PRIKAZI br. 36

PRACENJE | OCJENA KLIME U 2024. GODINI

% DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD WWW. M eteo : h r
CROATIAN METEOROLOGICAL AND HYDROLOGICAL SERVICE



Fotografiju na naslovnici snimio Bruno Fantulin



UDK 551.582 ISSN 1331-775X
HS 97-0331

PRIKAZI br. 36

PRACENJE | OCJENA KLIME U 2024. GODINI

Zagreb, rujan 2025.



Izdavac

Zaizdavaca

Urednice

Graficko-tehnicki urednik

Suradnici

Lektorica za hrvatski jezik

Drzavni hidrometeoroloski zavod

dr. sc. lvan Guttler

mr. sc. Melita Peréec Tadi¢
dr. sc. Tanja Likso

Ivan Lukac

dr. sc. Mislav Ani¢ (pog. 5.4)

Ivana Havrle Kozari¢ (pog. 5.6)
Tomislava Hojsak (pog. 4)

dr. sc. Sara lvasi¢ (pog. 5.6)

Ela Kovaci¢ (pog. 5.5)

Ena Kozul (pog. 5.3)

Josipa Kuzmi¢ (pog. 5.3)

dr. sc. Tanja Likso (pog. 3i 4)
Krunoslav Mikec (pog. 4i5.1)

dr. sc. Petra Mikus Jurkovi¢ (pog. 5.5)
dr. sc. Iris Odak (pog. 5.3)

Leonardo Patalen (pog. 5.2)

mr. sc. Melita Per¢ec Tadi¢ (pog. 1.1 - 1.4)
Dunja Plac¢ko-Vr$nak (pog. 4)

mr. sc. Lidija Srnec (pog. 5.6)

Ana Starcevi¢ (pog. 5.2)

mr. sc. Kornelija Spoler Cani¢ (pog. 6)
Matea Stibuhar (pog. 5.5)

dr. sc. Tatjana Vujnovi¢ (pog. 5.7)

Martina Pavic¢



PREDGOVOR

Prema lzvje$c¢u Svjetske meteoroloske organizacije
(WMO) 2024. je bila prva kalendarska godina s tempera-
turama koje su premasile one iz predindustrijskog raz-
doblja za vise od 1,5 °C s obzirom da je globalna srednja
temperatura zraka bila za 1,55 * 0,13 °C visa od prosjeka
1850. — 1900. Rije¢ je o najtoplijoj godini u povijesti mo-
trenja dugoj 175 godina. U WMO-ovu izvje$c¢u takoder se
navodi da je koncentracija ugljikova dioksida u atmos-
feri na najvis§im razinama u posljednjih 800 000 godi-
na. Globalno, svaka od proteklih 10 godina bila je medu
10 najtoplijih godina u povijesti mjerenja. Tijekom svake
od proteklih osam godina zabiljezena je nova rekordno
visoka razina topline oceana. Nadalje, 18 najmanijih po-
vrsina arktickog morskog leda u povijesti mjerenja zabi-
liezeno je u posljednjih 18 godina. U protekle tri godine
dogodio se najveci trogodisnji gubitak mase ledenjaka
u povijesti mjerenja. Stopa podizanja razine mora udvo-
strucila se od pocetka satelitskih mjerenja. Sto se Europe
tice, 2024. godina bila je najtoplija godina otkad postoje
sustavna mjerenja s rekordno visokim godisSnjim tempe-
raturama zraka gotovo na polovini kontinenta. Promjene
temperature zraka utjec¢u na zdravlje, poljodjelstvo, po-
trebe za energijom kao i razvojni ciklus drugih organi-
zama. Diljem Europe povecava se broj dana s toplinskim
stresom, dok se istodobno smanjuje broj dana sa stre-
som uvjetovanim hladno¢om. U 2024. 60 % Europe (izu-
zev Grenlanda i Svalbarda) zabiljezilo je iznadprosje¢an
broj dana s jakim toplinskim stresom kada je temperatu-
ra zraka dosezala 32 °C i vise. Oborina je klju¢na kom-
ponenta vodnog ciklusa i bitna za zivot. U Europi je bio
izrazen oborinski kontrast istok — zapad. U zapadnoj Eu-
prosjeka, a neka podruéja u pojasu od Spanjolske i ltalije
do sjeverne Fenoskandije dozivjela su najkiSovitiju godi-
nu od 1979. godine. Vecina isto¢ne Europe bila je susnija
od prosjeka, pri ¢emu su isto¢na Ukrajina i dijelovi jugo-
zapadne Rusije imale najsusniju godinu u promatranom
razdoblju. Oborina je utjecala i na stanje rijeka i jezera.
U zapadnoj Europi bili su Siroko rasprostranjeni iznad-
Temze u Ujedinjenom Kraljevstvu i Loare u Francuskoj
— zabiljezeni su najveci protoci u posljednje 33 godine
tilekom proljeca i jeseni. Europska jezera dosegnula su
2024. godine najvise temperature otkad postoje mjere-
nja. Od lipnja do rujna razine vode u jezerima takoder
su uvelike odrazavale anomalije uoc¢ene na oborinskim
podacima. Isto€na Europa pokazala je snazan kontrast
istok — zapad s ispodprosje¢nim vrijednostima na istoku
i iznadprosje¢nim vrijednostima na zapadu.

Morski led pokriva izmedu 25 % (rujan) i 75 % (ozu-
jak) povrsine sjevernog Arkti¢kog kruga. Tijekom 2024,
prostiranje arktickog morskog leda bilo je relativno blizu
prosjeka do lipnja, a zatim je bilo ispod prosjeka u slje-
de¢im mjesecima. Godis$nji minimum postignut je u ruj-
nu i bio je peti najnizi otkad postoje mjerenja. U 2024. u
svim dijelovima Europe ledenjaci su imali neto gubitak
leda. Ledenjaci u Svalbardu i Skandinaviji zabiljezili su
dosad najvecu stopu gubitka mase ledenjaka. U ve¢em
dijelu regije zabiljezen je manji broj dana sa snijegom
od prosjeka. Godina 2024. bila je jos jedna iznimna go-
dina gubitka ledene mase u Alpama s ispodprosje¢nom

zimskom akumulacijom i jakim topljenjem tijekom ljeta.
Svaka promjena mase leda pohranjenog na kopnu, pri-
mjerice kada ledene ploce i ledenjaci rastu ili se smanju-
ju, izravno utjece na globalnu srednju razinu mora. Od
1993. globalna srednja razina mora je porasla, a prosjec-
na je stopa porasta 3,4 mm * 0,3 mm godi$nje. Na regio-
nalnoj razini u Europi na vecini podrucja porast je oko 2
— 4 mm godis$nje. Promjena srednje razine mora bitan je
pokazatelj nase klime koja se stalno mijenja s obzirom na
to da odrazava i gubitak mase ledenih ploca i ledenjaka
te toplinsko Sirenje vode zbog zagrijavanja oceana.

Temperatura povrSine mora moze se Kkoristiti za
razumijevanje protoka energije izmedu oceana i atmos-
fere, a time i uloge oceana u oblikovanju vremena i kli-
me i obrnuto. Prosje¢na temperatura povrSine mora za
Europu bila je najvisa otkad postoje sustavna mjerenja.
Sredozemno more zabiljezilo je najviSu godi$nju povr-
Sinsku temperature mora, znacajno premasivsi dotadas-
nji rekord iz 2023. godine. Temperature povrSine mora
koje su tijekom godine bile vise od prosjeka povezane
su s morskim toplinskim valovima ljeti. Morski toplinski
valovi produljena su razdoblja ekstremno visokih tem-
peratura u morima i oceanima koja mogu imati znacajan
i katkad razoran utjecaj na oceanske ekosustave i bio-
raznolikost, $to moze rezultirati socioekonomskim po-
sljedicama. Dnevne vrijednosti povrSinske temperature
mora osrednjene za cijelo Sredozemno more dosegle
su najviSe zabiljezene vrijednosti sredinom kolovoza,
28,7 °C 13. kolovoza.

Bila je to godina kontrasta diljem Europe s ekstre-
mnim toplinskim valovima i velikim Sumskim pozarima
uz pojavu poplava i suSa. Europa se 2024. godine suocila
s najrasirenijim poplavama od 2013. godine, pri ¢emu je
30 % rije¢ne mreze kontinenta bilo pogodeno znacajnim
poplavama. Klimatske promjene potaknute upotrebom
fosilnih goriva nastavile su poticati obilne kiSe i druge
ekstremne vremenske uvjete. Poplave su usmrtile naj-
manje 335 ljudi u Europi 2024., a pogodile su njih vise
od 410.000. Zapadna Europa bila je najteze pogodena, a
2024. je svrstana medu deset najkiSovitijih godina u regiji
prema podacima koji sezu do 1950. godine. Oluje i po-
plave u Europi u 2024. godini prouzrogile su Stetu vecu
od 18 milijardi eura. Globalno gledano, 2024. bila je naj-
toplija godina na svijetu od pocetka mjerenja, kao i naj-
toplija za Europu — kontinent koji se najbrze zagrijaval.
Planet je sada oko 1,3°C prosje¢no topliji nego u pred-
industrijsko doba, uglavhom zbog klimatskih promjena
koje je prouzrocio ¢ovjek. Ohrabruje Cinjenica da su ob-
novljivi izvori energije (Sunce, vjetar, hidroenergija) pro-
izveli rekordnih 45 % elektricne energije u Europi 2024.,
dok vecina europskih gradova ima planove za bolju pri-
lagodbu klimatskim promjenama. Vremenski ekstremi
zabiljezeni su diljem starog kontinenta. Jugoisto¢na Eu-
ropa imala je najdulji zabiljezeni toplinski val koji je trajao
ukupno 13 dana, dok su se skandinavski ledenjaci sma-
njivali s najve¢im zabiljezenim stopama, a toplinski stres
se povecao diliem kontinenta. Veci dio isto¢ne Europe
bio je pogoden nedostatkom kise i suSom, dok su po-
plave poharale zapadnu Europu. Razorne poplave u Va-
lenciji krajem listopada uzrokovale su vecinu izgubljenih
zivota i ekonomskih Steta uzrokovanih poplavama, a u

1 nttps://zelenahrvatska.hina.hr/klimatske-promjene/europa-kontinent-koji-se-zagrijava-najbrze-na-svijetu/



ovoj katastrofalnoj poplavi poginule su 232 osobe. Oluja
Boris u rujnu je donijela najviSe kiSe dosad zabiljezene u
srednjoj Europi, a medu najpogodenijim zemljama bile
su Austrija, Cegka, Njemaéka i Slova¢ka. U nodi s 3. na
4. listopada 2024. jug Bosne i Hercegovine pogodile su
poplave prouzro€ene nevremenom koje je nastalo iznad
Jadranskog mora. Tijekom nodi poplavljeno je nekoliko
gradova u srednjoj Bosni i Hercegovini (ve¢inom Fojni-
ca, Jablanica, Kiseljak, KreSevo, Konjic, Visoko i susjedna
podrucja). Odredeni broj gradova s okolnim selima po-
stao je nepristupacan jer su putevi, mostovi i Zzeljeznice
bili blokirani poplavnim vodama i klizistima. Dvadeset
sedam ljudi smrtno je stradalo u bujicama i odronima.

Godina 2024. bila je ekstremno topla na 100 % te-
ritorija Republike Hrvatske. Oborinske prilike bile su nor-
malne na 92,1 % teritorija, na 5,8 % teritorija bilo je kisno,
ana21%susno.

Na podrucju Hrvatske 2024. godinu obiljezile su
i ekstremne vremenske prilike. Grmljavinsko nevrijeme
praceno jakom kiSom u nodi s 24. na 25. veljace 2024.
pogodilo je dolinu Neretve, a posebno grad Metkovic.
Nevrijeme je izazvalo plavljenje objekata. U nekoliko
navrata ponegdje je padala tuca i ostetila usjeve u Du-
brovacko-neretvanskoj Zupaniji. Dana 26. veljace 2024.
na klimatoloskoj meteoroloskoj postaji Metkovi¢ iz-
mjerena je rekordna dnevna koli¢ina oborine za velja-
¢u koja je iznosila 130,0 mm i premasila dotadasnji re-
kord za velja¢u (90,0 mm 13. veljace 2013.). Na postaji
Opuzen dnevna koli¢ina oborine izmjerena 26. veljace
2024. iznosila je 127,0 mm i bila je blizu maksimalne vri-
jednosti dnevne koli¢ine oborine u raspolozivom nizu
postaje Opuzen (127,6 mm 13. veljace 2013.). Dana 11.
ozujka 2024. poplavljeni su gotovo svi dijelovi Zadra i
okolice. Velika koli¢ina kiSe izazvala je kaoti€nu situaciju
na zadarskim prometnicama. Ceste su bile poplavljene,
a neki vozaci zapeli su u dubokim lokvama vode. Dnev-
na koli¢ina oborine izmjerena na glavnoj meteoroloskoj
postaji (GMP) Zadar 11. ozujka 2024. iznosila je 163,6
mm i premasila dotadasnji rekord od 67,1 mm za ozu-
jak (22. ozujka 1985.). Dana 3. lipnja 2024. grmljavinsko
nevrijeme prac¢eno obilnom kiSom pogodilo je dijelove
sedam hrvatskih Zupanija. Zbog obilne kise mjesto Rasi-
nja kod Koprivnice bilo je jedan metar pod vodom, a na
istoku zemlje, oko Tovarnika, lloka i Zupanje zabiljezena
je pojava tuce velic¢ine ljeSnjaka. Nevrijeme je izazvalo
poplavljivanje prometnica i podruma obiteljskih kuca.

Stabla su padala na dalekovode, zbog ¢ega je prekinu-
ta opskrba elektricnom energijom. U rascis¢avanju za-
hvac¢enog podrucja sudjelovali su vatrogasci i pripadnici
drugih Zurnih sluzbi.

Tijekom ljetne sezone 2024. godinu obiljezilo je
Sest toplinskih valova, o ¢emu detalje donosi poglavlje
5 ove publikacije. Prema medijskim izvje$¢ima grmlja-
vinsko nevrijeme prac¢eno tu¢om i olujnim vjetrom te
obilnom kiSom 1. srpnja je u kratkom vremenu zahvatilo
kontinentalni dio Hrvatske i izazvalo velike Stete na usje-
vima i stambenim objektima, srecom bez ljudskih zrtava.
Nevrijeme je pogodilo podruc¢je nekoliko Zupanija i oste-
tilo elektricnu infrastrukturu, krovove kuca i automobile
te poplavilo dvorista i kuc¢e. Jako nevrijeme s obilnom
kiSom i buji¢nim poplavama 9. rujna pogodilo je dijelove
Dubrovacko-neretvanske Zupanije. Zbog velike koli¢ine
oborine u Dubrovniku su poplavljene gotovo sve ulice u
gradu. Na Jadranskoj magistrali bilo je i odrona. Sljede-
¢eg dana na GMP Dubrovnik izmjerena dnevna koli¢ina
oborine iznosila je 1374 mm, no iako je rije¢ o velikoj
dnevnoj koli¢ini oborine, ipak nije premasila rekordnu
rujansku vrijednost iz 2014. godine. Grmljavinsko nevri-
jeme 5. listopada pogodilo je dio Splitsko-dalmatinske
zupanije. U poslijepodnevnim satima Podgoru je zahva-
tilo jako nevrijeme u kojem je u nesto viSe od sat vremena
palo ¢ak 140 mm oborine. Poplavljene su ulice, dvorista,
podrumi, Setnice i lokalna Skola. Grmljavinsko nevrijeme
izazvalo je poremecaj u opskrbi elektricnom energijom,
a bez struje je ostalo oko 3000 korisnika na podruc-
ju od isto¢nog dijela Podgore do Drvenika. Vatrogasci
i komunalne sluzbe sanirali su posljedice nevremena. U
nevremenu srecom nije bilo ozlijedenih. Dnevna kolici-
na oborine izmjerena 6. listopada na kiSomjernoj postaji
Podgora iznosila je 163,4 mm. Rijec je o novoj rekordnoj
dnevnoj koligini oborine za listopad s obzirom na to da
je premasila dotadasnji listopadski rekord postaje Pod-
gora iz 1961. godine (140,2 mm 8. listopada 1961.).

Zatvarajuc¢i predgovor i pregled vremenskih i kli-
matskih dogadaja u 2024. u Europi i Hrvatskoj, naglasa-
vamo ulogu DHMZ-a u monitoringu stanja atmosfere,
klime i voda te jacanje nasih napora u prilagodbi Hrvat-
ske na klimatska kolebanja i klimatske promjene. Zelim
zahvaliti svim motriteljicama i motriteljima na kiSomjer-
nim, klimatoloskim i glavnim meteoroloskim postajama
te svim kolegicama i kolegama ukljuc¢enim u odrzavanje
motriteljskog sustava, prikupljanje, obradu, kontrolu i
analizu podataka.

dr. sc. lvan Guttler
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1. PRACENJE KLIME U HRVATSKOJ

Melita Percec Tadi¢

U okviru mreze meteoroloskih postaja u Hrvatskoj ¢ pohranjivanje podataka na racunalnom sustavu
djeluje sustav za pracenje klime temeljen na svakodnev- DHMZ-a u obliku privremenih mjesecnih izvjesc¢a
nom prikupljanju klimatoloskih podataka (termini 7, 14 i e mjeseCne analize klimatoloskih podataka s izra-
21 h) s 30 glavnih meteorologkih postaja (slika 1.1). dom ocjene za svaki mjesec usporedbom klima-

Operativni sustav pracenja klime u Hrvatskoj ima tg}o§klh pod_ataka odredenog fmjeseca s visego-

. . L di$njim prosjekom za razdoblje 1991. — 2020.
sljedece sastavnice: . . . - L -
e ocjene klimatskih anomalija na razini godisnjih
» meteoroloSka motrenja (opazanja i mjerenja) na doba i godine kao cjeline
30 glavnih meteoroloskih postaja « redovito mjesecno, sezonsko i godisnje izvjeséi-
* dnevno slanje podataka obavlja dezurni motritelj vanje javnosti, korisnika i struénih krugova o ocje-
pomocu programa za unos podataka najkasnije ni klime putem javnih glasila i stru¢nih biltena te
do 8 UTC za podatke prethodnog dana internetske stranice DHMZ-a2 i na sluzbenom X
¢ kontrola podataka u DHMZ-u profilu3.
2 http://meteo.hr/klima.php
3 @DHMZ_HR
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Slika 1.1. MreZza meteoroloskih postaja u Hrvatskoj
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Za klimatsku ocjenu primjenjuje se klasifikacijska
skala s granicama odredenim prema vrijednostima 2., 9.,
25.,75.,91.i98. percentila dobivenih iz teorijskih razdio-
ba koje na najbolji nacin aproksimiraju osnovna obiljezja
svih podataka referentnog razdoblja (tablica 1.1).

Za ocjenu temperaturnih prilika upotrijebljena je
aproksimacija podataka temperature normalnom razdi-
obom, a za ocjenu oborinskih prilika primijenjena je nor-
malna razdioba drugim korijenom (Cindri¢ i sur. 2019).
Na osnovi tako dobivenih razdioba svakoj izmjerenoj
vrijednosti moze se pridruziti odgovarajuca teorijska ku-
mulativna €estina ili percentil koji moZzemo interpretirati
kao rang (ili redni broj mjesta) koji bi ta vrijednost imala u
hipotetskom nizu od sto vrijednosti skupa koje ta razdi-
oba opisuje. Percentilom P moze se procijeniti povratni
period T (izrazen u godinama) iz relacije:

T=100/P
T=100/(100 —P)

akoje P< 50
ako je P> 50

Primjerice, 98. percentil upucuje na onu vrijednost
koja je u visegodiSnjem razdoblju premasena u 2 % slu-
¢ajeva i moze se ocekivati prosje¢no jednom u 50 go-
dina.

Osim prikaza percentila na lokacijama meteoro-
loSkih postaja vazno je procijeniti vrijednosti na cijelom
teritoriju, pa i na lokacijama na kojima nema mjerenja.
Procjena percentila na lokaciji na kojoj nema mjerenja
racuna se kao otezani srednjak percentila okolnih po-
staja. Utjecaj percentila pojedine postaje definiran je te-
zinskim faktorima, koji su u pravilu slabiji Sto je vec¢a uda-
lienost mjerenja od lokacije za koju se izraduje procjena.
Kao i kod svake druge statisti¢ke metode procjene mogu

biti izvan raspona vrijednosti mjerenja, Sto se katkad
opaza na kartama, posebno kada je na pojedinoj postaji
percentil vrlo blizu grani¢ne vrijednosti pojedine klase,
a procjena moze biti neznatno niza ili visa, ¢ime ulazi u
nizu ili viSu klasu. Karte su izradene kao rasteri prostorne
rezolucije od jednog kilometra, a dopunjene su granica-
ma zupanija (Drzavna geodetska uprava) i mjerilom.

Na kartama anomalija postaje su oznacene simbo-
lom u boji klase anomalije kojoj pripada odredena tem-
peratura ili koli¢ina oborine. Pokraj simbola nalazi se ime
postaje i dvije broj¢ane vrijednosti.

Gornji broj oznacava odstupanje meteoroloskog
elementa od viSegodiSnjeg prosjeka: za temperaturu
zraka izrazeno u Celzijevim stupnjevima (°C) te za ko-
licinu oborine u postotcima (%) visegodi$njeg prosjeka.
Primjerice, u klasi normalno mogu se pojaviti pozitivha
(> 0 °C) ili negativna (< 0 °C) odstupanja temperature
zraka od prosjeka ili odstupanja koli¢ine oborine iznad
prosjeka (> 100 %) ili ispod prosjeka (< 100 %). Donji broj
uz postaju na kartama oznacava percentil prema kojem
se postaja svrstava u odgovarajucu klasu.

Rang meteoroloske veliCine poredak je te veliCine
u silaznom ili uzlaznom slijedu. Poredaju li se srednje
temperature zraka uzlazno ili silazno, dobivaju se rango-
vi pocevsi od najhladnijeg ili najtoplijeg mjeseca, sezone
ili godine. Poredaju li se koli¢ine oborine uzlazno ili si-
lazno, dobivaju se rangovi od najsusnijeg ili najvlaznijeg
mjeseca, sezone ili godine. Rang koji promatrana vrijed-
nost ima u skupu svih visegodidnjih vrijednosti mjere-
nja omogucuje uvid u to je li ta vrijednost uobicajena ili
oznacuje rijedak dogadaj. U poglavlju 1 detaljno ¢emo
opisati rangove za one mjesece odnosno sezone za koje
je na vecini postaja neki rang maniji ili jednak pet, odno-
sno promatrano je razdoblje medu pet najhladnijih, naj-

Tablica 1.1. Klasifikacija klimatskih anomalija u razrede (klase) prema razdiobi percentila.

klase anomalija temperature zraka

ekstremno hladno

vrlo hladno
hladno

normalno
toplo

vrlo toplo

ekstremno toplo

klase anomalija koli¢ine oborine
ekstremno susno

vrlo susno

N

| A
N

O

susno
normalno

kisno
vrlo kiSno

ekstremno kisno

[EEN

0

percentili

N

[ A
N

(o]

9—25
25—175
75 —91

91 — 98
>98

percentili

9—25
25—75
75 —91

91 — 98
> 98
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toplijih ili po koli¢ini oborine medu pet najsusnijih ili naj-
vlaznijih u nizu podataka od 1961. do analizirane godine.
Rangovi godisnjih temperatura zraka i koli¢ina oborine
prikazuju se u ocjeni svake godine pocevsi s 2021.

U poglavlju 3 rangovi su analizirani za meteorolos-
ke postaje Zagreb-Maksimir i Split-Marjan za kompletnu
duljinu povijesnih nizova na tim postajama pa se mogu
razlikovati od analize na kra¢im vremenskim nizovima u
poglaviju 1.

Ondje su prikazane i dnevne temperature zraka
analizirane godine uz srednje vrijednosti dnevnih tem-
peratura zraka za razdoblje pocevsi od 1926. godine
za Zagreb-Maksimir, odnosno 1948. za Split-Marjan do
zavr$no, godine koja prethodi godini analize. Ocjena
izuzetnosti srednjih dnevnih temperatura zraka za svaki
mjesec u godini temelji se na Chapmanovu kriteriju uz
pretpostavku da se srednje dnevne temperature zraka za
pojedini datum pokoravaju Gaussovoj razdiobi (Penzar
i Makjani¢, 1980.). Prema Chapmanovu kriteriju izvan-
redno toplim smatra se dan u kojem pozitivha anomalija
srednje dnevne temperature zraka premasi dvije stan-
dardne devijacije, dok se izvanredno hladnim smatra dan
u kojem negativnha anomalija premasi dvije standardne
devijacije. Vjerojatnost pojave izvanredno toplih odno-
sno izvanredno hladnih dana jest oko 2 %, to jest takvi
dogadaji pojavljuju se u prosjeku dva puta u razdoblju
od 100 godina.

Literatura

Cindri¢, K., Juras, J., Pasari¢, Z. (2019) On preci-
pitation monitoring with theoretical statistical distribu-
tions. Theor Appl Climatol 136, 145-156. https://doi.
org/10.1007/s00704-018-2477-6

Penzar, B., Makjani¢, B. (1980) Osnovna statisticka
obrada podataka u klimatologiji. Prirodoslovno-mate-
maticki fakultet, Zagreb.

1.1 Kartografski prikaz mjesecnih, se-
zonskih i godisnjih klasa anomalija
temperature zraka i koli¢ine oborine
za 2024.

MjeseCne, sezonske i godiSnje karte sadrzavaju
broj¢ane vrijednosti anomalija i percentila na meteoro-
loskim postajama, dok su simboli na lokacijama mete-
oroloskih postaja u boji koja odgovara klasi anomalije
kojoj pripada izmjerena temperatura ili koli¢ina oborine.
Anomalije temperature izraZzene su u °C, a anomalije ko-
licine oborine u postotcima visegodisnjeg prosjeka za
odabrano referentno razdoblje 1991. — 2020. Na karti su
bojama prikazane klase anomalija interpolirane prema
vrijednostima klasa na meteorolodkim postajama
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Slika 1.1.1.a Odstupanje srednje mjese¢ne temperature zraka (°C) od visegodisnjeg prosjeka za razdoblje 1991. — 2020. godina za
Hrvatsku za 2024. godinu.
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Slika 1.1.1.b Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) od visegodisnjeg prosjeka za razdoblje 1991. — 2020. godina za
Hrvatsku za 2024. godinu.
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Slika 1.1.2. Odstupanje srednje sezonske i godisnje temperature zraka (°C) od visegodisnjeg prosjeka za razdoblje 1991. — 2020.
godina za Hrvatsku za 2024. godinu.
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Slika 1.1.3.a Mjesecne koli¢ine oborine, u postotcima visegodisnjeg prosjeka za razdoblje 1991. — 2020. godina za Hrvatsku za

2024. godinu.
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Slika 1.1.3.b Mjesecne kolicine oborine, u postotcima visSegodisnjeg prosjeka za razdoblje 1991. — 2020. godina za Hrvatsku za

2024. godinu.
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Slika 1.1.4. Sezonske i godisnje kolicine oborine, u postotcima visegodisnjeg prosjeka za razdoblje 1991. — 2020. godina za Hrvatsku za

2024. godinu.
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Tablica 1.1.1. Odstupanja srednje mjesecne, sezonske i godisnje temperature zraka za 2024. godinu od visegodisnjeg prosjeka za
razdoblje 1991. — 2020. i percentili.

_ — 9]
. s 2 2| 5| 5/ 5 /8|2 s/ 8 8 2 kg 5 2
postaja S| = 3 > | 2 3 | o | 8 S| 9| % a E 5|2 I
| 8| o | 5| & |=|a |2~ &2, 5 5| N &8|T| "o
Bl 19| 74| 44| 25 16 22| 38| 47| 18 19| -11| 15| 44| 28 36 08| 27
fiogora 79| 99| 99| 94| 84 94| 100 100 86| 87 32| 77| 100 100 | 100 79 | 100
09| 66 38 19| 14| 19| 28| 34 14| 20| -11| 13 35| 23| 27| 07| 22
Bjelovar
66| 99 98 90| 80| 90| 99 98 81| 91| 31 74 98| 99| 99| 76 99
Daruvar 13| 66 39| 17 16| 20| 29| 34| 11, 19| -13| 08| 36| 24 28| 06 21
71 99 98| 89| 87| 94 100 99 78| 90 28 65 99| 100 | 100 | 73 100
. 18| 36| 21| 22| 12| 23 25 24| 09| 22 02 10| 24| 18| 24 11 19
Dubrovnik
92| 98 93 96| 80| 97| 99 98 74| 99| 56 76 100 | 98| 100 86 100
Gosoic 21| 61| 36| 20| 11| 15| 24| 36| 12| 26| 07| -1.0| 42| 22| 25| 10| 21
ospic 8L 98| 96| 89 78| 8 98| 99 79 96| 38 31| 100 99| 99 84| 100
Gradic 20| 73| 45 24| 14| 28| 36| 44 16| 18| -1.8 12 44| 27| 36| 06 26
radiste 82| 99 99| 93 81| 98| 100 | 100 | 84 88| 22 73| 100 100 | 100 | 71 100
H 14| 36 21 21| 12| 20| 23| 25| 09| 20| 01| 07| 22| 18 22 10| 17
var 84 98| 96 97 8| 95 99| 98 74| 99| 53 70| 99 99| 99 87| 100
Komis 13| 35| 18| 16| 09| 18| 25| 24| 06 15, 01| 01| 22| 15| 22| 06| 15
omiza 84| 99| 93| 93 76 95 100 98| 69| 93 47 53| 99| 98| 100 77 100
Krisevci 06| 62| 33| 18| 14| 21| 29| 34| 13| 21| -11| 14| 32| 22| 29| 08| 21
rizevcl 61| 99| 97 88 8| 93| 100 99 8| 92| 30 77 98| 99| 100| 79 100
L 17| 34| 20 24| 06 21| 23 27| 08| 16, 03| 07 24| 16 23| 10 17
astovo 92| 98 95 97 67| 96| 98 98 73| 94| 59 70 100 | 98| 100 | 87 100
14| 33| 17| 15| 06| 15| 21| 18| 05| 12| 02| 05| 22| 13| 18| 05| 13
Makarska 88 98| 92 89 67| 8 98| 93 64 91| 44 66| 99 95| 99 73| 100
oauli 14| 62 35| 17| 10| 17| 27 32 11| 18| -11 02 41| 20| 25| 06 20
gulin 72 98| 95| 8| 76| 92| 99| 98 80 8| 32 54| 99 98| 99| 73| 99
Osiiek 18| 69| 44| 24| 17| 26 33 44| 18| 16 -17 12| 39| 28| 35| 06 25
se 79 99| 99| 94| 86| 98 100 100 87| 86 21 73| 99| 100 | 100 73 100
o 17| 59| 31| 17| 05| 14 27| 36| 06| 17 -07 07| 38| 18| 26| 05 19
arg 78 99| 94| 83| 62| 8 99 99 66| 84 37 64 99| 93| 99| 68 99
. 10 46| 26 10| 07| 15 24| 28 10 27| -12 04| 28 14 23| 08 17
Pazin 71 99 o5 80| 70| 8 | 98 97 78| 99 23 61 98| 96| 99 84 100
blog 14| 36| 23| 19| 12| 22| 28| 26| 08| 18| 09| 10| 23| 17| 26| 05| 17
oce 82| 96 96| 94 8| 97| 100| 98| 72 96| 27 75| 99 98| 100 73 100
buntiiark 16| 66 37| 20 09| 19 30| 36 09 22| -09 13| 40 22| 28| 07| 23
untijarka 77| 99| o6 88 71| 91| 99 98 70| 8 | 33 74| 99| 99| 100| 74 100
Rab 20| 40| 27 16 10| 11| 24| 29| 09| 16| -01| 05| 29| 17 21 08 17
a 92| 99| 97 8| 75| 80| 98 98 74| 94| 47 66 100 | 97| 98 84 100
Riiek 19| 47| 28| 14 o6 09 27| 37| 09 20 02| 08| 32| 17| 24 10| 19
ljeka 88| 99| 96| 8 65 74 97 99| 71 95 56 72| 100| 96| 99 87 100
senj 21| 55 12| 11 29| 39| 08 23| -01 00| 38 26| 10
86| 99 771 78| 99| 99 69| 96| 48| 50 100 99 | 84
Sibenik 15| 44| 25| 19 11 18| 28| 28| 07 20 00|l 03| 28| 18| 25 09 18
85 98| 95| 93| 78| 92 100 98 69| 95 50 58 99| 99| 100 84 100
Sisak 10| 64| 37| 14| 13| 21| 28| 35| 16 21 -14| 10| 34| 22 28 08| 21
1sa 67 99| 98| 82| 82| 93 100| 99 87 92| 26 69| 98 99| 100 | 81 100
. . 17 69| 43 20| 17| 28| 34| 42| 17| 20| -16 14| 40 27| 34| 07| 26
avonski Brod 79| 99| 99 91| 8 99| 100 100 87| 92| 22| 77| 100 100 | 100 76 | 100
. . 17 40 21| 23| 08 20 27 27| 07 20 02 09 25| 17| 25 09 18
Split-Marjan 89 98| 93| 95| 69| 94| 99| 96| 67| 96 55| 74 99| 97 99| 84 100
Varasdi 07| 62| 33| 16| 09| 17| 22| 33| 10| 19| -16| 10| 32| 19| 24| 04 18
arazdin 62 98| 97| 87| 74| 9 99 99 78| 88 22 71 97| 98| 99| 66 99
19| 44| 27| 16 14| 14| 21| 26| 10 24 03| 05| 30| 19| 20| 12| 18
Zadar 90| 99| 98| 93| 84| 88 98| 98 80| 99| 58 65| 100 99| 99 93| 100
7 aareb-Maksimi 06| 62| 30| 16| 09| 18| 27| 35| 13| 18| -14| 12| 32| 19| 26| 06| 19
agreb-Maksimir 61| 99| 95| 8 73| 92 99| 99 8L 90| 24 74| 98 97| 99| 73| 99
i 22| 60 36| 23| 11| 21 28| 39| 08 31 06| 05| 39| 23| 29 15| 24
avizan 84 98| 96 90| 74| 93 99| 98 68 97| 62 60| 99 99| 100 91| 100
parametar odstupanje percentil
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Tablica 1.1.2. Mjesecne, sezonske i godisnje koli¢ine oborine u postotcima viSegodisnjeg prosjeka za razdoblje 1991. — 2020. i
percentili za 2024. godinu.
T s | x T | =|7 0 c | 8| & 3 o | B c | =
: < 03 © © = > Q [} < 1} [¢] & =
postaja $|2 5|8 8| 8|8|38|[2|8|3|§|E| 2/ 8|¢8|%
= Y = > = P 0 = k3 = o N = = 9 o
» > o - 17} w ~ 2 173 E_ S (o))
Bilogora 90 | 43 | 88 64 88 | 162 | 56 | 21 | 128 | 88| 77| 43| 90 8 83 101 | 83
49 | 18 | 49 26 47 | 8 | 20| 5| 73| 50| 38| 14| 44 29 31| 55| 19
el 10 | 83| 118 | 86 | 56 113 | 62 | 54 | 132 | 87 | 8 | 58 117 8 | 77| 105 | 87
jetovar 62 | 47| 66| 45| 22| 66 | 28 | 27| 76 48 45 | 25 | 69 | 31 28 | 59| 29
5 87 | 56| 92| 76 74 108 | 56 | 100 | 161 101 & 101 | 123 | 102 | 79 | 89 | 126 98
aruvar 47| 25| 48| 37| 38 61| 19 | 55| 8 | 57 55| 71| 56 | 27 39 | 80 | 48
Dubrovn 48 | 75 | 99 60 55 | 65| 115 | 71 | 350 @ 14 | 24 | 118 | 53 | 74 | 78 107 88
ubrovnik 17 | 40| 57| 24 23 46 | 68 | 49 | 100 5| 3| 68| 9 24 43 61| 33
Gospic 120 | 75 | 166 | 76 137 | 186 | 113 | 92 | 217 | 145 | 63 | 103 | 85 | 125 134 | 137 | 124
ospic 68 42 86 32| 80 | 91 | 64 54 96| 79 | 24 58 38 8 | 8 | 90 | 91
Gradis 95 | 45| 57 | 29 | 144 86 | 104 | 45 | 172 | 71 112 | 143 | 78 | 83 | 8L | 120 | 96
radiste 51 10 | 20 | 10 | 81 49 59 | 24 | 87 38 | 64| 79| 26| 35 35 72| 44
; 96 = 65 190 56 | 48 | 28 | 72 | 117 201 | 38| 37| 75 72 101 71| 8 | 83
var 54 41| 8 16| 23 32| 56 | 70 | 89 | 29 10| 41| 32| 55| 38| 32| 25
Karl 104 | 26 | 166 | 44 | 159 | 120 = 47 | 89 | 144 105 80 | 88 | 81 121 86 111 | 99
arlovac 60 | 15 88 | 16 94 | 72 | 11 | 48 | 79 | 59 | 35| 44 33| 78 33| 66 50
Komis 78 | 38 | 169 | 62 | 45 41 12 | 180 | 217 = 53 40 158 | 46 | 104 | 84 96 98
omiza 43| 26 84 21| 25| 32| 16 8L 8 | 30| 9| 8 13 58 49 | 48 | 50
Krizev 120 | 63 | 189 | 59 162 K 107 | 128 | 38 | 141 | 96 | 78 | 56 | 119 | 139 = 91 | 109 | 104
rizevcl 68 36 89 22 | 89 | 61| 77| 15 79 | 54 | 38 | 23 72 88 42 | 64| 60
) 64 | 109 125 53 | 48 | 31 | 417 138 220 | 56 | 22 | 183 = 78 81 144 | 80 | 103
astovo 30 62 70 20| 33| 32| 99 | 76 92 | 30| 7| 8 | 34 34 76| 32| 57
Makarska 63 | 80 | 198 | 33 | 29 42 54 | 82 | 203 123 43 | 61 | 67 8 58 108 | 84
34 | 46| 91 7| 7 20| 40| 60| 91| 70 12 | 32 | 24 41| 20 64| 21
Mali Loginj 64 116 166 109 | 119 | 166 | 108 | 65 153 | 85 | 48 | 85 78 131 114 | 91 | 101
35| 66| 8 62 67 8 | 68| 42| 82 44| 17| 45| 32| 81 65 43 | 54
oaul 130 | 42 138 | 61 | 123 | 141 | 122 94 156 | 111 | 95 84 | 94 | 106 | 120 @ 121 108
gulin 74 | 18 78 | 24 71| 8 | 70 | 54| 8 | 63 | 50 | 42 46| 61 75| 78 | 69
Osiiek 99 | 31 48 | 49 | 134 | 106 87 10 | 168 | 76 115 113 | 83 | 86 | 70 121 90
sye 54 6| 18 17 | 77 60 | 47 4 | 86| 42 66| 64 32| 36 25| 74 34
o 167 | 111 | 139 | 68 | 150 102 @ 76 | 50 | 139 161 | 46 | 51 | 137 | 120 . 77 | 113 | 105
arg 86 63 77 26 | 88 | 56 | 37 | 21 77 | 86 | 18 | 19 84 8L 18 | 68 | 62
Payi 144 | 136 226 116 | 158 | 87 | 139 | 67 | 113 | 164 | 33 | 63 | 122 165 93 | 97 | 113
azin 78 | 73| 94| 67| 82 48 76 | 38 | 64 84 12 | 36 | 72| 97 47 | 49 | 74
Ploc 47 | 149 | 157 | 20 | 39 | 36 121 | 79 | 315 59 38 | 69 | 66 78 72 | 117 | ot
oce 17| 79| 81| 3| 13 32 | 69 | 59 | 99 | 33 | 6| 37| 24 28 40 75| 36
Punti 116 | 52 | 161 | 51 | 99 | 158 | 111 | 104 | 149 | 130 58 | 41 97 | 101 | 125 | 114 | 104
untijarka 66 26 86 16 | 54 | 93 | 66 59 8 | 73| 19 11 50 | 54 | 8 | 70 | 61
74 | 100 | 152 | 97 118 K 208 | 67 | 105 | 129 80 | 60 | 44 | 78 | 121 131 90 | 96
Rab 43| 57 80 54 | 66| 96 | 48 61 72 | 47 | 26 | 16 | 34 71| 76 | 44 | 45
Rifek 213 | 149 | 122 | 53 | 179 97 114 | 51 | 137 148 | 42 | 48 | 157 | 120 85 107 | 112
ljeka 94 | 78 | 68 19 | 88 53| 64 27| 76 | 8L 14 | 21 91| 73 35 | 61| 74
Seni 13 67 | 172 | 153 | 129 | 147 125 @ 34 | 130 48 88 | 119 | 82 | 151 | 99 88 | 106
en 64 | 40 | 87 85| 73 84| 69 20| 74 | 22 44| 67 38| 92 52| 39 | 64
Sibenik 45 | 66 209 | 18 | 54 | 91 21 146 | 160 | 93 63 99 | 68 | 92 | 92 102 @ 90
foeni 2 | 41| o1 1 22 54| 14| 75| 8 56 20| 56| 24| 45 48 55 | 36
Sisak 86 = 56 174 46 | 80 | 102 | 107 | 46 143 | 94 | 97 | 81 88 93 86 | 114 | 94
Isa 46 | 27 | 90 18 43 | 56 | 61| 20| 8. | 51| 52| 42| 41 46 34 70 | 38
s i Brod 94 | 42 | 49 42 124 | 78 | 90 | 26 | 159 | 68 | 123 | 130 | 83 & 78 @ 67 | 118 | 89
avonski bro 50 | 13| 11 | 16 | 71| 37 | 50 | 16 85 | 36 | 71| 74 | 33 27 18 | 71| 28
. . 88 | 69 | 243 43 29 | 84 | 59 | 215 | 151 | 69 | 62 | 59 | 71 104 117 = 90 | 91
Split-Marjan
50 37 95 10| 7| 52| 50 8 80 | 36| 22| 33 26 58 66| 38| 36
. 165 43 | 211 | 119 | 174 | 93 55 51 176 | 108 | 73 37 115 166 | 66 | 125 | 107
Varazdin 85| 27| 93| 68 | 90 47 | 17 21| 89 | 61| 38| 11| 67| 97| 17| 79 65
724 43 | 47 457 | 50 | 33 | 141 111 84 | 190 | 83 30 | 127 | 66 | 165 | 112 | 102 A 110
adar 20| 28 100 16 | 14 | 76 | 72 56 88 | 46 | 2 73 19 | 96 | 64 | 56 | 71
. - 141 | 67 | 198 71 113 | 88 | 149 | 127 | 161 | 109 | 91 | 66 | 129 | 122 120 123 | 116
agreb-Maksimir 77 | 38 93| 32| 66| 39| 88 71 8| 62| 48| 29 79 79| 76| 78| 81
. 104 | 59 | 142 | 74 116 | 114 144 | 47 | 199 @ 70 | 82 | 94 70 | 110 100 | 113 | 103
avizan 59 26| 80 | 29| 67 65 79 | 30| 94 36 40 | 50 | 19 | 67 53 | 68 | 59
parametar odstupanje percentil
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1.2 Ocjena toplinskih i oborinskih prilika
za 2024.

Ocjena je izradena na temelju kartografskog pri-
kaza anomalija srednje mjeseCne temperature zraka i
mjesec¢ne koli¢ine oborine definiranih u odnosu na vi-
Segodisnji prosjek 1991. — 2020. kao i kartografskih pri-
kaza odgovarajucih sezonskih i godisnjih anomalija za
navedene meteoroloske elemente. Kartografska ocjena
toplinskih i oborinskih prilika na podruc¢ju Hrvatske za
2024. godinu moze se dopuniti sazetim opisom prika-
zanim u tablicama 1.2.1 do 1.2.4. U prvom stupcu tablica
klase su odstupanja temperature zraka od standardnog
viSegodisnjeg prosjeka (tablice 1.2.1 za mjesece i 1.2.3 za
sezone i godinu) kao i odgovarajuce klase koli¢ine obo-
rine (tablice 1.2.2 za mjesece i 1.2.4 za sezone i godinu),
a u ostalim je kolonama postotak u odnosu na ukupnu
povrsinu Hrvatske za pojedinu klasu. U klasi normalno
odstupanja mogu biti i pozitivna i negativna pa je u ta-
blicama naveden broj postaja s pozitivnim anomalijama
u klasi normalno (redci pozitivno normalno) i negativnim
anomalijama u klasi normalno (redci negativho normal-
no). Anomalije jednake nuli uklju¢ene su u stupac pozi-
tivno normalno.

Tijekom godine prevladavale su pozitivne mjesec-
ne anomalije temperature zraka tijekom vecine mjeseci,
izuzev u studenom, kada su temperature bile uglavhom
normalne (81,3 % teritorija) te s negativnim anomalijama
na vecini postaja, a klasa hladnih anomalija zahvatila je
isto€nu Hrvatsku i okolicu Varazdina, Zagreba i Pazina
(18,7 % teritorija) (tablica 1.2.1).

Prevladavale su i pozitivhe anomalije temperature
zraka u svim sezonama (tablica 1.2.3). Zima je bila ekstre-

mno topla na ve¢em dijelu teritorija i vrlo topla na ostat-
ku. Proljece je bilo ekstremno toplo na 69,7 % teritorija,
a vrlo toplo na ostatku, dok je ljeto bilo ekstremno toplo
na cijelom teritoriju Republike Hrvatske. Jedino je jesen
na vecem dijelu teritorija bila u kategoriji toplo (62,9 %)
i normalno (35,4 %), pri ¢emu su sve postaje u kategoriji
normalno imale pozitivhe temperaturne anomalije.

Na podru¢ju Hrvatske srednja godiSnja tempera-
tura zraka za 2024. godinu bila je visa od visegodisnjeg
prosjeka razdoblja 1991. — 2020. i najvisSa zabiljezena u
razdoblju 1961. — 2024. na svim postajama koje su uklju-
¢ene u pracenje klime. Odstupanja srednje godisnje
temperature zraka bila su u rasponu od 1,3 °C (Makar-
ska) do 2,7 °C (Bilogora). Kategorizacija godisnjih tem-
peraturnih anomalija zasnovana na razdiobi percentila
pokazuje da je ekstremno toplo bilo u cijeloj Hrvatskoj
(tablica 1.2.3).

Pozitivne mjese¢ne anomalije koli¢ina oborine
prevladavale su na ve¢em dijelu teritorija samo u ozujku
i rujnu, pri ¢emu je ozujak bio ekstremno kisan na 0,9 %
teritorija, vrlo kiSan na 16,3 % teritorija i kisan na 46,7 %
teritorija, dok je rujan bio ekstremno kisan na 1,8 % teri-
torija, vrlo kisan na 6,7 % teritorija, a kiSan na 84,6 % teri-
torija. Negativne mjese¢ne anomalije prevladavale su na
vecem dijelu teritorija jedino u travnju, pri ¢emu je susno
bilo na 46,7 % teritorija, vrlo susno na 8,6 % i ekstremno
susno na 0,7 % teritorija. Ostale mjesece na ve¢em dijelu
teritorija Republike Hrvatske obiljezile su normalne obo-
rinske prilike (tablica 1.2.2).

Na vec¢em dijelu teritorija tijekom svih sezona i na
razini godine takoder su prevladavale normalne oborin-
ske prilike (tablica 1.2.4).

Tablica 1.2.1. Klase odstupanja srednjih mjesecnih temperatura zraka u 2024. godini od viSegodisnjeg prosjeka (1991. — 2020.) s udje-
lima povrsine u pojedinoj klasi u odnosu na ukupnu povrsinu RH (%).

VELJACA

klasa

SIJECANJ
OZUJAK
TRAVANJ

ekstremno toplo

vrlo toplo

toplo 60,3 60,2
normalno 38,7

hladno

vrlo hladno

ekstremno hladno

pozitivno normalno n

negativno normalno

20

SVIBANJ

71,4

28,6

LIPANJ
SRPANJ
KOLOVOZ
RUJAN
LISTOPAD
STUDENI
PROSINAC

36,0 68,2 | 48,2 6,6

0.3 31,8 813 | 934

18,7
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Tablica 1.2.2. Klase odstupanja mjesecnih koli¢ina oborine u 2024. godini od visegodisnjeg prosjeka (1991. — 2020.) s udjelima povr-
Sine u pojedinoj klasi u odnosu na ukupnu povrsinu RH (%).

VELJACA

klasa

SIJECANJ
OZUJAK
TRAVANJ
SVIBANJ
LIPANJ
SRPANJ
KOLOVOZ
RUJAN
LISTOPAD
STUDENI
PROSINAC

ekstremno kiSno

vrlo kisno

kisSno 10,2 12 | 46,7 280 | 21,3 | 25 59 | 846 | 71 34

normalno 84,1 | 700 | 21,8 | 440 | 526 | 769 | 88,2 | 674 | 68 | 916 | 652 | 82,0
susno 52 | 241 | 143 | 46,7 | 16,9 14 92 | 233 0.6 | 29,3 | 146

vrlo susno

ekstremno susno

pozitivno normalno n 4

negativno normalno 13 18

Tablica 1.2.3. Klase odstupanja srednjih sezonskih temperatura i godisnje temperature zraka u 2024. godini od visegodi$njeg prosjeka
(1991. — 2020.) s udjelima povrsine u pojedinoj klasi u odnosu na ukupnu povrsinu RH (%).

klasa ZIMA PROLJECE LJETO JESEN GODINA

ekstremno toplo

vrlo toplo

toplo 62,9
normalno 354
hladno

vrlo hladno

ekstremno hladno

-

negativho normalno

21
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Tablica 1.2.4. Klase odstupanja sezonskih kolicina i godisnje kolicine oborine u 2024. godini od visegodisnjeg prosjeka (1991. — 2020.)
s udjelima povrsine u pojedinoj klasi u odnosu na ukupnu povrsinu RH (%).

klasa ZIMA

ekstremno kiSno

vrlo kisSno
normalno

vrlo susno

ekstremno susno

pozitivno normalno

negativno normalno 15

PROLJECE

LJETO JESEN GODINA

* Zbog zaokruzivanja na jednu decimalu povrsina koja je <=0.05 % prikazana je kao 0.0*.
Zbog zaokruzivanja je moguce da suma povrsina klasa neznatno odstupa od 100 %.

Analiza godisnjih koli¢ina oborine koje su izraze-
ne u postotcima visegodisnjeg prosjeka (1991. — 2020.)
pokazuje da su u 2024. u Hrvatskoj koli¢ine oborine na
vecini analiziranih postaja bile oko visegodisnjeg prosje-
ka, od 82,9 % (Bilogora 697,8 mm) do 124,4 % (Gospic
1731,7 mm).

Oborinske prilike u Hrvatskoj u 2024. godini bile su
normalne na 92,1 % teritorija (tablica 1.2.4).

1.3 Ekstremna klimatska razdoblja u
2024.

Podru¢ja zahvacena ekstremnim klasama tem-
peraturnih i oborinskih anomalija koje mogu znacajno
utjecati na ljude i razli¢ite gospodarske grane (energeti-
ka, poljoprivreda, turizam) izdvojena su u tablici 1.3.1 na
mjesecnoj, sezonskoj i godisnjoj razini.

1.4 Rangovi temperature zraka i oborine
u 2024.

Na vecini postaja temperature zraka u 2024. bile su
medu pet najtoplijih u razdoblju 1961. — 2024. tijekom
veljace, ozujka, travnja, lipnja, srpnja, kolovoza i listopa-
da, kao i tijekom zime, proljec¢a i ljeta 2024. godine. Na
27 postaja 2024. je bila najtoplija godina iz tog razdoblja.

Promatrajuci detaljnije, veljaca 2024. bila je najto-
plija na svim postajama (tablica 1.4.1).

Ozujak je bio najtopliji na 11 postaja te drugi najto-
pliji na njih 12 (tablica 1.4.2).

22

Travanj je bio drugi do peti najtopliji na 22 postaje.
| dalje kao najtopliji ve¢inom ostaje travanj 2018. (tablica
1.4.3).

Lipanj je bio drugi do peti najtopliji na 19 postaja.
| dalje kao najtopliji ve¢inom ostaje lipanj 2003. (tablica
1.4.4).

Srpanj je bio najtopliji na 24 postaje. Drugi ili treci
najtopliji bio je na Cetiri postaje, na kojima najtopliji osta-
je srpanj 2015. (tablica 1.4.5).

Kolovoz je bio najtopliji na 22 postaje. Drugi ili treci
najtopliji bio je na Sest postaja, na kojima najtopliji ostaje
kolovoz 2003. (tablica 1.4.6).

Listopad je bio drugi do peti najtopliji na 19 postaja.
Na svim postajama najtopliji ostaje listopad 2023. (tabli-
cald4?).

Na 20 postaja prolje¢e 2024. bilo je najtoplije, a
drugo ili trec¢e najtoplije na njih sedam, na kojima najto-
plije ostaje proljec¢e 2007. ili 2018. (tablica 1.4.8).

Ljeto 2024. bilo je najtoplije na 19 postaja, a drugo
najtoplije na njih devet. Ljeto 2003. ostaje najtoplije na
tih osam od devet postaja, a ljeto 2022. na jednoj (tablica
1.4.9).

Na 19 postaja zima 2024. bila je najtoplija. Na devet
postaja bila je druga najtoplija, na kojima najtoplije osta-
ju zime 2007. i 2014. (tablica 1.4.10).

Godina 2024. bila je najtoplija na svim postajama u
razdoblju 1961. — 2024. s anomalijama srednje godis$nje
temperature zraka u rasponu od 1,3 °C do 2,7 °C (tablica
1.4.11).

U oborinskom rezimu nije bilo rekordno suhih ili
vlaznih mjeseci na znacajnijem broju postaja.
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Tablica 1.3.1. Podrucja zahvacena ekstremnim klimatskim prilikama u 2024. godini.

Mjesecna razdoblja

Ekstrem Mjesec Podrucje

ekstremno hladno -
isto¢na, srediSnja i gorska Hrvatska, sjeverno Hrvatsko primorje,
veljaca sjeverna Dalmacija, dijelovi srednje Dalmacije, Lastovo i
Dubrovnik

istoc¢na Hrvatska, Sisak, okolica Zadra
juzni dio isto¢ne Hrvatske
ekstremno toplo ) - ) .. __v ..
srpanj cijela Hrvatska izuzev Istre, Sireg rijeckog podrucja i otoka Raba

isto¢na i sredisnja Hrvatska izuzev Medvednice, gorska Hrvatska,
Sire rijecko podrucje, otoci i obala sjevernog Hrvatskog primorja

kolovoz ) . " ) "
izuzev Istre, dio sjeverne Dalmacije, okolica grada Hvara, Sire
podrucje Ploca, Lastovo i sredisSnji dio PeljeSca

listopad sredisnja Istra, Sire zadarsko i dubrovacko podrucje, okolica Hvara
ekstremno susno travanj okolica Sibenika
ozujak okolica Zadra

ekstremno kiSno srpanj Lastovo

rujan Sire podrucje Ploca, dubrovacko podrucje, dio PeljeSca

Godisnja doba

Ekstrem Godis$nje doba Podrucje

ekstremno hladno

cijela Hrvatska izuzev Medimurske i Varazdinske zupanije

ekstremno toplo istocna i veci dio sredisnje Hrvatske, juzni dio gorske Hrvatske,

P EE sjeverna Dalmacija, manja podrucja srednje i juzne Dalmacije
lieto cijela Hrvatska
ekstremno susno - -

ekstremno kisno

Godina 2024.

Ekstrem Podrucgje

ekstremno hladno

ekstremno toplo cijela Hrvatska

ekstremno susno -

ekstremno kisSno

23
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Tablica 1.4.1. Rangovi temperature zraka za TOPLU VELJACU 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijom veljacom
u razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Bilogora 10,2 74 99 1 2024
Bjelovar 94 6,6 99 1 2024
Daruvar 9,2 6.6 99 1 2024
Dubrovnik 13,4 3,6 98 1 2024
Gospic 71 6.1 99 1 2024
Gradiste 10,3 7.3 929 1 2024
Hvar 13,0 3,6 98 1 2024
Komiza 13,3 3,5 99 1 2024
Krizevci 8,6 6.2 99 1 2024
Lastovo 12,2 34 98 1 2024
Makarska 12,9 3.3 98 1 2024
Ogulin 8,6 6,2 98 1 2024
Osijek 9,3 6.9 99 1 2024
Parg 5,8 59 99 1 2024
Pazin 8.4 4,6 99 1 2024
Ploce 11,5 3,6 96 1 2014; 2024
Puntijarka 5,6 6.6 99 1 2024
Rab 12,2 4,0 99 1 2024
Rijeka 11,2 4,7 99 1 2024
Senj 12,7 5,5 929 1 2024
Sibenik 12,1 4.4 98 1 2024
Sisak 94 6.4 99 1 2024
Slavonski Brod 9,5 6,9 929 1 2024
Split-Marjan 12,7 4,0 98 1 2024
Varazdin 8,5 6.2 98 1 2024
Zadar 12,2 44 99 1 2024
Zagreb-Maksimir 9,2 6,2 929 1 2024
Zavizan 2,2 6,0 98 1 2024

24



Prikazi br. 36

Tablica 1.4.2. Rangovi temperature zraka za TOPLI OZUJAK 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijim oZujkom u
razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Bilogora 114 4,4 99 1 2024
Bjelovar 11,1 3.8 98 1 2024
Daruvar 10,7 3,9 99 1 2024
Gradiste 12,1 4,5 99 1 2024
Krizevci 10,1 3,3 97 1 2024
Osijek 11,3 4,4 99 1 2024
Puntijarka 6,0 3,7 96 1 2024
Rab 13,4 2,7 97 1 2024
Sisak 11,2 37 98 1 2024
Slavonski Brod 115 4,3 99 1 2024
Varazdin 9,9 3,3 97 1 1994; 2024
Gospic¢ 8.5 3,6 96 2 2001
Hvar 13,8 2,1 96 2 2001
Lastovo 12,8 2,0 95 2 2001
Ogulin 9,8 3,5 95 2 1994
Pazin 9,7 2,6 95 2 2001
Ploce 13,2 2,3 96 2 2001
Rijeka 124 2,8 96 2 2012
Sibenik 13,2 2,5 95 2 2001
Split-Marjan 13,4 21 93 2 2001; 2012
Zadar 13,1 2,7 98 2 2001
Zagreb-Maksimir 104 3,0 95 2 2014
Zavizan 2,3 3,6 96 2 1994
Dubrovnik 14,0 21 93 3 2019
Komiza 13,7 1.8 93 3 2001
Parg 6.3 31 94 3 1994
Makarska 13,7 17 92 4 2001

25
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Tablica 1.4.3. Rangovi temperature zraka za TOPLI TRAVANJ 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijim travnjem u

razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Dubrovnik 17,0 2,2 96 2 2018
Gradiste 151 24 93 2 2018
Hvar 16,9 2,1 97 2 2018
Lastovo 16,2 24 97 2 2018
Slavonski Brod 14,2 2,0 91 2 2018
Bilogora 14,5 2,5 94 3 2018
Bjelovar 14,2 19 90 3 2018
Gospic¢ 11,3 2,0 89 3 2018
Komiza 16,4 1,6 93 3 2018
Makarska 16,8 15 89 3 2018
Osijek 14,7 24 95 3 2018
Ploce 16,3 19 94 3 2018
Split-Marjan 17,2 2,3 95 3 2018
Zadar 15,4 1,6 93 3 2018
Krizevci 13,4 1.8 89 4 2018
Rab 15,9 1,6 89 4 2018
Sibenik 16,1 19 93 4 2018
Zavizan 4,9 2,3 90 4 2018
Daruvar 13,3 1.7 89 5 2018
Ogulin 12,5 1,7 86 5 2018
Varazdin 13,1 1,6 87 5 2018
Zagreb-Maksimir 13,8 1,6 86 5 2018
Puntijarka 8.9 2,0 88 6 2018
Rijeka 14,7 14 83 6 2007
Sisak 13,8 14 83 6 2018
Parg 91 17 83 7 2018
Karlovac 12,9 1.2 80 8 2018
Pazin 11,8 10 80 8 2018
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Tablica 1.4.4. Rangovi temperature zraka za TOPLI LIPANJ 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijim lipnjem u
razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Gradiste 23,8 2,8 98 2 2003
Lastovo 24,6 2,1 96 2 2003; 2022
Osijek 234 2,6 98 2 2003
Dubrovnik 25,7 2,3 97 3 2003
Hvar 254 2,0 95 3 2003
Komiza 251 18 95 3 2003
Slavonski Brod 234 2,8 99 3 2022
Makarska 254 15 89 4 2003
Ploce 254 2,2 97 4 2022
Split-Marjan 26,2 2,0 94 4 2003
Daruvar 22,1 2,0 94 5 2003
Gospic¢ 19,5 15 88 5 2003
Krizevci 22,0 2,1 93 5 2003
Ogulin 20,8 1,7 92 5 2003; 2022
Sibenik 25,0 18 92 5 2003
Sisak 22,9 21 93 5 2003
Zadar 24,0 14 88 5 2022
Zagreb-Maksimir 22,4 1.8 92 5 2003
Zavizan 134 2,1 93 5 2019
Bilogora 22,3 2,2 94 6 2003
Bjelovar 22,7 1.9 90 6 2003
Puntijarka 16,8 19 91 6 2019
Varazdin 21,6 1,7 91 6 2003
Parg 17,2 14 83 7 2019
Pazin 21,0 15 89 7 2003
Rab 24,1 11 80 7 2003
Senj 24,2 11 78 7 2003
Rijeka 22,9 0.9 74 9 2003
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Tablica 1.4.5. Rangovi temperature zraka za TOPLI SRPANJ 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijim srpnjem u
razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Bilogora 25,7 3,8 100 1 2024
Bjelovar 25,2 2,8 99 1 2024
Daruvar 24,5 2,9 100 1 2024
Dubrovnik 28,3 2,5 99 1 2024
Gospi¢ 224 24 929 1 2015; 2024
Gradiste 26,2 3,6 100 1 2024
Hvar 28,3 2,3 929 1 2024
Komiza 28,5 2,5 100 1 2024
Krizevci 24,2 2,9 100 1 2024
Makarska 28,7 2,1 98 1 2024
Ogulin 23,5 2,7 929 1 2024
Osijek 25,7 3,3 100 1 2024
Parg 20,5 2,7 929 1 2024
Ploce 28,6 2,8 100 1 2024
Puntijarka 19,8 3,0 99 1 2024
Rab 28,0 24 98 1 2024
Senj 28,5 2,9 99 1 2024
Sisak 25,2 2,8 100 1 2024
Slavonski Brod 25,8 34 100 1 2024
Split-Marjan 29,5 2,7 99 1 2015; 2024
Sibenik 28,7 2,8 100 1 2024
Varazdin 23,6 2,2 99 1 2024
Zagreb-Maksimir 24,9 2,7 99 1 2024
Zavizan 16,4 2,8 99 1 2024
Lastovo 27,5 2,3 98 2 2015
Rijeka 27,2 2,7 97 2 2015
Zadar 27,2 2,1 98 2 2015
Pazin 24,2 24 98 3 2015
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Tablica 1.4.6. Rangovi temperature zraka za TOPLI KOLOVOZ 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijim kolovozom

u razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Bilogora 26,4 4,7 100 1 2024
Bjelovar 25,3 3.4 98 1 2024
Daruvar 24,4 3.4 99 1 2024
Dubrovnik 28,5 24 98 1 2024
Gospi¢ 23,2 3,6 99 1 2024
Gradiste 26,7 4,4 100 1 2024
Hvar 28,5 2,5 98 1 2024
Krizevci 24,2 34 99 1 2024
Lastovo 28,0 2,7 98 1 2024
Osijek 26,4 44 100 1 2024
Parg 21,1 3,6 99 1 2024
Ploce 28,2 2,6 99 1 2024
Puntijarka 204 3,6 98 1 2024
Rijeka 28,2 37 99 1 2024
Senj 29,5 39 99 1 2024
Sibenik 28,5 2,8 98 1 2024
Sisak 25,2 3,5 99 1 2024
Slavonski Brod 26,2 4,2 100 1 2024
Split-Marjan 29,5 2,7 96 1 2024
Zadar 27,5 2,6 929 1 2024
Zagreb-Maksimir 25,3 3,5 99 1 2024
Zavizan 17,6 3,9 98 1 2024
Komiza 284 24 98 2 2003
Makarska 28,4 1.8 93 2 2003
Ogulin 23,5 32 98 2 2003
Pazin 24,0 2,8 97 2 2003
Rab 28,3 29 98 2 2003
Varazdin 24,1 3,3 99 3 2003
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Tablica 1.4.7. Rangovi temperature zraka za TOPLI LISTOPAD 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijim listopadom
u razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Dubrovnik 20,4 2,2 929 2 2023
Hvar 20,1 2,0 99 2 2023
Pazin 14,7 2,7 99 2 2023
Ploce 18,2 1.8 96 2 2023
Zadar 18,9 24 929 2 2023
Gospi¢ 12,6 2,6 96 3 2023
Sibenik 18,5 2,0 95 3 2023
Split-Marjan 19,4 2,0 97 3 2023
Zavizan 8,5 31 97 3 2022
Gradiste 139 18 89 4 2023
Komiza 19,7 15 93 4 2023
Lastovo 19,0 1,6 95 4 2023
Rab 18,2 1.6 95 4 2023
Senj 18,3 2,3 96 4 2023
Bilogora 13,6 1,9 87 5 2023
Makarska 194 1.2 91 5 2023
Rijeka 16,9 2,0 95 5 2023
Sisak 13,7 2,1 92 5 2023
Slavonski Brod 13,5 2,0 92 5 1966
Bjelovar 13,4 2,0 91 6 2023
Daruvar 131 1.9 90 6 2023
Krizevci 12,9 2,1 92 6 2023
Zagreb-Maksimir 13,5 1.8 90 6 2023
Puntijarka 10,0 2,2 89 7 2022
Varazdin 12,9 19 88 7 2023
Osijek 13,4 1,6 86 8 2023
Ogulin 12,8 1.8 87 9 2023
Parg 10,2 17 84 9 2023
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Tablica 1.4.8. Rangovi temperature zraka za TOPLO PROLJECE 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na norma-
lu 1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijim prolje-
cem u razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Bilogora 14,6 2,8 100 1 2024
Bjelovar 14,5 2,3 99 1 2024
Daruvar 13,9 24 100 1 2024
Gospic¢ 11,6 2,2 929 1 2024
Gradiste 15,3 2,7 100 1 2024
Hvar 17,0 1.8 929 1 2024
Komiza 16,7 15 98 1 2024
Krizevci 13,6 2,2 99 1 2024
Ogulin 12,8 2,0 98 1 2024
Osijek 14,9 2,8 100 1 2024
Ploce 16,5 1,7 98 1 2024
Puntijarka 9,0 2,2 99 1 2024
Sisak 14,4 2,2 929 1 2024
Slavonski Brod 14,7 2,7 100 1 2024
Split-Marjan 17,0 17 97 1 2018; 2024
Sibenik 16,4 18 99 1 2024
Varazdin 13,3 1.9 98 1 2024
Zadar 16,1 1.9 99 1 2024
Zagreb-Maksimir 14,0 19 97 1 2024
Zavizan 51 2,3 99 1 2024
Dubrovnik 171 1.8 98 2 2018
Lastovo 15,9 1,6 98 2 2018
Parg 9,3 18 93 2 2007
Pazin 12,5 14 96 2 2007
Rab 16,3 17 97 2 2007
Rijeka 15,2 17 96 2 2007
Makarska 16,9 13 95 3 2007
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Tablica 1.4.9. Rangovi temperature zraka za TOPLO LJETO 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijim ljetom u
razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Bilogora 24,8 3,6 100 1 2024
Daruvar 23,7 2,8 100 1 2024
Dubrovnik 27,5 24 100 1 2024
Gradiste 25,6 3,6 100 1 2024
Hvar 274 2,2 929 1 2024
Krizevci 23,5 29 100 1 2024
Lastovo 26,7 2,3 100 1 2024
Ogulin 22,6 2,5 929 1 2024
Osijek 25,2 3,5 100 1 2024
Parg 19,6 2,6 929 1 2024
Pazin 231 2,3 99 1 2003; 2022; 2024
Ploce 274 2,6 100 1 2024
Puntijarka 19,0 2,8 100 1 2024
Sibenik 274 2,5 100 1 2024
Sisak 24,4 2,8 100 1 2024
Slavonski Brod 251 34 100 1 2024
Split-Marjan 284 2,5 99 1 2003; 2024
Zagreb-Maksimir 24,2 2,6 99 1 2024
Zavizan 15,8 2,9 100 1 2024
Bjelovar 24,4 2,7 99 2 2003
Gospic 21,7 2,5 99 2 2003
Komiza 27,3 2,2 100 2 2003
Makarska 27,5 18 99 2 2003
Rab 26,8 21 98 2 2003
Rijeka 26,1 24 99 2 2003
Senj 274 2,6 99 2 2003
Varazdin 23,1 24 99 2 2003
Zadar 26,2 2,0 99 2 2022
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Tablica 1.4.10. Rangovi temperature zraka za TOPLU ZIMU 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu
1991. — 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijom zimom u

razdoblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Bilogora 6.1 4,4 100 1 2024
Dubrovnik 12,3 24 100 1 2014; 2024
Gospic¢ 4,7 4,2 100 1 2024
Gradiste 6.4 4.4 100 1 2024
Komiza 12,4 2,2 929 1 2014; 2024
Lastovo 11,6 24 100 1 2024
Makarska 12,0 2,2 99 1 2024
Ogulin 6,0 41 929 1 2024
Osijek 54 3,9 929 1 2024
Parg 3,6 3,8 929 1 2024
Ploce 9,9 2,3 99 1 2024
Puntijarka 29 4,0 99 1 2024
Rab 11,3 2,9 100 1 2024
Rijeka 9,8 3,2 100 1 2024
Senj 11,0 38 100 1 2024
Sibenik 10,6 2,8 99 1 2014; 2024
Slavonski Brod 5,6 4,0 100 1 2024
Zadar 11,1 3,0 100 1 2024
Zavizan 0.5 39 99 1 2024
Bjelovar 52 3,5 98 2 2007
Daruvar 54 3,6 99 2 2007
Hvar 11,9 2,2 99 2 2014
Krizevci 4,6 3,2 98 2 2007
Pazin 6.5 2,8 98 2 2014
Sisak 54 34 98 2 2007
Split-Marjan 11,3 2,5 99 2 2014
Varazdin 4,7 3,2 97 2 2007
Zagreb-Maksimir 53 3,2 98 2 2007
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Tablica 1.4.11. Rangovi temperature zraka za TOPLU 2024. Postaja, temperatura zraka (T), odstupanje u odnosu na normalu 1991.
— 2020. (Tanom), percentil temperature zraka (Tperc), rang niza sortiranog silazno (Rang topli), godina s najtoplijom godinom u raz-
doblju 1961. — 2024. (Najtoplija godina).

Postaja T Tanom Tperc Rang topli Najtoplija godina
Bilogora 14,3 2,7 100 1 2024
Bjelovar 14,0 2,2 99 1 2024
Daruvar 13,5 21 100 1 2024
Dubrovnik 19,0 1.9 100 1 2024
Gospic¢ 11,8 21 100 1 2024
Gradiste 14,8 2,6 100 1 2024
Hvar 18,8 17 100 1 2024
Komiza 18,7 1,5 100 1 2024
Krizevci 13,2 2,1 100 1 2024
Lastovo 18,0 1,7 100 1 2024
Makarska 18,7 13 100 1 2024
Ogulin 12,9 2,0 929 1 2024
Osijek 14,3 2,5 100 1 2024
Parg 10,1 1.9 929 1 2024
Pazin 13,6 17 100 1 2024
Ploce 17,6 17 100 1 2024
Puntijarka 9,7 2,3 100 1 2024
Rab 17,8 17 100 1 2024
Rijeka 16,6 1.9 100 1 2024
Sibenik 17,8 18 100 1 2024
Sisak 14,0 21 100 1 2024
Slavonski Brod 14,3 2,6 100 1 2024
Split-Marjan 18,7 1.8 100 1 2024
Varazdin 13,0 1.8 99 1 2024
Zadar 17,6 1.8 100 1 2024
Zagreb-Maksimir 13,8 1,9 99 1 2024
Zavizan 6.8 24 100 1 2024
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2. ANALIZA SREDNJEG MJESECNOG VISINSKOG STRUJANJA

IZNAD HRVATSKE U 2024.

Srednja mjese¢na visinska situacija sinoptickih
razmjera na izobarnoj plohi AT 500 hPa moze pokazati
prevladavajuce visinsko strujanje nad odredenim pre-
djelima tijekom mjeseca te se njezinom analizom mogu
u znatnoj mjeri objasniti mjese¢ne vrijednosti pojedinih
meteoroloskih elemenata, primjerice srednje mjesecne
prizemne temperature zraka, a najéesée i mjesecne ko-
licine oborine.

Stoga je provedena meteoroloska analiza 2024.
godine pregledom srednjih mjesecnih situacija, odno-
sno strujanja i polja temperature nad Sirim podrucjem
Europe i sjevernog Atlantika.

U sije¢nju je nad naSom zemljom srednje mjesecno
strujanje na izobarnoj plohi AT 500 hPa bila prednja stra-
na grebena. Greben se pruzao iznad veceg dijela zapad-
ne Europe, a iznad isto¢nih i osobito jugoisto¢nih kraje-
va bila je dolina. U takvim nam je okolnostima pritjecao
ne odvec topao zrak, povremeno bogat vlagom. Srednja
mjese¢na temperatura zraka na 2 m bila je viSa od vi-
$egodidnjeg srednjaka (1991. — 2020.%), a u sredi$njim
predjelima oko srednjaka. Mjesecna koli¢ina oborine u
vecini je krajeva bila oko prosje¢ne, samo je ponegdje
na zapadu i sjeverozapadu bilo kiSno, a u Dalmaciji uz
obalu susno.

U veljaci je srednje mjesecno visinsko stanje bilo
uglavnom zonalno na rubu grebena koji se pruzao od
jugozapada kontinenta. Plitka je dolina bila iznad zapad-
nog i srediSnjeg dijela Sredozemlja, stoga nam je pri-
tjecao relativnho topao zrak, povremeno bogat vlagom,
posebno do krajeva uz Jadran. Mjesecna je koli¢ina obo-
rine pritom bila uglavhom oko prosje¢ne, samo je po-
negdje u unutradnjosti, posebno na istoku, bilo susno.

Dunja Pla¢ko-Vrsnak, Tomislava Hojsak, Krunoslav Mikec

Srednja mjese¢na temperatura zraka bila je zamjetno
visa od klimatoloskog srednjaka pa je mjesec bio ekstre-
mno topao.

Vrijednosti NAO indeksa (tablica 2.1) u sije¢nju i ve-
ljaci bile su pozitivne, Sto upucuje na povecan gradijent
u polju tlaka zraka izmedu azorske anticiklone i island-
ske ciklone, posebno u veljaci, sto je omogucilo dotok
razmjerno toplog i vlaznog oceanskog zraka do nasih
krajeva.

U ozujku je kao srednje mjesecno stanje na izo-
barnoj plohi AT 500 hPa iznad veceg dijela Europe bio
greben koji se od juga pruzao nad sredidnje i isto¢ne
krajeve. Greben iznad nasih podrucja nije bio jako izra-
zen. Dolina je bila iznad zapadne Europe, a druga, sla-
bije izrazena, iznad dijela isto¢ne Europe. U takvim nam
je okolnostima pritjecao relativno topao, €esto i vlazan
zrak s jugozapada. Srednja mjese¢na temperatura zraka
na 2 m u ozujku je opet bila zamjetno visa od visego-
diSnjeg prosjeka (1991. — 2020.), ali ne ekstremno kao u
veljaci. Mjese€na koli€¢ina oborine uglavnhom je bila veca
od klimatoloskog srednjaka, pri €¢emu je najkisnije bilo u
Dalmaciji, a samo je istok zemlje bio susniji od prosjeka.

U travnju je prema srednjem mjese¢nom strujanju
iznad nasih podrucja bio kratkovalni greben, i to izme-
du dvije doline — jedna je bila iznad zapadnog Sredo-
zemlja, a druga iznad Balkanskog poluotoka. Pritjecao
nam je pritom razmjerno topao zrak s jugozapada koji
uglavnom nije bio odve¢ bogat vlagom. Srednja je tem-
peratura zraka na 2 m u travnju bila gotovo posvuda visa
od viSegodisnjeg srednjaka. Mjesecna koli¢ina oborine u
vecini je krajeva bila manja od prosje¢ne, ponegdje u za-
padnoj polovini zemlje oko prosje¢ne.

4 Vidi kartografski prikaz s detaljnijim opisom mjesecnih anomalija temperature zraka i koli¢ine oborine za 2024. godinu na podrucju Hrvat-

ske u poglavlju 1 ove publikacije.

Tablica 2.1. Vrijednosti NAO (engl. Northern Atlantic Oscillation) indeksa u 2024. po mjesecima, izvor: https://www.ncei.noaa.gov/

access/monitoring/nao/

IS o x = = = = o = 2 = ®
2024, 3 s S S = S 5 3 g I =
2 v ie o S o ~ o) E +— S le)
) > (o] ] 7 = 7] g g < E_
NAO index +0,21  +1,09 | -0,21 | -0,78  -044 | -0,09 | -146  +0,63  -143 | -0,38 | -0,23 | +1,21

* NAO indeks — indeks sjevernoatlantske oscilacije odnosi se na razliku u prizemnom tlaku zraka (engl. mean sea level pressure) izmedu
suptropskog podrucja visokog tlaka zraka — azorske anticiklone i subpolarnog podrucja niskog tlaka zraka — islandske ciklone (razlika u
prizemnom tlaku zraka izmjerenom na meteoroloskoj postaji u Ponta Delgadi i Reykjaviku). Gradijent u tlaku zraka izmedu tih dvaju sustava
odreduje smjer i jacinu strujanja s Atlantika nad europskim kopnom. Prosjecna pozicija i ja¢ina azorske anticiklone i islandske ciklone variraju
iz mjeseca u mjesec, tijekom sezona, odnosno iz godine u godinu i upravo ta varijacija odreduje NAO indeks, odnosno njegov predznak.
Pokazalo se da velika razlika u tlaku zraka izmedu tih dvaju sustava — izrazena kao NAO+ — za posljedicu ima jako zapadno strujanje te indi-
rektno blage i vlaznije zime u srednjoj Europi. Takoder moze biti povezan s pozitivnom anomalijom temperature zraka iznad sjeverne Europe
te katkad negativnom anomalijom iznad juzne Europe i Bliskog istoka. Kad je rije¢ o oborini, NAO+ je naj¢esce povezan s koli¢inom oborine
ve¢om od prosjeka iznad sjeverne Europe i Skandinavije te manjkom oborine iznad srednje i juzne Europe. S druge strane NAO—- opisuje si-
tuaciju kada je gradijent izmedu tih dvaju sustava slabo izrazen, odnosno slabije je strujanje s Atlantika, pa sjeverna Europa ¢esto moze imati
hladnu i suhu zimu, a putanje ciklona pomaknute su juznije. To za posljedicu moze imati pojacanu ciklonalnu aktivnost u Sredozemlju uz
vise oborina na podrucju juzne Europe i sjeverne Afrike. Veza izmedu NAO indeksa i prevladavajuc¢eg tipa vremena izrazenija je u hladnom
dijelu godine.

35



Prikazi br. 36

=

AT500 hPa (gpm) & T500 (°C) - 2./2024. (ERA5 - ECMWF)

Slika 2.1. Srednje mjesecne geopotencijalne visine iznad morske razine (dam) i temperatura zraka (°C) na izobarnoj plohi 500 hPa
(skraceno: AT 500 hPa) za: a) sijecanj (lijevo) i b) veljacu (desno) za 00 UTC (izvor ECMWEF).

Slika 2.2. Srednje mjesecne geopotencijalne visine iznad morske razine (dam) i temperatura (°C) na izobarnoj plohi 500 hPa (skrace-
no: AT 500 hPa) za: a) oZujak (lijevo) i b) travanj (desno) za 00 UTC (izvor ECMWF).

fesdol —
AT500 hPa (gpm) & T500 (°C) - 5./2024. (ERAS5 - ECMWEJ AT500 hPa (gpm) & T500 (°C) - 6./2024. (ERA5 - ECMWF)

Slika 2.3. Srednje mjese¢ne geopotencijalne visine iznad morske razine (dam) i temperature zraka (°C) na izobarnoj plohi 500 hPa
(skraceno: AT 500 hPa) za: a) svibanj (lijevo) i b) lipanj (desno) za 00 UTC (izvor ECMWEF).

U svibnju je nad vec¢im dijelom sredis$nje, isto¢ne i zena u smjeru sjeverozapad — jugoistok. Dolina je za-
sjeverne Europe prema srednjem mjese¢nom strujanju hvacala i vec¢inu nasih krajeva u koje je stoga pritjecao ne
bio izrazen greben. Od sjeverozapada se preko zapadne odve¢ topao i vlazan zrak. Pod utjecajem grebena bio je
Europe do Alpa i Jadranskog mora pruzala dolina polo- jug nase zemlje te se ondje zadrzavao zrak zamjetno si-
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romasniji vlagom. Zato je srednja mjesecna temperatura
zraka na 2 m u vecini podrucja bila malo visa od klimato-
loskog srednjaka, a samo ponegdje oko srednjaka. Mje-
secna koli¢ina oborine bila je oko viSegodi$njeg prosje-
ka, nerijetko i veca od njega, a u Dalmaciji je bilo susnije.

U tri proljetna mjeseca (ozujak, travanj, svibanj)
vrijednosti NAO indeksa bile su blago negativne (tablica
2.1), odnosno gradijenti u polju tlaka izmedu islandske
ciklone i azorske anticiklone bili su smanjeni. Dominirao
je pritom greben koji je zahvacao cijelu juznu polovinu
Europe te je stoga tijekom proljeca bilo zamjetno toplije
od prosjeka. Greben je povremeno slabio te se povlacio
juznije pa su s prolaskom dolina sa sjevera i sjeveroza-
pada bili omoguceni prodori hladnijeg i vlaznijeg zraka,
posebno u drugoj polovini proljeca.

Prema srednjem mjese¢nom strujanju na AT 500
hPa u lipnju je iznad istocne Europe bio termobaricki
greben, a iznad veceg dijela zapadne Europe dolina Cija
je os bila na krajnjem zapadu kontinenta. Nasi su krajevi
bili na granici izmedu doline i grebena, pritom ¢esc¢e na
straznjoj strani grebena nego na prednjoj strani doline. U
takvim nam je okolnostima pritjecao s jugozapada topao
zrak povremeno bogat vlagom. U lipnju je srednja mje-
se€na temperatura zraka na 2 m bila viSa od prosjec¢ne.
Manje pozitivho odstupanje od prosjeka nego drugdje
bilo je na sjevernom Jadranu te u Gorskom kotaru i Lici
i u tim je krajevima mjesecna koli¢ina oborine bila vec¢a
od visegodi$njeg srednjaka. U vecini ostalih krajeva bilo
je normalno kisno.

U srpnju je nasa zemlja prema srednjem mjesec-
nom strujanju na AT 500 hPa bila na gornjem, sjever-
nom rubu termobari¢kog grebena. Greben se pruzao od
sjevera Afrike preko Sredozemnog mora do sredi$njeg
dijela Europe te dalje prema sjeveroistoku kontinenta.
Dolina je bila iznad Crnog mora i Male Azije. U takvim
nam je okolnostima pritjecao i iznad nas se zadrzavao
vrlo topao zrak sa zapada koji je povremeno sadrzavao
vecu koli¢inu vlage. Srednja mjese¢na temperatura zra-
ka na 2 m u srpnju je bila zamjetno visa od prosjecne, a
mjesecna koli¢ina oborine bila je uglavhom oko klima-
toloSkog srednjaka.

Prema srednjem mjese¢nom strujanju na AT 500
hPa u kolovozu se od sjeverozapada Afrike pruzao ter-

AT500 hPa (gpm) & T500 (°C) - 7./2024. (ERAS5 - ECMWF)

mobaricki greben prema sjeveroistoku kontinenta. Os
grebena prelazila je preko nase zemlje. U takvim nam
je okolnostima pritjecao te se iznad nas zadrzavao izni-
mno topao i vlagom siromasan zrak. Srednja je mjesec-
na temperatura zraka na 2 m u kolovozu, kao i u srpnju,
bila zamjetno visa od klimatoloskih srednjih vrijednosti
(1991. — 2020.). Mjesecna koli¢ina oborine bila je u ve-
¢ini podrucja oko prosjecne, a susno je bilo na sjeveru i
istoku Hrvatske. Vise je kise bilo samo na Sirem splitskom
podrugju, ali zbog pljuskovitog karaktera oborine i ma-
log mjese¢nog srednjaka.

Vrijednost NAO indeksa u lipnju je bila neutralna, u
srpnju negativna, a u kolovozu pozitivna. Ekstremna to-
plina u Hrvatskoj tijekom ljetnih mjeseci bila je posljedica
perzistencije termobarickog grebena iznad gotovo cijele
juzne polovine Europe. Pritom je u kolovozu gradijent u
polju tlaka izmedu islandske ciklone i azorske anticiklo-
ne bio povecan, a u srpnju smanjen, no to nije utjecalo
na raspodjelu topline ni na srednje strujanje iznad nasih
krajeva.

U rujnu je prema srednjem mjese¢nom visinskom
strujanju iznad sjeverne polovine Europe te iznad sredis-
njih i jugoisto¢nih krajeva bila dolina. Greben se pruzao
iznad Atlantskog oceana, a drugi je bio iznad krajnjeg
istoka Europe. U takvim je okolnostima u nase krajeve
pritjecao vlazan i ne odvec topao zrak. Srednja mjese¢na
temperatura zraka na 2 m bila je malo visa od klimato-
loskog srednjaka (1991. — 2020.), a koli¢ina je oborine
bila ve¢a od prosjecne, pri ¢emu je ponegdje bilo vrlo
kisno i ekstremno kisno.

Srednje je mjesecno strujanje u listopadu nad na-
Som zemljom bio termobaricki greben, koji se od sjevera
Afrike i srediSnjeg Sredozemlja pruzao preko nasih kra-
jeva do sjeveroistoka kontinenta. Dolina je bila na jugo-
zapadu Europe, stoga nam je pritjecao topao i ne od-
vec vlazan zrak. Srednja mjese¢na temperatura zraka na
2 m u listopadu je bila zamjetno visa od klimatolo$kog
srednjaka (1991. — 2020.). Mjesec¢na koli¢ina oborine bila
je uglavnom oko prosjec¢ne, na krajnjem jugu manja od
prosjec¢ne, dok je kinije bilo na krajnjem zapadu zemlje.

U studenom je prema srednjem mjese¢nom stru-
janju na AT 500 hPa bio greben koji je zahvacao veci dio
zapadne Europe te su nasi krajevi bili na njegovoj pred-

n 5040}
AT500 hPa (gpm) & T500 (°C) - 8./2024. (ERAS5 - ECMWF)

Slika 2.4. Srednje mjesecne geopotencijalne visine iznad morske razine (dam) i temperatura zraka (°C) na izobarnoj plohi 500 hPa
(skraceno: AT 500 hPa) za: a) srpanj (lijevo) i b) kolovoz (desno) za 00 UTC (izvor ECMWF).
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{5920]
AT500 hPalgpm) & T500 (°C) - 9./2024. (ERAS5 - ECMWF)

AT500 hPa (gpm) & T500 (°C) - 10./2024. (ERA5 - ECMWF)

Slika 2.5. Srednje mjesec¢ne geopotencijalne visine iznad morske razine (dam) i temperatura zraka (°C) na izobarnoj plohi 500 hPa
(skraceno: AT 500 hPa) za: a) rujan (lijevo) i b) listopad (desno) za 00 UTC (izvor ECMWF).

Slika 2.6. Srednje mjese¢ne geopotencijalne visine iznad morske razine (dam) i temperatura zraka (°C) na izobarnoj plohi 500 hPa
(skraceno: AT 500 hPa) za: a) studeni (lijevo) i b) prosinac (desno) za 00 UTC (izvor ECMWF).

njoj strani. Dolina je bila iznad Atlantskog oceana, za-
padno od Portugala, a druga dolina iznad jugoisto¢ne
Europe i Male Azije. Stoga nam je pritjecao ne odve¢ to-
pao i vlagom relativno siromasan zrak sa sjeverozapada.
Srednja mjese¢na temperatura zraka na 2 m bila je malo
niza od prosjeka ili oko prosjeka. Ukupna mjese¢na ko-
licina oborine u unutrasnjosti je uglavhom bila oko pro-
sje¢ne, a na Jadranu je bilo susnije.

U rujnu je vrijednost NAO indeksa bila negativ-
na, Sto znaci da je gradijent u polju tlaka zraka izmedu
islandske ciklone i azorske anticiklone bio smanjen te su
putanje ciklona bile juznije, odnosno preko naseg dijela
Europe. Vrijednost NAO indeksa u listopadu i studenom i
dalje je bila negativna, ali blize neutralnoj pa su gradijenti
izmedu islandske ciklone i azorske anticiklone bili malo
povecani, §to je rezultiralo dvama razli¢itim mjesecima
u nasoj zemlji — listopad je obiljezio dotok toplog i po-
vremeno vlaznog zraka sa zapada, a u studenom je bila
jaCe izrazena sjeverna komponenta strujanja te nam je
pritjecao hladniji i susi zrak.

U prosincu je prema srednjem mjese¢nom visin-
skom strujanju iznad Atlantskog oceana i zapadne Eu-
rope bio greben. Iznad dijela Sredozemlja i jugoistoka
Europe bila je pozitivno nagnuta dolina, odnosno imala
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je os u smjeru jugozapad — sjeveroistok polozenu malo
zapadnije od nase zemlje. Nasi su krajevi bili izmedu gre-
bena i doline te nam je stoga, ovisno o medusobnom
polozaju tih dvaju sustava, pritjecao ne odve¢ topao
zrak povremeno bogatiji ili siromasniji vlagom. Srednja
je mjese¢na temperatura zraka na 2 m u cijeloj zemlji u
prosincu bila malo viSa od prosjecne. Koli¢ina oborine u
vecini je krajeva bila oko prosjeka, malo je susnije bilo na
sjeverozapadu Hrvatske, a kiSnije na krajnjem istoku i na
jugu na nekim otocima.

Nakon negativnih vrijednosti NAO indeksa tijekom
jesenskih mjeseci u prosincu je njegova vrijednost bila
izrazito pozitivna. Dakle, gradijenti u polju tlaka zraka
izmedu islandske ciklone i azorske anticiklone bili su
povecani uz dotok ne odvec¢ toplog i vlagom razmjerno
siromasnog zraka. Vlazniji je zrak ipak cesce stizao do
isto€nih i juznih predjela zbog polozaja doline.

Zakljugak
Najcesce srednje mjesecno stanje iznad nase ze-

mlje u 2024. godini bio je termobari¢ki greben. Dolina je
dominantno djelovala na vrijeme u rujnu, u vec¢em dijelu
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zemlje i u svibnju (jug zemlje bio je pod utjecajem grebe-
na). Tijekom lipnja i studenog nasi su krajevi bili izmedu
doline i grebena, pri ¢emu je razlika srednjeg mjese¢nog
strujanja izmedu ta dva mjeseca bila velika — u lipnju je
dolina bila zapadnije od nas, greben istoCnije, a u stude-
nom je iznad zapadnog dijela Europe bio greben, dok se
dolina pruzala isto¢nije od nas.

Os grebena bila je polozena preko nasih podrug¢ja
ili vrlo blizu nas u ozujku, travnju, srpnju, kolovozu i listo-
padu. U takvim nam je okolnostima pritjecao i iznad nas
se zadrzavao razmjerno topao zrak pa su svi ti mjeseci
prema ocjeni klime bili zamjetno topliji od prosjeka. Uz
to u tim je mjesecima zabiljezen dotok zraka relativno
siromasnog vlagom pa je koli€¢ina oborine bila uglav-
nom manja od prosjecne. Iznimka je ozujak koji je zbog
pritjecanja vlaznog zraka s jugozapada u vecini predjela
Hrvatske bio bogatiji kiSom od prosjeka.

Jedini mjesec koji je prema srednjem mjese¢nom
strujanju bio pod dominantnim djelovanjem doline bio je
rujan koji je stoga bio relativno topao, ali i kiSovit. U skla-
du je to s uobic¢ajenom korelacijom indeksa sjevernoa-

tlantske oscilacije (NAO) s mjese¢nim temperaturnim i
oborinskim prilikama.

U ostalim mjesecima ta korelacija nije bila tako oci-
ta. Primjerice, u ozujku je vrijednost indeksa bila blago
negativna, a koli¢ina je oborine u vecini podruc¢ja bila
veca od prosjeka, sto je bila posljedica dotoka toplog i
vlaznog zraka s jugozapada na straznjoj strani grebena
ili na prednjoj strani doline koja je bila zapadnije od na-
Sih krajeva. U veljaci i prosincu vrijednost NAO indeksa
bila je pozitivna. Dakle, gradijenti u polju izobara izmedu
islandske ciklone i azorske anticiklone bili su povecani i
prema uobicajenoj korelaciji u nasim krajevima u takvim
okolnostima vlada toplina uz manjak oborine. To je bio
slu€aj u veljaci, no u prosincu je ¢esSce bila izrazena sje-
verna komponenta strujanja na granici izmedu grebena i
doline te nam je pritjecao ne odvec topao i vlagom raz-
mjerno siromasan zrak.

Zbog takvih srednjih mjesecnih strujanja 2024.
godina bila je zamjetno toplija od prosjeka, pri ¢emu je
godisnja koli¢ina oborine u vecini podrucja bila oko pro-
sjecne, rijetko uz pozitivna ili negativna odstupanja od
prosjeka.
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3. ANALIZA RANGOVA | TRENDOVA SREDNJIH GODISNJIH TEMPERATURA ZRAKA |
GODISNJIH KOLICINA OBORINE ZA POSTAJE ZAGREB-MAKSIMIR |

SPLIT-MARJAN U 2024.

Za postaju Zagreb-Maksimir srednja godi$nja tem-
peratura zraka za 2024. godinu iznosi 13,8 °C, zbog ¢ega
je 2024. najtoplija godina otkad postoje meteoroloska
mjerenja na toj postaji (slika 3.1). Trend srednjih godi-
$njih temperatura zraka za Zagreb-Maksimir prikazan je
na slici 3.2. Oc¢igledan je daljnji pozitivan trend srednje
godiSnje temperature zraka (0,3 °C/10 god) uz odgo-
varajuc¢e medugodisnje varijacije. Primjetno je da je na-
kon sredine 80-ih godina proslog stoljeca trend srednje
godiSnje temperature zraka znatno naglaseniji nego u
prethodnom razdoblju, Sto se povezuje s globalnim za-
topljenjem uzrokovanim prije svega ljudskim aktivnosti-
ma, osobito uporabom fosilnih goriva i promjenama u
koriStenju zemljista, odnosno urbanizaciji. Za razliku od

Tanja Likso

trenda srednjih godisnjih temperatura zraka trend godi-
$njih koli¢ina oborine za Zagreb-Maksimir (-0,8 mm/10
god), prikazan na slici 3.3, nije signifikantan. | u ovom se
slucaju uocavaju znatne medugodis$nje varijacije.

Za postaju Split-Marjan srednja godisnja tempera-
tura zraka za 2024. godinu iznosi 18,7 °C, zbog ¢ega je
2024. najtoplija godina otkad postoje sustavna meteo-
roloska mjerenja na toj postaji (slika 3.4). Trend srednjih
godis$njih temperatura zraka za Split-Marjan prikazan
je na slici 3.5. Slicno kao za Zagreb-Maksimir uocava
se pozitivan trend srednje godidnje temperature zraka
(0,2 °C/10 god) uz medugodis$nje varijacije. Nakon sre-
dine 80-ih godina proslog stolje¢a trend srednje godis-
nje temperature zraka naglaseniji je nego u prethodnom
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Slika 3.1. Deset skupina najtoplijih godina od pocetka meteoroloskih motrenja (1926. — 2024.) za Zagreb-Maksimir.
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Slika 3.2. Srednje godisnje temperature zraka (crvena linija) za Zagreb-Maksimir za razdoblje 1926. — 2024. i linearni trend (siva linija).

40



Prikazi br. 36

1600
1400 -
€
1200 -
S
-
2 1000 -
=
.8 \
S 800 |
g
] 600 -
o
x 400 -
Trend =-0,8 mm/10 god

200 -

00 +—rrrrrTTTTTT T T T T T T T T T T T T T T T T
OCAOAANDLO-TINONOIAOANLOTTTITNOMNMOIOIDANLLOD-INOMOOOAN
NNODONDTITTOOOLDOOONNNOODVDDDODODNIDNDNDO OO = = = «— N
[EoNoNoNoNoNoNoNoONoNoNoRoNONoNoNoRoNORONORONoNoNoNeoleoN oo Noe o No o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T e s AN AN ANNANNANN

Godina

Slika 3.3. Godisnje kolicine oborine (zelena linija) za Zagreb-Maksimir za razdoblje 1926. — 2024. i linearni trend (crvena linija).
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Slika 3.4. Deset skupina najtoplijih godina od pocetka meteoroloskih motrenja (1948. — 2024.) za postaju Split-Marjan.
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Slika 3.5. Srednje godisnje temperature zraka (crvena linija) za Split-Marjan za razdoblje 1948. — 2024. i linearni trend (siva linija).
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Slika 3.6. Godisnje kolicine oborine (zelena linija) za Split-Marjan za razdoblje 1948. — 2024. i linearni trend (crvena linija).

razdoblju, $to se objasnjava globalnim zatopljenjem, disnjih koli¢ina oborine za postaju Split-Marjan (-2,4
a kao posljedica antropogenog utjecaja. Za razliku od mm/10 god), prikazan na slici 3.6, nije signifikantan.
trenda srednjih godi$njih temperatura zraka trend go-
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4. ANALIZA DNEVNIH ANOMALIJA TEMPE
POSTAJE ZAGREB-MAKSIMIR | SPLIT-M

Prikazana analiza klimatskih anomalija u poglavlju
1 daje op¢cenitu ocjenu klime u Hrvatskoj za 2024. godi-
nu. Detaljniji uvid od prikazanog moze omogucditi ana-
liza vremenskih pojava na vremenskoj ljestvici koja nije
unaprijed definirana, nego ovisi o trajanju klimatskog
odnosno vremenskog dogadaja. Na slici 4.1 prikazane su
srednje dnevne temperature zraka u 2024. godini (zelena
linija) u odnosu na dugogodisnji prosjek (1926. — 2023.)
(crvena linija) i dnevne koli¢ine oborine za 2024. godinu
(plavi stupiéi) na postaji Zagreb-Maksimir>. Prevladava-
la su pozitivna odstupanja srednje dnevne temperature
zraka u odnosu na navedeni dugogodi$nji prosjek®. Na
slici 4.2 prikazane su srednje dnevne temperature zraka
za meteorolosku postaju Split-Marjan u usporedbi s du-

RATURE ZRAKA | KOLICINE OBORINE ZA
ARJAN U 2024.

Tanja Likso

gogodisnjim prosjekom (1948. — 2023.) i dnevne koli¢ine
oborine za 2024. godinu.

Prema Chapmanovu kriteriju izvanredno toplim
smatra se dan u kojem pozitivna anomalija srednje
dnevne temperature zraka premasi dvije standardne de-
vijacije, dok se izvanredno hladnim smatra dan u kojem
negativna anomalija premasi dvije standardne devijacije.

Na slici 4.1 vidljivi su izvanredni dani tijekom 2024.
godine za postaju Zagreb-Maksimir. Vizualnom ocjenom
moze se zakljuciti da su prevladavala razdoblja s pozi-
tivnim anomalijama srednje dnevne temperature zraka
u odnosu na dugogodisnji prosjek, sto je rezultiralo po-
zitivnim godis$njim anomalijama prikazanim u poglavlju
1. Tijekom 2024. godine na postaji Zagreb-Maksimir nije

5 Pocevsi s Prikazima 32, analiziraju se podaci s postaje Zagreb-Maksimir umjesto Zagreb-Gri¢a zbog prekida u radu postaje Zagreb-Gri¢
nakon jakog potresa koji je pogodio Zagreb i Sire zagrebacko podrucje 22. ozujka 2020. godine.

6 Meteorologki podaci za razdoblje 1926. — 1960. nisu prosli postupak kontrole kvalitete prema danasnjim standardima.
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Slika 4.1. Srednje dnevne temperature zraka za meteorolosku postaju Zagreb-Maksimir u odnosu na dugogodisnji prosjek (1926. —

2023.) i dnevne kolic¢ine oborine za 2024. godinu.
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Slika 4.2. Srednje dnevne temperature zraka za meteorolosku postaju Split-Marjan u odnosu na dugogodisnji prosjek (1948. — 2023.)

i dnevne kolic¢ine oborine za 2024. godinu.

bilo izvanredno hladnih dana, dok je broj izvanredno
toplih dana bio u rasponu od jednog dana (pocetkom
druge polovine sije€nja, krajem ozujka i krajem studenog
2024.) do jedanaest dana tijekom kolovoza 2024. godine.
Na slici 4.1 takoder su prikazane dnevne koli¢ine oborine
za Zagreb-Maksimir u 2024. godini. Kao $to je vidljivo iz
poglavlja 1, zbroj dnevnih koli¢ina oborine za 2024. bio
je vedi od visegodisnjeg prosjeka. Sije¢anj, srpanj i rujan
bili su kiSoviti, dok je ozujak bio izrazito kiSovit.

Slika 4.2 prikazuje izvanredne dane tijekom 2024.
godine za postaju Split-Marjan. Vizualnom ocjenom
moze se zakljuciti da su prevladavale pozitivne ano-
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malije srednje dnevne temperature zraka u odnosu na
dugogodisnji prosjek (1948. — 2023.). Tijekom 2024. na
postaji Split-Marjan zabiljezena su samo dva izvanredno
hladna dana, i to u rujnu 2024. godine. Osim navede-
nih izvanredno hladnih dana rujan 2024. imao je i dva
izvanredno topla dana. Broj izvanredno toplih dana bio
je u rasponu od jednog dana (poc¢etkom druge polo-
vine sije¢nja i posljednjeg dana veljace) do devet dana
tijekom travnja 2024. godine. Ukupna godis$nja koli¢ina
oborine bila je manja od prosjeka (poglavlje 1), pri c¢emu
je znatniji manjak oborine zabiljezen u travnju, svibnju i
studenom, dok su kolovoz i rujan bili kiSoviti, a ozujak
izrazito kiSovit.
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5. 1ZVANREDNI METEOROLOSKI DOGADAJI U HRVATSKOJ U 2024.

5.1 Sazetak izvanrednih dogadaja u 2024.

Krunoslav Mikec

Trend globalnog zatopljenja nastavljen je i u 2024.
godini, koja je na globalnoj razini bila najtoplija godina
otkad postoje meteoroloska mjerenja, pri ¢emu su za-
biljezeni brojni ekstremni meteoroloski dogadaji diljem
svijeta, Cesto i na podrucju Europe i u naSem susjedstvu.

Godina 2024. i u nasoj je zemlji, uz toplinu, vruéinu
te vec¢ uobicajen izostanak prave zime, donijela ekstre-
mne meteoroloske dogadaje — grmljavinska nevremena
s olujnim vjetrom i tu¢om te obilnom kiSom, zatim epi-
zode s velikom koli¢inom oborine uz buji¢ne i urbane
poplave, dane s olujnim i orkanskim vjetrom, posebno
na moru, te Cetiri-pet dana sa snijegom, i to uglavhom u
gorskoj Hrvatskoj. Srpanj i kolovoz obiljezila su tri dugo-
trajna toplinska vala.

Godina je zapocela iznadprosje¢nom toplinom
koja je u sije¢nju bila prekidana povremenim prodo-
rima hladnijeg i vlaznog zraka uz kiSu, a prvog sije¢nja
¢ak i grmljavinom u kopnenim podruc¢jima. Prvi hladniji
prodor zabiljezen je 7. sije¢nja uz olujnu buru na moru,
a drugi 19. sije¢nja. Taj je bio izrazeniji te je Operativni
centar civilne zastite slao tzv. SRUUK poruke na mobilne
telefone gradana zbog opasnog vremena, tj. zbog snije-
ga i olujnog vjetra ponajprije u gorskoj Hrvatskoj. Snijeg
je padao u gotovo cijeloj unutradnjosti, a bilo ga je i mje-
stimice na obali gdje je puhala i olujna i orkanska bura.

Snijega u veljaci nije bilo — mjesec je bio obiljezen
neuobi¢ajenom toplinom pa su ga u vecini krajeva Hr-
vatske klimatolozi ocijenili ,ekstremno toplim". Cesti su
bili dani s juzinom, odnosno jakim jugozapadnjakom na
kopnu te jakim i olujnim jugom na moru, koje je najve-
¢e probleme prouzrocilo 23. veljac¢e na sjevernom dijelu
Jadrana kada je bilo Stete u Opatiji, Crikvenici, na Krku
i Cresu. Obilnije oborine zabiljezene su 11. te 24., 25. i
27. veljace, i to uglavnhom u dolini Neretve. Povodanj i
buji¢ne poplave pogodili su tih dana podrucje Vrgorca,
Opuzena i Metkovi¢a. U Opuzenu je 26. veljace izmjere-
no 127 mm kise, u Matkovic¢u 130 mm

lako je i u ozujku nastavljen trend iznadprosjecne
topline, bilo je i dana sa snijegom koji je 23. i 24. ozujka
zabijelio velik dio unutradnjosti, a najvise ga je palo na
Sliemenu — 25 cm na postaji Puntijarka. Samo nekoliko
dana poslije stiglo je zatopljenje te je oko Uskrsa tempe-
ratura bila gotovo ljetna, na istoku zemlje dosezala je i
29 °C. Prisutnost velike koli¢ine saharske prasine u zraku
smanjivala je vidljivost, poglavito 27. ozujka. A prije toga,
uz razmjerno Ceste prolaske sredozemnih ciklona, bilo je
dana s velikom koli¢inom kiSe i olujnim jugom na moru.
Izdvaja se 2. ozujka kada je bila izrazena nestabilnost te
je lokalno pala tuca, koja je primjerice zabijelila Sveti Filip
i Jakov gdje je bilo debljih nanosa leda. Kisan je bio 11.
dan ozujka, i to osobito ponovno na podrucju Vrgorca te
na podrucju Zadra gdje je zabiljezena rekordna dnevna
koli¢ina oborine u ozujku od 163,6 mm (poglavlje 5.2).

Travanj je pokazao dvije potpuno razlicite strane —
prva polovina bila je pretezito stabilna, topla i vrlo topla,

¢ak i s vru¢im danima, a druga je bila hladnija i nestabil-
nija s ¢eS¢om oborinom. Dana 14. travnja temperatura
zraka u Karlovcu iznosila je ¢ak 31,6 °C, u Zagrebu na
postaji Maksimir 30,5 °C, a u Delnicama 25,2 °C. Samo
dva dana poslije pao je snijeg. Hladna fronta donijela
je zamjetno hladniji zrak uz pad temperature za 10 do
20 °C u odnosu na 15. travnja te je kiSa presla u snijeg u
Hrvatskom zagorju, na Sljemenu i ponegdje u Lici (po-
glavlje 5.3). Kao i proslih godina ni ova nije mogla proci
bez kasnoproljetnog mraza koji je napravio velike Stete
na biljnim kulturama, primjerice u Medimurskoj, Varaz-
dinskoj, Poze$ko-slavonskoj i Sisatko-moslavackoj zu-
paniji od 21. do 24. travnja te ponovno 26. travnja (po-
glavlje 5.4). Pritom je u Gorskom kotaru opet pao snijeg
— u Delnicama ga je 23. travnja bilo 14 cm.

Promjenljivo i ne odve¢ toplo vrijeme nastavljeno
je i u svibnju, uz viSe kiSe u unutradnjosti, dok je na moru
bilo sudnije. Pocela je sezona grmljavinskih nevremena
koja su obiljezila razdoblje od 21. do 31. svibnja. Najprije
je 21. svibnja bilo nevremena u sjeverozapadnim podruc¢-
jima, primjerice u Medimurju oko Strigove pala je tu¢a, a
u Slavoniji je puhao olujni vjetar koji je u Bakovu odnio
krov s nogometnog stadiona. Potom je 28. svibnja bilo
obilne kiSe u Istarskoj i Primorsko-goranskoj zupaniji —
poplavljeni su dijelovi Novigrada, Opatije i Rijeke, a 31.
svibnja ,potopljen” je Krk, gdje je zabiljezena rekordna
svibanjska dnevna koli¢ina oborine od 167,5 mm. Po-
sljednjeg je dana u mjesecu hiz grmljavinskih nevreme-
na zabiljezen od sjevernog Jadrana sve do istoka zemlje.

Sezona izrazenih nestabilnosti nastavljena je u lip-
nju, mjesecu koji je donio i prvi toplinski val od 19. do 21.
(poglavlje 5.6). Temperatura zraka u Dalmaciji iznosila je
gotovo 40 °C. Povijesno rekordne maksimalne tempe-
rature zraka za lipanj izmjerene su na postajama Split —
Marjan (38,5 °C, 20. lipnja), Split — aerodrom (38,8 °C, 20.
lipnja) i Dubrovnik — aerodrom (36,6 °C, 21. lipnja). Uz
to ponovno su tih dana bile povecane koncentracije sa-
harske prasine u zraku. Prvo olujno nevrijeme u mjesecu
stiglo je 3. lipnja s mjestimi¢nom obilnom kiSom. Rasinja
kod Koprivnice bila je pod metrom vode, a na istoku, oko
Tovarnika, lloka, Zupanje, bilo je tuce veli¢ine liesnjaka.
Potom je 12. lipnja nevrijeme zahvatilo Split i okolicu.
Poljud je bio potopljen, dok je tu¢a na Ciovu, prema me-
dijskim izvjestajima, stvorila nanos od desetak cm leda.

Najsnaznije nevrijeme zabiljezeno je 1. srpnja, a
krenulo je iz Slovenije. Olujni vjetar najprije je zahvatio
sredi$nje predjele, a najgore je bilo oko Slavonskog Bro-
da te osobito u Bosnjacima gdje je padala tuca velic¢ine
oraha i teniske loptice te nanijela goleme Stete na objek-
tima, infrastrukturi i biljnim kulturama. Medu ostalim
stradale su rode u gnijezdima Stitec¢i svoje mlade. Jaki
pljuskovi s olujnim vjetrom i tu¢om 13. srpnja pogodili su
dio sjeverozapadne Hrvatske (poglavlje 5.5.). Potom se
20. srpnja ponovilo sli¢no, pri ¢emu je u Knegincu kod
Varazdina vjetar srusio silos, a urbane su poplave zabi-
liezene u dijelovima Zagreba. Dana 28. srpnja snazno je
nevrijeme zahvatilo podrucje Ogulina, gdje je u oko 1 sat
palo ¢ak 70 mm oborine. Osim nestabilnosti srpanj je
bio obiljezen velikom vruc¢inom i toplinskim valom koji
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je trajao desetak dana sredinom mjeseca i tijekom ko-
jeg je zbog velike koli¢ine vlage u zraku bilo vrlo sparno.
Sruseni su i rekordi u potrosnji elektricne energije zbog
povecane potrebe za radom uredaja za hladenje (po-
glavlje 5.6).

Vruce i vrlo vruce nastavljeno je i u kolovozu. Du-
gotrajni toplinski val bio je izraZeniji na Jadranu gdje je
danima bila vrlo velika (crvena) opasnost od vrucine koja
moze djelovati na zdravlje (poglavlje 5.6). Vrlo je visoka
bila i temperatura mora, ponegdje i 29 — 30 °C. Naravno,
bilo je nestabilnijih razdoblja s izrazenim pljuskovima i
olujnim vjetrom: 2. kolovoza u Medimurju gdje je olujni
vjetar napravio Stetu u Svetoj Mariji, zatim 8. kolovoza
na zadarskom podrucju gdje je jedrilicu vjetar izbacio na
kopno, 14. kolovoza u Istri je bilo olujnog vjetra i tuce, a
19. kolovoza nevrijeme je zahvatilo zagrebacko te split-
sko podrugje.

U mnogim je krajevima tijekom ljetnih mjeseci vla-
dala susa te je proglasena prirodna nepogoda zbog ne-
dostatka oborine i posljedi¢no velikih Steta na urodima.
Rujan je, medutim, donio naglu promjenu — u mnogim je
podrucjima bio kisan, mjestimice ¢ak vrlo ili ekstremno
kisan. Nakon vrlo toplog i vruceg pocetka, u kojem je
nevrijeme zabiljezeno 6. rujna u Dalmaciji, a 9. rujna na
dubrovackom podrucju gdje je obilna kiSa prouzrocila
urbane poplave u gradu te je Stradun bio pod vodom,
nagla je promjena vremena stigla 12. i 13. rujna. Padala je
kisa, nastupilo je zahladnjenje te je temperatura u Slavo-
niji pala za gotovo 20 °C. Obilna je oborina zabiljezena
ponegdje na Jadranu, primjerice u Bozavi ¢ak 229,6 mm
u jednom danu. Jedna od vecih zanimljivosti dana bila
je pojava morske pjene u Novigradu, no jo$ je znacajni-
ja bila ciklona Boris koja je u sljedec¢im danima u dijelu
srediSnje Europe izazvala obilne kise, poplave te velike
materijalne Stete i ljudske Zrtve u zemljama u nasoj bli-
zini. U posljednjem desetodnevlju rujna od te se oborine
ocekivao i porast vodostaja rijeka koje k nama dolaze iz
tih zemalja, posebno Dunava. Vodeni val usao je u Hrvat-
sku 24. rujna, a vodostaj od 708 cm u Batini sre¢om nije
prouzrocio tako velike Stete i probleme (poglavlje 5.7).

Zbog urbanih i buji¢nih poplava problema je, me-
dutim, bilo u listopadu u nekim gradovima — 2. listopada
u Novigradu, zatim 3. u Ogulinu i 5. u Podgori. Nakon
sredine mjeseca ponovno je zatoplilo te je u Slavoniji
temperatura porasla gotovo do 30 °C. Pritom je do kraja
mjeseca bilo stabilnije i vecinom bez oborine, na kopnu
s Cestom maglom.

A nakon 17 uglavnom iznadprosjecno toplih mje-
seci u nasoj zemlji studeni je, prvi nakon svibnja 2023.
godine, u vecini podrucja bio manje topao od prosjeka
ili najvise prosje¢no topao. Pritom su prve dvije trec¢ine
mjeseca bile uglavnom stabilne uz malo ili nimalo obo-
rine. | dok je u dane nakon sredine mjeseca na moru
bilo ve¢inom ugodno toplo, na kopnu su zabiljezeni prvi
ozbiljniji jutarnji mrazovi ove jeseni. Promjena vremena
nastupila je u razdoblju od 21. do 23. studenog. Padala
je kisa, ponegdje i obilna, koja je sa zahladnjenjem presla
u snijeg, posebice u gorju gdje ga se skupilo 10-ak cm.
Na moru je zapuhala olujna bura. Bura je obiljezila po-
sljednja dva dana studenog i prvi dan prosinca. Poneg-
dje je bila orkanska i zatvorila je na vise od jednog dana
promet autocestom Al od kopna prema moru izmedu
Svetog Roka i Zadra.
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Prosinacke zimske radosti stigle su osmog dana
mjeseca. Vise od 20 cm snijega palo je u Lici, neSto ma-
nje u Gorskom kotaru, a poneki je centimetar zabiljezen
u dijelu sredidnje Hrvatske. Uz jak i olujni vjetar ponovno
je bilo velikih problema u cestovhom prometu kroz gor-
sku Hrvatsku, a bura je ogranic¢avala promet u priobalju.
Sli¢éna situacija sa snijegom i olujnim vjetrom, ¢ak jos in-
tenzivnija, ponovila se u dane uoci Bozic¢a koji je nakon
niza godina u nekim dijelovima kontinentalne Hrvatske
bio ,bijeli”, uz to prohladan i vjetrovit. A jedanaestog
dana prosinca zabijelio se i Dubrovnik, ali ne od snijega,
nego zbog tuce. U gradu su se stvorili debeli nanosi sit-
nog leda kojeg je bilo i u okolici.

5.2 Oborinske prilike u ozujku 2024.

Ana Starcevi¢, Leonardo Patalen

Za razliku od veljace koja je u ve¢em dijelu zemlje
bila u okviru klimatskog prosjeka, a na krajnjem istoku i
vrlo susna, u ozujku 2024. prevladavale su kiSne do vrlo
kisne prilike. Zbog obilne kise 11. i 12. oZzujka premaseni
su i rekordi na pojedinim postajama.

Analiza koli¢ine oborine, prema podacima sa 70
meteoroloskih postaja DHMZ-a, provedena je uspored-
bom s referentnim srednjacima za ozujak iz standardnog
klimatolo$kog razdoblja 1991. — 2020. Ekstremne vrijed-
nosti usporedene su s cjelokupnim nizom mjerenja na
pojedinim postajama.

Mjeseéne, dnevne i kratkotrajne koli¢ine oborine

Ukupna izmjerena mjesecna koli¢ina oborine u Za-
dru (256,1 mm) i Marini (228,6 mm) premasila je dosa-
dasnje rekorde za ozujak u Zadru iz 1985. (202,4 mm), a
u Marini iz 2013. (210 mm). Na tim je postajama i dnevna
kolic¢ina oborine izmjerena 11. ozujka 2024. (163,6 mm
u Zadru i 92,4 mm u Marini) znatno premasila dotadas-
nje dnevne maksimume iz ozujka u Zadru (67,1 mm, 22.
ozujka 1985.) i u Marini (49,1 mm, 11. ozujka 2010.). Re-
kordni dnevni maksimumi oborine za ozujak izmjereni
su takoder na postajama Krizevci, Varazdin i Krapina, i to
12. ozujka 2024.

Na slici 5.2.1 u postocima su prikazane anomalije
ukupne koli¢ine oborine u ozujku 2024. (razlike koli¢ine
oborine u 2024. i viSegodisnjeg srednjaka) u odnosu na
referentni srednjak. U vecem dijelu zemlje odstupanja
su bila pozitivna, a najizrazenija su bila u Dalmaciji. Naj-
veca pozitivna odstupanja zabiljeZzena su na postajama
Zadar (357,3 %), Marina (229,4 %), Bisevo (155,3 %), Knin
(143,9 %) i Split-Marjan (143,2 %). Na tim je postajama
izmjerena dvostruko do gotovo pet puta veca koli¢ina
oborine od uobic¢ajene za ozujak.

Nasuprot tomu na istoku Hrvatske zabiljezene su
negativne anomalije. Najizrazeniji deficit evidentiran je
na postajama Pleternica (-59,4 %), Valpovo-Tiborjanci
(-57,5 %), Semeljci (-57,2 %), Osijek (-52,2 %) i Slavonski
Brod (-51,2 %). U tim je krajevima palo manje od polovi-
ne prosjec¢ne mjesecne koli¢ine oborine za ozujak, sto
upucuje na susne prilike u isto¢nom dijelu zemlje.

Na slici 5.2.2 prikazana je kumulativna koli¢ina
oborine za ozujak 2024. (crna linija), koja ve¢ 11. ozujka
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Slika 5.2.1. Anomalija kolicine oborine (%) izmjerene u ozZujku 2024. u odnosu na normalu (1991. — 2020.) na meteoroloskim posta-
Jjama DHMZ-a. Negativne vrijednosti (nijanse smede) oznacavaju deficit oborine, pozitivne vrijednosti (nijanse zelene) suficit oborine.
Na legendi je u zagradi naveden broj postaja s oborinom u pojedinoj klasi.

Tablica 5.2.1. Maksimalna kolicina oborine izmjerena u oZujku 2024. na GMP Zadar za razlic¢ita trajanja (30 min, 1 — 4 sata, 6, i 12
sati, 1 dan: od 7 h do 7 h), pripadno povratno razdoblje (u godinama), opaZzeni maksimum u razdoblju 1961. — 2023. i datum kada je
izmjeren. Statisticka analiza provedena je prema dugogodisnjim podacima s analognog ombrografa.

Maksimalna kolic¢ina Povratno razdoblje za | Maksimum u razdoblju Datum

Trajanje oborine 10./11. ozujka | razdoblje 1961. — 2020. 1961. - 2023. .

maksimuma
(mm) (god.) (mm)

30 min 45,3 10 61,8 14. 9. 1967.
1h 71,6 17 88,3 10. 9. 1986.
2h 112,2 38 147,3 10. 9. 1986.
3h 136,5 39 215,6 10. 9. 1986.
4 h 145,2 32 2474 10. 9. 1986.
6 h 152,1 25 304,1 10. 9. 1986.
12 h 154,8 21 334,6 10. 9. 1986.

1 dan* 163,6 23 352,2 11.9.1986.

* Dnevni maksimum oborine izmjeren je kiSomjerom 11. oZujka u 7 h i odnosi se na koli¢inu oborine sakupljenu u prethodna 24-sata.
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Slika 5.2.2. Kumulativna koli¢ina oborine (mm) s GMP Zadar za
oZujak 2024. i krivulje teorijskih percentila (2., 10., 25., 50., 75.,
90. i 98.) za razdoblje 1981. — 2020.

premasuje vrijednost 98. teorijskog percentila za ozujak,
$to upucduje na izmjerenu ekstremnu koli¢inu oborine u
Zadru.

U tablici 5.2.1. navedeni su statisticki parametri
analize ekstrema kratkotrajne koli¢ine oborine izmje-
rene ombrografom na GMP Zadar, a usporedeni su s
dugogodisnjim podacima (1961. — 2023.) na toj posta-
ji. Maksimalne koli€¢ine oborine zabiljezene za trajanja
od 30 minuta do 12 sati tijekom ozujka 2024. mogu se
ocekivati s povratnim razdobljima u rasponu od 10 do

39 godina. Najveca dnevna koli¢ina oborine (163,6 mm)
odgovara povratnom razdoblju od 23 godine. Ni za jed-
no od promatranih trajanja nije premasena maksimalna
vrijednost zabiljezena u razdoblju 1961. — 2023.

5.3 Nagla promjena vremena uz olujni
vjetar 16. travnja 2024.: snijeg u
Zagoriju, ljeto u Sibeniku

Ena Kozul, Josipa Kuzmig, Iris Odak

U prvoj polovini travnja 2024. vrijeme u Hrvatskoj
bilo je iznadprosje¢no toplo s maksimalnom dnevnom
temperaturom zraka uglavnom iznad 25 °C, a sredinom
travnja u sredi$njoj i isto¢noj Hrvatskoj i iznad 30 °C
(slika 5.3.1). Pritom su na pojedinim meteorolo$kim po-
stajama premasene dotadasnje maksimalne vrijednosti
temperature zraka za travanj, primjerice u Osijeku, Kar-
lovcu i Krapini. To dugotrajno razdoblje iznadprosjec¢no
toplog vremena prekinuto je 16. travnja, kada se do-
godio snazan prodor hladnog zraka sa sjeverozapada.
Temperatura zraka ve¢ u prijepodnevnim satima osjetno
je pala u sjevernoj i sredisnjoj Hrvatskoj, zatim i Slavoni-
ji, Gorskom kotaru, Lici te Primorju. Juznije, u Dalmaciji,
temperatura zraka i dalje je bila iznadprosje¢no visoka
dosezudi vrijednosti izmedu 20 i 25 °C. Drzavni hidro-
meteoroloski zavod (DHMZ) izdao je pravovremena
upozorenja na opasne vremenske pojave za 16. travnja
putem platforme METEOALARM te na mreznoj stranici
DHMZ-a. Za osjecku, zagrebacku, karlovacku, gospic¢ku,
kninsku, splitsku i dubrovacku regiju izdano je zuto, a
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Slika 5.3.1. Maksimalna dnevna temperatura zraka 14. travnja 2024. godine.
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za rijeCku i naranc¢asto upozorenje zbog jakog i olujnog
vjetra. Takoder, za osjecku, karlovacku, gospicku, knin-
sku, rijecku, splitsku i dubrovacku regiju izdano je zuto
upozorenje za lokalno izrazenije pljuskove i grmljavinu,
a u gospickoj regiji za stvaranje snjeznog pokrivaca > 10
cm. Osim toga DHMZ je na temelju dostupnih progno-
sti¢kih materijala dan ranije, 15. travnja, izdao posebno
priopcéenje i ranu najavu izrazite promjene vremena, ja-
kog vjetra te moguénosti snijega 16. travnja’.

Nagla promjena vremena u Hrvatskoj sredinom
travnja bila je povezana s prizemnom ciklonom koja se
formirala 13. i 14. travnja zapadnije od Islanda, a po visini
je bila pracena dolinom s izrazito hladnim zrakom (slika
5.3.2 gore). Istodobno, u Hrvatskoj je vrijeme bilo pod
utjecajem prostrane anticiklone koja se protezala od
sjevera Afrike preko Mediterana i Balkanskog poluotoka

dalje prema sjeveru, uz greben toploga zraka po visini. U
takvim uvjetima u cijeloj je Hrvatskoj temperatura zraka
bila znatno iznad prosjecnih vrijednosti za prvi dio trav-
nja.

Spomenuta ciklona s pripadnim frontalnim susta-
vom u sljedec¢a dva dana premjestala se prema jugo-
istoku, pracena visinskom dolinom i osjetno hladnijom
zraCnom masom u odnosu na onu koja se nalazila nad
srednjom i juznom Europom.

Kao posljedica priblizavanja tog sustava nad Hrvat-
skom tlak zraka bio je u padu uz stvaranje sekundarne
ciklone nad sjevernom ltalijom (slika 5.3.2 dolje). U pri-
jepodnevnim satima 16. travnja frontalni sustav zahvatio
je najprije sjeverni dio Hrvatske. U isto je vrijeme na obali
bilo toplije za 15 do 20 °C, primjerice u Sibeniku je iz-

7 https://meteo.hr/objave_najave_natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=priopcenja&daj=pri5042024

|centre=08/0 process=145/GRIB Temperature/500hPa/14.04.2024 00:00->14.04.2024 00:00 [+0h]

7

Slika 5.3.2. Lijevo: geopotencijalna visina apsolutne topografije (AT) izobarne plohe 500 hPa i temperatura zraka (°C) na izobarnoj
plohi 500 hPa, gore: 14. travnja 2024. u 00 UTC i dolje: 16. travnja 2024. u 00 UTC. Desno: analiza prizemne sinopticke situacije, gore:
14. travnja 2024. u 00 UTC i dolje: 16. travnja 2024. u 06 UTC. Podaci ERAS5 reanalize (izvor: ECMWF ERAS5 reanaliza i Copernicus) i
Njemacka meteoroloska sluzba (DWD).
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mjeren dnevni maksimum od 26 °C (slika 5.3.3 desno).
Temperaturni gradijent izmedu sjeverozapadnog dijela
Hrvatske i ostatka zemlje vidljiv je na prostornoj razdiobi
analize temperature (slika 5.3.3 lijevo). Na podru¢ju Me-
dimurja i Zagorja temperaturne vrijednosti bile su ispod
10 °C. Primijerice, u 11 UTC izmjereno je 5 °C u Krizevci-
ma te 4 °C u Varazdinu, iako je samo dan ranije, 15. trav-
nja u 13 UTC, bilo izmjereno 27 °C. Nagli pad tempera-
ture zraka jasno je vidljiv na grafu mjerenja temperature
zraka za viSe postaja, a mogu se uociti i znacajne razlike
izmedu sjevernog i juznog dijela zemlje.

Prodor hladnog zraka bio je praceniizrazenim vje-
trom. Dok je duz obale puhalo umjereno do jako jugo u
prijepodnevnim satima, na ve¢em dijelu unutrasnjosti s
dolaskom fronte zabiljezen je jak sjeverni i sjeveroistocni
vjetar (slika 5.3.4). Na mjernim postajama u unutrasnjosti
Hrvatske vjetar je bio umjereno jak do jak, ali su udari
sjevernog i sjeveroisto¢nog vjetra s nailaskom hladnog
zraka bili olujne jac¢ine. U 10 UTC na Sirem zagrebackom
podrucju vjetar je bio jak te je na postaji Zagreb-Pleso
izmjeren maksimalni dnevni udar vjetra od 19,0 m/s, a na
postaji Sisak 20,7 m/s. Oko 11 UTC jak i olujni vjetar pu-
hao je u isto¢nom dijelu Hrvatske, a najja¢i maksimalni
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dnevni udar vjetra zabiljezen je na postaji Kutjevo-Vidim
i iznosio je 25,0 m/s (slika 5.3.5).

Takoder, u skladu s najavama, s nailaskom ovog su-
stava nastupio je i do jac¢i konvektivni razvoj oblaka na
podrucju Slavonije gdje su zabiljezeni pljuskovi i grmlja-
vina, u Osijeku i tu¢a (slika 5.3.6).

Analiza oborine 16. travnja u 13 UTC koja je prove-
dena kombiniranjem radarske slike i prizemnih mjerenja
pokazuje intenzivnu oborinu na podrucju isto¢ne Hrvat-
ske, ukljucujuci Osijek (slika 5.3.7). Uz pad temperature
zraka kiSa je prelazila u susnjezicu i snijeg na sjeveru i
sjeverozapadu Hrvatske te u gorskoj Hrvatskoj, pri ¢emu
se snijeg zadrzao na meteoroloskim postajama Puntijar-
ka (2 cm), Ogulin (3 cm), Parg (20 cm) i Zavizan (30 cm).

Duz Jadrana se tijekom dana novonastala ciklona
sa sjevera ltalije s pripadnim frontalnim sustavom pre-
mjestala dalje prema jugoistoku donosedi kisu i plju-
skove s grmljavinom. Kako je po visini nailazila hladnija
zra¢na masa sa sjevera, tako je i na sjevernom Jadranu
temperatura zraka postupno padala.

Prema podacima automatskih mjernih postaja jugo
je imalo maksimalnu jacinu oko 13 UTC (slika 5.3.9 de-

25
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Slika 5.3.3. Analiza temperature zraka sustavom za analizu i kratkoroénu prognozu INCA za 16. travnja 2024. u 11 UTC (lijevo). Crne
tocke predstavljaju dostupna mjerenja automatskih postaja. Mjerenja temperature zraka na vise automatskih postaja iz razlicitih di-

Jjelova Hrvatske za 16. travnja 2024. (desno).
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Slika 5.3.4. Analiza brzine i smjera vjetra sustavom za analizu i kratkoro¢nu prognozu INCA za 16. travnja 2024. u 10 UTC (lijevo) i 11

UTC (desno).
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Slika 5.3.5. Udari sjevernog i sjeveroistocnog vjetra koji je sre-
dinom dana puhao u unutrasnjosti Hrvatske 16. travnja 2024.
Horizontalne linije predstavljaju pragove jakog vjetra (10,8 m/s),
olujnog vjetra (17,2 m/s) i vjetra orkanske jacine (32,7 m/s). Za
svaku postaju na grafu istaknut je maksimalni dnevni udar vjetra.
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Slika 5.3.6. Sinopticka karta 16. travnja 2024. u 13 UTC. Izvor: DHMZ.
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Slika 5.3.7. Analiza oborine INCA sustavom za analizu i kratko-
ro¢nu prognozu za 16. travnja 2024. u 13 UTC. Crne tocke pred-
stavljaju automatske mjerne postaje s prijavljenom oborinom.

sno) s olujnim udarima na postaji Dubrovnik 21,7 m/s i
Hvar 20,8 m/s. Sli¢no, u 14 UTC na srediSnjem i juznom
Jadranu bio je izrazen juzni vjetar i jugo s brzinama koje
lokalno prelaze 17,0 m/s, a mjestimi¢no i 24,5 m/s, sto
upucuje na olujne udare vjetra (slika 5.3.8 lijevo). Istovre-
meno, na sjevernom Jadranu pocinje puhati jaka i olujna
bura. Na slici 5.3.9 (lijevo) prikazani su udari vjetra na ne-
koliko postaja ¢iji su maksimalni udari tog dana prelazi-
li orkanske vrijednosti, a na postaji Prizna zabiljezen je
maksimalni dnevni udar vjetra od 42,1 m/s.

Na sjevernom Jadranu temperatura zraka do vece-
rije palana5do7°C.U21UTC vidljiva je promjena u po-
lju vjetra u odnosu na stanje u 14 UTC (slika 5.3.8 desno),
na sjevernom i dijelu srednjeg Jadrana jasno se uocava
intenzivna bura. Bura je bila osobito jaka duz obale i u
Velebitskom kanalu, gdje su brzine vjetra lokalno prela-
zile 24,5 m/s, a na pojedinim lokacijama udari su dose-

51



Prikazi br. 36

20240416 14 UTC

32.7

Analiza vjetra 10 m

i

46°N

24.5

45°N

‘ ‘—,ry.—zfa I

8 -

44°N

13,9

w
10.8 c
8.0

5.5

3.4

0.0

Slika 5.3.8. Analiza brzine i smjera vjetra na 10 metara iznad tla nad Jadranom i okolnim podrucjima sustavom za analizu i kratkoro-
¢énu prognozu (INCA) za 16. travnja 2024. u 14 UTC (lijevo) i 21 UTC (desno). Smjer vjetra prikazan je strelicama (vektorima).
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Slika 5.3.9. Udari bure (lijevo) i juga (desno) na mjernim postajama na obali Hrvatske tijekom 16. travnja 2024. Horizontalne linije
predstavljaju pragove jakog vjetra (10,8 m/s), olujnog vjetra (17,2 m/s) i vjetra orkanske jacine (32,7 m/s). Za svaku postaju na grafu

istaknut je maksimalni dnevni udar vjetra.

zali i viSe od 32,7 m/s. Dok se sjeveroisto¢no strujanje
sa sjevera postupno Sirilo prema jugu, na juznom i dije-
lu otvorenog Jadrana i dalje je bio prisutan jugoistocni
vjetar, ali u vidljivom slabljenju. Daljnjim napredovanjem
visinske doline prema jugoistoku u Dalmaciji je tempera-
tura zraka pala tek krajem dana i u no¢nim satima sa 16.
na 17. travnja.

Analizirana iznenadna promjena vremena sredi-
nom travnja jo$ jednom pokazuje koliko intezivni i nagli
mogu biti prijelazi iz gotovo ljetnih u zimske uvjete. Ta-
kvi dogadaji podsjecaju na vaznost prac¢enja vremenskih
prognoza i upozorenja te pravovremene prilagodbe sva-
kodnevnih aktivnosti.

5.4 Mraz u sredisnjoj i isto€noj Hrvatskoj
u travnju 2024.

Mislav Anic¢

Pocetak 2024. godine obiljezilo je iznadprosje¢no
toplo vrijeme pa su ve¢ u ekstremno toploj veljaci u ni-
zinskom dijelu Hrvatske ispunjeni uvjeti za pocetak ve-
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getacijskog razdoblja (GSS, engl. Growing Season Start)
prema kriteriju definiranom u Mueller i sur. 2015.. Pre-
ma navedenom kriteriju trajanje vegetacijskog razdoblja
definira se kao broj dana izmedu prvog razdoblja od
najmanje Sest uzastopnih dana s prosje¢nom dnevnom
temperaturom visom od 5 °C i prvog razdoblja od Sest
uzastopnih dana s prosjecnom dnevnom temperaturom
nizom od 5 °C, s tim da je za potrebe ove analize kao
temperaturni prag uzeta vrijednost 7 °C. Na slici 54.1
moze se vidjeti da je gotovo na svim analiziranim po-
stajama vegetacijsko razdoblje zapocelo u prvoj polovini
veljace, dok u prosjeku (1991. — 2020.) ono uglavhom
pocinje u drugoj polovini ozujka. Raniji pocetak vegeta-
cijskog razdoblja s jedne strane moze rezultirati duljom
vegetacijskom sezonom, no s druge strane donosi pove-
¢ani rizik od pojave proljetnog mraza koji moze ozbiljno
ugroziti biljke. Sa slike 5.4.1 takoder je vidljivo da je naj-
vedi broj dana tijekom kojih se minimalna temperatura
zraka spustala ispod 0 °C zabiljezen tijekom sije¢nja, no
takvi dani javljali su se i tijekom ozujka i travnja. Upravo
je ta epizoda mraza iz druge polovine travnja prouzrogila
velike Stete u poljoprivredi nizinskog dijela Hrvatske.
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Slika 5.4.1. Dani s minimalnom dnevnom temperaturom zraka ispod 0 °C po postaji u razdoblju od 1. sijecnja do 30. travnja 2024.;
(kvadratici u nijansama plave), zelenom bojom oznaceno je vegetacijsko razdoblje, a okomitim crvenim linilama oznacen je prosje-

Can pocetak vegetacijskog razdoblja po postaji.

U poljoprivredi serije¢ ,mraz” obi¢no koristi za opis
dogadaja u kojemu smrzavanje ostecuje usjeve i druge
biljke. Opcenito, taj se pojam odnosi na nastanak lede-
nih kristala na biljkama ili povrSinama objekata izravnim
prijelazom vodene pare u led pri temperaturi zraka ni-
zoj od 0 °C (Lali¢ i sur. 2018). Mraz se prema nastanku
klasificira kao advekcijski ili radijacijski (ili kao njihova
kombinacija). Radijacijski mraz razvija se tijjekom noci
i nastaje zbog intenzivnog hladenja u mirnim, vedrim i
suhim atmosferskim uvjetima zbog emisije dugovalnog
zracenja od Zemlje u atmosferu. S druge strane advek-
cijski mraz nastaje uslijed prodora hladne zra¢ne mase,
a mraz iz druge polovine travnja bio je posljedica pro-
dora hladnog zraka sa sjevera (DHMZ 2024). U razdoblju
od 18. do 22. travnja, osim na viSim nadmorskim visi-
nama, minimalna temperatura zraka spustala se ispod
0 °C mijestimice i u nizinama (slika 5.4.2) te uglavhom
nije premasivala 3 °C. Najhladnije je bilo 22. travnja kada
se minimalna temperatura zraka u ve¢em dijelu nizin-
ske Hrvatske spustila ispod 0 °C, a mraz je zabiljezen na
vecini analiziranih meteoroloskih i kiSomjernih postaja
(crni krugovi na kartama). Od analiziranih postaja u ni-
zinskom dijelu zemlje najniza minimalna temperatura
zraka tog dana (-2,9 °C) evidentirana je na postaji Bed-
nja. Analiza je provedena na temelju mjerenja s meteo-
roloskih postaja, no valja imati na umu da se minimalna
temperatura zabiljezena u voénjacima moze znacajno
razlikovati od one mjerene na meteoroloskim postaja-
ma. Razlike se pojavljuju zbog drugacijeg vegetacijskog

pokrova tla koji moze prouzrociti snizenje temperature
putem evapotranspiracije, kao i zbog drugacije teksture
tla (Firanj Sremac i sur. 2021). Zatopljenje je stiglo krajem
posljednje dekade travnja.

Pojava mraza u ovo je doba godine opasna jer su
biljke u ranim fazama razvoja. Pupovi, cvjetovi i mladi li-
stovi iznimno su osjetljivi, a zbog hladnoce se ostecuju
ili odumiru, ovisno o intenzitetu te trajanju hladnog raz-
doblja. Sve to za posljedicu moze imati loSiju kvalitetu te
umanjen ili potpuno unisten urod kultura poput vinove
loze, vocaka i zitarica. Analizom fenoloskih podataka s
postaje Strigova utvrden je znatno raniji pocetak feno-
loskih faza breskve, jabuke, kruske, marelice, Sljive, tres-
nje i viSnje u 2024. godini (slika 5.4.3). Koliko je pocetak
2024. godini bio topliji od prosjeka, pokazuju i kumula-
tivne temperaturne sume iznad 7 °C (HDD?7) s najblize
meteoroloske postaje Varazdin. Ukupan HDD7 na GMP
Varazdin za veljacu bio je vedi i od visegodisnjeg (1991.
— 2020.) prosjeka za ozujak. Cvjetanje i listanje vocaka,
koje u Strigovi u prosjeku (1995. — 2020.) uglavnom po-
¢inje u prvoj polovini travnja (izuzev marelice), u 2024.
godini pocelo je u drugoj polovini ozujka, a cvjetanje
analiziranih vocéaka zavrsilo je uglavnhom u prvoj polovini
travnja. Epizoda mraza iz travnja 2024. godine pojavila
se kada su vocke najvjerojatnije bile u fazi zametanja i
pocetnog razvoja plodova te je prouzrodila velike Stete.
Stoga je upravo na podrugju opéine Strigova proglaseno
stanje prirodne nepogode.
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Slika 5.4.2. Prostorna razdioba minimalne dnevne temperature zraka u razdoblju od 18. do 22. travnja 2024.; crnim tockama oznace-
ne su meteoroloske (GMP i KMP) i kiSomjerne postaje na kojima je zabiljeZen mraz.
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Slika 5.4.2. (nastavak) Prostorna razdioba minimalne dnevne temperature zraka u razdoblju od 18. do 22. travnja 2024.; crnim tocka-
ma oznacene su meteoroloske (GMP i KMP) i kisomjerne postaje na kojima je zabiljezen mraz.
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Slika 5.4.3. Fenoloske faze vocaka u 2024. godini na fenoloskoj postaji Strigova te njihovi visegodisnji prosjeci (1995. — 2020.). Lju-
bicastim stupcima oznacene su kumulativnhe temperaturne sume iznad 7 °C na najbliZoj meteoroloskoj postaji GMP Varazdin (svje-
tlijom bojom oznacene su ukupne kumulativhe temperaturne sume u razdoblju od 1. sije¢nja do 30. travnja 2024., a tamnijom
temperaturne sume po mjesecima).
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5.5 Oluja s tu¢om 13. srpnja 2024. na
sjeverozapadu Hrvatske

Matea Stibuhar, Ela Kovagic,
Petra Mikus Jurkovic¢

Uvod

Vrudi i sparni dani te povremeno izrazena grmlja-
vinska nevremena obiljezili su srpanj 2024. godine. Na-
kon nevremena s tu¢om, lokalno obilnom oborinom
i olujnim vjetrom na pocetku mjeseca (1. srpnja 2024.)
koje je zahvatilo sredisnje i isto¢ne krajeve nase zemlje,
na podrucju sjeverozapada i sjevera Hrvatske u subotu

13. srpnja 2024. ponovno su nastale Stete zbog tuce i
olujnog vjetra (slika 5.5.1). Grmljavinsko nevrijeme u po-
slijepodnevnim se satima razvilo na sjeveroistoku Slo-
venije i zatim se premjestalo dalje prema istoku. Zbog
intenzivnih karakteristika grmljavinske oluje koja se pri-
blizavala nasim krajevima deZurni prognosti¢ari DHMZ-a
u poslijepodnevnim satima izdali su i tzv. kratkoro¢no
upozorenje na opasne vremenske pojave s naglaskom
na veliku tucu te jake i olujne udare vjetra. Prognozirane
opasne vremenske pojave zahvatile su sjever i sjeveroza-
pad Hrvatske, najvise grani¢na podrugja sa Slovenijom, a
Steta je bila nanesena poljoprivrednim kulturama, bilo je
srusenih stabala i poteskoca u opskrbi elektricnom ener-
gijom.

Sinopticka analiza

Nad vedi dio europskog kontinenta pristizao je
topao zrak s juga u sklopu grebena cCija se os protezala
preko juga ltalije na sjeveroistok kontinenta, dok se nad
sjeverozapadom Europe nalazila dolina s visinskom ci-
klonom u kojoj je kruzio hladan zrak (slika 5.5.2). Izmedu
tih dviju zra¢nih masa postojali su izrazeni temperaturni
gradijenti.

Razlike u temperaturi zraka izmedu juga i sjevera
Hrvatske vidljive su u nizim slojevima atmosfere, na vi-
sini od 1500 m, Sto otprilike odgovara geopotencijalnoj
visini izobarne plohe 850 hPa. Najtopliji zrak na podruc-
ju Hrvatske zadrzavao se nad Dalmacijom, dok je blizina
manje toplog zraka sjevernije od nas pogodovala poten-
cijalno nestabilnoj atmosferi (slika 5.5.3).

Prizemno je centar niskog tlaka zraka u Sjevernom
moru prostorno koincidirao s visinskom ciklonom. Pri-
padni frontalni sustav pruzao se preko sredisnje Europe
i Alpa do Pirenejskog poluotoka, dok su nasi krajevi bili u

Slika 5.5.1. Tuca u Medimurju (izvor: portal medjimurski.hr, https://medjimurski.hr/foto-video-nevrijeme-poharalo-velik-dio-medi-

murja-ponegdje-pala-i-tuca/).
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Slika 5.5.2. Temperatura zraka (°C) i geopotencijalna visina ap-
solutne topografije (AT) izobarne plohe 500 hPa 13. srpnja 2024.
u 12 UTC. Izvor: ECMWEF.

polju snizenog tlaka zraka (slika 5.5.4a). Tijekom subote
13. srpnja 2024. primarni centar ciklone zadrzavao se u
Sjevernom moru, no sekundarni centar koji je nastao na
granici Njemacke i Poljske premjesStao se prema sjeveru.
Istovremeno se i frontalni sustav sporo premjestao glav-
ninom sjevernije od Hrvatske destabilizirajuci atmosferu
u Sloveniji, a zatim i u nasoj zemlji (slika 5.5.4b).

Mezoskalna analiza

Tijekom subote 13. srpnja 2024. u vecini je predjela
prevladavalo suncano uz veliku i vrlo veliku opasnost od
toplinskog vala koji moze djelovati na zdravlje. U rano
poslijepodne temperatura zraka bila je ve¢inom izmedu
32 i 37 °C uz mjestimice umjeren jugozapadni vjetar.

Radiosondazni podaci od 12 UTC s mjerne postaje
Zagreb-Maksimir (slika 5.5.5) upucivali su na postojanje
vrlo velike nestabilnosti u atmosferi. Procijenjena vri-
jednost konvektivne potencijalne raspolozive energije
(CAPE) najnestabilnije ¢esti zraka iznosila je oko 3896 J/
kg. Takve vrijednosti CAPE-a utje¢u na razvoj izrazito ja-
kih uzlaznih struja unutar grmljavinskih oblaka. Uz veliku
vrijednost vertikalnog smicanja vjetra u sloju od tla do 6
km visine koja je iznosila 20 m/s te dotok svjezijeg zra-

Slika 5.5.3. Temperatura zraka (°C) i geopotencijalna visina ap-
solutne topografije (AT) izobarne plohe 850 hPa 13. srpnja 2024.
u 12 UTC. Izvor: ECMWEF.

ka nad sjever Slovenije koji je omogucio intenziviranje
uzlaznog gibanja €esti postojala je velika vjerojatnost za
intenzivne konvektivnhe procese, odnosno mezoskalne
konvektivne sustave i supercelije. U takvom okruzenju
postoji i znacajan potencijal za razvoj velike (promjer
veci od 2 cm) i vrlo velike (promjer veci od 5 cm) tuce.
Potencijalna energija negativnog uzgona koji ima silazna
struja zraka (DCAPE) bila je 906 J/kg, $to upucuje na vrlo
veliku vjerojatnost razvoja intenzivnih bazena hladnog
zraka ispod duboke mokre konvekcije i velik potencijal
za olujne konvektivne udare vjetra.

U ranim poslijepodnevnim satima preko sredis$nje
Slovenije u jugozapadnoj struji razvijali su se grmljavin-
ski oblaci koji su lokalno imali jak radarski odraz (> 55
dB2Z) (slika 5.5.6a). Jugozapadno od Maribora nastala je
supercelija koja se gibala udesno od srednjeg, jugoza-
padnog strujanja (slika 5.5.6b), a na ¢iju je moguénost
nastanka upucivao i ciklonalno zakrivljen hodograf (sli-

Slika 5.5.4. Prizemna sinopticka situacija 13. srpnja 2024. godine u 00 UTC (a) i 12 UTC (b). Izvor: DWD.
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Slika 5.5.5. Radiosondazno mjerenje (termodijagram) na postaji Zagreb-Maksimir 13. srpnja 2024. u 12 UTC (14 sati po lokalnom
vremenu). Crvena linija prikazuje vertikalni profil temperature zraka, zelena profil rosista, a Zuto obojeno podrucje odnosi se na
konvektivnu raspolozZivu potencijalnu energiju (CAPE). Plavo podruéje oznacava potencijalnu energiju negativnog uzgona koji ima
silazna struja (DCAPE). Prikaz brzine i smjera vjetra po visini prikazan je kao zastavice na desnoj strani termodijagrama i kao hodograf
u pravokutniku gore desno. Vrijednosti razlicitih izracunatih parametara prikazane su u tablici dolje desno. Izvor: thundeR (https://
rawinsonde.com/).

Slika 5.5.6. Radarska odrazajnost konvektivne Celije 13. srpnja 2024. u 13 UTC (a), 13:30 UTC (b), 15 UTC (c) i 15:30 UTC (d).
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Slika 5.5.7. Radarska odraZajnost i vertikalni presjek maksimalnog radarskog odraza s MRC Puntijarka na dan 13. srpnja 2024. u 14:20
UTC (a). Radarski produkt klasifikacije hidrometeora u 14:20 UTC (b). Crveno oznacava pojavu tuce, Zuto sugradice, a zeleno je kisa.

ka 5.5.5 gore desno). Na teritorij Hrvatske usla je oko 15
UTC (slika 5.5.6¢) donosedi olujni vjetar i ponegdje veliku
i vrlo veliku tu¢u. Prema Europskoj bazi opasnih vremen-
skih pojava (engl. European Severe Weather Database,
ESWD, ESSL) ta supercelija proizvela je tu¢u promjera
vec¢inom izmedu 2 i 7 cm, a lokalno u Sloveniji bilo je
procijenjeno i oko 12 cm (oko Slovenske Bistrice). Ra-
darski odrazi mjestimice su bili i ve¢i od 65 dBZ (slika
5.5.6d), sto je upucivalo na velik udio tuc¢e u promatra-
nom oblaku (slika 5.5.7b). Pritom je celija premasivala
visinu od 13 km, $to je vidljivo na bo&nim prikazima re-
fleksivnosti (slika 5.5.6c-d).

Nedvojben dokaz supercelije prikazan je na verti-
kalnom presjeku radarske odrazajnosti (slika 5.5.7a) gdje
je vidljivo karakteristicno BWER (engl. Bounded Weak
Echo Region) podrucje koje se pojavljuje samo u slucaju
rotirajuce uzlazne struje, a izgledom podsjeca na ,kuku”.
Dakle, vertikalni presjek kroz superceliju karakterizira lo-
kalni minimum u radarskoj odrazajnosti u nizim slojevi-
ma te vise vrijednosti odrazajnosti iznad njega.

Na temelju podataka o elektricnom praznjenju (sli-
ka 5.5.8) procjenjuje se da je nevrijeme na sjeveru Hrvat-
ske dodatno ojacalo i doseglo najjaci intenzitet (ljubica-
sti poligon na slici 5.5.8) prije nego $to je uslo na teritorij
Madarske i postupno slabjelo.

Analizom satelitske slike 13. srpnja 2024. u 15 UTC
uocavaju se premasujuci vrhovi kumulonimbusa (engl.
overshooting top) povezani s jakom uzlaznom strujom,
kao i tezinski valovi (slika 5.5.9). Spomenuti karakteristic-
ni oblici na vrhovima konvektivnih oblaka jo$ su jedan od
pokazatelja intenzivne uzlazne struje koje za posljedicu
nerijetko imaju opasne vremenske uvjete na tlu.

Slika 5.5.8. Elektricna praZnjenja (munje) uz prikaz procjene
intenziteta grmljavinskog oblaka 13. srpnja 2024. od 14 do 16
UTC. Izvor: Nowcast GmbH.
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Slika 5.5.8. Satelitska slika 13. srpnja 2024. u 15 UTC, EUMETSAT
HRV RGB - satelitska snimka u vidljivom dijelu spektra visoke
prostorne rezolucije (HRV).

Zakljucak

Tijekom subote 13. srpnja 2024. jugozapadno od
Maribora razvila se cCelija koja se premjestala udesno od
srednjeg strujanja, nad sjeverne predjele Hrvatske i dalje
prema Madarskoj. Uvjeti za razvoj izrazenih konvekti-
vnih procesa bili su vrlo povoljni zbog kombinacije veli-
ke procijenjene vrijednosti CAPE-a i vertikalnog smica-
nja vjetra u prvih Sest kilometara atmosfere te prisutnosti
mehanizma podizanja Cesti do nivoa slobodne kon-
vekcije. Supercelija je potvrdena na temelju postojanja
BWER podrucja na prikazu vertikalnog presjeka radarske
odrazajnosti kroz celiju.

5.6 Analiza toplinskih valova koji mogu
djelovati na zdravlje tijekom ljeta
2024.

Sara lvasi¢, lvana Havrle Kozari¢,
Lidija Srnec

Ocjena klimatskih prilika za 2024. godinu pokazu-
je da su odstupanja srednje temperature zraka u odno-

lipanj 2024. 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106 116 126 136 146 156 166 176
Osijek |0 0 o o o o o o o 1 0 0 0 o o o 0
Zagreb | 0 0 0 0 o o 0 o 2 0 0 0 0 o o 0 o
Karlovac | 0 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 (]
Gospic | 0 o o ) o o o o o 0 0 0 0 0 0 o (]
Knin :
Rijeka | 0 0 0 0 o o 0 o o 0 0 0 0 0 o 0 0
Split | 0 0 o o0 o 0 o 0 o 0 0 0 o ( 0 0
Dubrovnik |0 o o o o o 0 o0 o o 0 0 0 o o 0
srpanj 2024. 1. 2. 3. 41 s.7. 6. 71 87 97 107 117 127. 137 147 157 167 177
Osijek 1 [ [ 0 o o o0 o 2 2 2 2
Zagreb [0 0 o 0 o o o 1 2 2 2 1 0 2
Karlovac | 0 0 0 o o o o 2 1 2 1 2 1 1 o 1 1
Gospi¢ | 0 0 0 o o o o o 1 2 2 2 1 [ o 1 1
Knin
Rijeka o o 0 0 0 0 0 1 2 2
Split 1 0 0 0 o o o o 2 2 2 2 2
Dubrovnik 2 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 2 2
kolovoz -
rujan2024. 13 25 38 48 58 68 78 88 98 108 18 128 138 W& 158 168 178
Osijek 1 2 ) 0 ) ) o0 0 0 1 1 2 2
Zagreb | o 0 0 o 0 0 o o o 0 1 1 2 2 2
Karlovac | o 0 o0 0 0 0 0 0 0 o 1 2 2 1 2 2
Gospi¢ 1 1 0 0 0 1 0 2 1 1 2 2 : Il 2 2
Knin
Rijeka 1 0 2 1 1 1 2 2 2 2
Split [0 0 0 0 [ o 2 o 2 2 2 2 7
Dubrovnik |0 ) 0 ) 2 : Il : 1 2 0 0 2 1

su na 30-godisnji srednjak za razdoblje 1991. — 2020.
tijekom klimatoloskog ljeta (lipanj — kolovoz) u rasponu
od 1,8 °C (Makarska) do 3,6 °C (Bilogora, Gradiste). Pre-
ma raspodjeli percentila ljeto 2024. godine bilo je ek-
stremno toplo u cijeloj Hrvatskoj te je na vecini postaja
ujedno najtoplije otkad postoje mjerenja (poglavlje 1).

Prema Protokolu o postupanju i preporukama
za zastitu od vrucine Ministarstva zdravstva Republike
Hrvatske razdoblje za izdavanje upozorenja na toplinske
valove koji mogu djelovati na zdravlje naj¢esce poci-
nje sredinom svibnja i zavrSava sredinom rujna. Svake
godine to¢an datum pocetka i zavrSetka izdavanja upo-
zorenja odreduje Drzavni hidrometeoroloski zavod na
temelju dugorocne prognoze, izgleda vremena i stru¢ne
procjene pojave uvjeta za toplinski val.

Kriteriji za izdavanje upozorenja na utjecaj toplin-
skog vala na zdravlje prvi su put u 2024. godini bili is-
punjeni 9. lipnja na meteoroloskoj postaji Zagreb-Mak-
simir zbog visoke no¢ne temperature zraka od 21,5 °C
(slika 5.6.1).

Sezona toplinskih valova koji mogu djelovati na
zdravlje u 2024. godini zapocela je 20. lipnja razmjerno
kratkotrajnim toplinskim valom. Nastao je pod utjecajem
termobari¢kog grebena s juga s kojim je u nase krajeve
pritjecao vrlo topao i suh zrak iz podrug¢ja sjeverne Afri-
ke. Taj je val bio intenzivniji duz jadranske obale, a u unu-
trasSnjosti su ¢es$ce bili zadovoljeni kriteriji za minimalnu
nego za maksimalnu temperaturu zraka. Bez obzira na
to Sto nije trajao dugo, taj je toplinski val predstavljao
veliku opasnost za zdravlje, a na istoku i jugu zemlje ¢ak
i vrlo veliku opasnost. Vec¢ nakon tri dana trajanja vala
Hrvatskoj se sa sjeverozapada priblizila dolina s hladni-
jom zratnom masom, Cijim je daljnjim nadiranjem zavr-
Sio prvi toplinski val 2024. godine.

Kriteriji za izdavanje upozorenja definirani mini-
malnom i/ili maksimalnom temperaturom ponovno su
bili zadovoljeni na kraju lipnja, ali vrlo kratko. Uvjeti za
ovaj, ionako slabo izrazen, toplinski val nisu se dugo za-
drzali jer je ve¢ tijekom prvog srpanjskog dana sa sjeve-
rozapada pristizala hladnija zra¢na masa.

Tredi toplinski val koji moze djelovati na zdravlje
bio je intenzivan i dugotrajan. U razdoblju od 8. do 20.
srpnja u kopnenim je podrucjima naj¢esce predstavljao
veliku opasnost za zdravlje, a u priobalnim vrlo veliku.

U tim uvjetima kontinuirano visokih temperatura zraka
0 0 0 : Hl o 1 0 0 0 0 ] 2
o 0 2 2 2 g, o 0 o o o o 2
o 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1
0 ) ) 2 2 0 ) 0 0 0 0 ) )
o 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 2 2 1 0 0 o 0 2 0
o 0 i 1 0 o 0 2 0 0 2 1
1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2 2 0 0 o 0 o 0 0 0 1 0 0 0
1 2 1 o ] 0 0 0 0 0 3 0 0 0
2 2 1 ] 0 0 2| o 0 0 : § 1 0 1

0 0 2 1 0 1 o0 0 1 2 0 1

0 0 0 2 0 0 0 0 0 [

0 1 0 2 2 0 o o 1
1 1 1 0 0 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 0 0 0 o 0 ] 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0 o 0 0
0 2. 1 o 0 0 1 1 2 2 0 0 o 0 0 0 0 0
2 0 0 i 1 0 1 2 2 1 0

0 0 (] 1 1 0 2 1 2 2 2 o 0

2 0 0 0 2 2 1 2 2 2 i 1 0

Slika 5.6.1. Toplinski valovi u razdoblju od 1. lipnja do 4. rujna 2024. definirani prema mjerenim minimalnim i maksimalnim temperatu-
rama zraka na osam meteoroloskih postaja. Podaci za postaju Knin nisu dostupni (oznaceno sivo). Prikazano je produljeno razdoblje

radi potpunog uvida u posljednji toplinski val.
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i noc¢u i danju ljudski je organizam bio pod dugotrajnim
toplinskim stresom, §to je vrlo opasno stanje za kronic-
ne bolesnike i ugrozene skupine ljudi (starija populaci-
ja, novorodencad, mala djeca...). Prolazno olaksanje od
vrucine u kopnenim je krajevima nastupilo zbog kratko-
trajnog prodora hladnog zraka sa sjevera uzrokovanog
stacionarnom frontom nad Alpama. Potpuni prekid to-
plinskog vala u cijeloj Hrvatskoj, nakon dvanaest dana
vrucine, donijela je kratkovalna visinska dolina s hladni-
jim zrakom.

U sljedeca dva tjedna nad priobalnim su krajevima
kriteriji za toplinski val bili dosegnuti u dvije epizode, dok
su u unutradnjosti takvi uvjeti trajali kratko i isprekida-
no. Stoga bi se ¢etvrtim toplinskim valom moglo nazvati
razdoblje od 22. do 25. srpnja, no samo duz obale, a peti
toplinski val, takoder kratkotrajan, poceo je 28. srpnja i
zavrsio 1. odnosno 2. kolovoza. Analizirajuci klase opa-
snosti, oba vala bila su intenzivnija u Dalmaciji, odnosno
na postajama Split-Marjan i Dubrovnik.

Na postaji Rijeka su na prijelazu iz srpnja u kolovoz
vrijednosti minimalne temperature zraka gotovo sva-
kodnevno dosezale potrebne pragove kriterija za toplin-
ski val. Fenski efekt burina ondje je onemogucavao no-
¢no ohladivanje, sto je posebno neugodno za kvalitetan
odmor organizma.

U posljednjem ljiethom mjesecu novo dugotrajno
razdoblje vrucina pocelo je razli¢ito od regije do regije
— najprije u Rijeci (3.8.), a najkasnije u Karlovcu (12.8.). U
unutrasnjosti su kriteriji bili dosegnuti najprije u Gospicu,
a u ostalim krajevima tek nakon 10. kolovoza kad je duz
obale vec postojala i vrlo velika opasnost od vrucina. | taj
je toplinski val bio intenzivniji i dugotrajniji u priobalnom
pojasu, a u svim je regijama naj¢esc¢a klasa bila velika
opasnost od vrucina. lako je s 18. kolovozom u ve¢em
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dijelu zemlje toplinski val zavrsio, na istoku zemlje i u
gorskim podrucdjima jo$ su dva dana minimalne tempe-
rature zraka bile dovoljno visoke za ispunjenje kriterija.

Posljednji toplinski val koji moze djelovati na zdrav-
lie u 2024. godini ponovno je bio izrazeniji i dugotrajniji
duz obale, gdje je trajao od 21. kolovoza do 3. rujna. Kli-
matoloski gledano, taj je val zavrs$io u jeseni. Od ukupno
trinaest dana trajanja tijekom sedam dana duz obale bila
je prisutna najveca opasnost od vrucina, klasa vrlo velika
opasnost. U unutradnjosti je val bio slabije izrazen i trajao
tek Cetiri dana, a u Karlovcu ¢ak i nisu bili zadovoljeni
uvjeti za upozorenje na vrucinu.

Sezona upozorenja na toplinski val zaklju¢ena je 4.
rujna, kada su kriteriji za opasnost od toplinskog vala bili
ispunjeni jo§ samo na postaji Osijek.

Radi usporedbe s podacima prijasnjih godina u ana-
lizi toplinskih valova primjenjuju se samo podaci za ljet-
ne mjesece (lipanj, srpanj, kolovoz). U tom se razdoblju
2024. godine klasa vrlo velika opasnost od toplinskog
vala koji moze djelovati na zdravlje najceSce pojavljivala
u Rijeci u gotovo 23 % od ukupnog broja ljetnih dana,
a klasa velika opasnost u Dubrovniku u gotovo 22 % od
svih dana u ljetnim mjesecima. U provedenoj analizi za
2024. godinu nisu koristeni podaci za postaju Knin zbog
nedostajucih podataka u ljetnoj sezoni.

Tijekom 2024. godine kriteriji za izdavanje upozo-
renja od utjecaja toplinskog vala na zdravlje bili su ispu-
njeni 255 puta u sedam hrvatskih gradova (slika 5.6.2).

U razdoblju od 1991. do 2024. godine zabiljezen je
porast dana s ispunjenim kriterijima za zdravstveni rizik
od toplinskog vala, i to u prosjeku od 3,6 dana godisnje.
Taj podatak ne uklju€uje Knin pa se moze pretpostaviti
da bi taj broj bio i vec¢i kad bismo raspolagali podacima
za Knin. Naime, prema broju ispunjenih kriterija za opa-

S

AT AT AT AR AS *9

Esrpanj M Kkolovoz

Slika 5.6.2. Ukupan broj upozorenja na opasnost od djelovanja toplinskog vala na zdravlje ljudi definiranih prema mjerenim minimal-
nim i maksimalnim temperaturama zraka za meteoroloske postaje Osijek, Zagreb-Maksimir, Karlovac, Gospic, Knin, Rijeka, Split-Mar-
jan i Dubrovnik za razdoblje 1991. — 2024. Podaci u 1995., 2022., 2023. i 2024. godini nisu potpuni zbog nedostajucih mjerenja na

postaji Knin.

61



Prikazi br. 36

~
o

B 2011. — 2020.
2021, — 2024.

1991. — 2000.
2001. — 2010.

w S (S} o
o o o o

broj vruéih dana

N
o

10

o

o

0os ZG KA GS KN RI

ST DU

Slika 5.6.3. Srednji godisnji broj vrucih dana (dan u kojem je maksimalna dnevna temperatura > 30 °C) tijekom ljeta (razdoblje: lipanj
— kolovoz) po desetljecima za meteoroloske postaje Osijek, Zagreb-Maksimir, Karlovac, Gospic, Knin (podaci u 1995. godini nisu pot-
puni), Rijeka, Split-Marjan i Dubrovnik te za razdoblje 2021. — 2024. u kojem zbog nedostajucih podataka nije prikazana postaja Knin.
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Slika 5.6.4. Srednji godisnji broj toplih noci (dan u kojem je minimalna dnevna temperatura > 20 °C) tijekom ljeta (razdoblje: lipanj —
kolovoz) po desetljecima za meteoroloske postaje Osijek, Zagreb-Maksimir, Karlovac, Gospic, Knin (podaci u 1995. godini nisu pot-
puni), Rijeka, Split-Marjan i Dubrovnik te za razdoblje 2021. — 2024. u kojem zbog nedostajucih podataka nije prikazana postaja Knin.

snost od toplinskog vala 2024. godina rekordna je u pro-
matranom nizu, a podaci za Knin taj bi broj jos povecali.

Budu¢i da se u procjeni opasnosti od toplinskog
vala uzimaju u obzir vrijednosti minimalne i maksimalne
temperature zraka, korisno je analizirati broj dana defi-
niranih na temelju utvrdenog praga minimalnih i mak-
simalnih temperatura. U vruéim danima maksimalna
temperatura zraka iznosi 30 ili viSe Celzijevih stupnjeva.
U 2024. godini najvise ih je bilo u Splitu, ¢ak 79 % od
ukupnog broja ljetnih dana (slika 5.6.3), dok je u Osijeku
i Dubrovniku vrucih dana bilo gotovo 70 %.

U posljednje tri dekade zabiljezen je porast broja
vru¢ih dana u svih osam analiziranih gradova. lako je
Cetvrto promatrano razdoblje (2021. — 2024.) znatno
krac¢e, na sedam postaja utvrden je znacajno vedi broj
vruc¢ih dana u odnosu na prethodna razdoblja. Uspored-
ba s razdobljem 2011. — 2020. pokazuje povecanje broja
vrucih dana izmedu 15 % u Zagrebu i 37 % u Gospicu.

Posebno neugodne mogu biti tople noci, kada je
minimalna temperatura zraka 20 ili viSe Celzijevih stup-
njeva. Tijekom takvih noc¢i onemoguceno je prijeko po-
trebno ohladivanje organizma i kvalitetan odmor. Poja-
va toplih nodi ¢esca je na postajama uz Jadran nego u
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unutrasnjosti (slika 5.6.4), pa ih je i u 2024. godini najvise
bilo u Dubrovniku, gotovo 95 % od ukupnog broja ljetnih
dana, odnosno u Splitu 91 %.

Broj toplih no¢i u porastu je u odnosu na posljed-
nje tri dekade na svim analiziranim postajama osim u
Gospicu. Najvedi porast u Cetiri godine trenutacne de-
kade zabiljezen je u Rijeci.

Zakljucci ove analize provedene za Hrvatsku po-
tvrdeni su i u izvje$¢u o stanju klime u Europi programa
Copernicus. U tom se izvje$¢u navodi da je tijekom ljeta
2024. godine na podrucju jugoistoc¢ne Europe (39° — 46°
s. g. 8, 15° — 30°i. g. d.), u kojem se prema odabranoj
definiciji nalazi i vec¢i dio podrucja Hrvatske, zabiljezen
rekordni broj dana sa snaznim toplinskim stresom te re-
kordni broj toplih noci. Najizrazeniji toplinski val 2024.
dogodio se u srpnju zahvativsi 55 % promatranog pod-
ru¢ja. Taj najdulji, a po amplitudi drugi najjaci toplinski
val u jugoisto€noj Europi trajao je 13 dana dosegnuvsi
anomaliju temperature od 9,2 °C u odnosu na razdoblje
1961. — 1990. U 97 dana u razdoblju od 1. lipnja do 5.
rujna 2024. zabiljezena su ukupno 43 dana s ispunjenim
klimatoloskim kriterijima za toplinski val.
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5.7. Dunav u Batini vise od mjesec dana
u mjerama obrane od poplava
(17. rujna 2024. — 22. listopada 2024.)

Tatjana Vujnovi¢

O Dunavu

Rijeka Dunav i njegov sliv drugi su po veli€ini u Eu-
ropi, iza rijeke Volge. Sliv Dunava zauzima 801 463 km?
povrsine rasporedenih u 19 zemalja Europe, od izvora u
Njemackoj do Crnog mora (slika 5.7.1). Duljina Dunava
iznosi 2857 km, od kojih je u Hrvatskoj samo 138 km.
Time Dunav nije nasa najdulja rijeka, no njegov sliv za-
uzima oko 62,5 % povrSine Hrvatske. Medu brojnim su
pritocima Dunava i nase najdulje rijeke Sava i Drava. Sava
je ujedno dominantni pritok po prinosu vode u Dunav,
a Drava je Cetvrta. Dio Dunava u Hrvatskoj pripada nje-
govu srednjem dijelu toka sporog tec¢enja s malim visin-
skim gradijentom unutar panonske ravnice od Bratislave
u Slovackoj do Berdapa na srpsko-rumunjskoj granici.

100({0..E 15eol.0..E

Hidroloska postaja Batina prva je na Dunavu na te-
ritoriju Hrvatske, a pocela je raditi 9. oZzujka 2001. godine.
Nalazi se na desnoj obali Dunava, oko 800 m uzvodno
od mosta u Batini. Lokacija vodokaznog profila Batine
vrlo je blizu vodokaznog profila hidroloske postaje Bez-
dan na lijevoj obali Dunava koja pripada Republici Srbiji
i ¢ije podatke protoka imamo za razdoblje 1951. — 2001.
Zbog kratkoce niza podataka Batine statisticke obra-
de provode se na spojenim podacima Bezdana 1951. —
2001. i Batine 2002. — 2023. U navedenom je razdoblju
u Batini/Bezdanu prosjeéno protjecalo 2279 m3/s, dok je
najmanji protok od 590 m3/s bio zabiljezen 26. listopada
2018. godine.

Maksimalni zabiljezeni protok Dunava od 8486
m3/s u Batini (i Bezdanu) bio je 13. lipnja 2013. godine,
kojem odgovara povratno razdoblje od oko 67 godina,
s pripadnim zabiljezenim relativnim vodostajem od 772
cm.

Tijekom razdoblja 1951. — 2023. najvedi protoci
Dunava kod Batine/Bezdana naj¢esce su se dogadali u
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Slika 5.7.1. Karta sliva Dunava koji je oznacen crvenom linijom. Rijeka Dunav deblja je plava linija, dok su pritoci tanje linije. Na karti su
oznacene tri hidroloske postaje Thebnerstral8l u Austriji, Budimpesta u Madarskoj i Batina u Hrvatskoj.

Batina, godisnji najvedi protoci po mjesecima (%), 1951-2023.
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Slika 5.7.2. Udio (%) pojavljivanja maksimalnih godisnjih protoka na hidroloskim postajama Batina/Bezdan na Dunavu tijekom raz-

doblja 1951. — 2023.
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Slika 5.7.3. Omjer izmedu koli¢ine oborine iz petodnevnog raz-
doblja 12. - 16. rujna 2024. i prosjecne mjesecne rujanske kolici-
ne oborine razdoblja 1991. — 2020. (preuzeto s https://climate.
copernicus.eu/precipitation-relative-humidity-and-soil-moi-
sture-september-2024)

lipnju (18 %) i srpnju (19 %) te podjednako cesto tijekom
svibnja i kolovoza (11 %), kao Sto je vidljivo na slici 5.7.2.

Najmanje godisnjih maksimuma protoka zabiljeze-
no je tijekom listopada (0 %), studenog (3 %), prosinca i
veljace (4 %) te rujna (5 %).

O Dunavu u rujnu i listopadu 2024. godine u Batini

Kao $to cesto napominjemo, nase najvece rijeke
Dunav, Drava i Sava donose nam velike vode uslijed obo-
rine i/ili otopljenog snijega iz svojih slivova u uzvodnim
zemljama.

Rujan 2024. u Europi je obiljezio prolazak ciklone
Boris koja je sredinom mjeseca donijela iznadprosjec-
nu koli¢inu oborine (slika 5.7.3) u srednjoj i dijelu isto¢-
ne Europe® Ciklona Boris donijela je obilnu i intenzivnu
oborinu koja je prouzrocila poplave, Stetu i gubitak 27
ljudskih Zivota na podrucjima Njemacke, Poljske, Austri-
je, Ceske, Slovacke, Rumunjske i Italije.

Kao $to je vidljivo na slici 5.7.3, slivno podrucje
gornjeg Dunava u Njemac¢koj, Austriji, Poljskoj, Ceskoj i
Slovackoj sredinom rujna 2024. primilo je iznimno veliku
koli¢inu oborine. Naime, tijekom pet dana zabiljezeno je
i viSe od 300 % prosjecne rujanske oborine! To je iza-
zvalo brojne poplave na gornjem i srednjem dijelu sliva
Dunava, odnosno na samom Dunavu i njegovim brojnim
pritocima.

S obzirom na operativne meteoroloske i hidroloske
prognoze DHMZ-a te prognozu dotjecanja velikih voda
Dunava iz uzvodnih zemalja k nama, vec¢ je 11. rujna
2024. izdano priopc¢enje ,Obilna kisa, nevrijeme, osjet-
ni pad temperature i moguce poplave” u kojem je upo-
zoreno na nepovoljan razvoj meteoroloske i hidroloske
situacije8.

Dunav je u gornjem dijelu toka, npr. na hidroloskoj
postaji ThebnerstraBll u Austriji naglo rastao (slika 5.7.4
narancasta linija) ve¢ u prvoj dekadi rujna 2024. s mak-
simumom od 9605 m3/s dana 18. rujna 2024. u 3 h po
lokalnom vremenu, no naglo je i opao sljedecih dana. U
madarskoj Budimpesti maksimum od 8202 m3/s bio je
21 rujna 2024. u 5 h, ¢ime je prosjecna brzina vrha vod-
nog vala od Thebnerstraflla do Budimpeste bila oko 3,15
km/h. Maksimalni protok u Batini bio je 6599 m3/s dana
25. rujna 2024. u 1 h, odnosno 4 dana nakon Budimpe-
Ste, te je prosjecna brzina vrha vodnog vala bila oko 2,41
km/h. Na slici 5.7.4 lijepo je vidljiva promjena oblika, tra-
janja i amplitude vodnog vala uslijed pada energije korita
i terena odnosno usporavanja tecenja.

Tijekom ovog razdoblja velikih dunavskih voda
zabiljezen je najvisi relativni vodostaj od 708 cm na hi-
droloskoj postaji Batina u rano jutro 25. rujna 2024. go-
dine. Po zadnjoj vazecoj krivulji protoka tom vodostaju
odgovara protok od 6599 m3/s koji je osmi po velicini

8 https://climate.copernicus.eu/precipitation-relative-humidity-and-soil-moisture-september-2024
9 https://meteo.hr/objave_najave_natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=priopcenja&daj=pr11092024

Poplavni val Dunava tijekom rujna/listopada 2024. od ThebnerstraBl (AT) do Batine (HR)
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==RBatina, HR (222 km do HU Budimpeste)
=—Budimpesta, HU (233 km do AT ThebnerstraBl)

==ThebnerstraBl, AT

10/10/2024 0:00 10/15/2024 0:00 10/20/2024 0:00 10/25/2024 0:00 10/30/2024 0:00

Datum

Slika 5.7.4. Hidrogram Dunava od Austrije (Thebnerstraf3l) preko 233 km nizvodne Budimpeste, od koje do Batine ima jos 222 km, za

razdoblje od 15. rujna do 30. listopada 2024.
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godisnjih maksimuma razdoblja 1951. — 2023. i pripada
mu povratno razdoblje od 10 godina.

Zanimljivo je trajanje velikih voda Dunava u Hrvat-
skoj. Na hidroloskoj postaji Batina zabiljeZzeni relativni
vodostaji bili su u mjerama obrane od poplava dulje od
35 dana. U pripremnom stanju, odnosno kada su rela-
tivni vodostaji u rasponu 300 — 499 cm, hidroloska po-
staja Batina bila je viSe od 22 dana, u redovnim mjerama
(rel. vodostaj 500 — 649 cm) bila je skoro osam dana, a
u izvanrednim mjerama (rel. vodostaj 650 — 799 cm) pet
dana.

lako je Dunav u uzvodnim zemljama stvorio brojne
probleme, u Hrvatskoj nije jer je postojedi sustav obra-

ne od poplava dobro funkcionirao, rijeka Drava nije bila
velika, a i Kopacki rit zadrzao je dio poplavnih voda Du-
nava. Negradevinske mjere sustava obrane od poplava
obuhvacaju operativhe hidroprognoze slivova rijeka
Dunav i Drava, razvijene u sklopu projekta VEPARIO, a
koje su operativne na ra¢unalu DHMZ-a od kraja 2023.
godine. Zahvaljujuéi njima pravovremeno je bio poznat
razvoj poplave Dunava u nasoj zemlji te su odgovorne
sluzbe mogle lakSe organizirati operativni rad.

Za sve one koji zele znati vise o slivu Dunava i nje-
govoj zastiti tu je i mrezna stranica Medunarodne komi-
sije za zastitu Dunava (engl. The International Commis-
sion for the Protection of the Danube River ili ICPDR):
www.icpdr.org

10projekt unapriedenja negradevinskih mjera upravljanja rizicima od poplava u Republici Hrvatskoj — VEPAR (vodno ekolosko pracenje,

analize i rjeSenja)
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6. OCJENA KLIME NA GLOBALNOJ LJESTVICI ZA 2024.

Kornelija Spoler Cani¢

sazetak prema WMO Provisional State of the Global Climate in 2024

U izvjeS¢u WMO-a dokumentiraju se rastuci utjecaji viemenskih i klimatskih prilika

Klju¢ni pokazatelji klimatskih promjena opet su dosegnuli rekordne razine.
Dugorocni prosjek zagrijavanja tijekom viSe desetljec¢a i dalje je nizi od 1,5 °C.

Podizanje razine mora i zagrijavanje oceana nece se moci ponistiti stotinama godina.
Rekordne koncentracije stakleni¢kih plinova u kombinaciji s uvjetima El Nifa i drugim
¢imbenicima utje€u na rekordno visoke temperature 2024.

* Rana upozorenja i klimatske usluge klju¢ni su za zastitu zajednica i gospodarstava.

Stanje globalne klime: kljuéni pokaza-
telji klimatskih promjena u 2024. godini
dosegnuli su rekordne razine

Svjetska meteoroloska organizacija (WMO) na
svojim je mreznim stranicama 19. ozujka 2025. objavila
detaljno Izvjes¢e o stanju globalne klime 2024. godini.
Rije¢ je o jednom od WMO-ovih znanstvenih izvjesca
kojima se nastoje pruziti informacije za donosenje od-
luka. lzvjeSce je objavljeno uoci Svjetskog meteorolos-
kog dana (23. ozujka 2025.), ali i prvog Svjetskog dana
ledenjaka (21. ozujka 2025.) te Svjetskog dana voda (22.
ozujka 2025.).

U izvjescu je navedeno da su jasni znakovi klimat-
skih promjena prouzrocenih ljudskim djelovanjem dose-
gnuli nove rekordno visoke razine tijekom 2024. godine,
a neke njihove posljedice nece se modi ponistiti stotina-
ma, a mozda i tisucama godina. Takoder je naglaseno da
su aktualna golema gospodarska i drustvena previranja
potaknuta ekstremnim vremenskim prilikama.

Godina 2024. vjerojatno je bila prva kalendarska
godina s temperaturama koje su premasile one iz pre-

dindustrijskog razdoblja za vise od 1,5 °C s obzirom na
to da je globalna srednja temperatura zraka bila za 1,55
+ 0,13 °C visa od prosjeka razdoblja 1850. — 1900. Rije¢
je o najtoplijoj godini u povijesti motrenja dugoj 175 go-
dina (slika 6.1).

U izvjeScu je pokazano i sljedece:

* Koncentracija ugljikova dioksida u atmosferi na
najvisim je razinama u posljednjih 800 000 godi-
na.

¢ Globalno, svaka od proteklih 10 godina bila je
medu 10 najtoplijih godina u povijesti mjerenja.

e Tijekom svake od proteklih osam godina zabilje-
zena je nova rekordno visoka razina topline oce-
ana.

¢ 18 najmanjih povrsina arktickog morskog leda u
povijesti mjerenja zabiljezeno je u posljednjih 18
godina.

¢ U protekle tri godine dogodio se najveci trogodis-
nji gubitak mase ledenjaka u povijesti mjerenja.

e Stopa podizanja razine mora udvostrucila se od
pocetka satelitskih mjerenja.

5 —— |Berkeley Earth (1850-2024.12)
—— |GISTEMP [1880-2024.12)
] —— |HadCRUT} (1850-2024.12)
0 — | JRA-3Q (1p47-2024.12)
—— |NOAAGIobalTemp v6 (1850-2024.12)
(&)
° 0.5
0.0
-0.5

T
1900 1920

T T
1940 1960 1980
Year

2000 2020

Slika 6.1. Anomalije globalne srednje godisnje temperature u odnosu na polaznu vrijednost predindustrijskog razdoblja (1850. —
1900.) prikazane od 1850. do 2024. Izvor: podaci iz Sest skupina podataka.
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Najbolje procjene trenuta¢nog globalnog zagrijavanja i dalje su ispod 1,5 °C

Trenutacno zagrijavanje 2024., 1. metoda
Prosjek prethodnih 10 godina i projekcija
za sljedecih deset godina, 2015. — 2034.

Trenutacno zagrijavanje 2024., 2. metoda
Statisticko izgladivanje, 2024.

Trenutacno zagrijavanje 2024., 3. metoda
Doprinos ljudi zagrijavanju 2024.

Metoda IPCC AR, zagrijavanje 2019.

Prosjek za prethodnih 10 godina, 2015. — 2024.

1.0°C 1.5°C

137 °C |

2.0°C

1.34°C

1.25°C

Slika 6.2. Tri metode za utvrdivanje azurne procjene trenutacnog globalnog zagrijavanja od 2024. u usporedbi s metodom IPCC AR6
koja primjenjuje prosjeke prethodnih 10 godina i predstavlja zagrijavanje do 2019. godine. Najbolja procjena dobivena svakom me-
todom oznacena je tamnom okomitom crtom, a raspon nesigurnosti prikazan je zasjenjenim podrucjem.

U izvjes¢u se navodi da se dugoro¢no globalno
zagrijavanje trenuta¢no procjenjuje na 1,34 — 1,41 °C u
odnosu na polaznu vrijednost razdoblja 1850. — 1900.
na temelju niza metoda, iako se pritom navode raspo-
ni nesigurnosti u globalnim statistickim podacima o
temperaturi (slika 6.2). Tim medunarodnih stru¢njaka
WMO-a dodatno to ispituje kako bi se zajam¢ilo dosljed-
no i pouzdano pracenje dugorocnih promjena globalne
temperature, koje ¢e biti uskladeno s Meduvladinim pa-
nelom o klimatskim promjenama (IPCC). Bez obzira na
primijenjenu metodologiju svaki je djeli¢ stupnja za koji
se Zemlja zagrijava bitan i povecava rizike i troskove za
drustvo.

Rekordno visoke globalne temperature zabiljeze-
ne 2023. i ponovno 2024. u najvecoj su mjeri posljedica
stalnog porasta emisija staklenickih plinova u kombina-
ciji s prelaskom s uvjeta La Nifie, koji imaju uc¢inak hla-
denja, na uvjete El Nifa, koji imaju ucinak zagrijavanja.
Neocekivanim i neobi¢nim skokovima temperature mo-
gli su doprinijeti i drugi ¢imbenici, uklju€ujuci promjene
Sunceva ciklusa, velike vulkanske erupcije i smanjenje
aerosola koji imaju ucinak hladenja, navodi se u izvje$c¢u.

No temperature zraka samo su djeli¢ mnogo Sire
slike.

Podaci za 2024. pokazuju da se oceani i dalje zagri-
javaju te da se razine mora i dalje podizu. Dijelovi Zemlji-
ne povrsine pod ledom (kriosfera) otapaju se zabrinja-
vajucom brzinom: povlacenje ledenjaka se nastavlja, a
povrsina antarktickog morskog leda dosegnula je drugu
najmanju vrijednost u povijesti mjerenja. Istodobno, ek-
stremne vremenske prilike i dalje siju razorne posljedice
diljem svijeta.

Broj novoraseljenih osoba tijekom 2024. bio je
najvisi u proteklih 16 godina, 3to je posljedica tropskih
ciklona, poplava, susa i ostalinh opasnosti koje su dopri-
nijele pogorsavanju kriza opskrbe hranom i prouzrocile
goleme gospodarske gubitke. WMO i globalna zajedni-
ca na to su odgovorili intenziviranjem napora za jacanje

sustava ranog upozoravanja i klimatskih usluga kako bi
se donositeljima odluka i drustvu opcenito pomoglo da
budu otporniji na ekstremne vremenske i klimatske prili-
ke. Tek polovina svih svjetskih zemalja ima odgovarajuce
sustave ranog upozoravanja.

IzvjeS¢e se temelji na znanstvenim doprinosima
nacionalnih meteoroloskih i hidroloskih zavoda, regi-
onalnih klimatskih centara WMO-a, UN-ovih partnera
i desetaka stru¢njaka. Obuhvaca i podatke o pracenju
globalne temperature za Pariski sporazum i razumijeva-
nju temperaturnih anomalija zabiljezenih tijekom 2023.
i 2024. godine, a usto uklju¢uje dodatke o klimatskim
uslugama i ekstremnim vremenskim prilikama.

Kljuéni pokazatelji
Ugljikov dioksid u atmosferi

Koncentracija ugljikova dioksida u atmosferi, kao
i koncentracija metana i dusikova oksida na najvisim je
razinama u posljednjih 800 000 godina.

Godine 2023. (posljednje godine za koju su dostu-
pne konsolidirane globalne godisnje brojke) koncentra-
cije ugljikova dioksida iznosile su 420,0 + 0,1 dijelova
na milijun (ppm), sto je 2,3 ppm vise nego 2022.i 151 %
predindustrijske razine (1750.). 420 ppm odgovara 3,276
Gt — ili 3,276 bilijuna tona CO2 u atmosferi.

Podaci u stvarnom vremenu s konkretnih lokacija
pokazuju da su razine tih triju glavnih staklenickih plino-
va nastavile rasti tijekom 2024. godine. Ugljikov dioksid u
atmosferi ostaje narastajima, zadrzavajuci toplinu.

Globalna srednja temperatura zraka

Osim $to je 2024. postavljen novi rekord, svaka od
posljednjih deset godina od 2015. do 2024. bila je jedna
od deset najtoplijih u povijesti mjerenja.
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Rekordna temperatura zabiljezena 2024. bila je
pojacana snaznim uvjetima El Nifa, ¢iji se vrhunac do-
godio poc¢etkom godine. Od lipnja 2023. do prosinca
2024. prosje¢ne mjesecne globalne temperature oborile
su sve rekorde zabiljezene prije 2023. godine.

Glavni pokreta¢ tog porasta bile su rekordne razi-
ne staklenickih plinova, dok je prijelaz na uvjete El Nifa
imao manju ulogu.

Toplina oceana

Oko 90 % energije koju stakleni¢ki plinovi zadrza-
vaju u Zemljinu sustavu pohranjeno je u oceanu.

Toplina oceana 2024. je dosegnula najviSu razinu
u povijesti motrenja dugoj 65 godina. Tijekom svake od
proteklih osam godina zabiljezen je novi rekord. Stopa
zagrijavanja oceana u protekla dva desetlje¢a, od 2005.
do 2024., za viSe je nego dvostruko premasila vrijednost
iz razdoblja od 1960. do 2005. godine (slika 6.3).

Zagrijavanje oceana dovodi do propadanja mor-
skih ekosustava, gubitka bioraznolikosti i smanjenja dje-
lovanja oceana kao ponora ugljika. Osim toga doprinosi
tropskim olujama i podizanju razine mora. Nemoguce
ga je ponistiti stotinama, pa i tisu¢ama godina. Klimatske
projekcije pokazuju da ¢e se zagrijavanje oceana nasta-
viti barem do kraja 21. stolje¢a ¢ak i u scenarijima niske
razine emisija ugljika.

Acidifikacija oceana

Nastavljena je acidifikacija povrSine oceana, $to
pokazuje kontinuirano smanjenje globalne prosjecne
pH-vrijednosti povrSine oceana. Najintenzivnija regio-
nalna smanjenja te vrijednosti zabiljezena su u Indijskom
oceanu, Juznom oceanu, isto¢nom dijelu ekvatorijalnog
Tihog oceana, sjevernom dijelu tropskog Tihog oceana
te u nekim dijelovima Atlantskog oceana.

Uc¢inci acidifikacije oceana na povrsinu stanista,
bioraznolikost i ekosustave vec su jasno vidljivi u proi-
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zvodnji hrane iz uzgoja Skoljkasa i u ribarstvu, kao i na
koraljnim grebenima.

Projekcije pokazuju da ¢e se acifidikacija oceana
u 21. stoljecu nastaviti povecavati, a brzina kojom ¢ce
se to odvijati ovisit ¢e o buduc¢im emisijama. Promjene
pH-vrijednosti u dubini oceana nije moguce ponistiti u
vremenskim okvirima koji sezu od stoljeca sve do tisuc-
ljeca.

Globalna srednja razina mora

Globalna srednja razina mora 2024. godine bila je
najvisa od pocetka satelitskog mjerenja 1993., a stopa
njezina porasta u razdoblju 2015. — 2024. bila je dvo-
struko via nego 1993. — 2002. (2,1 mm u odnosu na 4,7
mm godisnje).

Podizanje razine mora ima kaskadne Stetne ucinke
na obalne ekosustave i infrastrukturu te dodatne ucinke
koji proizlaze iz poplava i onecis¢enja podzemnih voda
slanom vodom.

Bilanca mase ledenjaka

U razdoblju 2022. — 2024. izmjerena je najnegativ-
nija trogodisnja bilanca mase ledenjaka u povijesti mje-
renja. Sedam od deset godina s najnegativnijom bilan-
com mase od 1950. zabiljeZzeno je nakon 2016. godine.

Iznimno negativne bilance mase dokumentirane su
u Norveskoj, Svedskoj, na Svalbardu te u tropskim An-
dama.

Povlac¢enjem ledenjaka povecavaju se kratkoro¢ne
opasnosti te se Steti gospodarstvima, ekosustavima i du-
gorocnoj sigurnosti opskrbe vodom.

Povrsina morskog leda

Osamnaest najmanjih minimalnih povrsina ar-
ktickog morskog leda u povijesti satelitskog mjerenja
zabiljezeno je u posljednjih 18 godina. Za godisnju mi-

—— Cheng et al., 2024
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Slika 6.3. Promjena godisnje globalne topline oceana do dubine od 2000 m za razdoblje 1960. — 2024. u odnosu na srednjak raz-
doblja 2005. — 2020. izrazena u zetadzZulima (1021 J). Zasjenjeno podruéje pokazuje raspon nesigurnosti od dvije standardne devi-

Jacije.
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nimalnu i maksimalnu povrsinu antarktickog morskog
leda evidentirane su druge najnize vrijednosti u povijesti
motrenja od 1979. godine.

Minimalna dnevna povrsina arktickog morskog
leda 2024. je iznosila 4,28 milijuna km?2, §to je sedma
najmanja povrsina u povijesti satelitskog mjerenja dugoj
46 godina. Na Antarktici je minimalna dnevna povrsina
jednaka drugom najmanjem minimumu u povijesti sa-
telitskog mjerenja, a minimalna povrsina antarktickog
morskog leda pala je na manje od 2 milijuna km? tre¢u
uzastopnu godinu. To su tri najmanja minimuma antar-
ktickog morskog leda u povijesti satelitskog mjerenja.

Ekstremni vremenski dogadaji i njihovi ucinci

Ekstremni vremenski dogadaji tijekom 2024. rezul-
tirali su najvis§im godi$njim brojem novoraseljenih oso-
ba od 2008., unistivsi domove, kriti¢nu infrastrukturu,
Sume, poljoprivredna zemljista i bioraznolikost.

Skupni utjecaj razlicitin Sokova kao Sto su pojacani
ratni sukobi, susa i visoke domace cijene hrane doveli su
do pogorsanja kriza opskrbe hranom u 18 zemalja diljem
svijeta do sredine 2024. godine.

Mnogi dogadaiji s najvecim utjecajem tijekom 2024.
posljedica su tropskih ciklona, uklju€ujuci tajfun Yagi u
Vijetnamu, na Filipinima i u juznoj Kini.

U SAD-u uragani Helene i Milton pogodili su kopno
na zapadnoj obali Floride velikom snagom u listopadu
prouzrocivsi gospodarske Stete mjerene u desecima mi-
lijardi dolara. S iznimno obilnim kiSama i poplavama koje
je prouzrocio uragan Helene povezuje se vise od 200
smrtnih slucajeva, sto je najveci broj stradalih u nekom
uraganu koji je pogodio kopno u SAD-u od uragana Ka-
trina 2005. godine.

Tropski ciklon Chido odnio je ljudske Zrtve i prou-
zrocio gospodarske Stete na francuskom otoku Mayotte
u Indijskom oceanu te u Mozambiku i Malaviju. U Mo-
zambiku je uslijed tog ciklona raseljeno oko 100 000
ljudi.

Ovaj sazetak zaklju¢ujemo rije¢ima glavne tajnice
WMO Celeste Saulo koja je u povodu objave izvje$céa po-
rucila: lako jedna godina zagrijavanja koje prelazi 1,5 °C
ne znadi da su dugorocni ciljevi Pariskog sporazuma u
pogledu temperature nedostizni, svejedno je poziv na
budenje koji nas upozorava da povecavamo rizike koji
prijete nasim zivotima, gospodarstvu i planetu!
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