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O. Bonacci Izvorni znanstveni rad

Analiza nizova srednjih godiSnjih temperatura zraka u Hrvatskoj

Prikazane su analize nizova srednjih godisnjih temperatura zraka mjerenih na 26 meteoroloskih stanica
u Hrvatskoj. Cilj rada je bio da se istraze promjene u rezZimu srednjih godisnjih temperatura zraka
tijekom raspolozivog razdoblja mjerenja na pojedinim stanicama u Hrvatskoj. Statisticki znacajne
promjene, tj. nagli porasti temperatura, zapoceli su 1988. godine, na 57,7 % stanica te 1992. na 34,6 %
stanica. Srednje godisnje temperature zraka povecane su prosjecno za 0,844 °C.

O. Bonacci Original scientific paper

Analysis of mean annual air temperature series in Croatia

The analysis of mean annual air temperature series, as measured on 26 weather stations in Croatia, is
presented. In this paper, the objective was to study changes in the mean annual air temperature regimen
during the available measurement time at individual stations in Croatia. Statistically significant
changes, i.e. cases of sudden increase in temperature, first occurred in 1988 on 57.7 percent of stations,
and in 1992 on 34.6 percent of the stations. On an average, mean annual air temperatures increased by
0.844°C.

O. Bonacci Ouvrage scientifique original

Analyse des séries des températures annuelles moyennes d'air en Croatie

L'analyse des séries des températures annuelles moyennes d'air, mesurées sur 26 stations météorologiques en
Croatie, est présentée. L'objectif du présent ouvrage a été d'étudier les changements dans le régime de
température annuelle moyenne d'air au cours du temps de mesure disponible aux stations individuelles en
Croatie. Les changements importants du point de vue statistique, c'est-a-dire les cas d'augmentation soudaine
de la température, ont été tout d'abord notés en 1988 sur 57,7 pour cent des stations, et en 1992 sur 34,6 pour
cent des stations. En moyenne, les températures annuelles d'air ont augmenté de 0,844°C.

O. Bonayyu Opueunanvras Hayunas paboma

AHanu3 PAAOB CPE€AHUX IOAOBLIX TEMIIePpaTyp BO3/1yXxa B XOpBaTl/ll/l

ITlpuseoenvt ananusvl psao006 CpeOHUX 20008bIX MmMeMnepamyp 8030yXd, u3MepenHvlx Ha 26
Memeoponozuueckux cmanyusax 6 Xopeamuu. Llenvio pabomvi A61410Ch Ucciedosanue usMeHeHull 6
pedicume CpeoHUx 20008blX MeMNepamyp 6030yXd 3a UMEIOWUIICS NePUOO UBMePeHUll HaA OMOeNbHbIX
xopsamckux cmanyusax. Cmamucmuiecku 3HauumenbHsle USMEHeHUs, m.e. pe3Kull pocm memnepamyp,
bvinu 3apecucmpupoganvt 6 1988 200y na 57,7 % cmanyuii u 6 1992 200y - na 34,6 % . Cpeouas
20008as memnepamypa 8030yxa 803pocia 6 cpeonem na 0,844 °C.

O. Bonacci Wissenschaftlicher Originalbeitrag

Analyse der Reihen mittlerer jihrlicher Lufttemperaturen in Kroatien

Dargestellt sind Analysen der Reihen mittlerer jdhrlicher Lufitemperaturen gemessen an 26
Wetterstationen in Kroatien. Das Ziel der Arbeit war die Erforschung der Anderungen im Regime der
mittleren jihrlichen Lufitemperaturen in der Zeitspanne der verfiigharen Messungsperiode an einzelnen
stationen in Kroatien. Statistisch kennzeichnende Anderungen,dh. sehr schnelle Anstiege der
Temperatur, begannen im Jahr 1988. an 57,7 % der Stationen und 1992. an 34,6 % der Stationen.
Mittlere jihrliche Lufttemperaturen stiegen durchschnittlich um 0,844 %.

Autori: Prof. dr. sc. Ognjen Bonacci, dipl. ing. grad., Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu,
Matice hrvatske 15, Split
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1 Uvod

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) [1]
ustanovio je da priblizan porast prosjecne globalne tem-
perature zraka na Zemlji, pocevsi od 1900. godine, iz-
nosi oko 0,8+0,1 °C. U istom se izvoru ujedno tvrdi da
je ovaj porast glavninom uzrokovan antropogenim utje-
cajem na povecanje koncentracije staklenickih plinova u
atmosferi. Misljenje Americke geofizicke unije (4dmeri-
can Geophysical Union - AGU) mnogo je opreznije ve-
zano s donosenjem konaénih odluka o ¢ovjekovu utjeca-
ju na klimu. AGU [2] je objavio svoj sljedeci sluzbeni
stav: “Slozenost klimatskog sustava otezava predvidanje
nekih aspekata klimatskih promjena uvjetovanih ¢ovje-
kovim djelatnostima. To se odnosi na davanje moguc-
nosti tocnih odgovora na sljedeca pitanja: Kako se brzo
promjene klime javljaju?; Koliko ¢e dugo one trajati?;
Gdje ¢e se one pojaviti na Zemlji?“’. Brojni znanstvenici
[3] smatraju da je zagrijavanje tijekom 20. stoljeca glav-
ninom uzrokovano povecanjem koncentracije stakleni¢-
kih plinova, te da je posebno intenzivirano tijekom kas-
nih osamdesetih godina proslog stoljeca. Neki autori [4]
sugeriraju da je suvremeni antropogeni doprinos global-
nom zagrijavanju znatno precijenjen te su proracunali
da Sunce uzrokuje najmanje 69 % povecanja prosjecne
temperature na Zemlji. Leroux [5] smatra da je ideja
“klimatskih promjena” postala sinonimom za “globalno
zagrijavanje” $to nije toc¢no. Isti autor nadalje smatra
kako je proturje¢no da su oba ova fenomena povezana
isklju¢ivo s negativnim i neizbjezno katastrofalnim po-
sljedicama ¢ak i u drzavama s hladnom klimom. Za
daljnje, objektivne i detaljne analize ovoga velikog i
globalnoga problema snazna prepreka jest Cinjenica da
je znanost o klimatskim promjenama danas neraskidivo
povezana s dnevnom politikom i medijima. Zbog toga je
cijeli veliki metez oko globalnog zagrijavanja pretjerano
preuveli¢an [6].

Na osnovi analize priblizno 1400 stanica za mjerenje
temperature zraka u Meksiku [7] zakljuceno je da je do
zagrijavanja tijekom 20. stoljeca doslo u razdoblju 1970.-
2004. Povecéanje vrijednosti znatnije je zapazeno kod
maksimalnih nego kod minimalnih temperatura te tije-
kom ljeta nego u ostalim sezonama godine. Analiziraju-
¢i trendove temperatura zraka u 20. stolje¢u na podrucju
Baltika [8] tijekom vegetacijskog razdoblja, utvrdeno je
da je vegetacijsko razdoblje produljeno od Sest pa do vi-
Se od 20 dana. Medutim, istodobno je ustanovljena ten-
dencija skracivanja vegetacijskog razdoblja u podrucju
Arhangelska (Rusija). Utvrden je [9] znatan porast pros-
jeéne temperature zraka na podru¢ju sjeverozapadnih
Himalaja od oko 1,6 °C. Ustanovljeno je [10] da srednje
temperature zraka u Indiji imaju trend porasta od 0,05
°C/10 godina tijekom razdoblja 1901.-2003. U pos-
ljednjem podrazdoblju od 1971. do 2003. proces zagri-
javanja se ubrzao te iznosi 0,22 °C/10 godina.
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Pitanje koje muci, ali istodobno stvara sve veci razdor u
znanstvenoj zajednici, jest: Moze li se i mora li se povi-
Senje temperature na Zemlji u dvadesetom stoljecu, a
osobito u posljednjih nekoliko desetljeca, objasniti kao
posljedica globalnog zagrijavanja ili se radi o uobicaje-
noj varijaciji klime? Nemoguce je dati pouzdan i znanst-
veno zasnovan odgovor na ovu klju¢nu dilemu na osno-
vi postojecih nizova mjerenih klimatskih parametara, a
prije svih prizemnih temperatura zraka. Ma kako ovi
nizovi bili dugotrajni oni su prekratki da bi omogucili
donoSenje pouzdanih znanstveno utemeljenih zakljuca-
ka. Razlozi su za moguc¢e nehomogenosti u nizovima
podataka temperatura zraka, mjerenih tijekom dugog
razdoblja na pojedinim stanicama, mnogobrojni. Kre¢u
se od promjene instrumenata za mjerenje, promjene mo-
tritelja, preko neizbjeznih promjena u lokalnom okolisu
(urbanizacije i industrijalizacije) do na¢ina racunanja
srednjih vrijednosti za razliCita razdoblja. Posebno se tu
misli na odredivanja srednjih dnevnih, ali i ekstremnih
dnevnih vrijednosti.

Poseban problem o kojem se u znanstvenoj zajednici
sve CeSce i1 sve ostrije vode suprotstavljene rasprave jest
tvrdnja IPCC-a [1] da je glavni uzrok, prema njihovom
misljenju, sigurnoga globalnog zagrijavanja planeta u
antropogenoj emisiji “staklenickih plinova”.

Vrlo ¢esto neki znanstvenici, a prije svega mediji pove-
zuju pojavu ekstremnih hidroloskih (susa i poplava prije
svega) 1 klimatoloskih (uragana, olujnih intenzivnih obo-
rina itd.) dogadaja s klimatskim promjenama (generalno
s globalnim zagrijavanjem). Hisdal i sur. [11] analizirali
su vise od 600 dugih nizova dnevnih protoka izmjerenih
na teritoriju Europe. Cilj ovih istrazivanja bio je odredi-
vanje prostornih i vremenskih promjena u pojavi hidro-
loskih susa. Njihov konac¢ni zakljucak bio je iznenadu-
juéi za onaj dio znanstvene zajednice i javnosti koji sve
negativno i neuobicajeno (ekstremno) Sto se dogada na
planetu pripisuje fenomenu globalnog zagrijavanja izaz-
vanom antropogenom emisijom stakleni¢kih plinova.
Zakljucak doslovno glasi: “Unato¢ nizu izvjestaja da su
u Europi u posljednje vrijeme suse sve ¢eSée, provede-
ne statisticke analize pokazuju da nije moguce donijeti
zakljucak da su suSe u Europi postale dugotrajnije, inten-
zivnije 1 ¢esce”. Leroux [5] je istaknuo da efekt stakleni-
ka ne kontrolira ni dinamiku vremena ni razvoj i inten-
zitet meteoroloskih uzbuda, te da ne utjeCe na formira-
nje oborina i time na pojavu susa ili poplava. Prema nje-
govu je miSljenju identi¢na situacija na planetu postoja-
la i prije.

Znanstvena zajednica se ipak jednoglasno slaze u zak-
lju¢ku postojanja tzv. “urbanih toplinskih otoka (urban
heat islands)”. Radi se o Cinjenici da je temperatura zra-
ka u gradovima (osobito onim velikim) porasla zbog spe-
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cificne koncentracije stanovnistva i njihovih djelatnosti
(potros$nje energije, grijanja, industrijalizacije, urbaniza-
cije itd.). Ustanovljeno je na primjer da je u srediStima
Becai Londona temperatura zraka mnogo viSa nego na
obliznjim ruralnim lokacijama. Analizom niza tempera-
tura zraka u Firenci (Italija) dugog 110 godina u razdob-
lju 1889.-1998., ustanovljeno je da su godisnji prosjeci
srednjih, najnizih i1 najvisih temperatura zraka znatno
veci u posljednjih dvadesetak godina dvadesetog stolje-
¢a u odnosu na temperature zraka prije toga razdoblja
[12]. Utvrdeno je da urbanizacijom izazvano zagrijava-
nje zraka u Kini u razdoblju 1951.-2004. iznosi oko 0,5
°C [13]. Izucavanjem doprinosa urbanizacije na povise-
nje temperatura u Japanu u posljednjim desetlje¢ima,
analiziraju¢i mjerenja temperatura zraka na 561 stanici
u razdoblju od 27 godina (ozujak 1979. - veljaca 2006.),
utvrdeno je postojanje trenda porasta od 0,3-0,4 °C/de-
setljecu ¢ak i na stanicama na kojima gustoca broja sta-
novnika nije veca od 100 ljudi na kvadratni kilometar [14].

Osnovni je cilj ovoga ¢lanka izuCavanje promjenjivosti
u prostoru i vremenu iskljuc¢ivo srednjih godisnjih tem-
peratura zraka mjerenih na podruc¢ju Hrvatske. Za tu svrhu
analizirani su relativno dugi nizovi srednjih godi$njih
temperatura zraka (od minimalno 48 do maksimalno
147 godina) mjereni na 26 meteoroloskih stanica. U ra-

Tablica 1. Osnovna svojstva 26 analiziranih stanica
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Slika 1. Karta Hrvatske s ucrtanim poloZajima 26 stanica ¢iji su
nizovi srednjih godiSnjih temperatura zraka analizirani
u ovom radu. Nazivi i ostale karakteristike stanica
nalaze se u tablici 1.

du se iSlo prvenstveno za tim da se pokusa utvrditi even-
tualno postojanje procesa globalnog zagrijavanja ili va-
rijacija temperatura zraka na teritoriju nase drzave. Ut-
vrdivanje uzroka zagrijavanja nije predmet izucavanja
ovog rada. Kako su se analize na raspolozivim nizovima
podataka razvijale, tako je postajalo sve ociglednije da

R. . . NAD. 7
B stwes | SR | gooR | Ny | RASOLOING | o | 1co| o
H (m n. m.)

@ 2) 3) ) ) (6) ()] ) &)
1 Rovinj 45° 05’ 13° 39’ 5 1949.-2008. 13,54 12,10 14,90
2 Pula 44° 52° 13° 51° 30 1961.-2008. 14,10 13,00 15,50
3 Pazin 45° 14° 13° 56’ 291 1961.-2008. 11,30 10,30 12,60
4 Rijeka 45° 207 14° 27’ 104 1948.-2008. 13,97 12,70 15,30
5 Mali Losinj 44° 32’ 14° 28’ 53 1961.-2008. 15,35 14,50 16,50
6 Parg 45° 36’ 14° 38’ 863 1951.-2008. 7,26 5,80 9,10
7 Crikvenica 45° 10° 14° 42’ 2 1892.-2008. 14,27 12,80 16,00
8 Senj 44° 59’ 14° 54’ 26 1948.-2008. 14,78 13,30 16,40
9 ZaviZzan 44° 49’ 14° 59’ 1594 1954.-2008. 3,71 2,40 5,10
10 Zadar 44° 08’ 15° 13° 5 1961.-2008. 14,99 14,10 16,30
11 Ogulin 45° 16’ 15° 14’ 328 1949.-2008. 10,08 8,70 12,00
12 Gospié 44° 23° 15° 22’ 564 1902.-2008. 8,68 7,00 10,50
13 Sibenik 43° 44° 15° 55° 77 1949.-2008. 15,39 14,30 16,50
14 Zagreb - Gri¢ 45° 49’ 15° 59’ 157 1862.-2008. 11,50 9,70 13,80
15 Zagreb - Maksimir 45° 49’ 16° 02’ 123 1949.-2008. 10,71 9,30 12,70
16 Palagruza 42° 24° 16° 16’ 98 1949.-2008. 16,41 15,60 17,80
17 Sisak 45° 307 16° 22’ 98 1949.-2008. 10,99 9,30 12,90
18 Varazdin 46° 18’ 16° 23’ 167 1949.-2008. 10,21 8,70 12,10
19 Split 43° 31’ 16° 26’ 122 1926.-2008. 16,10 14,40 17,40
20 Hvar 43° 10’ 16° 27’ 20 1929.-2008. 16,49 15,30 17,50
21 Koprivnica 46° 11° 16° 49’ 141 1949.-2008. 10,43 8,80 12,20
22 Bjelovar 45° 54° 16° 51° 141 1949.-2008. 10,62 8,70 12,90
23 Korc¢ula 42° 58 17° 09’ 15 1948.-2008. 16,51 15,32 17,90
24 Pozega 45° 207 17° 41° 152 1901.-2008. 10,61 8,40 12,40
25 Dubrovnik 42° 39’ 18° 06’ 49 1961.-2008. 16,48 15,40 17,80
26 Osijek 45° 32’ 18° 44° 89 1899.-2008. 10,96 8,80 12,90
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je krajem osamdesetih godina proslog stolje¢a doslo do
naglog skoka srednjih godi$njih temperatura zraka na
cijelom drzavnom teritoriju. Zbog toga je u radu poseb-
na paznja bila usredotocena na to da se odredi tocno
vrijeme (godina) pojave, kao i veli¢ina porasta srednjih
godisnjih temperatura zraka izrazena u °C.

Analizirano se podru¢je od oko 50.000 km? (slika 1.)
prostire izmedu 46°18” (Varazdin) i 42°24° (Palagruza)
sjeverne geografske duZine te 13°39° (Rovinj) i 18°44°
(Osijek) istocne geografske Sirine. Treba naglasiti da je
prostorna i1 vremenska raspodjela srednjih godisnjih
temperatura zraka na teritoriju Hrvatske izrazito sloZena
i promjenjiva.

Analizirani vremenski nizovi razli¢itih su duljina $to do-
nekle otezava usporedbe rezultata u prostoru i tijekom
vremena te donosSenje pouzdanih zaklju¢aka. Medutim,
zajednicko im je svima da je u izucavanje ukljuceno
razdoblje od 1961. do 2008. godine. Ta je ¢injenica
omogucila donosenje pouzdanih zakljucaka o tome S$to
se na podrucju Hrvatske zbivalo s temperaturama zraka
barem u posljednjih 47 godina koje su i bitne za utvrdi-
vanje promjena ili varijacija klime. Cini se da je cijelo
podrucje Hrvatske, koje je klimatski vrlo raznoliko, dobro

pokriveno s izabranih 26 stanica i u prostornom i u visin-
skom smislu. Najniza stanica Crikvenica nalazi se na
nadmorskoj visini od samo 2 m n. m., dok je najvisa
stanica Zavizan na nadmorskoj visini od 1594 m n.m. U
literaturi se navodi [15] da stanice smjestene na velikim
nadmorskim visinama, udaljene od efekata urbanizacije,
mogu dati pouzdane informacije o stvarnoj promjeni
klime u regiji.

U tablici 1. upisane su sljedece osnovne karakteristike
svih 26 analiziranih meteoroloskih stanica prikazanih na
slici 1.: redni broj stanice upisan na slici 1., naziv stani-
ce, sjeverna geografska duzina, istocna geografska Siri-
na, nadmorska visina H, raspolozivo razdoblje, prosjec-
na Ty, minimalna T, te maksimalna T, srednja go-
di$nja temperatura zraka u cijelom raspolozivom razdoblju
za svaku pojedinu stanicu.

2 Analize trendova

U radu su za svaki od 26 raspolozivih vremenskih nizo-
va srednjih godisnjih temperatura zraka proracunani li-
nearni i nelinearni (parabola) trendovi. Procedura anali-
ze trenda pomaZze u procjeni ima li vremenski niz sred-
njih godisnjih temperatura zraka statisticki znatan porast
ili opadanje tijekom vremena.

Tablica2 Raspolozivo razdoblje, koeficijent regresije linearnog trenda (parametar nagiba pravca) a, koeficijent
linearne korelacije r, koeficijent nelinearne korelacije (parabola) R, i godina pocetka zagrijavanja izraCunati
za 26 analiziranih stanica u Hrvatskoj

RASPOLOZI POCETAK
R. Br. STANICA R:Z(];O(];L J\];O a (°C/god) r R Z AG(I:ICJ AVANJA
@ 2 3 () (6)) (6) ()
1 Rovinj 1949.-2008. 0,0096 0,268 0,662 1988.
2 Pula 1961.-2008. 0,0034 0,676 0,786 1992.
3 Pazin 1961.-2008. 0,0248 0,618 0,632 1992.
4 Rijeka 1948.-2008. 0,0073 0,203 0,654 1992.
5 Mali Losinj 1961.-2008. 0,0233 0,610 0,685 1988.
6 Parg 1951.-2008. 0,0190 0,420 0,551 1989.
7 Crikvenica 1892.-2008. 0,0069 0,331 0,337 1997.
8 Senj 1948.-2008. 0,0131 0,334 0,601 1988.
9 Zavizan 1954.-2008. 0,0161 0,402 0,439 1988.
10 Zadar 1961.-2008. 0,0272 0,684 0,732 1992.
11 Ogulin 1949.-2008. 0,0149 0,323 0,591 1988.
12 Gospi¢ 1902.-2008. 0,0060 0,247 0,353 1988.
13 Sibenik 1949.-2008. 0,0074 0,241 0,557 1988.
14 Zagreb - Gri¢ 1862.-2008. 0,0083 0,424 0,473 1988.
15 Zagreb - Ma. 1949.-2008. 0,0015 0,521 0,707 1988.
16 Palagruza 1949.-2008. 0,0087 0,325 0,596 1992.
17 Sisak 1949.-2008. 0,0198 0,431 0,601 1988.
18 Varazdin 1949.-2008. 0,0181 0,397 0,536 1988.
19 Split 1926.-2008. 0,0076 0,318 0,378 1992.
20 Hvar 1929.-2008. 0,0181 0,397 0,536 1992.
21 Koprivnica 1949.-2008. 0,0241 0,531 0,621 1988.
22 Bjelovar 1949.-2008. 0,0297 0,581 0,700 1988.
23 Korcula 1948.-2008. 0,0180 0,508 0,733 1992.
24 PoZega 1901.-2008. 0,0107 0,442 0,496 1988.
25 Dubrovnik 1961.-2008. 0,0153 0.419 0,573 1992.
26 Osijek 1899.-2008. 0,0045 0.195 0,240 1988.
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Izraz za linearni trend glasi:

T=axt+b (M
dok je jednadzba trenda parabole:
T=c+dxt+ext’® 2)

pri ¢emu je T srednja godiSnja temperatura zraka u go-
dini t, dok su a i b koeficijenti linearne regresije, a c, d,
e koeficijenti regresije parabole. Svih pet koeficijenata
regresije (a, b, ¢, d, e) definiraju se primjenom metode
najmanjih kvadrata. Analiticki funkcijski odnos izmedu
srednjih godi$njih temperatura zraka T i godina t opisuje
generalni trend ili prirodu njihova meduodnosa, tj. po-
nasanja srednjih godi$njih temperatura zraka tijekom
analiziranog razdoblja (u analiziranom vremenskom
nizu). Koriste¢i se ovom procedurom moguce je opisati
ponasSanje srednjih godiSnjih temperatura zraka i tijekom
cijeloga analiziranog razdoblja i u pojedinim podrazdob-
ljima.

Ako postoji statisticki znacajan linearni trend, tada koe-
ficijent linearne regresije a iz izraza 1 (naziva se i para-
metrom nagiba pravca) mora statisticki biti razlic¢it od
nule ([16]). Upozoreno je da ova metoda ima odredenih
nedostataka ponajprije stoga Sto je problemati¢no raz-
dvojiti trend od perzistencije [17]. Izmedu nekoliko sta-
tistickih testova za odredivanje statisticke znacajnosti
linearnog trenda, u ovom je radu koristen SROC (Spear-
man Rank Order Correlation — Spearmanova rang kore-
lacija) neparametarski test [18].

U stupcima 4, 5 i 6 tablice 2. upisani su koeficijenti re-
gresije linearnih trendova (parametri nagiba pravca), li-
nearni koeficijent korelacije r, i koeficijenti nelinearne
(parabola) korelacije R, proracunani za sve cjelovite
raspolozive nizove 26 analiziranih stanica. Dimenzija
parametra nagiba pravca a jest °C/god.

Podebljanim crvenom bojom oznacenim brojevima pisa-
nim italicom, u stupcu 4. tablice 2. oznacene su tri (11,5
%) stanice (od ukupno 26) kod kojih se koeficijent line-
arne korelacije r statisticki znatno ne razlikuje od nule
na razini (p < 0,05). To znaci da se prema SROC nepa-
rametarskom testu statisticki znacajni linearni trend po-
javljuje kod svih preostalih 23 (88,5 %) analiziranih sta-
nica. Vazno je uociti da je kod svih 26 stanica linearni
trend pozitivan, §to bi se moglo objasniti postojanjem
trenda porasta srednjih temperatura zraka tijekom ana-
liziranih razdoblja na cijelom podrucju Hrvatske. Vri-
jednosti parametra nagiba pravca a krecu se od najmanje
0,0015 °C/god do najveée 0,0297 °C/god, uz srednju
veli¢inu za svih 26 stanica od 0,0140 °C/god.

Vazno je uociti da su na svih 26 analiziranih stanica ko-
eficijenti nelinearne korelacije (parabola) R bitno veci
od koeficijenata linearne korelacije r. Prosjecna vrijed-
nost 26 koeficijenata linearne korelacije r iznosi 0,426
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(kre¢u se u rasponu od 0,203 do 0,684), dok prosje¢na
vrijednost 26 koeficijenata nelinearne korelacije R izno-
si 0,568 (krecu se u rasponu od 0,240 do 0,786). Testira-
njem #-testom dokazano je da se navedene prosjecne vri-
jednosti Ry, = 0,568 i ry, = 0,426 medusobno statisti¢ki
znatno razlikuju na razini (p < 0,01). Ova Cinjenica po-
kazuje na to da se ponasanje vremenskih nizova srednjih
godi$njih temperatura ne moze objasniti uporabom is-
kljucivo linearnog modela te da je proces promjena sred-
njih temperatura zraka tijekom razmatranog vremena
znatno sloZeniji.

U nastavku ovog poglavlja bit ¢e prikazano i komentira-
no osam od 26 analiziranih nizova srednjih godiSnjih
temperatura zraka s ucrtanim linijama linearnog i neli-
nearnog trenda. Izneseni su samo karakteristi¢ni prim-
jeri, dok je na svih preostalih 18 analiziranih stanica po-
nasanje vrlo sli¢no ili ¢ak potpuno jednako.

T(C)
ZAGREB - GRIC T=0,0001 = ff - 0,4056 x | + 395,75
13 ‘ ! 1862.-2008. o R=0473 — T
| - /
+

T=0,0083 = t-4,51
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t (godina)
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Slika 2.  Niz srednjih godi$njih temperatura zraka Zagreb-Gri¢ (R.
br. 14 na slici 1. i u tablici 1.) u razdoblju 1862.-2008. s
ucrtanim linijama linearnog i nelinearnog trenda
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Slika 3. Niz srednjih godiSnjih temperatura zraka Crikvenice
(R. br. 7 na slici 1. i u tablici 1.) u razdoblju 1892.-2008.
s ucrtanim linijama linearnog i nelinearnog trenda

Slike 2. do 5. prikazuju nizove srednjih godi$njih tem-
peratura zraka izmjerene na sljedece cCetiri kiSomjerne
stanice: 1) Zagreb-Gri€ u razdoblju 1862.-2008.; 2) Cri-
kvenica u razdoblju 1892.-2008.; 3) Osijek u razdoblju
1899.-2008.; 4) Zavizan u razdoblju 1954.-2008. Na
slikama su ucrtane linije linearnog i paraboli¢nog trenda.
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OSIJEK
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T/ =0,0045 =t + 0,25 I

Slika 4. Niz srednjih godiSnjih temperatura zraka Osijeka (R.
br. 26 na slici 1. i u tablici 1.) u razdoblju 1899.-2008. s
ucrtanim linijama linearnog i nelinearnog trenda
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Slika 5.  Niz srednjih godisnjih temperatura zraka Zavizana (R.
br. 9 na slici 1. i u tablici 1.) u razdoblju 1954.-2008. s
ucrtanim linijama linearnog i nelinearnog trenda

Bitno je uociti da je u svih 26 analiziranih slucajeva ne-
linearnog trenda oblik parabole konkavan. To znaci da
su na pocetku svih raspolozivih razdoblja srednje godis-
nje temperature zraka bile nesto vise nego u srednjim
dijelovima analiziranih razdoblja. Razlog pojavi manje
ili viSe izraZzenoga konkavnog oblika nelinearnih trendo-
va kao i razli¢itim rezultatima medu analiziranim nizo-
vima dijelom je i u njihovim razli¢itim duljinama. Bez
obzira na taj nedostatak, koji onemogucava potpuno
objektivno usporedivanje svih provedenih analiza, o¢ito
je da linearni trend ne moze biti prihvacen kao pouzda-
no ili barem jedino objasnjenje ponasanja vremenskih
nizova srednjih godi$njih temperatura zraka analiziranih
stanica s podru¢ja Hrvatske. Procesi varijabiliteta sred-
njih godisnjih temperatura zraka tijekom vremena u 26
analiziranih vremenskih nizova ocito imaju mnogo slo-
zeniju strukturu ponasanja koju je nuzno izuéiti sloZeni-

de¢em poglavlju.

3 Analize strukture nizova i definiranje pojave
naglog skoka temperature

Analizom vremenskog niza moguce je, osim postojanja

opceg trenda (misli se na trend unutar cijelog vremen-

skog niza), odrediti i detaljnije fluktuacije unutar ispiti-
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vanog niza. U ovom je radu za tu svrhu uporabljena
RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) metoda [19],
[20]. Vizualni graficki prikaz zasnovan na RAPS trans-
formaciji pogodan je stoga jer omogucava prevladava-
nje malih sustavnih i slucajnih promjena, gresaka i vari-
jabilnosti u analiziranom vremenskom nizu. Graficki
prikaz RAPS-a sposoban je da ukaze na postojanje vise
podrazdoblja sa slicnim karakteristikama, veéeg broja
trendova, naglih skokova ili padova vrijednosti, neregu-
larnih fluktuacija, postojanje periodi¢nosti u analizira-
nom vremenskom nizu itd. Izraz za proracun RAPS-a
jest:
Ly -y
RAPS, =Y -
t=1 PY

3)

pri ¢emu je? prosjecna vrijednost cijeloga razmatranog
vremenskog niza, Sy je standardna devijacija istog ni-
za, n je broj podataka u vremenskom nizu, dok (k = 1,
2..., n) predstavlja broja¢ tijekom sumiranja. Graficki
prikaz RAPSy vrijednosti tijekom vremena ocito i ned-
vosmisleno ukazuje na postojanje pravilnosti u fluktua-
cijama analiziranog parametra Y, , koji je u ovome ¢lan-

ku srednja godisnja temperatura zraka u godini t.
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Slika 6. Prikaz RAPS-a (Rescaled Adjusted Partial Sums)
srednjih godiSnjih temperatura zraka Crikvenice (R.
br. 7 na slici 1. i u tablici 1.) u razdoblju 1892.-2008.
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Slika 7. Prikaz Cetiriju podnizova srednjih godiSnjih temperatura
zraka Crikvenice (R. br. 7 na slici 1. i u tablici 1.) u
razdoblju 1892.-2008. odredenih primjenom RAPS
metode dane na slici 10
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Na slici 6. prikazan je RAPS srednjih godiSnjih tempe-
ratura zraka Crikvenice u razdoblju 1892.-2008. 1z gra-
fickog prikaza uocava se da u cjelokupnom raspolozi-
vom vremenskom razdoblju postoje sljedeca Cetiri
podrazdoblja sa znatno razli¢itim svojstvima: 1) 1891.-
1941.; 2) 1942.-1953.; 3) 1954.-1996.; 4) 1997.-2008.
Na slici 7. prikazana su spomenuta Cetiri podniza sred-
njih godisnjih temperatura zraka Crikvenice definirana
primjenom RAPS metode prikazane na slici 6. Na slici
7. upisane su i ucrtane vrijednosti prosje¢nih temperatu-
ra zraka, pravci linearnih trendova s njihovim analitic-
kim izrazima i koeficijentima linearne korelacije svakog
podniza. Uporabom F-testa i ¢-testa utvrdeno je da se
prosjecne vrijednosti srednjih godisnjih temperatura zra-
ka izmedu susjednih podnizova medusobno statisti¢ki
znatno razlikuju na razini (p < 0,01). Rezultati dvaju spo-
menutih testova ujedno su i osnovni kriteriji za prihva-
¢anje hipoteze o postojanja ili nepostojanju podrazdob-
lja unutar cjelovitoga vremenskog niza. U slucaju niza
srednjih godi$njih temperatura zraka Crikvenice, vazno
je uociti da su u drugom (1942.-1953.) i éetvrtom (1997.
- 2008.) podrazdoblju prosjecne srednje godisnje tem-
perature zraka bile gotovo istovjetne te su iznosile 15,20
°C 1 15,32 °C. Isto je tako vazno naglasiti da je do nag-
log porasta srednjih godiSnjih temperatura zraka na sta-
nici Crikvenica doslo tek 1997. godine. Kako ¢e kasnije
analize pokazati, radi se o stanici na kojoj je najkasnije
opazen nagli (statisti¢ki znacajan) skok srednjih godis-
njih temperatura zraka u usporedbi s ostalih 25 analizi-
ranih stanica.

Vet iz prethodno opisanog slu¢aja moze se zakljuditi da
ne postoji linearni trend porasta srednjih godi$njih tem-
peratura zraka, ve¢ da se radi o varijacijama temperatura
u odredenim podrazdobljima, tj. da dolazi do smjene to-
plijih i hladnijih podrazdoblja §to je tipi¢na karakteristi-
ka varijacije klime. Visoke vrijednosti srednjih godis-
njih temperatura zraka koje su se pojavile u posljednjih
dvadesetak godina javljale su se i prije, ali u nesto kra-
¢em razdoblju 1942.(1943.)-(1952.)1953. U nastavku ¢e
biti prikazani primjeri za jo§ 4 kiSomjerne stanice, ali
zbog ograni¢enog prostora nece biti dane slike RAPS-
ova ve¢ samo podnizova.

Na slici 8. prikazano je sljedec¢ih Sest podnizova srednjih
godis$njih temperatura zraka Zagreb-Gri¢ u razdoblju
1862.-2008. odredenih primjenom RAPS metode: 1)
1862.-1873.; 2) 1874.-1909.; 3) 1910.-1942.; 4) 1943.-
1953.; 5) 1954.-1987.; 6) 1988.-2008. Na slici su upi-
sane i ucrtane vrijednosti prosje¢nih srednjih godi$njih
temperatura zraka svakog podniza te su ucrtani pravci
linearnih trendova. Analiti¢ki izraz za linearni trend i
koeficijent linearne korelacije navedeni su samo za pos-
ljednji (Sesti) podniz u razdoblju 1988.-2008. Upotre-
bom F-testa i t-testa utvrdeno je da se prosjecne vrijed-
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nosti srednjih godisnjih temperatura zraka izmedu sus-
jednih podnizova medusobno statisticki znatno razlikuju
na nivou (p < 0,01). I u slucaju Zagreb-Gri¢ moguce je
uociti da je podrazdoblje 1943.-1953. s prosje¢nom sred-
njom godisnjom temperaturom zraka od 12,10 °C bilo
po toplini sliéno posljednjem i najtoplijem podrazdoblju
1988.-2008. cija je prosjecna srednja godiSnja tempera-
tura bila samo 0,39 °C visa te je iznosila 12,49 °C. Valja
istaknuti da je i na ovoj stanici nagli porast srednjih go-
disnjih temperatura zraka zapoceo 1988. godine.

9 ZAGREB - GRIG s 1988.-2008.,
1 4 1954.-1087. T, L
862.- 1862.-2008. hosy il
LR B e e e e S E : LR et e izagrC
1910.-1942. | 1.l= P

| To=D,0501 =t - 87,67,
r=0422
t (godina)

Slika 8. Prikaz Sest podnizova srednjih godi$njih temperatura
zraka Zagreb-Gric¢a (R. br. 14 na slici 1. i u tablici 1.) u
razdoblju 1862.-2008. odredenih primjenom RAPS
metode

Na slici 9. prikazana su sljedeca Cetiri podniza srednjih
godisnjih temperatura zraka Osijeka u razdoblju 1899.-
2008. odredenih primjenom RAPS metode: 1) 1899.-
1942.; 2) 1943.-1952.; 3) 1953.-1987.; 4) 1988.-2008.
Na slici su upisane i ucrtane vrijednosti prosjecnih sred-
njih godis$njih temperatura zraka svakog podniza te su
ucrtani pravci linearnog trenda s njihovim analitickim
izrazima i koeficijenti linearne korelacije za sva Cetiri
podniza definirana u cijelom razdoblju 1899.-2008.
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Slika 9. Prikaz Cetiriju podnizova srednjih godi$njih temperatura
zraka Osijeka (R. br. 26 na slici 1. i u tablici 1.) u razdoblju
1899.-2008. odredenih primjenom RAPS metode

Uporabom F-testa i ¢-testa utvrdeno je da se prosjecne
vrijednosti srednjih godiSnjih temperatura zraka izmedu
susjednih podnizova medusobno statisticki znatno razli-
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kuju na razini (p<0,01). I u slucaju Osijeka mogucée je
uociti da je prosjecna srednja godi$nja temperatura zra-
ka od 11,57 °C u podrazdoblju 1943.-1952. bila visa
nego u posljednjem podrazdoblju 1988.-2008., ¢ija je
prosjecna srednja godi$nja temperatura iznosila 11,45 °C.
Treba naglasiti da je i na ovoj stanici nagli porast
srednjih godi$njih temperatura zraka zapoceo 1988. g.
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Slika 10. Prikaz dvaju podnizova srednjih godiSnjih temperatura
zraka Koprivnice (R. br. 21 na slici 1. i u tablici 1.) u
razdoblju 1949.-2008. odredenih primjenom RAPS metode

Na slici 10. prikazana su dva podniza srednjih godisnjih
temperatura Koprivnice u razdoblju 1949.-2008. odre-
dena primjenom RAPS metode: 1) 1949.-1987.; 2) 1988.-
2008. Na slici su upisane i ucrtane vrijednosti prosjec-
nih srednjih godiSnjih temperatura zraka, te pravci line-
arnih trendova s njihovim analitickim izrazima i koefici-
jenti linearne korelacije obaju podnizova. Na ovoj stani-
ci RAPS metoda pokazuje da postoje samo dva podraz-
doblja te da nagli skok srednjih godi$njih temperatura
zraka zapocinje 1988. godine.
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Slika 11. Prikaz dvaju podnizova srednjih godiSnjih temperatura
zraka Zavizan (R. br. 9 na slici 1. i u tablici 1.) u razdoblju
1954.-2008. odredenih primjenom RAPS metode

Na slici 11. prikazana su sljedeca dva podniza srednjih
godisnjih temperatura Zavizana u razdoblju 1954.-2008.
odredena primjenom RAPS metode: 1) 1954.-1987.; 2)
1988.-2008. Na slici su upisane i ucrtane vrijednosti
prosjecnih srednjih godi$njih temperatura zraka, te prav-
ci linearnih trendova s njihovim analitickim izrazima i
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koeficijenti linearne korelacije obaju podnizova. Na ovoj
stanici RAPS metoda pokazuje da postoje samo dva pod-
razdoblja te da se nagli skok pojavio 1988. godine.

14141 ec)
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AT = 0,43
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Slika 12. Dvije krivulje trajanja razlika AT, i AT, izmedu
prosjecnih srednjih godiSnjih temperatura zraka u dva
podrazdoblja proratunane za svih 26 analiziranih
stanica u Hrvatskoj (G1 — prva raspoloZiva godina na
stanici;, GA — godina prije pocetka naglog porasta
srednjih godiSnjih temperatura na stanici; GP — godina
pocetka naglog porasta srednjih godis$njih temperatura
na stanici)

Na slici 12. ucrtane su dvije krivulje trajanja razlika
AT = (T(gp2008)-T(G1-a)) 1 AT2= (T(Gp-2008)-T(1961.-Ga)) 12-
medu prosjecnih srednjih godisnjih temperatura zraka u
dva podrazdoblja na svih 26 analiziranih stanica (G1 —
prva raspoloziva godina na stanici; GA — godina prije
pocetka naglog porasta srednjih godisnjih temperatura
na stanici; GP — godina pocetka naglog porasta srednjih
godisnjih temperatura na stanici; 1961. prva godina u
nizu za odredivanje razlike AT,; 2008. - posljednja godina
analize u oba slucaja). Kako su duljine vremenskih nizova
razlicite, a da bi se omogucila pouzdanija usporedba re-
zultata medu stanicama na podru¢ju Hrvatske, vrijednosti

1888
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Slika 13. Karta Hrvatske na kojoj je na svakoj od 26 analiziranih
stanica oznafena godina pocetka naglog porasta
srednjih godiSnjih temperatura zraka
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AT, su proracunate kao razlike izmedu prosjecnih sred-
njih godis$njih temperatura zraka posljednjeg podrazdob-
lja od pocetka naglog porasta srednjih godisnjih tempe-
ratura zraka do 2008. godine i prethodnog podrazdoblja
koje zapoc€inje s 1961. godinom, a traje do godina prije
pocetka naglog povisenja srednjih godi$njih temperatura
zraka na stanici. Vazno je uociti da su rezultati za obje
razlike sli¢ni. Prosjecne vrijednosti svih 26 razlika iz-
nose kako slijedi: 1) ATy= 0,844 °C (krece se u rasponu
od 0,430 do 1,17); 2) AT, = 0,910 °C (krece se u raspo-
nu od 0,520 do 1,25).

Slika 13. predstavlja kartu Hrvatske na kojoj su upisane
godine pocetka naglog porasta srednjih godi$njih tempe-
ratura zraka na svih 26 analiziranih stanica. Ista infor-
macija navedena je u stupcu 7. tablice 2. Na osnovi paz-
ljivog pregleda slike 13. moguce je zakljuciti da je u
priobalnom pojasu opcenito doslo kasnije do naglog
porasta srednjih godiSnjih temperatura zraka nego u
kontinentalnom dijelu Hrvatske. Na slici 14. je graficki
prikaz odnosa broja N (Cestina) i godina pocetka naglog
povisenja srednjih godi$njih temperature zraka na 26
analiziranih stanica u Hrvatskoj. Statisticki znacajne
promjene, tj. nagli porasti srednjih godisnjih temperatu-
ra zraka zapoceli su 1988. godine na 15 ili 57,7 % ana-
liziranih stanica te 1992. na 9 ili 34,6 % analiziranih
stanica, dok je 1989. i 1997. nagli porast primije¢en na
po jednoj stanici.
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Slika 14. Prikaz odnosa broja N (Cestina) i godina pocetka naglog
porasta srednjih godi$njih temperature zraka na 26
analiziranih stanica u Hrvatskoj

U literaturi je moguce sve ¢eSée nai¢i na sliéne zakljuc-
ke o postojanju naglih statisticki znacajnih skokova u
mjerenim nizovima temperatura zraka, ali i nekih drugih
klimatskih parametara, krajem osamdesetih godina dva-
desetog stoljec¢a. Dio je bio objasnjen u uvodnom izla-
ganju. Levi ([21]) naglasava da su brojni znanstvenici
analizirajuci vremenske nizove razli¢itih klimatskih va-
rijabli uocili postojanje naglih promjena koje su se poja-
vile sredinom osamdesetih godina proslog stoljeca. Re-
papis i sur. [22] istrazivali su nagovjestavaju li nagli po-
rasti temperature zraka opaZeni u nacionalnom opserva-
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toriju u Ateni posljednjih godina globalne klimatske
promjene ili se radi o pojavi naglog skoka vezanog s
urbanim ili nekim drugim razlozima. Zakljucili su da
temperature zraka opazane u posljednjih desetak godina
treba tretirati posebno oprezno te ih se ne treba dovoditi
u izravnu vezu s eventualnim dugotrajnim trendom tem-
peratura tijekom proslog stolje¢a. Cini se da na isti zak-
lju¢ak navode i rezultati obrada provedenih u ovome radu.

4 Utjecaj urbanizacije

Medu 26 analiziranih stanica pet ih se nalazi u ve¢im
gradovima s otprilike 200.000 stanovnika ili vise (Zag-
reb-Gri¢, Zagreb-Maksimir, Split, Rijeka i Osijek). Po-
sljedice urbanizacije na porast temperatura zraka mogle
bi se ocekivati ne samo na ovih pet stanica, ve¢ mozda i
u nekim drugim manjim gradovima. Vrlo je vjerojatno
da je porast srednje godi$nje temperature zraka ustanov-
ljen u ovome radu na nekim stanicama, posebno onima
koje se nalaze u sredi$tima gradova, dijelom uzrokovan
i procesima urbanizacije. Medutim, da bi se taj ucinak
mogao toc¢no kvantificirati, tj. za vrSenje pouzdane ana-
lize te vrste potrebne su mnogobrojne i detaljne infor-
macije (ne samo meteoroloske naravi) i podaci kojima
se ne raspolaze. Zbog toga takvu analizu nije u ovom
trenutku moguce provesti.

Za izucavanje efekta urbanizacije u okviru raspolozivih
podataka u ovome radu ostala je jedina mogucnost us-
poredbe srednjih godi$njih temperatura zraka mjerenih
istodobno na dvije stanice u gradu Zagrebu, koje su me-
dusobno udaljene oko 4 km. Dok se stanica Zagreb-Gric¢
nalazi u samom srediStu grada, stanica Zagreb-Maksi-
mir dugo je vremena (do prije dvadesetak godina) bila
na rubu grada u slabo urbaniziranom podrudju, tj. u kla-
sicnom predgradu. Danas je i ona sve gusée okruzena
urbanim sadrzajima iako znatno manje od stanice Zag-
reb-Gri€. U razdoblju kad su obje stanice bile istodobno
aktivne, dakle od 1949. do 2008., prosjecna srednja go-
disnja temperatura zraka izmjerena na stanici Zagreb-
Gri¢ iznosila je 11,84 °C , dok je na stanici Zagreb-
Maksimir bila ¢ak 1,13 °C niza te je iznosila 10,71 °C.
Navedena je razlika od 1,13 °C statisticki znacajna na
nivou (p < 0,01) te jasno svjedo€i o utjecaju urbaniza-
cije na srednje godi$nje temperature na stanici Zagreb-
Gri€.

Na slici 15. prikazan je odnos srednjih godisnjih tempera-
tura zraka izmjerenih na stanicama Zagreb-Gri¢ i Zag-
reb-Maksimir u razdoblju 1949.-2008. Koeficijent line-
arne korelacije r = 0,983 vrlo je visok te time svjedo¢i o
¢vrstoj vezi srednjih godisnjih temperatura zraka mjere-
nih na obje stanice. Na slici 16. graficki su prikazane
razlike srednjih godi$njih temperatura zraka izmjerene
na stanicama Zagreb-Gri¢ i Zagreb-Maksimir u razdob-
lju 1949.-2008. Razlike se kre¢u od najnize vrijednost
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od 0,80 °C do najvise od 1,4 °C s prosjecnom vrijednosti
od 1,13 °C. Vazno je uociti da je pocevsi od 1987. godi-
ne zapocelo smanjivanje vrijednosti razlike R, §to bi se
moglo objasniti poveéanim efektom urbanizacije na
podrucju stanice Zagreb-Maksimir.
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Slika 15. Odnos srednjih godiSnjih temperatura zraka izmjerenih na
stanicama Zagreb-Gri¢ i Zagreb-Maksimir u razdoblju
1949.-2008. s ucrtanim i analiticki definiranim pravcem
regresije te koeficijentom linearne korelacije r = 0,983
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Slika 16. Graficki prikaz razlika srednjih godiSnjih temperatura
zraka R izmjerenih na stanicama Zagreb-Gri¢ i
Zagreb-Maksimir u razdoblju 1949.-2008.

5 Zakljucci

Sve prethodno iznesene analize (kao i one koje zbog og-
ranicenog opsega rada nisu navedene) nedvosmisleno
navode na zakljucak da na podrucju Hrvatske postoji
nagli porast srednjih godisnjih temperatura zraka u raz-
doblju poslije 1988. godine. Drugi znacajan zakljuc¢ak
jest da su u podrazdoblju 1942.(1943.)-(1952.)1953.
srednje godiSnje temperature zraka bila visoke i vrlo
sli¢ne (ponegdje i vise) onima koje su se pojavile u pos-
ljednjih dvadesetak godina. Ako je ta tvrdnja tocna te
ako se analizom ostalih stanica u Hrvatskoj ona potvrdi,
postaje upitna teza [PCC-a [1] o postupnom zagrijava-
nju tijekom cijelog 20. stoljeca, barem §to se podrucja
Hrvatske tice.

Ocito je da na osnovi analiza provedenih u okviru ovog
rada nije moguce potvrditi zakljuc¢ak IPCC [1] o prosjec-
nom porastu globalne temperature zraka od 0,8 £+ 0,1 °C
pocevsi od 1900. godine. Cini se da se ne radi o postup-
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nom porastu srednjih godiSnjih temperatura zraka tije-
kom dvadesetog stoljeca, nego o naglom skoku srednjih
temperatura zraka koji je zapoceo krajem osamdesetih
godina proslog stolje¢a. Razlike u prosjecnim srednjim
godi$njim temperaturama zraka na svih 26 analiziranih
stanica od ATg = 0,844 °C i ATy ,= 0,910 °C u podraz-
dobljima prije i poslije naglog porasta treba pokusati
objasniti ne samo antropogenim utjecajem na povecéanje
koncentracije staklenickih plinova u atmosferi, ve¢ i dru-
gim lokalnim i regionalnim geofizi¢kim, ali i antropo-
genim utjecajima koji mogu biti razli¢iti od stanice do
stanice. Naglo povecanje srednjih godi$njih temperatura
zraka na naSim prostorima (ali i velikom dijelu cijelog
planeta) trebalo bi na nov nacin zaokupiti znanstvenu
paznju. Cilj ovog rada jest upravo u tome da bude poti-
caj tom vaznom procesu. U ovom trenutku ne zna se ni
priblizno pouzdan odgovor na ovo izazovno i vrlo vazno
pitanje. Cini se da treba prihvatiti preporuku da se s po-
sebnom paznjom i na nov interdisciplinarni i holisticki
nacin pocnu analizirati dugi nizovi svih klimatoloskih
podataka te da se na dublji (ne formalisticki) nacin treba
pristupiti analizama trendova [22].

U zakljuccima treba naglasiti i ¢injenicu da je na dijelu
analiziranih stanica podrazdoblje 1942.(1943.)-(1952.)
1953. imalo sli¢ne (Cak i vise) prosjecne srednje godis-
nje temperature zraka u usporedbi s onima opazenim u
posljednjem podrazdoblju poslije naglog povisenja sred-
njih godisnjih temperatura zraka. Prethodno iznesena
¢injenica pokazuje da pri donosenju odluke o tome radi
li se o promjeni klime ili samo njezinoj varijaciji znacaj-
nu ulogu imaju duljine analiziranih vremenskih nizova.
Ono §to u kra¢im vremenskim nizovima izgleda da nosi
svojstvo promjene u duljim nizovima se pokaze kao
varijacija jer se u njima naide na podrazdoblja s jo§ eks-
tremnijim karakteristikama. Nazalost, Cinjenica da dio
ovog podrazdoblja pripada vremenu Drugog svjetskog
rata i kracem poslijeratnom razdoblju uzrokom je da
nema dosta mjerenja te da su ona nepouzdana, $to one-
mogucava pouzdanije elaboriranje teze o visokim sred-
njim godi$njim temperaturama zraka sredinom dvade-
setog stoljeca istovjetnim onima s kraja istog stoljeca.

Analize provedene u ovome radu upucuju na potrebu
detaljnijeg izucavanja fenomena zagrijavanja i na nasim
prostorima i ire. Cini se da nije vrijeme za donoSenje
konacnih zakljucaka ve¢ za intenzivno, neometano i
potanko znanstveno izucavanje ove krajnje slozene i
jednako tako znacajne problematike za buduénost zivota
na planetu. Za osiguravanje odrzivog razvoja od presud-
ne je vaznosti stvoriti uvjete za davanje pouzdanih znan-
stveno zasnovanih odgovora na pitanje radi li se o glo-
balnom zagrijavanju izazvanom prvenstveno antropoge-
nom emisijom staklenickih plinova kako to tvrdi IPCC [1]
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ili je rije¢ o uobicajenoj varijaciji klime kako tvrdi sve
veci broj nezavisnih znanstvenika. Bez obzira na to koji
je stvarni razlog poviSenja temperatura u posljednjim

desetlje¢ima ne smije se zanemariti ¢ovjekova odgovor-
nost za okoli§, a vezano s tim i neophodnost smanjiva-
nja emisija staklenickih plinova u atmosferu.
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