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SAZETAK

U radu su analizirani uzastopni dani s maksimalnim dnevnim temperaturama zraka iznad
30 °C na podrucju Hrvatske koriste¢i meteoroloske podatke u 110-, 50-, 30- i 20-godi$njim
razdobljima. Cilj rada je bio definirati kriticnu maksimalnu dnevnu temperaturu zraka s
klimatskog aspekta kao pokazatelja pojave toplinskog stresa u poljodjelstvu, prikazati
prostornu razdiobu ugrozenih podrucja s obzirom na toplinski stres te regionalnim klimatskim
modelom dobiti uvid u buduce stanje na podru¢ju Hrvatske. Za analizu toplinskog stresa uzeto
je najmanje deset uzastopnih dana s maksimalnom dnevnom temperaturom zraka koja je
jednaka ili visa od odredene kriticne temperature. Za kriticnu temperaturu uzete su
temperature iz raspona od 30 °C do 34 °C po 1 °C. Ugrozenost nekog podrucja s obzirom na
toplinski stres u poljodjelstvu na podru¢ju Hrvatske definirano je postojanjem barem 6 godina
s toplinskim stresom kroz 30-godi$nje razdoblje. Rezultati analize ukazuju na nagli porast
broja dana s maksimalnom dnevnom temperaturom zraka iznad kritiéne maksimalne dnevne
temperature zraka, te povecanje broja razdoblja s toplinskim stresom na podrucju Hrvatske
posljednjih tri desetlje¢a u odnosu na referentno razdoblje 1961.—1990. Isto tako se pokazuje
Sirenje ugrozenog podrucja s obzirom na toplinski stres za kritine temperature izmedu 30 °C
132 °C. Analizirane su projekcije nizova maksimalnih dnevnih temperatura zraka do 2070. na
temelju numerickih simulacija regionalnim klimatskim modelom (RegCM). U promijenjenim
buducim klimatskim uvjetima nastavlja se tendencija Sirenja ugrozenih podrucja s obzirom na
toplinski stres koja bi mogla zahvatiti cijelu Hrvatsku do kraja 21. st. Analiza toplinskog
stresa s klimatskog gledista pokazuje da se kriticna maksimalna dnevna temperatura zraka
nalazi u rasponu 30 °C-32 °C. Za odredivanje konacne vrijednosti te kriticne temperature u
definiciji toplinskog stresa za poljodjelske svrhe potrebno ju je povezati s najéeS¢im uzgojnim

poljodjelskim kulturama u Hrvatskoj.



1. UVOD

Temperatura zraka je jedan od glavnih ¢imbenika koji utjece na rast, razvoj i prinose
usjeva (npr. Qunying, 2010.). Ekstremno visoke ili niske temperature, osobito ako su
dugotrajne, negativno djeluju na poljodjelstvo i na vegetaciju opcenito. U ovom radu teziste je
dano visokoj temperaturi zraka odnosno toplinskom stresu. Vruéi dani su definirani kao dani s
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka od 30 °C i viSe. Postavlja se pitanje je li ta
temperaturna granica odgovarajuca za definiranje toplinskog stresa kao otezavajuceg uvjeta
gospodarenja u hrvatskom poljodjelstvu.

Toplinski stres za potrebe poljodjelstva, kao 1 za druge potrebe, nije u potpunosti
definirani pojam. Tako npr. Hall (2001.) kao definiciju navodi sljedece: toplinski stres Cesto
se definira kao gdje (ili kada?) su temperature visoke dovoljno dugo vremena da nanesu
(nepopravljivu) Stetu funkciji biljke ili njezinom razvoju. Dodatno, visoka temperatura moze
ubrzati stopu reproduktivnog razvoja Sto skracuje vrijeme fotosinteze koja pogoduje
produkciji ploda ili sjemena. Prema tome, toplinski stres je nepovoljan ucinak visokih
temperatura zraka npr. kod oblikovanja i nalijevanja zrna §to izravno utjeCe na smanjenje
prinosa poljodjelskih kultura. Sjeme ozimih usjeva (npr. pSenice i je¢ma) moze biti oprzeno
vru¢inom §to na neko vrijeme zaustavlja rast zrna. Za biljke Cije je vegetacijsko razdoblje ljeti
(npr. kukuruz) ili tropske biljke (riza), toplinski stres u stadiju biljke kada se oblikuju
reproduktivni organi uzrokuje smanjenje broja ili veli¢ine zrna. Visoka temperatura zraka u
neposrednoj okolini biljke povisuje temperaturu same biljke (eng. organ temperature) i
uzrokuje Stetu na proteinima, Sto moze izazvati velika oSte¢enja biljke u samo nekoliko sati
(Ruget, 2007.).

Jedan od kriterija za kriti¢nu temperaturu zraka u definiciji toplinskog stresa dao je
Ekspertni sustav za ogranicenja u agrikulturalnoj proizvodnji u Europi (eng. Expert System
for Constraints to Agricultural Production in Europe, ESCAPE). Po toj definiciji toplinski
stres je desetodnevno razdoblje sa srednjom dnevnom temperaturom zraka viSom od 25 °C.
Ruget (2007.) postavlja pitanje relevantnosti kriterija srednje dnevne temperature zraka.
Temperatura tijela biljke slicna je temperaturi zraka samo ako su biljke dobro vjetrene i
opskrbljene vodom. U ekstremnim vremenskim uvjetima kada je zrak suh, a biljka nema
dovoljno vode, temperatura biljke uz tlo je visa od temperature zraka koja je izmjerena u

termometrijskoj kuéici na visini od 2 m.



Osim toga, iz srednje dnevne temperature zraka ne moze se znati informacija o
ekstremnoj temperaturi, pa je iz tog razloga predlozena maksimalna dnevna temperatura zraka
kao pokazatelj toplinskog stresa. Stoga npr. Ruget (2007.) definira toplinski stres za svrhu
poljodjelstva kao razdoblje od najmanje deset uzastopnih dana s maksimalnom dnevnom
temperaturom iznad 35 °C. Poznato je da biljke razli¢itog podneblja razli¢ito podnose jednake
temperaturne uvjete, te se namece pitanje koja kriticna maksimalna temperatura zraka
ugrozava biljke. Tolerantnost biljaka na toplinu sloZzena je i vrlo vjerojatno kontrolirana
viSestrukim genima (Zhang 1 sur, 2005.). Unato¢ kompleksnosti i razli¢itom reagiranju biljaka
(npr. tropske biljke i biljke umjerenog pojasa) na jednake temperaturne uvjete, razumno je
pretpostaviti da se moze odrediti kriti¢na vrijednost odgovaraju¢a za vecéinu biljaka. Ruget
(2007.) navodi da je ta kriticna vrijednost veca ili jednaka 35 °C. U projektu Pracenje
poljodjelskih kultura daljinskim mjerenjima (eng. Monitoring Agriculture with Remote
Sensing, MARS) jedan od kriterija toplinskog stresa je broj razdoblja po dva uzastopna dana s
maksimalnom temperaturom (7),.s) iznad 35 °C. On smatra da je to preblagi kriterij, jer
takvih je dogadaja mnogo, a svaki od njih ne nanosi sustavnu Stetu biljkama. Kao novi kriterij
predlaze petodnevne ili desetodnevne dogadaje s uzastopnom maksimalnom temperaturom

jednakom ili viSom od 35 °C.
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Kako se vidi na slici 4.1, u Hrvatskoj je samo kninsko podrucje ugrozeno s obzirom na
gornji kriterij uz desetodnevne uzastopne dane s T, = 35 °C. Iz iskustva je poznato da to
nije jedino ugrozeno podruc¢je u Hrvatskoj s obzirom na dugotrajno djelovanje visoke

temperature na poljodjelske kulture. Osim toga, takva dugotrajna vruc¢a razdoblja u pravilu su



povezana sa susom koja je u Hrvatskoj najces¢a elementarna nepogoda i nanosi najvece
gospodarske gubitke (slika 4.2, DPPSEN, 2009.). To je osobito vazno naglasiti jer je jos
uvijek maleni broj poljoprivrednih zemljiSta sustavno navodnjavan radi ublazavanja

posljedica suSe u poljodjelstvu (MZOPUG, 2010.).
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Iz navedenoga slijedi da je kriterij za toplinski stres za potrebe poljodjelstva u
Hrvatskoj od minimalno deset uzastopnih dana s kriticnom 7,4 od 35 °C prestrog. Stoga je
cilj ovog rada definirati s klimatoloskog gledista kriticnu maksimalnu dnevnu temperaturu
zraka za toplinski stres za potrebe poljodjelstva u Hrvatskoj. Toplinski stres definiran je
razdobljima u trajanju od minimalno deset uzastopnih dana s 7. jednakom ili viSom od
kriti¢cne vrijednosti. Da bi se utvrdila kriticna vrijednost, analizirane su 7. u rasponu od
30 °C do 34 °C s pomakom od 1 °C.

Razdoblje od deset uzastopnih dana s kojim je definiran toplinski stres (7S) ne treba
smanjivati, jer se na taj nacin neizravno ukljucuje i kriterij suse. Pretpostavka je da se u
slucaju oborine T4 snizi ispod relativno visoke kriticne temperaturne vrijednosti. Odnosno,
u ovakvom definiranju nepogodnih razdoblja za poljodjelske kulture pretpostavlja se da
visoke vrijednosti temperature zraka djeluju u sprezi sa susnim razdobljima.

Ne bi li se dobio uvid u stanje s obzirom na toplinski stres u Hrvatskoj u buduénosti
koristene su projekcije Tk do 2070. godine, dobivene regionalnim klimatskim modelom u
radu od Brankovi¢a i sur. (2011.). Prema tim projekcijama procijenjena je ugrozenost od

toplinskog stresa za potrebe poljodjelstva u budu¢im klimatskim uvjetima.



2. KRATKI PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U razdoblju od 1901. do 2000. godine prosjecna globalna temperatura je porasla za
0,6 °C (IPCC TAR, 2001.). Linearni trend za razdoblje 1906.-2005. iznosi 0,74 °C i ve¢i je
od trenda u prijaSnjem razdoblju (IPCC AR4, 2007.). Jedanaest od 12 godina iz perioda
1995.-2007. godine su najtoplije u povijesti mjerenja globalne temperature od 1850. godine.
Linearni trend zagrijavanja u posljednjem 50-godiSnjem razdoblju (1956.-2005.) iznosi
0,13 °C/10 god 1 skoro je dvostruko ve¢i od trenda u posljednjih 100 godina. Nadalje, za
kasnija razdoblja trend porasta temperature joS je izrazeniji i iznosi 2,5 °C/100 god u
razdoblju 1979.-2005. (Brohan i sur., 2006).

Promjene ekstremnih vrijednosti temperature zraka su u skladu s globalnim porastom
temperature 1 klimatskim zagrijavanjem (IPCC AR4, 2007.). Tako je zamijeeno smanjenje
broja hladnih dana te povecanje broja vru¢ih dana. NajzapaZenije promjene su za hladne noci
koje su postale rjede, a vru¢e noc¢i su postale ¢eS¢e u razdoblju 1951.-2003. Rekordni val
vru¢ine nad Zapadnom i SrediSnjom Europom u ljeto 2003. bio je najizraZeniji od kad postoje
instrumentalna mjerenja od 1780. godine. Taj val je bio za 1,4 °C topliji od sljedeceg po redu
vala vrucine (iz 1807. godine) 1 najvjerojatnije najtopliji u posljednjih 1500 godina.

Sto se ti¢e istrazivanja u Hrvatskoj, za potrebe poljodjelstva ne postoje opseznija
istrazivanja toplinskog stresa, osim kra¢i osvrt na uzastopne vru¢e dane za potrebe
poljodjelstva koji je dan u radu Vuceti¢ i Vuceti¢ (1994.). Na temu temperaturnih ekstrema
Klimatski atlas Hrvatske (Zaninovi¢ i sur., 2008.) navodi da su vru¢i dani (7. > 30 °C) na
moru ¢es$¢i nego u unutrasnjosti, a u nizinskom dijelu Hrvatske najvise ih je u isto¢nom dijelu.
Prostorna razdioba vrucih dana prati razdiobu toplih dana (slika 2.1). Usporedbom klimatskih
razdoblja 1961.-1990. i 1971.-2000. uocava se da je u novijem razdoblju smanjen broj dana s
hladnim znacajkama (ledeni, studeni i hladni), a povecan je broj dana s toplim znacajkama
(topli, vrudi i tople no¢i).

U Petom nacionalnom klimatskom izvjes¢u (MZOPUG, 2010.) analizirani su linearni
trendovi srednje godiSnje temperature zraka za pet postaja (Osijek, Zagreb-Gri¢, Gospi¢,
Crikvenica, Hvar) za razdoblje 1901.-2008. Od pocetka analiziranog razdoblja pozitivan trend
prisutan je na podrucju cijele Hrvatske, a postao je osobito izrazen u posljednjih 50 godina, a

jos vise u posljednjih 25 godina.



Slika 2.1: Srednji godisnji broj toplih
dana (Tus > 25°C, prema Zaninovi¢ i
sur., 2008.).

Trendovi u 108-godisnjem razdoblju su statisticki signifikantni na svim postajama, osim
Osijeka, a u posljednjih 50 odnosno 25 godina za sve promatrane postaje. Pretpostavlja se da je
zatopljenje koje je uofeno u srednjim temperaturama zraka posljedica promjena u ucestalosti
temperaturnih ekstrema. Ucestalost hladnih i toplih dana (7}, < 0 °C 1 T,uus > 25 °C) u razli€itim
klimatskim uvjetima (npr. kontinentalna klima u Osijeku i maritimna klima na Hvaru) bitno se
razlikuje 1 zbog toga usporedba broja dana u kojima temperatura zraka prelazi neke odredene
vrijednosti za takav slucaj nije moguca. Zato radna grupa za utvrdivanje klimatskih promjena
Komisije za klimatologiju Svjetske meteoroloske organizacije (WMO-CCL) 1 Istrazivackog
programa o klimatskoj varijabilnosti i prediktabilnosti (CLIVAR) predlazu da se za takvu usporedbu
rabe temperaturni indeksi.

Temperaturnih indeksa je ukupno Sest, Cetiri s pragovima odredenim pomocu percentila i
dva pomocu fiksnih pragova. Tri indeksa su topli dani i tople no¢i u kojima maksimalna odnosno
minimalna temperatura zraka premasuje granicu 90-og percentila, te topli dani s maksimalnom
temperaturom zraka viSom od 25 °C. Druga tri indeksa su hladni dani i hladne no¢i s maksimalnim 1
minimalnim temperaturama zraka nizim od 10. percentila te hladni dani s minimalnom
temperaturom nizom od 0 °C. U cijelom analiziranom razdoblju ve¢ina toplih temperaturnih indeksa
ima pozitivan, a hladnih negativni trend. Usporedba s trendovima iz ranijih razdoblja 1901.-2000. i
1901.-2004. pokazuje da su gotovo svi trendovi do 2008. godine postali intenzivniji, neki i
statistiCki signifikantni, a promjene u trendu toplih su vece od promjena u trendu hladnih indeksa.
Trendovi su izraZeniji na Jadranu, nego u unutraSnjosti, osim u Zagrebu, gdje ih vjerojatno
djelomicno treba pripisati utjecaju toplinskog otoka grada.

Pitanje klimatskih projekcija i promjene klime u buduénosti u Hrvatskoj razmatrali su

Brankovi¢ 1 sur. (2011.). Primjenjuju¢i regionalni klimatski model RegCM za razdoblje



2011.-2040. predvidaju zagrijavanje ljeti za 1,8 °C, 1 0,8 °C u proljece. Temperaturni nizovi iz
navedenog rada koriSteni su za istraZivanje u okviru ovog rada. Model RegCM dobro prikazuje
prostornu razdiobu temperaturnih ekstrema izmedu kontinentalnog i maritimnog podrucja Hrvatske.
Medutim, kod ocjene uzastopnih dana s nekom temperaturnom granicnom vrijednos¢éu postoji
problem podcjenjivanja maksimalne temperature zraka dobivene modelom u usporedbi s
izmjerenim vrijednostima. Klimatski su ekstremi, naime, ¢esto usko povezani s o$trim orografskim
gradijentima. Model RegCM relativno velikom razlucivosti od 35 km, zbog sloZenog reljefa tla, ne
uspijeva reproducirati sadasnju klimu u potpunosti. 1z toga bi razloga veca horizontalna razlu€ivost
bila pozeljna za klimatske projekcije na slozenom reljefu tla na podrucju Hrvatske.

Sredozemno podrucje je izuzetno ugrozeno klimatskim promjenama i brzo odgovara na
signal klimatskih promjena (Diffenbaugh 1 sur.,, 2007.). Pozitivan temperaturni trend od
0,9 °C/50 god s naglaSenim povecanjem maksimalne temperature zamijecen je na podrucju Toskane
u Italiji u razdoblju 1955.-2007. (Bartolini, 1 sur., 2011.). Sezonska analiza trenda ukazuje na
izrazenije povecanje temperature ljeti i u proljee u odnosu na zimu i jesen. U proslosti su u
Bugarskoj valovi vruéine bili opcenito opazeni samo na krajnjem jugu dok se posljednjih godina
pojavljuju, doduse rijetko, na Sirem podrucju Bugarske (Gocheva 1 sur., 2005.). U unutrasnjosti
Spanjolske na podru&ju Zaragoze ljeta su danas toplija nego prije 30 godina (Abaurrea i sur., 2006.).
Klimatske projekcije buducih ekstremno toplih dogadaja pokazuju povecanje ucestalosti tih
dogadaja za 4,5 puta i njihovo produljenje trajanja za 103-230%.

Na Sirem podru¢ju Europe analizirani temperaturni trendovi za razdoblje 1901.-2000.
pokazuju tendenciju povecanja broja toplih 1 smanjenje broja hladnih dana (Moberg i sur., 2006.). U
Zapadnoj Europi se duljina ljetnih valova vru¢ine udvostrucila, a ucestalost vru¢ih dana gotovo
utrostrucila u razdoblju 1880.-2005. (Della-Marta i sur., 2007.). Meehl i Tebaldi (2004.) su pokazali
da ¢e valovi vruc¢ine u Europi u drugoj polovici 21. stolje¢a postati intenzivniji, ¢eS¢i i duljeg
trajanja.

U svijetu takoder postoje istrazivanja valova vruc¢ine. Tako npr. za grad Mexicali u Meksiku
su definirani kao barem dva uzastopna dana s temperaturom iznad 90. percentilnog temperaturnog
praga (Sto u ovom slucaju iznosi 44 °C) i pokazano je njihovo ceS¢e pojavljivanje u razdoblju
1990.-2006. (Cueto 1 sur., 2010.). Do 2050. godine ocekuje se povecanje ucestalosti pojavljivanja

valova vrucine za 5,1 puta u usporedbi s klimatoloSkim razdobljem 1961.-1990.



3. PODACI

Za odredivanje prostorne razdiobe toplinskog stresa za potrebe poljodjelstva na
podrucju Hrvatske koriSteni su nizovi maksimalnih dnevnih temperatura zraka s ukupno 82
meteoroloske postaje. Na slici 3.1. svaka je postaja oznacena brojem ¢ija se vrijednost moze
procitati u tablici 3.1. U ovisnosti o raspolozivim duljinama nizova maksimalnih temperatura
zraka, analizirana su dostupna viSegodis$nja razdoblja po 30 1 20 godina. Najdulji temperaturni
nizovi su u razdoblju 1901.-2010. oznaceni plavo, nizovi razdoblja 1961.-2010. su plavi i
crveni, a nizovi najkraéeg razdoblja 1981.-2010. odnose se na sve prikazane postaje.

Za potrebe statistike toplinskog stresa u obzir su uzete maksimalne dnevne
temperature zraka samo iz toplog dijela godine (svibanj—listopad). U sluc¢aju da je na
pojedinoj postaji nedostajalo 20% ili viSe podataka iz toplog dijela godine, tada je ta godina

oznacena kao nepostojeca u nizu i nije koristena u statistickoj obradi.
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Slika 3.1. Polozaji analiziranih meteoroloskih postaja s pripadnim brojevima iz tablice 3.1.
Obradena su razdoblja 1901.-2010. (plave oznake), 1961.-2010. (crvene i plave oznake) i
1981.-2010. (sve postaje).



Tablica 3.1. Meteoroloske postaje s pripadnim koordinatama: geografska Sirina (¢, °©),

geografska duzina (4, ©), nadmorska visina (4, m). Za svaku postaju je oznac¢eno analizirano

razdoblje.
R];:rd. Ime postaje @/° | A/° |h/m l(\rtigigggo Rgrd. Ime postaje @/° | A/° |h/m ﬁiﬁﬁgﬁgo
1. | Abrami 45,43113,93| 85 |1981.-2010.| 42 | Opuzen 43,02|17,57] 2 |1981.-2010.
2. | Baske Ostarije | 44,53 |15,18| 924 | 1981.-2010.| 43 | Orebi¢ 42,97|17,18| 6 |1981.-2010.
3. | Bilogora 45,88 117,20 262 | 1981.-2010.| 44 | Osijek 45,501 18,57 | 89 | 1901.-2010.
4. | Biograd 439311545 8 [1981.-2010.| 45 | Pag 44,45115,07] 3 |1981.-2010.
5. | Bjelovar 45,92116,85] 141 |1961.-2010.| 46 | Parg 45,60 14,63 | 863 | 1961.-2010.
6. | Cres 449511442 5 [1981.-2010.| 47 | Pazin 45,23113,93]291]1961.-2010.
7. | Crikvenica 45,17|14,70| 2 [1901.-2010.| 48 | Pisarovina 45,58 15,88 | 138 | 1981.-2010.
8. | Cakovec 46,38 |16,47| 165 | 1981-2010.| 49 | Ploce 43,03117,43| 2 |1981.-2010.
9. | Cazma 45,75116,63 | 144 | 1981.-2010.| 50 | Pore¢ 45,22 113,60 | 15 | 1981.-2010.
10. | Cepié 45,20|14,15| 30 [1981-2010.| 51 | Pula 44,87 13,85 | 43 | 1963.-2010.
11. | Daruvar 45,60117,23| 161 | 1981-2010.| 52 | Pula-aer. 44,90 113,92 | 63 | 1981.-2010.
12. | Donji Miholjac 45,77 [18,17| 97 |1961.-2010.| 53 | Puntijarka 45,92115,97 988 | 1981.-2010.
13. | Drnis 43,85|16,17| 324 | 1961.-2010.| 54 | Rab 44,75114,77] 24 | 1981.-2010.
14. | Dubrovnik 42,65|18,08| 52 [1961-2010.| 55 | Rijeka 45,33114,45]120] 1961.-2010.
15. | Dubrovnik-aer. [42,65[18,08| 52 |1981.-2010.| 56 | Rijeka-aer. 45,22 114,58 | 85 | 1981.-2010.
16. | Pakovo 45,28 118,42 98 |1981.-2010.| 57 | Rovinj 45,10113,63 | 20 | 1961.-2010.
17. | Purdevac 46,05|17,07] 121 [1961.-2010.| 58 | Samobor 45,82115,72 | 146 | 1981.-2010.
18. | Gospié 44,55115,38 | 564 [1901.-2010.| 59 | Senj 45,00114,90 | 26 | 1961.-2010.
19. | Govedari 42,78 117,37| 30 [1981.-2010.| 60 | Silba 44,37|14,70 | 20 | 1981.-2010.
20. | Gracac 44,30|15,87| 567 | 1981-2010.| 61 | Sinj 43,72 116,67 | 308 | 1981.-2010.
21. | Gradiste 45,15|18,70| 97 |1981-2010.| 62 | Sisak 45,50116,37] 98 | 1961.-2010.
22.| Hvar 43,17|16,45| 20 [1901-2010.| 63 | Slatina 45,70 117,68 | 127 | 1981.-2010.
23. | Imotski 43,45|17,22 | 435 | 1981-2010.| 64 | Slavonski Brod |45,17|18,00| 88 | 1963.-2010.
24. | Jastrebarsko 45,67|15,65| 138 | 1981.-2010.| 65 | Split-aer. 43,53 (16,30 21 | 1981.-2010.
25. | Jelsa 43,17|16,70| 3 |1981.-2010.| 66 | Split-Marjan 43,52116,43 122 1961.-2010.
26. | Karlovac 45,50115,57| 110 [ 1961.-2010.| 67 | Stubicke Toplice [45,98|15,93|180|1981.-2010.
27.| Knin 44,03 /16,20 | 255 | 1961.-2010.| 68 | Sestanovac 43,45116,92 | 240 | 1981.-2010.
28. | Komiza 43,05/16,10| 20 |1981.-2010.| 69 | Sibenik 43,73 115,92 | 77 | 1981.-2010.
29. | Koprivnica 46,17|16,82| 141 [ 1961.-2010.| 70 | Valpovo 45,67|18,35] 92 | 1981.-2010.
30. | Koréula 42,95|17,13] 15 |1981.-2010.| 71 | Varazdin 46,30116,38 | 167 | 1961.-2010.
31. | Krizevci 46,03 116,55| 155 [1961-2010.| 72 | Vela Luka 42,97|16,72| 5 |1981.-2010.
32.| Kuna 42,97 |17,35] 357 [ 1981.-2010.| 73 | Vinkovci 45,28 118,82 | 85 | 1981.-2010.
33.| Lastovo 42,77/16,90| 186 | 1961.-2010.| 74 | Vrelo Licanke |45,33|14,72|750 | 1981.-2010.
34. | Licko Lesc¢e 44,8015,32| 463 | 1961.-2010.| 75 | Vrgorac 43,20 17,37 347 | 1981.-2010.
35.| Lokve Brana 45,37|14,73 | 774 | 1981-2010.| 76 | Zadar 44,13 115,22 5 |1961.-2010.
36. | Ludbreg 46,25|16,62 | 158 | 1981-2010.| 77 | Zadar-aer. 44,12 115,37 | 88 | 1981.-2010.
37. | Makarska 43,28 117,02 52 [1981-2010.| 78 | Zagreb-aer. 45,73 116,07 | 106 | 1981.-2010.
38. | Mali Losinj 44,53 114,48 | 53 |1961.-2010.| 79 | Zagreb-Gri¢ 45,8115,97|157]1901.-2010.
39. | Nasice 45,48 |18,10| 144 | 1981-2010.| 80 | Zagreb-Maksimir |45,82|16,03|123]1961.-2010.
40. | Nova Gradiska [45,28[17,38| 186 |1981.-2010.| 81 | Zagreb-Rim 45,83116,00 | 220 | 1981.-2010.
41.| Ogulin 45,27115,23 | 328 | 1981.-2010.| 82 | Zavizan 44,82 114,98 [1594] 1961.-2010.
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4. METODE RADA

4.1. OSNOVNE STATISTICKE METODE

Cilj analize bio je odrediti prostornu ugrozenost na podru¢ju Hrvatske temeljem
podataka maksimalnih temperatura s ukupno 82 meteoroloske postaje. Za pet postaja bili su
dostupni 110-godisnji temperaturni nizovi, za 30 postaja nizovi su bili duljine 50 godina, a za
sve (82) postaje bili su dostupni 30-godi$nji podaci. Za sve nizove radena je analiza
toplinskog stresa. Najdulji temperaturni nizovi su podijeljeni na 30-godi$nja razdoblja (po
klimatoloSkim razdobljima) i u tom okviru za svaku je postaju analizirana ugrozZenost s
obzirom na poljodjelstvo. Za 50-godi$nje nizove (1961.-2010.) ugroZenost je utvrdena na
nacin da se niz podijelio na dva podrazdoblja, jedno 30-godis$nje (standardno klimatolosko
razdoblje 1961.-1990.) i drugo 20-godisnje (1991.-2010.). Za najveéi broj postaja ugrozenost
je bila utvrdena iz 30-godiSnjeg niza (1981.-2010.). Prema preporuci Eliassona (2007.)
ugrozenost od toplinskog stresa s obzirom na poljodjelstvo bila je definirana za postaje na
kojima je unutar 30-godiSnjeg analiziranog razdoblja bilo 6 ili viSe godina s toplinskim
stresom (75). Takoder, u slucaju nedostaju¢ih podataka unutar razdoblja, ugrozenost nekog
podrucja bila je odredena na osnovi 20%-tne granice.

S ciljem prikaza stupnja ugrozenosti 1 radi lakSeg pracenja promjene stupnja
ugrozenosti pojedine postaje kroz povijest klimatoloskih razdoblja, osmisljeni su stupnjevi
(ne)ugrozenosti. Rezultati su grupirani u ukupno Sest grupa, tri grupe za neugrozena i tri za
ugrozena podrucja. Ako se nije dogodio ni jedan toplinski stres u promatranom razdoblju,
onda je to razdoblje oznaceno kao potpuno neugrozeno, 1-9% godina s toplinskim stresom
unutar razdoblja kao srednja neugrozenost, 10-19% takvih godina je oznaceno kao grani¢na
neugrozenost. Sljedeca tri stupnja su definirana na osnovi granica: 20-49%, 50-79%,
80-100%. U skladu s time crtane su karte prostorne ugrozenosti s obzirom na toplinski stres
na podruc¢ju Hrvatske. Crvenim toCkama oznacCena su ugrozena podrucja, a plavim tockama
oznacena su neugrozena podrucja.

Kako je ve¢ navedeno, razvijenost reljefa tla Hrvatske i klimatolosko-bioloSka
raznolikost otezava definiranje odredene grani¢ne temperature za toplinski stres. Zbog
mogucnosti pracenja promjene maksimalne temperature zraka u razli¢itim klimatskim
razdobljima, izracunati su sljedeci statisti¢ki parametri po mjesecima i u toplom dijelu godine:
srednja maksimalna temperatura, medijan, standardna devijacija, 90., 95. 1 99. percentil za sve

postaje u navedenim 30- i 20-godiSnjim razdobljima.
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4.2. GLOBALNI I REGIONALNI KLIMATSKI MODEL

Globalni klimatski modeli (Global Climate Model, GCM) su osnovni istrazivacki alat
za razumijevanje buduce klime (Rummukainen, 2010.). Tipicna razlucivost GCM-a je
100-200 km (IPCC AR4, 2007), a stvarna im je reda veli¢ine 1000 km (Grotch i MacCracken,
1991.). Na takvoj je razlu¢ivosti moguce proucavati vremenske pojave velikih razmjera dok
one regionalnih i lokalnih razmjera (npr. intenzivna oborina) ostaju nezapaZene. Povecanje
razlu¢ivosti GCM-ova zahtijeva znatno povecanje raCunalnih kapaciteta. To Cesto nije
mogucée 1 zato se za analizu pojava manjih razmjera uz uvazavanje regionalnih obiljezja

koriste regionalni klimatski modeli (eng. Regional Climate Model, RCM).
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Slika 4.1. Simulirana oborina nad Japanom (a) GCM, razlucivost 280 km; (b) RCM,
razlu¢ivost 60 km; (c) RCM, razlucivost 20 km; (d) kombinacija radara i mjerenja AMeDAS,
razluc¢ivost 5 km (Rummukainen, 2010.)
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Regionalni klimatski modeli se ponekad popularno nazivaju poveéalom (slika 4.1), jer
oni iz GCM-a statisticki ili dinamicki prilagodavaju meteoroloske veli¢ine u mrezi tocaka s
manje na vecu horizontalnu razlucivosti (eng. statistical / dynamical downscaling). To su u
osnovi modeli za ograni¢eno podruc¢je koji se primjenjuju u numerickoj prognozi vremena
(eng. Numerical Weather Prediction, NWP). Tipi¢na razlucivost im je 25-50 km, a moguce
su projekcije i u manjim razmjerima. Medutim, kod povecanja razlucivosti dolazi se do
ogranicenja modela Sto zahtijeva vece racunalne kapacitete, Cesto puta ne postoje izmjereni
podaci na vec¢oj razlucivosti, u ovisnosti 0 razmjerima mijenja se reprezentativnost fizickih
procesa u modelu. Osim toga, za svaku je razluCivost uobicajeno raditi viSe razli¢itih
projekcija (ansambla) koji ukljucuju razlic¢ite pocetne uvjete i razlicite emisijske scenarije
staklenickih plinova (scenariji SRES).

U ovom radu su koriSteni podaci dobiveni iz rada Brankovi¢ i sur. (2011.) koji su
dobiveni modelom RegCM3 na razlucivosti 35 km za scenarij SRES A2. Dakle, uzeta je samo
jedna projekcija regionalnog modela. Scenariji SRES su alternativni scenariji za buduénost
koji uzimaju u obzir razli¢itu koli¢inu rezervi fosilnih goriva, razli¢ite stope gospodarskog
rasta, razliCite stope tehnoloskog napretka i razliCite stope porasta stanovniStva. Nazivi
scenarija su jednostavni: Al, A2, B1, B2. Predvidaju globalno povecanje staklenickih plinova
(eng. Greenhouse Gases, GHGs) od 25-90% u razdoblju 2000.-2030., a fosilno bi gorivo
prevladavalo u globalnoj opskrbi energijom do 2030. godine, pa i poslije.
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Slika 4.2: Scenariji za emisiju staklenickih plinova (lijevo) i globalnog zagrijavanja (desno)
do 2100. godine. (IPCC AR4, 2007.).
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Scenarij A2 predvida visoki porast stakleni¢kih plinova (CO,, N,O, CHs 1 SOy) i1
aerosoli (slika 4.2). Ostale karakteristike tog scenarija su: intenzivan porast stanovnistva, a
gospodarski rast i tehnoloski razvoj su usporeni u usporedbi s ostalim scenarijima. S ciljem
otkrivanja sistemske pogreske modela, modelirani nizovi meteoroloskih veli¢ina su
usporedivani s mjerenim podacima s meteoroloskih postaja iz referentnog klimatoloSkog
razdoblja 1961.—-1990. Dakle, izracunata je razlika izmedu modeliranih i mjerenih podataka
maksimalne dnevne temperature zraka za topli dio godine.

Kod projekcije maksimalne dnevne temperature zraka ne moze se opravdati
pretpostavka da ¢e model u buduénosti podcijeniti ili precijeniti temperature zraka za iznos za
koji ih je podcijenio ili precijenio za referentno klimatolosko razdoblje. Iz dobivenih
modeliranih podataka za buducnost se moze procijeniti tendencija promjene maksimalne
dnevne temperature u promijenjenim buduc¢im klimatskim uvjetima. Zbog toga su za
definiranje temperaturne granice toplinskog stresa u buducoj klimi analizirani 90., 95. i

99. percentil maksimalne dnevne temperature zraka.
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5. REZULTATI

5.1. ANALIZA TOPLINSKOG STRESA U SEKULARNOM RAZDOBLJU

Za definiranje kriticne maksimalne dnevne temperature zraka odgovorne za toplinski
stres, koji negativno djeluje na poljodjelske kulture, promatrane su njegove vremenske
promjene unutar 30-godisnjih razdoblja kao i posljednjeg 20-godisnjeg razdoblja 1991.-2010.
unutar sekularnog razdoblja 1901.-2010. Za pet postaja (Osijek, Zagreb-Gri¢ Gospi¢,
Crikvenica i Hvar) dostupni su tako dugi nizovi meteoroloSkih podataka koji su posluzili za
analizu toplinskog stresa. Za analizu toplinskog stresa na podru¢ju Hrvatske uzeta su
razdoblja s 10 1 viSe uzastopna dana s 7}, u rasponu od 30 °C do 34 °C s pomakom po 1 °C

Sto je 1 prostorno prikazano.

Tablica 5.1. Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s maksimalnom dnevnom
temperaturom zraka > 30 °C, 31 °C, 32 °C, 33 °C 1 34 °C (DT) i sezonska relativna Cestina
pojavljivanja toplinskog stresa (7SF) za odabrane postaje za razdoblja 1901.-1930.,
1931.-1960., 1961.-1990. 1 1991.-2010. Crveno 1 podebljano su oznacene meteoroloske

postaje ugrozene s obzirom na toplinski stres u poljodjelstvu kada je TSF > 20%.

Postaja Razdoblje >30°C >31°C >32°C >33°C >34 °C
TSR\ DT |TSF|TSR | DT |TSF|TSR | DT |TSF| TSR | DT |TSF|TSR | DT |TSF
1901.-1930.| 4 |478|0,13| 3 [288(0,10| 3 |143(0,10] O | 62 |0,00f O | 35 (0,00
. . 11931.-1960.| 11 |917|0,37| 8 [626(0,27| 4 |375(0,13| 1 |210]/0,03| 1 |[124(0,03

Crikvenica

1961.-1990.| 5 |556|0,18| 1 [317]0,04| O |148(0,00f O | 68 |0,00f 0 |21 (0,00
1991.-2010.| 11 |630|0,58| 6 [409(0,32| 0 |233(0,00f O |139/0,00f O | 74 0,00
1901.-1930.| 1 |235/0,05( 1 |132]0,05| 0 |79 (0,00 O | 370,00/ O |11 (0,00
Gospié 1931.-1960.| 3 |343|0,12| 2 [204|0,08| 1 |120({0,04| 0 | 77 10,001 O |43 (0,00
1961.-1990.| 0 |193(0,00f 0 [106{0,00| O |53 (0,00 O |25]0,00f O 7 10,00
1991.-2010.| 4 |352/0,20( 1 {219(0,05| 0 |125({0,00f O | 700,00/ O | 31 (0,00
1901.-1930.| 3 |339|0,14| 1 |[181(0,05| 0 |100{0,00f O | 46 |0,00f O |20 (0,00
Hvar 1931.-1960.| 3 |626|0,12| 1 [365|0,04| 1 |184(0,04| O | 850,00/ 0 |46 (0,00
1961.-1990.| 12 |880/0,40 1 [490(0,03| 1 |240(0,03] 0 |99 0,00/ 0 |29 (0,00
1991.-2010.| 16 |913/0,80| 11 [603|0,55| 4 |368(0,20f 1 |211]|0,05| O |93 (0,00
1901.-1930.| 4 |944|0,14| 2 [681(0,07| 1 |489(0,03| O |334|0,00f 0 (210{0,00
Osijek 1931.-1960.| 7 |890|0,25| 2 [624|0,07| 0 |431({0,00f O |274|0,00f 0 |[182]0,00
1961.-1990.| 2 |770/0,07| 1 [513]0,03| 1 |303(0,03| 1 |170]/0,03| O | 88 [0,00
1991.-2010.| 7 |653|0,35| 5 [487]0,25| 4 |357(0,20] 1 |226|0,05| 0 [125{0,00
1901.-1930.| 2 |467|0,07| 1 [279(0,03| 1 |149(0,03] O | 910,00/ O |48 [0,00
Zagreb- 1931.-1960.| 3 |548|0,10f 0 {312]0,00|] O |184(0,00f O |104|0,00f O | 63 (0,00
Gri¢ 1961.-1990.| 1 |309|0,03| O [154|0,00| O | &1 (0,00 O | 310,00/ O |11 (0,00
1991.-2010.| 7 |522|0,35| 4 [370(0,20| 2 |235(0,10] 1 |126]0,05| 0 | 62 [0,00
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Iz tablice 5.1 se vidi, za svih pet promatranih postaja, dva razdoblja su toplija, a dva su
hladnija. U skladu s takvom podjelom pocetno razdoblje (1901.—1930.) pripada hladnijem
klimatoloSkom razdoblju. Ako se ugrozenost s obzirom na poljodjelstvo definira s kriticnom
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka ve¢om ili jednakom od 30 °C, ni jedna od
promatranih meteoroloskih postaja ne pokazuje ugrozenost od toplinskog stresa (slika 5.1).

Sljedec¢e klimatolosko razdoblje (1931.—1960.) pripada toplijem razdoblju. Uz kriti¢nu
maksimalnu dnevnu temperaturu zraka od 30 °C, iz usporedbe s prethodnim klimatoloSkim
razdobljem (1901.—1930.) vidljivo je da se broj dana s T, iznad kritiéne temperature (DT) 1
broj razdoblja toplinskog stresa (7SR) uvecao otprilike dva puta svugdje osim na postaji Hvar.
Zbog porasta pojave toplinskog stresa na postajama Crikvenica i Osijek, ta su podrucja
ugrozenija toplinskim stresom u odnosu na ostale promatrane lokacije. Pove¢anjem kriti¢ne
Tnaks na 31 °C samo podrucje Crikvenice pokazuje ugroZenost od toplinskog stresa s obzirom
na poljodjelsku proizvodnju (prilog 1.1). KlimatoloSko razdoblje 1961.-1990. pripada
hladnijem klimatoloskom razdoblju i s kriticnom 7). od 30 °C samo postaja Hvar je
ugrozena (slika 5.1). Daljnjim poveéanjem kriticne maksimalne temperature ni jedna
promatrana postaja nije bila ugrozena s obzirom na djelovanje toplinskog stresa u
poljodjelstvu (prilozi 1.1-1.4).

Posljednje 20-godisnje razdoblje 1991.-2010. je daleko najtoplije na svim
meteoroloskim postajama. lako je analizirani niz podataka kra¢i za 10 godina u odnosu na
ostala promatrana klimatoloska razdoblja, za kriticnu 7.4 od 30 °C sve postaje pokazuju
sezonsku relativnu ¢estinu pojave (7SF) toplinskog stresa vecu ili jednaku od 20%. To znaci
da se u svim promatranim podrucjima pojavila ugrozenost na toplinski stres ako je kriticna
Taks jednaka 30 °C (slika 5.1). Iz toga slijedi da bi kriterij za toplinski stres bio preblag uz
Tars od 30 °C. Velicina TSF pokazuje da je veca ugrozenost na toplinski stres u Hvaru 1
Crikvenici nego za Osijek, Zagreb-Gri€ 1 Gospi¢. Medutim, na postajama Osijek 1 Crikvenica
pojavila se veca ucestalost toplinskog stresa posljednja dva desetlje¢a u odnosu na toplo
klimatolosko razdoblje 1931.—1960. (tablica 5.1).

Povecanjem kriticne T, na 31 °C Gospi¢ viSe nije ugrozen (prilog 1.4) dok su za
sljedecu kriti€nu temperaturu zraka od 32 °C ugroZena podruc¢ja Hvara i Osijeka (slika 5.2.).
Daljnjim povecanjem kriticne maksimalne dnevne temperature zraka na 33 °C i 34 °C pet
promatranih postaja ne zadovoljavaju kriterij 10 uzastopnih dana s tako visokom

temperaturom (prilog 2).
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Slika 5.1. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 1 viSe uzastopnih dana s maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 30 °C na podru¢ju Hrvatske u razdobljima 1901.-1930.,
1931.-1960., 1931.-1960. i 1991.-2010.
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5.2. ANALIZA TOPLINSKOG STRESA U SADASNJOJ KLIMI

Za razdoblja 1961.—1990. bili su dostupni podaci s 30 meteoroloskih postaja dok su za
30-godisnje razdoblje 1981.-2010. dostupni podaci s 82 meteoroloske postaje (prilozi 2-3. i
7-9.). Na slici 5.3 se vidi da su uz kritiénu 7, od 30 °C u referentnom klimatoloskom
razdoblju 1961.—1990. s obzirom na toplinski stres u poljodjelstvu ugrozena podrucja u Istri
(Pula 1 Pazin), na sjevernom hrvatskom primorju samo Senj, i kao najugrozenije podrucje
srednja Dalmacija (Knin, Drni§, Split-Marjan 1 Hvar). Iz toga slijedi da je na podrucju
Hrvatske ugrozeno 23% meteoroloskih postaja u odnosu na preostale analizirane postaje.

Na slici 5.5. vidi se da su uz kriti¢nu 7}, od 30 °C u posljednjem 30-godisnjem razdoblju
1981.-2010. s obzirom na toplinski stres neugrozena podrucja u gorskoj Hrvatskoj (Baske
Ostarije, Gospi¢, Lokve Brana, Ogulin, Parg, Vrelo Licanke 1 Zavizan) te Puntijarka kao najvisa
postaja u srediSnjoj Hrvatskoj te Pore¢ 1 Krizevci. 1z toga slijedi da na podrucju Hrvatske nije
samo 12% meteoroloskih postaja ugrozeno u odnosu na 82 analizirane postaje. Dakle, posljednjih
30 godina naglo se prosirilo podrucje ugrozeno od toplinskog stresa uz kriti¢nu 7,4 od 30 °C.

Tako se toplinski stres §iri od Dalmacije prema sjevernom Jadranu, ali i od jadranskih
otoka i obale prema unutra$njosti Hrvatske gdje je ugrozenost 2—3 puta manja nego na
priobalju. Rezultat analize se uklapa u dosadaSnja istrazivanja na Sredozemlju koje je
proglaseno izuzetno ugrozenim mjestom od klimatskih promjena u Europi (Diffenbaugh i sur.,

2007.).

(1961.-1990.) Tars 2 30 °C (1991.-2010.)
465 | #65 |
L ]
L]
460 % 460 T
® . . .

455 - .. [a] @ @& 455 - .. . .
. " —~ . 9 = L [ .
_E 45.0 | 5 n _E 45.0 | . "
A A
S ws | @ g was | ] .
o o
2 wo | ot [ 2 wo | ® .
a a

435 f ‘7 [ ] 435 | .

0% e .
43.0 | ® 1-9% E 43.0 | . 0%
* 10-19% 5] P ® 20-49% ] @
a5 ® 20-49%‘ st @ 50-79%
® s50-79% 80 -100 %

‘2‘01‘3. 14 1-5 1-5 1‘? 1‘8 1; 1‘3‘ 14 1-5 1-5 1‘? 1‘8 1;
Geografska dufina/ Geografska dufina/
Slika 5.3. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i1 viSe uzastopnih dana s maksimalnom

dnevnom temperaturom zraka > 30 °C za 30 meteoroloskih postaja u razdobljima 1961.—1990.
11991.-2010.
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Slika 5.4. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 32 °C za 30 meteoroloske postaje u razdobljima 1961.—1990.
11991.-2010.
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Slika 5.5. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 30 °C i 32 °C za 82 meteoroloSke postaje na podrucju
Hrvatske u razdoblju 1981.-2010.

Pri povecanju kriticne maksimalne dnevne temperature zraka na 32 °C, broj ugrozenih
podrucja, ali i intenzitet ugroienosti se znatno srnanjio u oba 30—g0di§nja razdoblja (slike 5.4—5.5).
Tnaks = 30 °C je zabiljezeno u Govedarima na otoku Mljetu od 28. svibnja do 25. kolovoza 2003.
(prilog 10). Analiza toplinskog stresa na temelju bitno veceg broja postaja potvrdila je zakljucak da
je kritiéni T4 0d 30 °C za definiranje TS premali, ali i da ne moze biti veci od 32 °C za podrucje
Hrvatske.
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5.3. PROJEKCIJA TOPLINSKOG STRESA U BUDUCOJ KLIMI

Odgovor na pitanje da li postoji i daljnji porast ugrozenosti od toplinskog stresa u
Hrvatskoj u buduénosti, pokusat ¢e se dobiti odgovor iz projekcija maksimalne dnevne
temperature zraka za dva buduca klimatoloSka razdoblja: 2011.-2040. 1 2041.-2070. dobivene
pomocu regionalnog klimatskog modela (RegCM) u tockama mreZze koje su najblize
meteoroloskim postajama Zagreb-Gri¢, Crikvenica, Gospi¢, Osijek, Hvar i Knin (tablica 5.2).
Pored ovih pet postaja koje imaju sekularne temperaturne nizove za analizu toplinskog stresa
u budu¢im klimatskim uvjetima uzeto je 1 kninsko podruc¢je kao najugrozenije podrucje s
obzirom da su tamo zabiljezene T, = 35 °C s trajanjem od 10 uzastopnih dana. Za ovu
analizu su koriSteni modelirani nizovi maksimalnih dnevnih temperatura preuzeti od
Brankovi¢ i sur. (2011.). Iz tih temperaturnih polja dalje su izracunate projekcije toplinskog

stresa 1 ugrozenosti promatranih podrucja s obzirom na poljodjelstvo.

Tablica 5.2. Usporedba stvarnih poloZaja postaja (geografska Sirina, duZina i nadmorska
visina) s polozajima najblizih toCaka tim postajama u modelu RegCM.

. Meteoroloske postaje Tocke mreze modela RegCM
Ime postaje
o/° Al° h/m ¢/° Al° h/m

Crikvenica 45,17 14,70 2 45,02 14,87 290
Gospic 44,55 15,38 564 44,67 15,29 440
Hvar 43,17 16,45 20 43,32 16,49 0
Knin 44,03 16,20 255 43,98 16,12 500
Osijek 45,50 18,57 89 45,44 15,87 113
Zagreb-Gric 45,81 15,97 157 45,93 15,87 250

Da bi se uocile (i eventualno otklonile) sustavne pogreske modela, modelirane
vrijednosti temperature zraka za razdoblje 1961.—1990. usporedene su s izmjerenim
vrijednostima maksimalnih dnevnih temperatura zraka na navedenim postajama u referentnom
klimatoloSkom razdoblju. Za sve postaje model RegCM podcjenjuje maksimalnu temperaturu
zraka u prosjeku od -1.5 °C u Hvaru do -6.8 °C u Kninu u toplom dijelu godine (tablica 5.3. i
prilog 4). Zbog toga se kod izracuna projekcija toplinskog stresa granica kriticne maksimalne
dnevne temperature zraka snizila s 30 °C na 25 °C, a ugrozenosti podru¢ja s obzirom na
toplinski stres u poljodjelstvu su analizirane u temperaturnim granicama od 25 °C do 32 °C po
1 °C (prilozi 5. 6.1 11).

Medutim, da bi se modelirane i izmjerene maksimalne dnevne temperature zraka

mogle medusobno usporedivati, bez obzira na temperaturno podcjenjivanje modela 1 bez

20



obzira na klimatska obiljezja podruc¢ja (kontinentalna i maritimna klima), analizirani su 90.,
95. 1 99. percentili kao temperaturne granice za toplinski stres u toplom dijelu godine za
referentno razdoblje 1961.—-1990. Modelirane vrijednosti T, 1 ugrozenosti od toplinskog
stresa promatranih podrucja u referentnom klimatoloSkom razdoblju su posluzile za
utvrdivanje promjene maksimalne temperature i potencijalnog povecanja ugrozenosti od
toplinskog stresa u budu¢im klimatskim uvjetima.

Iz tablice 5.3. se vidi da model za sve mjesece toplog dijela godine (osim u lipnju za
Hvar) podcijeni medijane i srednje maksimalne dnevne temperature zraka (7,,sz). Usporedba
izmjerenih 1 modeliranih vrijednosti standardne devijacije ukazuje na to da su velikom
ve¢inom modelirane vrijednosti vece od izmjerenih standardnih devijacija. Dakle, razdioba
modeliranih vrijednosti T, je jace spljoStena u odnosu na razdiobu izmjerenih vrijednosti
T'naks- Modelirane vrijednosti 90., 95. 1 99. percentila su otprilike u 2/3 slucajeva podcijenjene
u odnosu na izmjerene. Percentili izmjerene 7,4 su podcijenjeni za Hvar u svim promatranim
mjesecima, osim listopada, te za Osijek od lipnja do rujna. Unato¢ tome §to model podcjenjuje
percentile temperaturnih vrijednosti, raspon izmedu percentila (npr. p99-p90 i p99-p95)
ukazuje ponovo na jace razvucenu razdiobu modeliranih vrijednosti u odnosu na izmjerene.

Usporedba modeliranih i izmjerenih vrijednosti 7,4 u toplom dijelu godine pokazuje
najveéa negativna odstupanja za Knin (izmedu -7.4°C 1 -6.6 °C). Zbog nedovoljne
razlu¢ivosti modela RegCM od 35 km, u slozenom reljefu tla kao $to su podru¢ja uzduz
jadranske obale i1 u gorskoj Hrvatskoj, vrlo je teSko dobro procijeniti maksimalne vrijednosti
temperature zraka koje su povezane s naglim promjenama visine terena (Brankovi¢ i sur.,
2011.).

Postaja Knin se nalazi na 255 m nadmorske visine, a u modelu je skoro na dvostruko
vecoj visini od 500 m (tablica 5.3). Osim toga, u modelu su na tom podru¢ju definirane
Zitarice 1 mjeSoviti uzgoj za vegetacijski pokrov (Elguindi 1 sur., 2007.). No, u stvarnosti Knin
je smjesten u dolini okruzen planinama i kr§kim tipom biljnog pokrova. Takav tip pokrova
uzrokuje znatno viSe temperature zraka nego li §to to model simulira tj. postoji sustavna
pogreska modela. Najmanje razlike izmedu modeliranih 1 izmjerenih vrijednosti srednjih
maksimalnih temperatura zraka su dobivene za Hvar u lipnju i srpnju 1 iznose 0,3 °C odnosno

0,4 °C.
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Tablica 5.3. Usporedba izmjerenih i modeliranih vrijednosti na odabranim postajama za
referentno klimatoloSko razdoblje 1961.—-1990., u toplom dijelu godine i po mjesecima.
Crveno i podebljano su oznacene izmjerene vrijednosti manje od modeliranih vrijednosti.

Postaja Razdoblje Izmjerene vrijednosti (I) Modelirane vrijednosti (M) | M-I
Tusr | Std | Med | p90 | p95 | p99 | T,usr | Std | Med | p90 | p95 | p99 | T,usr

1961.-1990. 18,3173 (17,828,4/30,0(32,4| 13,6 |7,6| 13,1 [23,8]26,5|31,0] -4,7

Topli dio godine | 24,3 | 4,5 | 24,5]30,0/31,2|33,1| 19,4 |5,3] 19,2 [26,5]28,8(32,0| -4,9

Svibanj 21,1 |3,5(21,2]25,5(27,0129,6| 16,6 |3,4]| 16,4 (21,0122,5|25,4| -4,5

Crikvenica Lipanj 25,0 | 3,3 [25,0(29,2(30,2]|32,0| 21,1 |3,6] 20,8 [25,8]27,6|31,2| -3,9
Srpanj 28,2 12,9 |28,3131,6/32,5(34,0] 23,5 [3,9]23,0(29,1[30,7|33,5] 4,7

Kolovoz 27,6 | 3,1 [27,7(31,5[32,4|34,1|23,0 |4,4]22,1(29,4]|31,2|33,5| -4,6

Rujan 24,0 | 3,0 | 24,0 28,1{29,0|130,4| 19,1 |4,6] 18,3 (25,7]28,3|30,8] -4,9

Listopad 19,513,2 [19,623,3]24,6|26,5| 13,3 [3,3]|13,4(17,3]18,7{20,9| -6,2

1961.-1990. 14,1 19,2 | 14,6 |25,8(27,7|130,9| 12,9 | 7,6 12,4 [23,1]25,6]29,6| -1,2

Topli dio godine | 21,1 | 54 |21,5]27,7|29,2|31,8| 18,6 | 5,2 18,6 [25,5[27,4|30,7| -2,5

Svibanj 18,6 | 4,3 | 18,8 24,0(25,0|127,0| 15,9 |3,8] 15,7 [20,9]22,6|25,5| -2,7

Gospié Lipanj 22,1 14,0 [22,2]27,2(28,0/130,1| 20,5 [4,0]|20,3(25,7|27,4|31,2| -1,6
Srpanj 24,8 | 3,9 [25,3129,4/30,6(33,0] 22,8 [3,9]22,5(27,9]29,6(32,6] -2,0

Kolovoz 24,6 | 4,2 [24,6(30,2(31,3|33,3]21,9 (3,9]|21,3(27,5]|29,1|31,2| -2,7

Rujan 20,9 | 4,5 (21,3]26,2(27,8|30,4| 18,0 [4,2]|17,5(24,2126,0|28,6| -2,9

Listopad 154149 (16,0(21,4/23,0|125,6| 12,8 |3,4]|12,8[17,1]18,1]20,3| -2,6

1961.-1990. 20,3 | 6,7 | 19,8 129,4|30,7|32,8| 18,0 |8,1]17,0]29,6(31,6(34,7| -2,3

Topli dio godine | 25,8 | 3,9 | 26,0 |30,7|31,7|33,4| 24,3 | 5,6 | 24,5 [31,6(33,1[35,6] -1,5

Svibanj 22,1 12,8 (22,0(25,7(26,6|28,3| 21,1 {3,9]20,9[26,1|27,8{30,0| -1,0

Hvar Lipanj 26,1 | 2,8 | 26,1 (29,8(30,7|31,9| 26,4 [4,0]|26,4(31,5|32,9|36,1| 0,3
Srpanj 29,3 12,3 [29,3132,1|33,0(34,4| 28,9 [3,6]28,9 [33,6[34,8]36,6] -0,4

Kolovoz 29,0 | 2,5 [29,132,2|33,0(34,3| 28,1 [3,9] 28,0 [33,5]34,4|36,5] -0,9

Rujan 26,1 | 2,5 26,2 (29,3/30,0|31,2| 23,6 |4,4] 23,1 30,0{31,7|33,4| -2,5

Listopad 2191 2,8[22,0(25,3(26,3|127,5|17,4(3,3]117,2(21,6(23,3]25,6| -4,5

1961.-1990. 18,9 | 8,7 [19,030,4|32,4|35,6] 13,1 |7,7]12,3|23,7]26,6|30,7| -5,8

Topli dio godine | 25,7 | 5.4 |25,9132,4|33,9|36,5| 18,9 |5,5] 18,6 [26,6(28,6|31,8| -6,8

Svibanj 22,7 14,1 122,9(28,0(29,2|31,1| 15,6 |3,6]15,5(20,2]|22,1|24,4| -7,1

Knin Lipanj 26,3 | 3,9 [26,6(31,4/32,0|34,1|20,4 [3,9]20,0(25,6|27,2|31,4| -5,9
Srpanj 29,7 | 3,8 | 30,1 |134,3|35,6(37,7| 23,1 [4,0]22,8 |28,5]30,1|32,3| -6,6

Kolovoz 29,6 | 4,2 [ 29,8 |34,7(36,0|137,6] 22,8 |4,6]22,1(29,2]31,1|33,1| -6,8

Rujan 25,6 | 4,3 [25,9(30,7(32,2|34,7| 18,6 |4,9]| 17,6 [26,4]|28,4|31,0| -7,0

Listopad 20,2 | 4,4 (20,4 (25,8(27,4|129,2| 12,8 |3,4|12,9(17,1]18,4|20,6| -7,4

1961.-1990. 16,4 [10,1|17,7|28,8(30,7|33,5| 14,7 |8,5]| 14,2 [26,2]129,8|34,6| -1,7

Topli dio godine | 24,0 | 5,5 | 24,6 |30,7|32,1| 34,5/ 21,0 | 6,2 | 20,4 {29,8[32,3|36,1| -3,0

Svibanj 22,514,7 [23,0(28,2(29,6132,7| 18,1 |4,1]17,6 [23,5]|25,4|29,3| -4,4

Osijek Lipanj 25,4143 [25,7(30,6/31,6/34,0| 22,4 [4,9]21,7(29,7131,9|35,3| -3,0
Srpanj 27,41 4,0 |27,632,4|33,5|35,8| 25,1 [5,3]24,4|32,9(35,0[37,9| -2,3

Kolovoz 27,1 14,2 (27,2(32,5/33,5|35,5| 25,1 |5,2]24,6 (32,5|34,0|37,1| -2,0

Rujan 23,7 | 4,6 |24,0(29,4[30,6|32,7| 20,6 |5,4] 19,8 [28,5|31,1[34,0] -3,1

Listopad 17,9 | 5,1 | 18,0 24,6(26,1|28,4| 14,5 [3,9]|14,4[19,4]120,9|24,4| -3,4

1961.-1990. 153193 [16,2(26,8(28,8|31,4|13,2|7,6(13,023,1{25,7(30,5| -2,1

Topli dio godine | 22,2 | 5,3 |122,7(28,8]30,1|32,3| 18,9 |5,2| 18,8 25,7[28,1|31,6] -3,3

Svibanj 21,0 | 4,1 [21,3]26,0(27,0128,8| 16,7 |3,6]16,5|21,3(22,8[26,4| -4,3

Zagreb-Grit Lipanj 24,0 | 3,9 [24,2]29,2/30,1]31,8] 20,8 |3,8]20,2(25,9|27,8|31,2| -3,2
Srpanj 26,2 | 3,6 |26,5(30,6(31,8]|33,4|22,7 |4,1]21,928,5130,5|33,5| -3,5

Kolovoz 25,2 13,7 [25,1(30,1(31,2|33,3]22,1 [4,2]|21,4(28,5|30,2{32,7| -3,1

Rujan 21,313,8(21,3]26,4(27,3129,4| 18,3 [4,3]117,9(24,1126,3]30,0 -3,0

Listopad 155142 |154(21,2|22,4|124,1| 13,0 |3,5]|13,0|17,4|18,5]20,9| -2,5
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Tablica 5.4. Broj razdoblja s toplinskim stresom (7SR) i broj dana s izmjerenom i
modeliranom maksimalnom dnevnom temperaturom zraka iznad 90-og percentila (D7) i

relativna Cestina pojavljivanja toplinskog stresa (7SF, %) u razdobljima 1961.-1990.,
2011.-2040.12041.-2070.
Izmjereno Modelirano Modelirano Modelirano
Postaja 1961.-1990. 1961.-1990. 2011.-2040. 2041.-2070.
TSR | DT TSF | TSR DT TSF | TSR | DT | TSF | TSR DT TSF
Crikvenica 5 556 | 0,18 2 551 0,07 4 637 | 0,13 | 16 1319 0,53
Gospié 4 560 | 0,13 1 554 0,03 2 751 | 0,07 | 14 1264 0,47
Hvar 2 572 | 0,07 3 554 0,10 10 | 801 | 0,33 | 21 1369 0,70
Knin 3 556 0,10 4 548 0,13 9 705 [ 0,30 | 16 1281 0,53
Osijek 1 560 0,03 1 547 0,03 3 550 | 0,10 | 10 1042 0,33
Zagreb-Gric 3 553 0,10 2 546 0,07 2 675 | 0,07 | 12 1300 0,40
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Dakle, zbog sklonosti modela da podcjenjuje maksimalne dnevne temperature zraka,
neujednacene gusto¢e meteoroloskih postaja, ogranicene fizike u klimatskim modelima i
razdiobe ekstrema, onemogucena je dobra procjena modeliranih maksimalnih dnevnih
temperatura zraka. S ciljem odredivanja kriti¢ne temperaturne granice, koja ¢e imat istu tezinu
na svim promatranim postajama, analizirani su 90., 95. 1 99. percentili (tablice 5.3). Najveca
vrijednost pojedinih izmjerenih percentila je 32,4 °C, 33,9 °C 1 36,5°C po redu za promatrane
postajame za topli dio godine. Stoga je zaklju¢eno da za kriti¢énu maksimalnu temperaturnu
granicu u definiciji toplinskog stresa treba uzeti 90. percentil modeliranih vrijednosti 7)u.s za
topli dio godine (sivo osjencano u tablici 5.3). U tom slucaju kriterij za toplinski stres ne bi
trebao biti ni preblag, a ni prestrog u budu¢im klimatskim uvjetima jer nam je ve¢ analiza
kriticne maksimalne temperature za toplinski stres u sadasnjim klimatskim uvjetima
(1981.-2010.) pokazala da te vrijednost ne bi trebale biti vece od 32 °C.

Daljnji korak je bio pomoc¢u modela RegCM odrediti projekcije maksimalnih dnevnih
temperatura zraka za Sest promatranih postaja u budu¢im klimatskim uvjetima. Usporedba tih
rezultata, izmjerenih 1 modeliranih vrijednosti u razdoblju 1961.-1990., te modelirane
vrijednosti za dva sljedeca klimatoloSka razdoblja 2011.-2040. i 2041.-2070. nalazi se u
tablici 5.4. i prilogu 12.

Usporedba izmjerenih i modeliranih podataka pokazuje da model RegCM podcjenjuje
broj dana s maksimalnom dnevnom temperaturom jednakom ili iznad kriti¢ne vrijednosti (90.
percentil, p90). Model RegCM je najvise podcijenio broj razdoblja s toplinskim stresom (7'SR)
u Gospicu i Crikvenici u odnosu §to ih je bilo u stvarnosti prema razdoblju 1961.-1990. Za
ostale Cetiri promatrane postaje vrijednosti 7SR su usporedive. Tako je modeliran jednak broj
TSR u Osijeku, malo su podcijenjene vrijednosti 7SR u Zagrebu, a nesto precijenjene u Hvaru
i Kninu.

U promijenjenim budu¢im klimatskim uvjetima do 2070. godine model RegCM je
simulirao priblizno dvostruko ve¢i broj dana s 7). > 90. percentila i 3—5 puta viSe razdoblja s
toplinskim stresom za Crikvenicu, Zagreb-Gri¢, Gospi¢ 1 Knin, te 10 puta viSe za Hvar i
Osijek. Prostorna razdioba ugroZenosti s obzirom na toplinski stres za potrebe poljodjelstva
prema modelu RegCM pokazuje da je 90. percentil maksimalnih dnevnih temperatura iz
toplog dijela godine prestrog kriterij za toplinski stres na promatranim postajama u razdoblju
1961.-1990. Za razdoblje 2011.-2040. model projicira daljnje povecanje ekstrema
temperature 1 vecu ugrozenost od toplinskog stresa s obzirom na poljodjelstvo na podrucju

Dalmacije.
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U sljede¢em klimatoloSkom razdoblju, do kraja 2070. godine, modelom se dobivaju
projekcije maksimalnih dnevnih temperatura zraka koje ukazuju na daljnje povecanje
ugrozenosti na cijelom podruc¢ju Hrvatske. Medutim, potrebno je naglasiti da dobivene
modelirane rezultate treba uzeti s oprezom i u njima treba samo traziti predznak, a ne
apsolutne iznose budu¢ih promjena. Dakle, moze se zakljuciti da projekcije maksimalne
temperature i razdoblja s toplinskim stresom u promijenjenim klimatskim uvjetima do 2070.
godine ukazuju na nastavak pozitivnog trenda, tj. povecanje takvih ekstremnih dogadaja i

ugrozenosti s obzirom na toplinski stres koji je ve¢ opazen tijekom posljednja tri desetljeca.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je po prvi put istraZivan kriterij za toplinski stres 1 ugroZenost s obzirom
na toplinski stres za potrebe poljodjelstva na podru¢ju Hrvatske. Toplinski stres definiran je
kao razdoblje u trajanju od barem deset dana s maksimalnom dnevnom temperaturom zraka
iznad kriticne vrijednosti. Za razliCite postaje analizirana su 110-, 50-, 30- i 20-godisnja
razdoblja temperaturnih nizova u razdoblju 1901.-2010.

Nametnulo se pitanje koju kriti¢nu temperaturu zraka treba uzeti za kriterij toplinskog
stresa za potrebe poljodjelstva u Hrvatskoj. Za toplinski stres u tu svrhu, ali i opéenito, postoji
vise razli¢itih definicija, u ovisnosti o kriti¢noj temperaturi. Npr. Ruget (2007.) za kriticnu
temperaturu predlaZze maksimalnu dnevnu temperaturu zraka jednaku ili viSu od 35°C. U
meteorologiji su vruéi dani definirani s temperaturom jednakom ili viSom od 30 °C.

Za analizu toplinskog stresa 1 njegove ugrozenosti za potrebe poljodjelstva analizirane
su maksimalne dnevne temperature zraka s pet meteoroloskih postaja Osijek, Zagreb-Gric,
Gospi¢, Crikvenica 1 Hvar za 30-godi$nja razdoblja u razdoblju 1901.-2010. U posljednjem
razdoblju 1991.-2010. doslo je do znatne promjene s obzirom na povecanje ugroZenosti na
toplinski stres. Po prvi puta se od 1901. godine za svih pet promatranih postaja pojavila
ugrozenost od toplinskog stresa uz uvjet da je kritiéna maksimalna dnevna temperatura zraka
> 30 °C s barem deset uzastopnih dana.

Znatno je vec¢i broj meteoroloskih postaja, kao 1 vec¢i broj raspolozivih postaja s
podacima dostupnim u digitalnom obliku, za kra¢e temperaturne nizove: 30 postaja za
razdoblje 1961.—1990. i 82 postaje za razdoblje 1981.-2010. Analiza tih temperaturnih nizova
pokazuje znatno povecéani broj vru¢ih dana i broj razdoblja s vise od deset uzastopnih vruéih
dana u odnosu na referentno klimatolosko razdoblje 1961.—-1990. Prostorna razdioba
ugrozenih podruc¢ja od toplinskog stresa na podrucju Hrvatske potvrduje da je jadransko
podrucje najugrozenije s obzirom na klimatske promjene (eng. kot spot) kod nas, a u Europi
Sredozemlje (Diffenbaugh i sur., 2007.). Tako se ugroZenost s obzirom na toplinski stres kroz
Hrvatsku Siri od jadranske obale prema unutrasnjosti odnosno od juga prema sjeveru i od
istoka prema zapadu u posljednja tri desetljeca.

Analizirane su projekcije maksimalnih dnevnih temperatura zraka do 2070. godine
dobivene pomo¢u modela RegCM horizontalne razlucivosti od 35 km. Kao i za svaki
klimatski model, dobivene rezultate treba tumaciti s oprezom. Medutim, moze se zakljuciti da

¢e se trend promjena koje se dogadaju posljednjih nekoliko desetljeca nastaviti i u buduénosti.
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To znaci daljnje povecanje temperaturnih ekstrema i povecanje ucestalosti toplinskog stresa s
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka ve¢om od 30 °C na podrucju Hrvatske.

Analiza toplinskog stresa s klimatskog gledista pokazuje da kriticna maksimalna
dnevna temperatura zraka za definiranje toplinskog stresa treba biti ve¢a od 30 °C, ali takoder
ne smije niti premasiti vrijednost od 32 °C. S ulaskom Hrvatske u EU nuzno je odrediti
podru¢ja s otezanim prirodnim uvjetima gospodarenja u poljodjelstvu zbog poticaja
poljoprivrednicima. Stoga je potrebno ¢im prije definirati kriticnu maksimalnu dnevnu
temperaturu zraka za potrebe poljodjelstva i odrediti ugrozena poljoprivredna podrucja s
obzirom na toplinski stres na podru¢ju Hrvatske. Za to je potrebno ukljuciti i agronomsku
struku koja ¢e definirati koje kulture su zastupljene u Hrvatskoj i mozebitno ugrozene s
obzirom na visoku temperaturu zraka. Na taj nacin bi doprinijeli u definiranju kriticne
maksimalne dnevne temperature zraka u kriteriju toplinskog stresa za potrebe poljodjelstva.
Pored toga, poljoprivrednici u Hrvatskoj trebaju razmisljati unaprijed i zastititi buduce usjeve
navodnjavanjem ili nekim drugim mjerama prilagodbe na klimatske promjene koje bi na

ucinkovit na¢in ublazile posljedice ucestalijih toplinskih stresova u buduénosti.

27



7. KRATICE

AR4 - Fourth Assessment Report

CLIVAR — Climate Variability and Predictability

DT — dan s maksimalnom dnevnom temperaturom zraka iznad kriticne temperature zraka
ESCAPE — Expert System for Constraints to Agricultural Production in Europe

GCM - Global Climate Model

GHG — Greenhouse Gases

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change

MARS — Monitoring Agriculture with Remote Sensing

Med — medijan maksimalne dnevne temperatura zraka

NWP — Numerical Weather Prediction

p90 — 90. percentil maksimalne dnevne temperature zraka

p95 — 95. percentil maksimalne dnevne temperature zraka

P99 — 99. percentil maksimalne dnevne temperature zraka

RCM — Regional Climate Model

RegCM — Regional Climate Model

SRES — emisijski scenarij staklenickih plinova (eng. Special Report on Emissions Scenarios)
Std — standardna devijacija maksimalne dnevne temperature zraka

TAR - Third Assessment Report

T'aks — maksimalna dnevna temperatura zraka

T sk — srednja maksimalna dnevna temperatura zraka

TS — toplinski stres, u ovom radu definiran s deset uzastopnih dana s Ty ve¢om ili jednakom
od kriti¢éne maksimalne dnevne temperature zraka

TSF — sezonska relativna Cestina pojavljivanja toplinskog stresa

TSR — razdoblje toplinskog stresa

WMO-CCL — World Meteorological Organization-Commission for Climatology
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9. PRILOZI

Prilog 1. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s maksimalnom

dnevnom temperaturom zraka > 31 °C, 32 °C, 33 °C 1 34 °C za pet meteoroloSkih postaja na
podrucju Hrvatske u razdoblju 1901.-1930., 1931.-1960., 1961.-1990. 1 1991.-2010.

Prilog 2. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s maksimalnom

dnevnom temperaturom zraka > 31 °C, 33 °C 1 34 °C za 30 meteoroloskih postaja na podrucju
Hrvatske u razdoblju 1961.-1990. 1 1991.-2010.

Prilog 3. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i vise uzastopnih dana s maksimalnom

dnevnom temperaturom zraka > 31 °C, 33 °C 1 34 °C za 82 meteoroloSke postaje na podrucju
Hrvatske u razdoblju 1981.-2010.

Prilog 4. Izmjereni i modelirani sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 30 °C, 31 °C i 32 °C za Sest postaja na
podrucju Hrvatske u razdoblju 1961.—-1990.

Prilog 5. Modelirani sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 25 °C, 26 °C, 27 °C, 28 °C 1 29 °C za Sest
postaja na podrucju Hrvatske u razdoblju 1961.—-1990.

Prilog 6. Modelirani sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 25 °C, 26 °C, 27 °C, 28 °C, 29 °C, 30 °C,
31 °C, 32 °C za Sest postaja na podruc¢ju Hrvatske u razdobljima 2011.-2040. 1 2041.-2070.

Prilog 7. Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s izmjerenom maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 30 °C, 31 °C, 32 °C, 33 °C i 34 °C (DT) i sezonska relativna
Cestina pojavljivanja toplinskog stresa (TSF) za odabrane postaje za razdoblja 1961.—-1990.,
1981.-2010. 1 1991.-2010.

Prilog 8. Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s izmjerenom maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka Tmas = 30 °C, 31 °C, 32 °C, 33 °C, 34 °C (DT) 1 relativna
Cestina pojavljivanja toplinskog stresa (TSF) za odabrane postaje u razdoblju 1961.—1990.

Prilog 9. Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s izmjerenom maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 30 °C, 31 °C, 32 °C, 33 °C 1 34 °C (DT) i sezonska relativna
Cestina pojavljivanja toplinskog stresa (TSF) za odabrane postaje u razdoblju 1981.-2010.

Prilog 10. Apsolutna izmjerena maksimalna temperatura zraka(Tm.s, °C) 1 statistika
toplinskog stresa (TS) za odabrane postaje u razdobljima 1901.-2010., 1961.-2010. i
1981.-2010.

Prilog 11. Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s modeliranom maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 25 °C, 26 °C, 27 °C, 28 °C, 29 °C 1 30 °C (DT) i sezonska
relativna Cestina pojavljivanja toplinskog stresa (TSF) za odabrane postaje u razdobljima
1961.-1990., 2011-2040. i 2041-2070.

Prilog 12. Statistika modeliranih maksimalnih dnevnih temperatura zraka (7, °C) za topli dio
godine za odabrane postaje za razdoblja 1961.-1990., 2011.-2040. 1 2041.-2070. Std je
standardna devijacija, Med je medijan, a p90, p95 1 p99 su percentili.
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Prilog 1.1. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s izmjerenom

maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 31 °C za pet meteoroloskih postaja na
podruc¢ju Hrvatske u razdobljima 1901.-1930., 1931.-1960., 1961.-1990. 1 1991.-2010.
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Prilog 1.2. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s izmjerenom

maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 32 °C za pet meteoroloskih postaja na
podruéju Hrvatske u razdobljima 1901.-1930., 1931.-1960., 1961.-1990. 1 1991.-2010.
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Prilog 1.3. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s izmjerenom

maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 33 °C za pet meteoroloskih postaja na
podruéju Hrvatske u razdobljima 1901.-1930., 1931.-1960., 1961.-1990. 1 1991.-2010.
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Prilog 1.4. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s izmjerenom
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 34 °C za pet meteoroloskih postaja na
podrucju Hrvatske u razdobljima 1901.-1930., 1931.-1960., 1961.-1990. i 1991.-2010.
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Prilog 4. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s izmjerenom (lijevo) 1
modeliranom (desno) maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 30 °C, 31 °C 1 32°C za Sest
postaja na podrucju Hrvatske u razdoblju 1961.—1990.
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Prilog 5. Sezonski postotak ugroZenosti od
10 i viSe uzastopnih dana s modeliranom
maksimalnom dnevnom temperaturom
zraka > 25 °C, 26 °C, 27 °C, 28 °C 1 29 °C
za Sest postaja na podrucju Hrvatske u
razdoblju 1961.-1990. pomoc¢u modela
RegCM.

39



(2011.-2040.)

Tnars 2 25 °C

(2041.-2070.)

465 | 465 |
46.0 46.0
455 455
gwof gwof
@ @
g g
L) L)
435 [ 435
43.0 43.0 |
* 20-49%
425 425 50-79%
80 -100 %
42.0 42.0
13 14 15 16 7 18 19 13 14 15 16 7 18 19
Geografska dufina/® Geografska dufina/®
Tpars = 26 °C
465 | 465 |
46.0 46.0
455 455
@ @
g g
3 3
435 435
43.0 43.0 |
* 20-49%
425 425 50-79%
80 -100 %
42.0 42.0
13 14 15 16 7 18 19 13 14 15 16 7 18 19
Geografska dufina/® Geografska dufina/®
Toars =27 °
465 | 65 -
46.0 | 460 -
455 s
i @
Sast gus -
‘=
435 [ a5
43.0 a0 |
425 425
m m 1 1 1 1 1
13 19 15 16 7 18 19 13 14 15 16 7 18 19

Geografska duzina/

Geografska duZina/®

Prilog 6. Sezonski postotak ugrozenosti od 10 1 viSe uzastopnih dana s modeliranom
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 25 °C, 26 °C, 27 °C, 28 °C, 29 °C, 30 °C, 31 °C,
32 °C za Sest postaja na podrucju Hrvatske u razdobljima 2011.-2040. i 2041.-2070. pomoc¢u
modela RegCM.
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Prilog 6. nastavak Modelirani sezonski postotak ugrozenosti od 10 i viSe uzastopnih dana s
modeliranom maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 25 °C, 26 °C, 27 °C, 28 °C, 29 °C,
30°C, 31 °C, 32 °C za Sest postaja na podrucju Hrvatske u razdobljima 2011.-2040. i 2041.-2070.
pomocu modela RegCM.
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Prilog 6. nastavak Modelirani sezonski postotak ugrozenosti od 10 i vise uzastopnih dana s

modeliranom maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 25 °C, 26 °C, 27 °C, 28 °C,
29 °C, 30 °C, 31 °C, 32 °C za Sest postaja na podruc¢ju Hrvatske u razdobljima 2011.-2040. i
2041.-2070. pomo¢u modela RegCM.
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Prilog 7. Broj razdoblja toplinskog stresa (TSR), broj dana s izmjerenom maksimalnom dnevnom
temperaturom zraka > 30°C, 31°C, 32°C, 33°C 1 34°C (DT) i1 sezonska relativna Cestina
pojavljivanja toplinskog stresa (TSF) za odabrane postaje za razdoblja 1961.-1990., 1981.-2010. i

1991.-2010.
Postaja Razdoblje |Lnats=30°C | Tgyy>31°C | Ty >32°C | Tousy 33 °C | Ty >34 °C
7sR| p1 | 1SF| 1SR| DT |1SF| TSR| DT | 1SF| TSR | DT| TSF| TSR | DT | TSF
1961.-1990.] 1 |514]0,03] 1 [318]0,03] 0o |170]0,00] 0 |740,00] 0 |36]0,00
Bjelovar 1981.2010.] 9 |850]030] 7 |5890.23] 4 |390]0,13] 1 [222]0,03] 0 [127]0,00
1991.-2010.] 8 |601]0,40] 6 |421030] 4 |285]0,20] 1 [169]0,05] 0 |98 0,00
1961.-1990.] 5 |556]0,18] 1 |[317]0,04] 0 |148]0,00] 0 |68]0,00] 0 |21]0,00
Crikvenica [1981.2010.] 13 | 861 0.46] 7 |535]0,25] 0 |295]0,00] 0 [170]0,00] 0 |83 0,00
1991.-2010.] 11 | 630]0,58] 6 |409[0,32] o |233]0,00] 0 [139]0,00] 0 |74 0,00
1961.-1990.] 1 |419]0,03] 0 |236 0,000 0 |102]000] 0 [43]000] o |13]0,00
Djurdjevac [1981.2010.] 8 | 654 0,27] 5 |411]0,17] 1 [225]0,03] 0 [124][0,00] 0 |59 0,00
1991.2010.] 7 |492]035] 5 [320]0.25] 1 |181]0,05] o [101]0,00] 0 |50 0,00
Donji 1961.-1990.] 3 | 796 ]0,10] 2 | 546 [0,07] 1 |339]0,03] o [181]0,00] 0 |94 0,00
Miholjac 19812010/ 8 110431027 7 [ 766 [0.23] 6 [540[0.20] 2 [360[0.07] 1 [218]0.03
1991.2010.] 7 |767]035] 6 [571]0.30] 5 |415]0,25] 2 |287]0,10] 1 [178]0,05
1961.-1990.] 22 [1031]0,76] 9 |732]0,31] 7 |507 [0,24] 3 [314]0,10] 0 |192]0,00
Drni§ 1981.-2010.] 23 [1126]0,96] 15 | 862 |0,62] 14 | 641 [0,58] 9 |463]0,38] 2 [310/0,08
1991.-2010.] 13 | 710]0,93] 9 [559 [0,64] 9 |419]0,64] 7 [302]0,50] 2 |205]0,14
1961.-1990.] 1 |404]0,03] 0 |212]0,00] o | 84 [0,00] 0 [31]000] 0o | 8 [0,00
Dubrovnik [1981.2010.] 14 | 878 [0.47] 7 |556 023 0 |272]0,00] 0 [120[0,00] 0 |49 ]0,00
1991.-2010.] 13 | 732]0,65] 7 [ 473 ]0,35] 0 |241]0,00] 0 [103]0,00] 0 |44 0,00
1961.-1990.] 0 |193]0,00] 0 |1060,00] 0 | 53 [0,00] 0 [25]0,00] 0 | 7 |0,00
Gospié 1981.2010.] 4 [438]0,13] 1 [273]0,03] o |153]0,00] 0 [82]0,00] o |35]0,00
1991.2010.] 4 |352]0.20] 1 |[219]0,05] 0o | 125000 0 [70]0,00] 0 |31 0,00
1961.-1990.] 12 | 880 ]0,40] 1 |490 |0,03] 1 |240(0,03] 0 |99 ]0,00] 0 |29 0,00
Hvar 1981.-2010.] 22 [1257]0,73] 12 | 798 |0.40] 5 |470 0,17] 1 [257]0,03] 0 |106]0,00
1991.-2010.] 16 | 913 ]0,80] 11 [ 603 |0,55] 4 |368]0,20] 1 [211]0,05] 0 |93 0,00
1961.-1990.] 2 [630]0,07] 0 [412]0,00] o |221]000] 0 [114]0,00] 0 |54 0,00
Karlovac  [1981.2010.] 8 |821]0.27] 4 [5510,13] 3 [362]0,10] 1 [206]0,03] 0 [112]0,00
1991.-2010.] 6 |586]030] 4 [393 020 3 |272]0,15] 1 [153]0,05] 0 |83 0,00
1961.-1990.] 18 [1251]0,60] 14 | 949 |0.47] 6 |647 [0,20] 2 [419]0,07] o |271]0,00
Knin 1981.-2010.] 24 [1600]0,80] 21 [1300]0,70] 15 |1020]0,50] 11 [751]0,37] 8 |534|0,27
1991.-2010.] 17 [1109]0,85] 14 | 909 0,70] 11 | 732 [0,55] 10 [556]0,50] 8 |400]0.40
1961.-1990.] 0 |426]0,00] 0 |2410,00] o |110]000] 0 [42]0,00] o |12]0,00
Koprivnica [1981.2010.] 7 [630]0,23] 4 [4180,13] 1 |236]0,03] 0 [121]0,00] 0 |60 |0,00
1991.2010.] 7 |494]035] 4 [346]0,20] 1 |206]0,05] 0 [111]0,00] 0 |57]0,00
1961.-1990.] 0 |249]0,00] 0 |110]0,00] 0 | 47 [0,00] 0 [16]0,00] 0 | 6 |0,00
Krizevei 1981.2010.] 5 |490]0,17] 3 | 294 [o,10] 1 |170]0,03] 0 |83 0,00 0 |34 0,00
1991.-2010.] 5 |401]025] 3 [252]0,15] 1 |149]0,05] 0 |77]0,00] o |32]0,00
1961.-1990.] 1 |532]0,03] 1 |311]0,03] o |141]000] 0 |74]0,00] 0 |35]0,00
Lastovo 1981.-2010.] 16 | 994 [0,53] 9 | 667 0,30] 0 |392]0,00] 0 [226]0,00] 0 |121]0,00
1991.-2010.] 15 | 735]0,75] 8 | 512 ]0.40] 0 |320]000] 0 [190]0,00] 0 |103]0,00
1961.-1990.] 0 |304]0,00] 0 |185]0,00] 0 |101]0,00] 0 |460,00] 0 |16]0,00
Litko Ledée [1981.2010.] 8 | 731 ]0,27] 4 |528]0,13] 3 |364]0,10] 2 [224][007] 0 [122]0,00
1991.2010.] 8 |588]0.40] 4 [4330.20] 3 |305]0,15] 2 [195]0,10] 0 |108]0,00
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Prilog 7. Nastavak Broj razdoblja toplinskog stresa (TSR), broj dana s izmjerenom maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 30°C, 31 °C, 32°C, 33°C, 34°C (DT) 1 relativna Cestina
pojavljivanja toplinskog stresa (TSF) za odabrane postaje za razdoblja 1961.-1990., 1981.-2010. i

1991.-2010.
Postaja Razdoblje |Lnets=30°C_| Tyggs > 31°C | Typsy>32°C | Ty >33 °C | Ty > 34 °C
TSR| DT |TSF|TSR| DT |1SF| TSR | DT|7SF| TSR | DT | TSF| TSR | DT | TSF
Mali 1961.-1990.] 1 |462[0,03] 0 |243 0,00/ 0 [101]0,00] 0 |36]0,00] 0 | 7 |0,00
Lotin] 1981.2010.| 16 | 885 [0,53] 10 | 579 |0,33] 4 [375]0,13] 1 |184]0,03] 0 |91 |0,00
1991.-2010.] 15 | 722]0,75| 10 | 494 [0,50] 4 [336/0,20] 1 [173]0,05] 0 |89 |0,00
1961.-1990.] 2 [770]0,07] 1 |513]0,03] 1 [303]0,03] 1 [170]0,03] 0 |88 0,00
Osijek 1981.2010.] 9, | 951 [0,30] 6 | 687 ]0,20] 5 [488]0,17| 2 |307]0,07] 0 [167]0,00
1991.2010.] 7 | 653035 5 | 487025 4 [357]0,20] 1 |226]0,05] 0 [125]0,00
1961.-1990.] 0 | 20 [0,00] 0 | 7 lo,00] 0 | 3 000 0 | 1 [0,00] 0 | 0 |0,00
Parg 1981.-2010.] 0 | 49 [0,00{ 0 | 20 |0,00] 0 | 5 (0,00 0 | 1 [0,00] 0 | 0 |0,00
1991.-2010.] 0 | 38 [0,00] o | 14 Jo,00] 0 | 2 Jo,00] o | 0 [0,00] 0 | 0 |0,00
1961.-1990.] 7 | 703 0,23 2 |457]0,07] 1 [272]0,03] 0 |148]0,00] 0 |69 |0,00
Pazin 1981.2010.] 17 | 953 [0,57] 12 | 659 |0,40] 7 [438]0,23] 4 |261]0,13] 1 [163]0,03
1991.-2010.] 13 | 653 ]0,65] 10 | 467 [0,50] 6 [313]030] 4 [186]0,20] 1 [116]0,05
1961.-1990.] 6 |501]0.21] 0 |266]0,00] 0 [139]0,00] 0 |54]000] 0 | 100,00
Pula 1981.-2010.] 15 [ 890 ]0,50] 6 |559]020] 3 [333]0,10] 2 |166]0,07] 0 |68 0,00
1991.2010.] 12 | 656 [0,60] 6 | 421 |0,30] 3 [257]0,15] 2 |133]0,10] 0 |61 |0,00
1961.-1990.] 5 | 513 [0,17] 1 |306|0,03] 0 [155/0,00] 0 |50]0,00] 0 |21 0,00
Rijeka 1981.-2010.] 16 | 889 053] 9 |631]030] 8 [394]0,27] 4 [247]0,13] 0 [144]0,00
1991.-2010.] 14 | 713 ]0,70] 8 |527]0.40] 8 [341]0.40] 4 [229]0,20] 0 [135]0,00
1961.-1990.] 4 |468]0,14] o |214]0,00] 0 |76]0,00] 0 [19]000] 0 | 4 |o,00
Rovinj 1981.2010.] 12 | 683 [041] 4 |3810,14] 1 [182]0,03] 0 |82]0,00] 0 |37 ]0,00
1991.2010.] 9 |533 045 4 |311 0,20 1 [156]0,05] 0 |76]0,00] 0 |35 0,00
1961.-1990.] 11 | 805]0,37] 6 |542]0.20] 1 [320]0,03] o |167]0,00] 0 |66 [0,00
Senj 1981.-2010.] 21 [1155]0,70] 17 | 831 [0,57] 10 [s541]033] 4 [340]0,13] 1 [190]0,03
1991.2010.] 16 | 847 [0,80] 13 | 612 |0,65] 9 [415/045] 4 |269]0.20] 1 [159]0,05
1961.-1990.] 1 |485[0,03] 0 |2850,00] 0 [147]0,00] 0 |69]0,00] 0 |32]0,00
Sisak 1981.2010.] 7 | 763 (023 4 |5190,13] 1 [328]0,03] 1 |182]0,03] 0 [103]0,00
1991.-2010.] 6 |575]0.30] 4 |404]020] 1 [258]0,05] 1 [145]0,05] 0 |83 0,00
Stavonski 119611990, 2 [ 604 ]0.07] 1 | 396 [0.04] 1 [234]0.04 0 [132[0.00] 0 |74[0.00
Brod 1981.2010.] 8 [952[0,27] 6 | 707 |0,20] 4 [494]0,13] 1 |314]0,03] 0 [183]0,00
1991.2010.] 7 | 710035 5 |536|0,25] 3 [389]0,15] 1 |246]0,05] 0 [142]0,00
Split- 1961.-1990.| 23 [1081]0,77] 11 | 746 |0,37] 5 [448]0,17| 2 |237]0,07] 0 [113]0,00
Marjan 1981.-2010.] 26 [1372]0,87| 18 |1015]0,60] 13 [662]0,43] 8 [409]0,27] 0 [234]0,00
1991.-2010.] 18 [1010]0,90] 14 | 756 [0,70] 11 [514]0,55] 7 [330]035] 0 [198]0,00
1961.-1990.] 0 | 297 [0,00] 0 | 138000/ 0 |64 000 0 |26]0,00] 0 |14 0,00
Varazdin 1981.2010.] 6 | 487020 5 |3140,17] 1 [187]0,03] 0 |103]0,00] 0 |47 ]0,00
1991.-2010.] 6 [380]030] 5 |261]025] 1 [157]0,05] 0 |86[0,00] 0 |40 0,00
1961.-1990.] 1 [349]0,03] 0 |164]0,00] 0 |59]0,00] 0o |19]000] 0 | 9 |0,00
Zadar 1981.-2010.] 12 | 683 ]0.40] 6 |384]0.20] 0 [186/0,00] 0 |81]000] 0 |27]0,00
1991.2010.] 11 | 553 [0,55] 6 |329|0,30] o [170]0,00] 0 |73 ]0,00] 0 |23 0,00
Zagreb- 1961.-1990.] 1 |309[0,03] 0 | 154|000/ 0 |81 000 0 |31]000] 0 |11 ]0,00
Crit 1981.-2010.] 8 |645]0.27| 4 |442]0,13] 2 [285]0,07] 1 [145]0,03] 0 |69 |0,00
1991.-2010.] 7 |522]035] 4 |370]020] 2 [235]0,10] 1 [126]0,05] 0 |62 0,00
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Prilog 7. Nastavak Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s izmjerenom maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 30 °C, 31 °C, 32 °C, 33 °C i 34 °C (D7) i sezonska relativna Cestina
pojavljivanja toplinskog stresa (7SF, %) za odabrane postaje za razdoblja 1961.-1990., 1981.-2010.

11991.-2010.
. [ T,.230°C | Ty>31°C | Tyuee>32°C | Ty >33 °C | Tpope > 34 °C
Postaja Razdoblie (o T [7SF| TSR| DT | TSF| TSR | DT | TSF| TSR| DT|TSF| TSR | DT|TSF
19611990 0 |353]0.00] 0 |183]0,00] 0 |91 [0.00] 0 |32]0.00] 0 |15 0,00
ﬁ’fl::ill’;ﬁr 1981.2010.] 5 |638]0,17| 4 |424]0.13] 2 [278[0.07] 0 [162[0,00] 0 |73 0,00
1991.2010.] 5 |512]0.25| 4 |354]0.20| 2 |234]0.10] 0 |144]0.00] 0 |65 0.00
1961-1990.] 0 | 0 [0,00] 0 | 0 [0,00] 0 | 0 [0.00] 0 | 0 [0,00] 0 | 0 0,00
ZaviZan 1981.2010.] 0 | 0 [0,00] 0 | 0 [0,00] 0 | 0 [0.00] 0 | 0 [000] 0 | 0 0,00
1991.2010.] 0 | 0 [0,00] 0 | 0 [0,00] 0 | 0 0.00] 0 | 0 [0.00] 0 | 0 [0.00

Prilog 8. Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s izmjerenom maksimalnom dnevnom
temperaturom zraka 7., > 30 °C, 31 °C, 32 °C, 33 °C, 34 °C (DT) i relativna cCestina
pojavljivanja toplinskog stresa (7.SF) za odabrane postaje u razdoblju 1961.-1990.

Postaja Tpais = 30 °C Tnais 231 °C Tais 232 °C Tnais 233 °C Tars = 34 °C

TSR | DT |TSF| TSR |DT |TSF | TSR | DT | TSF | TSR | DT | TSF | TSR | DT | TSF
Crikvenica 5 |55 (0,18 1 [317/0,04] O |[148]/0,00 O | 68 {0,00] O | 210,00
Gospié 0 | 193 (000 O |106/0,00] O |53]0,00{ 0 |25]0,00] O 7 10,00
Hvar 12 | 880 (0,40 1 (490]/0,03| 1 |240{0,03] 0 |99 (0,00 O |29 0,00
Knin 18 |1251/0,60| 14 |949]/0,47| 6 647020 2 |419(/0,07| 0 |271|0,00
Osijek 2 1770 0,07 1 |513{0,03| I |303/0,03|] 1 |[170/0,03| O | 88 |0,00
Zagreb-Gric¢ 1 |309 |0,03| 0 |154(0,00f O |81 0,00 O |[31]0,00] O | 11 |0,00
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Prilog 9. Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s izmjerenom maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 30 °C, 31 °C, 32 °C, 33 °C 1 34 °C (DT) i sezonska relativna
Cestina pojavljivanja toplinskog stresa (7SF, %) za odabrane postaje u razdoblju 1981.-2010.

T Tpats 230°C | Tpus>31°C | T4 >32°C | Tty >33°C | T >34°C

TSR DT |1SF|TSR [DT [1SF|TSR [DT [1SF |TSR |DT |TSF |TSR [DT |TSF
Abrami 26 [144910,87] 19 [1109]0,63| 13 | 795 [0,43] 10 [551]0,33] 7 [363]0,23
Baske Ostarije 0 | 74 {000 0 [ 36 [0,00] 0 | 10 [0,00] 0 | 1 [0,00] 0 | 0 [0,00
Bilogora 8 [6260.27] 3 [418]0,00] 2 [259[0,07] 1 [142[0,03] 0 |70 [0,00
Biograd 22 [1382]0,76| 16 [1012]055] 9 [ 649 [031] 5 [406[0,17] 2 [213]0,07
Bjelovar 9 |850[0,30] 7 |58 ]0,23] 4 [390]0,13] 1 [222]0,03] 0 [127]0,00
Cakovec 7 611 ]0.25] 5 [387]0,08] 1 [242]0,04] 0 [134[0,00] 0 |59 [0,00
Cazma 7 1623 10,25] 6 [402 021 3 [241]o11] 1 [138[0,04] 0 |68 0,00
Cepi¢ 17 [1123]0,59] 13 | 761 [045] 8 [ 516 [028] 3 [310[0,10] 0 [191]0,00
Cres 25 [1288]0,86| 18 [ 967 [0.62] 12 [ 660 [0,41] 5 [395[0,17] 2 [230[0,07
Crikvenica 13 | 861 [046] 7 [535]025] 0 [295[0,00] o [170]0,00] 0 |83 0,00
Daruvar 8 906 [0,27] 4 [6650,13] 3 [425]0,00] 1 [255[0,03] 1 [137]0,03
Donji Miholjac 8 [1043]0,27] 7 [ 766 [0,23] 6 [540 [0,20] 2 [360[0,07] 1 [218]0,03
Drnis 23 [1126]0,96| 15 | 862 [0,62] 14 | 641 [058] 9 [463]038] 2 [310]0,08
Dubrovnik 14 [ 878 [047] 7 [556[023] 0 [272]0,00] 0 [120[0,00] 0 |49 0,00
Dubrovnik-Cilipi 11 | 754 [0.42] 6 [ 474 [023] 2 [ 294 [0,08] 0 [161]0,00] 0 |79]0,00
Pakovo 7 1898 10,26] 6 [654]022] 5 [471]0,19] 2 [312[0,07] o [177]0,00
Purdevac 8 [6541027] 5 [411]0,17] 1 [225]0,03] 0 [124[0,00] 0 |59 0,00
Gospié 4 (4380013 1 [273]003] o [153]000] 0 [82]0,00] 0 [35]0,00
Govedari 27 [1967]1,00] 25 [159410,93| 21 [1228]0,78] 12 [922]0,44] 9 [662]0,33
Gradac s |s1a]021] 3 |368]0,12] 2 [242]008] 0 [161]0,00] 0 [110]0,00
Gradiste 7 910 [0,23] 6 [642]0.20] 3 [447 0,101 1 [288]0,03] 0 [165]0,00
Hvar 22 [1257]0,73] 12 [ 798 [0.40] 5 [ 470 [0,17] 1 [257]0,03] 0 [106]0,00
Imotski 28 [144110,93| 20 [1159]0,67| 15 | 872 [0,50] 11 [637]0,37] 8 [437]0,27
Jastrebarsko 6 |69 [021] 5 [460]0,17] 2 [304]007] 1 [162]0,03] 0 |77 0,00
Jelsa 26 [1632]0,96| 23 [1332]0,85] 16 | 996 [0,59] 13 [665]0,48| 10 [426]0,37
Karlovac 8 [821]0.27] 4 [ss1]0,13] 3 [362]0,10] 1 [206][0,03] 0 [112]0,00
Knin 24 [1600]0,80| 21 [1300]0,70] 15 [1020[0,50] 11 [751]0,37] 8 [534]0,27
Komiza 12 [ 920 [041] 4 [604 [0,14] 0 [357[0,00] 0 [181]0,00] 0 | 940,00
Koprivnica 7 1630]0,23] 4 [418]0,13] 1 [236]003] 0 [121]0,00] 0 |60 [0,00
Koréula 14 | 986 [0,48] 10 [ 647 [034] 3 [377[0,10] 1 [203]0,03] 0 |94 [0,00
KriZevei 5 490 [0,17] 3 [294 [0,00] 1 [ 170 [0,03] 0 [83]000] 0 |34 0,00
Kuna 16 |1003]0,53] 12 [ 712 [0.40] 8 [ 468 [027] 1 [304]0,03] 0 [167]0,00
Lastovo 16 | 994 [053] 9 [667 [030] 0 [392]0,00] 0 [226]0,00] 0 [121]0,00
Lic¢ko Lesée 8 | 731 ]0,27] 4 |528]0,13] 3 [364 0,100 2 [224]0,07] 0 [122]0,00
Lokve Brana 0 | 40 [0,00] 0 [ 14 [0,00] 0 | 5 [o00] 0o |3 [000] 0o |0 [0,00
Ludbreg 7 578 (0,24 5 [353]0,07] 1 [204[0,03] 0 [99]000] 0 |46 0,00
Makarska 27 [1559]0,96| 19 [1172]0,68] 16 | 812 [0,57] 8 [517]0,29] 1 [271]0,04
Mali Loginj 16 | 885 [0,53] 10 [ 579 [033] 4 [375[0,13] 1 [184]0,03] 0 |91 0,00
Nagice 8 799 [0,28] 5 |600]0,17] 3 [402 0,10 1 [247]0,03] 0 [144]0,00
Nova Gradiska 7 1795 10,28] 6 [597 [024] 3 [428]0,12] 2 [263[008] 1 [138]0,04
Ogulin 4 [428]0,13] 1 [275]0,03] 0 [162]000] 0 |[74]000] 0 |36]0,00
Opuzen 28 [1772]0,97] 24 [1371]0,83] 17 [1013]0,59] 12 [705]0,41| 8 [474]0,28
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Priloga 9. Nastavak Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s maksimalnom dnevnom
temperaturom zraka > 30 °C, 31 °C, 32 °C, 33 °C 1 34 °C (D7) i sezonska relativna Cestina
pojavljivanja toplinskog stresa (7SF, %) za odabrane postaje u razdoblju 1981.-2010.

Postaja T ks = 30 °C | Toais = 31 °C | Tpais = 32 °C | Topars = 33 °C | Tpars = 34 °C

TSR| DT \TSF\TSR| DT |TSF|TSR|DT|TSF|TSR|DT|TSF|TSR|DT|TSF
Orebi¢ 21 |1273(0,72| 11 | 866 (0,38 5 [538({0,17| 1 |298/0,03| 0 |149|0,00
Osijek 9 [951]0,30f 6 |687(0,20| 5 |488(0,17| 2 |307({0,07| 0 |167(0,00
Pag 22 (1261(0,81| 15 | 918 {0,56| 9 |619(0,33| 6 |391(0,22| 3 |231|0,11
Parg 0 |49 ]0,00f 0 | 20 [0,00f O | 5 (0,00 O | 1 0,00 O | O 0,00
Pazin 17 [ 953 (0,57| 12 | 659 (0,40| 7 |438|0,23| 4 |261|0,13| 1 [163]0,03
Pisarovina 9 |666(0,33] 4 |456(0,15| 2 |301|0,07| 1 [185[0,04| 0 | 86 (0,00
Ploce 22 (1245(0,73| 12 | 901 [0,40| 8 |599/0,27| 3 |360({0,10| 0 |194{0,00
Pored 5 149910,17| 1 |267(0,03] 1 [130/0,03| 0 [49]0,00{ 0 |19 (0,00
Pula 15 1890 1(0,50| 6 |55910,20] 3 |(333|0,10| 2 |166]|0,07| 0 |68 (0,00
Pula-aerodrom 16 | 820 (0,55| 11 |543(0,38| 5 |330|0,17| 4 |202|0,14| 0 |91 (0,00
Puntijarka 0 5 10,00{ 0 1 (0,00 0 | 1 |0,00f O | O (0,00 O | O [0,00
Rab 22 (1135]0,73| 15 | 786 [0,50| 7 |504/0,23| 3 |285(0,10| 0 |137{0,00
Rijeka 16 | 889 10,53| 9 |631(0,30| 8 |394|0,27| 4 |247(0,13| 0 |144/0,00
Rijeka-aerodrom | 17 | 918 (0,63| 13 | 664 [0,48| 10 |436|/0,37| 3 |273|0,11| 3 |164|0,11
Rovinj 12 | 683 (0,41| 4 |381(0,14| 1 |182|0,03] 0 |82(0,00{ 0 |37(0,00
Samobor 6 |74310,21] 5 |4900,18| 2 |315/0,07| 1 |188(0,04| 0 |94 (0,00
Senj 21 (1155]0,70( 17 | 831 {0,57| 10 |541|0,33| 4 |340(0,13] 1 [190{0,03
Sestanovac 27 |1420(0,90| 20 |1078|0,67| 13 |782(0,43| 10 |512|0,33| 4 |319]0,13
Sibenik 26 [1462(0,87| 21 |1089|0,70| 12 [733({0,40| 8 |462|0,27| 1 |257]0,03
Silba 13 [ 793 (0,45| 5 |474|0,17| 0 |247|0,00/ 0 |99(0,00{ 0 |370,00
Sinj 25 (1343(0,83| 19 |1012{0,63| 13 |750/0,43| 8 |516(0,27| 4 |310(0,13
Sisak 7 176310,23] 4 |519(0,13| 1 |328(0,03] 1 [182(0,03| 0 |103{0,00
Slatina 7 [83710,25| 6 |605(0,21| 3 |(389|0,11| 2 |247|0,07| 1 |152]0,04
Slavonski Brod 8 195210,27| 6 |707(0,20| 4 |494|0,13| 1 |314]/0,03| 0 |183]0,00
Split-aerodrom 26 [1366(0,93| 17 |1030(0,61| 13 [694({0,46| 7 |449/0,25| 0 |265|0,00
Split-Marjan 26 (1372(0,87| 18 |1015[0,60| 13 |662|0,43| 8 |409(0,27| 0 |234(0,00
Stubicke Toplice | 6 |634|0,23| 5 |426(0,19| 4 |275/0,15| 0 |148]0,00|/ O | 830,00
Valpovo 10 {1075|0,36| 6 |78810,21| 6 |(562(0,21| 5 |381|0,18| 1 |231(0,04
Varazdin 6 |48710,201 5 |314|0,17| 1 [187[0,03| O |[103/0,00| O |47 0,00
Vela Luka 20 (1318]0,69| 14 | 945 (0,48| 5 |621|0,17| 1 |389(0,03| 0 |221{0,00
Vinkovci 8 191410,28| 6 | 661 (0,21| 3 [463|0,10f 1 [292|0,03| 0 [159(0,00
Vrelo Li¢anke 0|79 1]0,00f O | 380,00/ O |180,00f O | 5 (0,00 O | I {0,00
Vrgorac 28 |1469(0,97| 23 |1200/0,79| 19 [937{0,66| 14 |714|0,48| 10 |475|0,34
Zadar 12 | 683 (0,40 6 |384(0,20/ 0 |186/0,00|/ 0 | 810,00 0 |270,00
Zadar-aerodrom | 25 [1253/0,96| 19 | 934 (0,73| 12 |670({0,46| 8 |420(0,31| 3 |[267|0,12
Zagreb-Gri¢ 8 |64510,27| 4 |4420,13| 2 [285]|0,07| 1 [145|0,03| 0 |69 (0,00
Zagreb-Maksimir | 5 | 638(0,17| 4 |424|0,13| 2 |278/0,07| 0 [162|0,00f 0 |73 (0,00
Zagreb-aerodrom| 8 |703(0,28| 5 |467(0,17| 2 |300|0,07| 0 [175/0,00f 0 |92 0,00
Zagreb-Rim 6 |5681(0,20/ 3 |37210,10f 1 [232{0,03| O |(114(0,00f O | 620,00
Zavizan 0 0 (0,00 O 0 (0,000 0 | 0 {0,000 O | O |0,00f O | O (0,00
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. Wt 2
Razdoblje 1901.-2010. 30°C | 31°C | 32 °C | 33 °C | 34°C
1901.-2010.
Postaja najduljeg 7S Hvar Hvar Hvar Crikvenica | Crikvenica
Trajanje najduljeg 7S (dan) 40 29 22 19 19
Kraj najduljeg 7.S 18.8.1994. | 18.8.1998. | 23.8.2003. | 31.7.1945. | 31.7.1945.
Postaja najranijeg 7S Crikvenica | Crikvenica | Osijek | Crikvenica | Crikvenica
Datum najranijeg 7S 19.5.1945. | 22.5.1945. | 14.6.2003. | 22.7.1945. | 22.7.1945.
Postaja najkasnijeg 7.S Osijek Osijek Hvar Hvar Crikvenica
Kraj najkasnijeg 7S 16.9.1905. | 16.9.1905. | 23.8.2009. | 26.7.2007. | 22.7.1945.
Postaja T, Osijek
Tars (°C) 40,3
Datum 7,,,,. 1.7.1950.
1961.-2010.
Postaja najduljeg 7S Dubrovnik Knin Knin Drnis Knin
Trajanje najduljeg 7S (dan) 63 40 25 24 23
Kraj najduljeg 7.S 25.8.1994. | 30.8.1992. | 25.8.2003. | 25.8.2003. | 24.8.2003.
Postaja najranijeg 7.5 Bjelovar |D. Miholjac| Bjelovar Drni$ Knin
Datum najranijeg 7S 13.6.2003. | 13.6.2003. | 14.6.2003. | 16.6.2003. | 17.6.2003.
Postaja najkasnijeg 7.S Drnis Knin Knin Pazin Pazin
Kraj najkasnijeg 7S 21.9.1987. | 21.9.1987. | 22.9.1987. | 25.8.2000. | 25.8.2000.
Postaja T,,,,. Knin
Tars (°C) 41,4
Datum 7,4, 22.8.2000.
1981.-2010.
Postaja najduljeg TS Govedari Jelsa Govedari Opuzen Opuzen
Trajanje najduljeg 7S (dan) 90 51 46 33 28
Kraj najduljeg 7S 25.8.2003. | 25.8.2003. | 1.9.1992. | 17.8.1994. | 17.8.1994.
Postaja najranijeg 7S Govedari | Govedari | Bjelovar | Valpovo | Govedari
Datum najranijeg 7S 6.6.2003. | 6.6.2003. |14.06.2003.| 14.6.2003. | 17.6.2003.
Postaja najkasnijeg 7.S Vrgorac Imotski Knin Govedari | Govedari
Kraj najkasnijeg 7S 27.9.1985. | 22.9.1987. | 22.9.1987. | 1.9.2001. | 27.8.1992.
Postaja T,,,. Ploce
Tmaks (OC) 4258
Datum 7, 4.8.1981.

Prilog 10. Apsolutna izmjerena maksimalna temperatura zraka (7,4, °C) 1 statistika toplinskog
stresa (7S) za odabrane postaje u razdobljima 1901.-2010., 1961.-2010. 1 1981.-2010.
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Prilog 11. Broj razdoblja toplinskog stresa (7SR), broj dana s modeliranom maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka > 25 °C, 26 °C, 27 °C, 28 °C, 29 °C i 30 °C (D7) i sezonska
relativna Cestina pojavljivanja toplinskog stresa (7SF) za odabrane postaje u razdobljima
1961.-1990.,2011.-2040. 1 2041.-2070.

Tore>

Postaja | Razdoblje |  25°C 26 °C 27°C 28°C 29 °C 30 °C
TSR| DT |TSF|TSR| DT |TSF|TSR| DT |TSF|TSR| DT |TSF|TSR| DT |TSF|TSR| DT |TSF
19611990 4 |828(0,13] 2 | 633 [0,07] 2 |485]0,07] 0 |358]0,00] 0 |255]0,00] 0 | 167]0,00
Crikvenica [2011.-2040.] 9 [986 [0,30] 5 |7500,17] 2 |5550,07] 2 [422]0,07] 0 [310]0,00] 0 |212]0,00
2041-2070.] 20 [1718]0,67] 18 [1436]0,60] 13 [1198]0,43] 10 [972[0,33] 6 | 791 0,20] 4 [631]0,13
19611990, 1 | 647 (0,03 0 |475[0,00] 0 |335]0,00] 0 |212]0,00] 0 |140]0,00] 0 | 87 0,00
Gospi¢ 20112040, 4 |863[0,13] 2 |644]0,07] 2 [466]0,07] 1 [310]0,03] 0 [210]0,00] 0 |131]0,00
20412070 16 |1403]0,53] 11 [1120[0,37] 8 [917]0.27] 6 |735]0,20] 4 |563]0,13] 3 [442]0,10
1961-1990.] 30 [2577/1,00] 30 [2216]1,00] 26 |1853[0,87| 22 [1535[0,73| 16 |1246(0,53| 13 | 937 |0,43
Hvar 2011.-2040.] 30 [2927]1,00] 30 [2601[1,00] 30 [2261[1,00] 27 [1946/0,90] 26 [1592[0,87] 23 [1268]0,77
2041.-2070.] 30 [3492[1,00] 30 [3174]1,00] 30 [2843]1,00] 30 [2542[1,00] 29 [2207]0,97] 27 [1868]0,90
1961-1990.] 7 |826(0,23] 4 |646 (0,13 4 |484 (0,13 2 |354(0,07] 0 |2380,00] 0 |161 [0,00
Knin 2011.-2040.] 13 [1043]0,43] 10 | 834 [0,33] 8 [634[0.27] 6 [458]0,20] 5 [318]0,17] 2 [210]0,07
2041.-2070.] 21 [1650[0,70] 17 [1397]0,57 13 [1178]0,43] 7 961 ]0,23] 7 [782]0.23] 7 [635]0,23
1961-1990.| 16 |1368[0,53| 11 [1143]0,37| 7 |942 (0,23 4 | 784 (0,13] 1 |657]0,03] 1 |5240,03
Osijek  [2011.2040.] 17 [1475]0,57] 15 [1256]0,50] 12 [1051]0,40] 8 [864[0,27] 3 669 ]0,10] 3 |532]0,10
20412070 23 [2081[0,77] 21 [1816]0,70] 16 [1567]0,53] 13 [1371]0,43] 11 [1169]0,37] 10 [1016]0,33
19611990 2 |662[0,07] 1 |502 0,03 0 |385]0,00] 0 |293]0,00] 0 |206]0,00] 0 |135]0,00
éiigéreb' 2011-2040.] 3 |811]0.10] 2 [617]0,07] 0 [4500,00] 0 [317]0.00] 0 [22870.00] 0 |157]0,00
2041-2070.] 14 [1470[0,47] 11 [1236/0,37] 8 1999 [0,27] 5 [ 803 [0,17] 4 |6500,13] 4 |530]0,13
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Prilog 12. Statistika modeliranih maksimalnih dnevnih temperatura zraka (7,45, °C) za topli dio
godine za odabrane postaje za razdoblja 1961.—1990., 2011.-2040. 1 2041.-2070. T,.sz, je srednja
maksimalna dnevna temperatura zraka, Std je standardna devijacija, Med je medijan, a p90, p95 i
P99 su percentili.

Razdoblje | Mijesec | T,z | Std | Med | p90 | p95 | p99
Osijek
1961.-1990. 181 | 41 | 176 | 235 | 254 | 293
2011.-2040. | Svibanj | 182 | 38 | 180 | 228 | 244 | 289
2041.-2070. 199 | 43 | 194 | 258 | 281 | 322
1961.-1990. 24 | 49 | 21,7 [ 297 | 319 | 353
2011.-2040. | Lipanj 223 | 42 | 219 | 281 | 30,1 | 328
2041.-2070. 245 | 53 | 23,6 | 32,0 | 346 | 386
1961.-1990. 251 | 53 | 244 | 329 | 350 | 379
2011.-2040. | Srpanj 255 | 48 | 246 | 324 | 344 | 377
2041.-2070. 282 | 56 | 274 | 360 | 380 | 41,0
1961.-1990. 251 | 52 | 246 | 325 | 340 | 371
2011.-2040. | Kolovoz | 262 | 52 | 258 | 333 | 352 | 382
2041.-2070. 282 | 64 | 278 | 372 | 393 | 427
1961.-1990. 206 | 54 | 198 | 285 | 31,1 | 340
2011.-2040. | Rujan 217 | 55 | 21,0 | 292 | 315 | 357
2041.-2070. 231 | 57 | 224 | 313 | 332 | 364
1961.-1990. 145 | 39 | 144 | 194 | 209 | 244
2011-2040. | Listopad | 153 | 45 | 152 | 208 | 224 | 278
2041.-2070. 169 | 47 | 166 | 233 | 252 | 291
1961.-1990. 147 | 85 | 142 | 262 | 298 | 346
2011.-2040. | Srednjak | 153 | 84 | 149 | 267 | 298 | 348
2041.-2070. 169 | 88 | 160 | 295 | 33,1 | 387
Zagreb-Gric
1961.-1990. 167 | 36 | 165 | 213 | 228 | 264
2011.-2040. | Svibanj | 17,0 | 35 | 169 | 213 | 233 | 2600
2041.-2070. 184 | 39 | 182 | 234 | 257 | 293
1961.-1990. 208 | 38 [ 202 [ 259 | 278 | 312
2011-2040. | Lipanj 209 | 35 | 206 | 254 | 270 | 306
2041.-2070. 229 | 44 | 223 | 289 | 314 | 349
1961.-1990. 227 | 41 [ 219 [ 285 | 305 | 335
2011.-2040. | Srpanj 236 | 37 | 231 | 289 | 304 | 334
2041.-2070. 257 | 48 | 248 | 32,6 | 346 | 381
1961.-1990. 221 | 42 | 214 | 285 | 302 | 327
2011-2040. | Kolovoz | 233 | 42 | 228 | 29,0 | 31,2 | 338
2041.-2070. 260 | 56 | 251 | 344 | 364 | 389
1961.-1990. 183 | 43 | 179 | 241 | 263 | 300
2011.-2040. | Rujan 195 | 44 | 190 | 254 | 274 | 307
2041.-2070. 214 | 50 | 206 | 281 | 308 | 342
1961.-1990. 130 | 35 | 130 | 174 | 185 | 209
2011.-2040. | Listopad | 13,7 | 38 | 139 | 183 | 192 | 2256
2041.-2070. 155 | 40 | 153 | 208 | 225 | 2600
1961.-1990. 132 | 76 | 130 | 231 | 257 | 305
2011.-2040. | Srednjak | 138 | 7,7 | 13,6 | 239 | 264 | 307
2041.-2070. 155 | 81 | 148 | 265 | 299 | 355
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Prilog 12. Nastavak Statistika modeliranih maksimalnih dnevnih temperatura zraka (7,4, °C) za topli
dio godine za odabrane postaje za razdoblja 1961.-1990., 2011.-2040. 1 2041.-2070. T,.sz, je srednja
maksimalna dnevna temperatura zraka, Std je standardna devijacija, Med je medijan, a p90, p95 1 p99 su
percentili.

Razdoblje | Mijesec | Tuwse | Std | Med | p90 | p95 | p99
Gospié
1961.-1990. 159 | 38 | 157 | 209 | 22,6 | 255
2011.-2040. | Svibanj | 164 | 38 | 160 | 214 | 230 | 266
2041.-2070. 178 | 41 | 175 | 230 | 249 | 294
1961.-1990. 205 | 40 | 203 | 257 | 274 | 312
2011.-2040. | Lipanj 20,7 | 37 | 206 | 254 | 269 | 297
2041.-2070. 230 | 42 | 227 | 289 | 313 | 334
1961.-1990. 228 | 39 | 225 | 279 | 296 | 326
2011.-2040. | Srpanj 240 | 39 | 237 | 290 | 308 | 346
2041.-2070. 257 | 43 | 252 | 314 | 329 | 36,1
1961.-1990. 219 | 39 | 213 | 275 | 29,1 | 312
2011.-2040. | Kolovoz | 233 | 40 | 231 | 288 | 304 | 330
2041.-2070. 254 | 50 | 248 | 325 | 346 | 371
1961.-1990. 180 | 42 | 175 | 242 | 260 | 286
2011.-2040. | Rujan 190 | 41 | 188 | 245 | 266 | 293
2041.-2070. 208 | 46 | 206 | 269 | 29,1 | 326
1961.-1990. 128 | 34 | 128 | 171 | 181 | 203
2011-2040. | Listopad | 13,5 | 37 | 13,6 | 180 | 194 | 221
2041.-2070. 1510 | 37 | 151 | 199 | 214 | 235
1961.-1990. 129 | 76 | 124 | 231 | 256 | 296
2011.-2040. | Srednjak | 13,6 | 7.8 | 13,1 | 241 | 26,5 | 304
2041.-2070. 1510 | 81 | 142 | 261 | 291 | 338
Crikvenica
1961.-1990. 166 | 34 | 164 | 210 | 225 | 254
2011.-2040. | Svibanj | 17,0 | 34 | 170 | 214 | 233 | 256
2041.-2070. 183 | 36 | 181 | 229 | 243 | 280
1961.-1990. 21,0 | 36 | 208 | 258 | 27,6 | 312
2011-2040. | Lipanj 21,0 | 33 [ 21,1 [ 256 | 269 | 295
2041.-2070. 233 | 40 | 229 | 288 | 309 | 34,1
1961.-1990. 235 | 39 [ 230 [ 29,1 | 307 | 335
2011.-2040. | Srpanj 245 | 38 | 241 [ 297 | 312 | 349
2041.-2070. 266 | 45 | 262 | 326 | 344 | 382
1961.-1990. 230 | 44 | 221 [ 294 | 312 | 335
2011-2040. | Kolovoz | 243 | 43 | 239 | 303 | 31,9 | 353
2041.-2070. 271 | 55 | 263 | 353 | 372 | 399
1961.-1990. 191 | 46 | 183 | 257 | 283 | 308
2011.-2040. | Rujan 201 | 42 | 197 | 257 | 273 | 327
2041.-2070. 225 | 51 | 219 | 295 | 31,6 | 348
1961.-1990. 133 | 33 | 134 | 173 | 187 | 209
2011.-2040. | Listopad | 14,1 | 36 | 143 | 184 | 195 | 228
2041.-2070. 158 | 37 | 156 | 205 | 22,6 | 26,1
1961.-1990. 136 | 76 | 131 | 238 | 265 | 31,0
2011.-2040. | Srednjak | 143 | 7,7 | 138 | 246 | 27,1 | 316
2041.-2070. 159 | 83 | 149 | 274 | 305 | 358
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Prilog 12. Nastavak Statistika modeliranih maksimalnih dnevnih temperatura zraka (7,4, °C) za topli
dio godine za odabrane postaje za razdoblja 1961.-1990., 2011.-2040. 1 2041.-2070. T,.sz, je srednja
maksimalna dnevna temperatura zraka, Std je standardna devijacija, Med je medijan, a p90, p95 1 p99 su
percentili.

Razdoblje | Mijesec | Tuwse | Std | Med | p90 | p95 | p99
Hvar
1961.-1990. 21,1 [ 39 [ 209 [ 261 | 278 [ 300
2011.-2040. | Svibanj | 21,6 | 38 | 214 | 266 | 284 | 31,1
2041.-2070. 232 | 40 | 230 | 284 | 298 | 334
1961.-1990. 264 | 40 | 264 | 315 | 329 | 36,1
2011.-2040. | Lipanj 265 | 38 | 267 | 312 | 322 | 341
2041.-2070. 289 | 40 [ 291 | 339 | 355 | 37,9
1961.-1990. 289 | 3,6 | 289 | 336 | 348 | 366
2011.-2040. | Srpanj 302 | 35 | 302 | 344 | 359 | 386
2041.-2070. 31,9 | 41 [ 320 [ 371 | 386 | 412
1961-1990. 281 | 39 | 280 | 335 | 344 | 365
2011.-2040. | Kolovoz | 298 | 40 | 30,0 | 348 | 359 | 377
2041.-2070. 31,9 | 46 [ 319 [ 381 | 397 | 423
1961.-1990. 236 | 44 | 231 | 300 | 31,7 | 334
2011.-2040. | Rujan 250 | 43 | 247 | 308 | 32,5 | 354
2041.-2070. 269 | 46 | 266 | 329 | 349 | 383
1961.-1990. 174 | 33 | 172 | 216 | 233 | 256
2011-2040. | Listopad | 184 | 3,6 | 182 | 23,0 | 243 | 271
2041.-2070. 199 | 38 | 197 | 251 | 26,7 | 288
1961.-1990. 18,0 | 81 | 170 | 296 | 31,6 | 347
2011.-2040. | Srednjak | 18,7 | 83 | 178 | 30,6 | 32,6 | 357
2041.-2070. 203 | 86 | 190 | 325 | 350 | 389
Knin
1961.-1990. 156 | 36 | 155 | 202 | 22,1 | 244
2011.-2040. | Svibanj | 160 | 36 | 158 | 208 | 223 | 251
2041.-2070. 175 | 38 | 172 | 223 | 239 | 28,1
1961.-1990. 204 | 39 | 200 | 256 | 272 | 314
2011-2040. | Lipanj 205 | 36 | 205 | 254 | 267 | 289
2041.-2070. 228 | 42 | 225 | 284 | 302 | 330
1961.-1990. 231 | 40 | 228 | 285 | 30,1 | 323
2011.-2040. | Srpanj 243 | 39 | 240 [ 294 | 310 | 345
2041.-2070. 262 | 46 | 258 | 324 | 341 | 372
1961.-1990. 228 | 46 | 221 [ 292 | 31,1 | 33,1
2011-2040. | Kolovoz | 244 | 46 | 243 | 304 | 324 | 346
2041.-2070. 269 | 58 | 267 [ 351 | 37,1 | 403
1961.-1990. 186 | 49 | 176 | 264 | 284 | 310
2011.-2040. | Rujan 198 | 47 | 192 | 264 | 290 | 335
2041.-2070. 220 | 55 | 212 | 298 | 322 | 349
1961.-1990. 128 | 34 | 129 | 170 | 184 | 206
2011.-2040. | Listopad | 138 | 37 | 138 | 185 | 198 | 232
2041.-2070. 153 | 40 | 153 | 206 | 225 | 26,1
1961.-1990. 130 | 77 | 123 | 237 | 266 | 307
2011.-2040. | Srednjak | 138 | 79 | 13,0 | 248 | 275 | 317
2041.-2070. 154 | 84 | 142 | 273 | 305 | 358
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