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ANOMALIJA TEMPERATURE ZRAKA U
HRVATSKOJ

ANITA FILIPCIC

U sije¢nju najmanju anomaliju (<1°C) ima panonski i veéi dio
peripanonskog prostora zbog advekcije hladnog zraka sa sjevera
i sjeveroistoka. Najveéu anomaliju (>7°C) imaju vanjski otoci
zbog termi¢kog utjecaja Jadranskog mora i tople advekcije s juga.
U ljetnim mjesecima su razlike izmedu obale i unutrasnjosti
manje, ali je anomalija veca u obalnom pojasu (osim na krajnjem
jugu). Najveéu anomaliju imaju kvarnerski otoci (>5°C). U
godiSnjem prosjeku veli¢ina anomalije u unutra$njosti ovisi 0
hladnoj advekciji, a najve¢u anomaliju (>5°C) ima uski obalni
pojas, osobito Kvarnersko primorje i dio srednje Dalmacije s
otocima.
AIR TEMPERATURE ANOMALY IN CROATIA
In January due to the advection of cold air from the North and
Northeast the smallest anomaly (< 1°C) is evident in the Pannonian
Basin and in the largest part of the Peripannonian belt. The greatest
anomaly (>7°C) characterises tje islands far from the coastline. It is
the result of the thermic influence of the Adriatic Sea and the warm
advection from lower latitude. In the summer months the differences
" between the coastal belt and the interior are not so great, but the
anomaly is greater in the coastal belt (exept of the farthest South).
The greatest anomaly (>5°C) is on the Kvarner islands. The annual
anomalies are in the range from < 2°C to 35°C. In the interior the
anomaly depends on the cold advection. The greatest anomaly
(>5°C) is in the narrow coastal belt, especially the Kvarner Littoral
and the Kvarner islands, as well as a part of middle Dalmatia.

UvOoD

Jedan od klimatskih faktorajeraspodjela  karakteristi¢ni za Hrvatsku. Stoga je cilj ovog
kopna i mora. To je eminentno geografski ~ rada da se izracuna i kartografski precizno
problem koji u sebi ukljucuje diferencirano  prikaze anomaliju temperature zraka na teri-
zagrijavanje i hladenje kopnaimora,iadvek-  toriju Hrvatske.
c'iju‘topline. Taj se prob.lem promatr.ao isk- U ovom ¢e radu anomalija temperature
ljucivo u presirokim granicama, pa se iz takve i tretirana u svom izvornom znacenju, tj.
perspektive nisu mogli uotiti neki detalji 1,5 razlika izmedu reducirane srednje tem-
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perature nekog mjesta i srednje temperature
paralele na kojoj se to mjesto nalazi. Tako ju
je 1852.g. definirao H. W. Dove. Tako defini-
rana, termicka anomalija postaje jedan od in-
dikatora kontinentalnosti, odnosno
maritimnosti klime. Grani¢na izanomala ima
vrijednost 0°C i naziva se "termickom nor-
malom" (O. Peschel-Leipoldt, 1880).

DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Pocevsi od sredine proslog stoljeca pa do
danas objavljen je ¢itav niz karata izanomala
za cijeli svijet. S tih karata moguce je ocitati i
termi¢ku anomaliju za Hrvatsku, ali su takvi
rezultativrlo grubi, buduc¢ida Hrvatskom pro-
lazi samo jedna izanomala ili se Hrvatska
nalazi izmedu dvije izanomale. Najdetaljniji
prikaz termicke anomalije u Hrvatskoj dao je
M. Kovacevi¢ (1942). Koriste¢i temperature
paralela po W.Meinardusu (1925), Kovacevi¢
je izra¢unao godisnju, sijecanjsku i srpanjsku
anomaliju za stanoviti broj mjesta u Hrvatskoj
koja leze blizu pojedinih paralela (43°- 46°N)
i na podjednakoj geografskoj duZini.
Medutim, autor nije dao geografsku raspod-
jelu anomalije. B. Makjani¢ (1959) objavio je
rad s kartama izanomala u tadasnjoj Ju-
goslaviji, ali se pojam anomalije temperature
razlikuje od pojma anomalije po H.W. Doveu
(1852) koji je prihvacen u ovom radu.

PODACI

Zaizracunavanje anomalije temperature
zraka potrebne su nam dvije grupe podataka.
Prva grupa se odnosi na viSegodisnji srednjak
temperature zraka izabranih postaja, a druga
na viSegodiSnji srednjak temperature
paralela.

Izvor podataka za temperature postajasu
tabelarni podaci "Atlasa klima SFRJ" u ko-
jima se nalaze srednje vrijednosti tempera-
ture za 30-godisnji period 1931.-1960. god.
Valja naglasiti da je u Hrvatskoj za razdoblje
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1931.-1960. daleko najveci broj temperatura
izraCunat interpolacijom, S§to smanjuje
pouzdanost podataka. Provjera podataka
pokazala je da su temperature nekih postaja
izratunate pogresno, pa je to ispravljeno (A.
Filip¢ié, 1993).

O srednjoj temperaturi paralela postoji
relativno malo upotrebljivih podataka, a za
razdoblje 1931.-1960. one uopce nisu dos-
tupne. Jedna od autora ¢iji su podaci rele-
vantni je L. P. Spirina (1970). Autorica daje
dva niza podataka. Prvo je na temelju citirane
literature i vlastitih prora¢una dana srednja
zonalna temperatura zraka 1881.-1935. g. Za-
tim je taj niz produzen do 1960. g. Uspored-
bom nizova 1881.-1935. g. 1 1881.-1960. g. vidi
se da postoje razlike samo u sijecnju i to u
visokim geografskim Sirinama. Temperature
ostalih paralela, dakle i u geografskim Siri-
nama Hrvatske, su jednake. Medutim, za niz
1881.-1960. g. nema podataka o srednjoj
godi$njoj temperaturi paralela, pa je taj niz
eliminiran. Nadopunom dotadasnjih
proracuna L. P. Spirine dobiven je 95-godi$nji
prosjek zonalnih temperatura iz razdoblja
1881.-1975. g. (I. I. Borzenkova, K. Ja. Vin-
nikov, L. P. Spirina, P. I. Stehnovskij, 1976).
Podaci nizova 1881.-1935. 1 1881.-1975. bitno
se ne razlikuju, ali je prednost data nizu 1881.-
1975. jer je duzi, tj. vece je preklapanje sa
standardnim periodom 1931.-1960. na koji se
odnose temperature postaja.

Sasvim je sigurno da usporedba dvaju
vremenski nehomogenih nizova rezultira
odredenim odstupanjem, ali se te pogreske
smanjuju jer je u razdoblju 1881.-1975. g. bilo
razdoblja s viSom i nizom temperaturom od
srednje temperature paralela, pa se ta pozi-
tivna i negativna odstupanja "ponistavaju" ili
barem smanjuju na manju mjeru. Osim toga,
temperaturne promjene nad oceanima (koji
prevladavaju na obje hemisfere) bile su manje
nego nad kopnom, pa i to pridonosi manjem
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odstupanju od srednje temperature paralele.
Mozemo navesti jo§ jednu cinjenicu koja
opravdava koriStenje tako dugackog niza kao
sto je 1881.-1975.g. Prema trendu globalne
temperature iz razdoblja 1891.-1986.g.
izracunato je da temperatura poraste za0,3°C
u 100 godina, a iz razdoblja 1881.-1987.g. za
0,5°Cu 100 godina. Ako imamo na umu da se
mnoge postaje nalaze u gradovima, onda od
tih vrijednosti porasta moramo oduzeti 0,1°C
zbog urbanog efekta (G. V. Gruza, E. Ja.
Ranjkova, 1991). Sve to smanjuje pogreske
koje bi mogle nastati zbog koriStenja po-
dataka iz dva razlicita niza. '

METODA RADA
Prema definiciji, srednja anomalija tem-
perature zraka izraCunava se kao razlika
izmedu srednje temperature zraka reduci-
rane na morsku razinu i srednje temperature
paralele na kojoj se nalazi postaja:

By

o

U klimatologiji je uobicajeno dase pojed-
ini klimatski element analizira u sije¢anjskom,
srpanjskom i godisnjem prosjeku, pa je tako
ucinjeno iu ovom radu:

Sve je temperature postaja bilo potrebno
reducirati na razinu mora pomocu
odgovarajucih vertikalnih gradijenata tem-
perature:

To=Tn+VGTh

gdje je To= temperatura postaje reduci-
rana na morsku razinu,

Th = temperatura postaje nanadmorskoj
visini h

VGT = vertikalni gradijent temperature,

h = nadmorska visina postaje.

Zato su koriSteni isti podaci kao i za kon-
strukciju karata reduciranih temperatura u
Hrvatskoj (A. Filip¢i¢, 1993).

Podaci koristeni za temperature paralela
odnose se izvorno samo na svaku petu
paralelu, Sto nam direktno ne koristi, jer se sve
analizirane postaje nalaze "negdje izmedu".
Zbog toga je za svaku postaju izracunata tem-
peratura paralele na kojoj se ta postaja nalazi.
To je ucinjeno uobifajenom metodom
linearne interpolacije.

Na osnovi dobivenih anomalija konstrui-
rane su karte izanomala. Pri konstrukciji
izanomala pokazalo se da se rezultati za neke
postaje bitno razlikuju od rezultata susjednih
postaja, §to je neprihvatljivo. Zato su rezultati
tih postaja zanemareni.

REZULTATI

Konacan rezultat su karte izanomala. To
je klimatska, tj. termiCka regionalizacija
Hrvatske

Usporedbom svih triju karata (sl.1, 2, 3)
vrlo brzo mozemo uociti da niti na jednoj od
njih nema "termicke normale". To znaci daje,
prema ovom kriteriju, cijela Hrvatska mari-
timna.

U sijecnju (sl.1) su najvece razlike u
anomaliji izmedu obale i unutrasnjosti. Cijeli
panonski i veci dio peripanonskog prostora
ima anomaliju manju od 1°C. To je zapravo
onaj prostor koji je reljefno otvoren prema
sjeveru i sjeveroistoku, §to omogucava advek-
ciju hladnog zraka. Izanomale su najgusce u
gorskoj Hrvatskoj jer ovdje maritimni utjecaj
naglo raste, a kontinentalni slabi. Najvecu
anomaliju, veéu od 7°C imaju vanjski otoci jer
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Slika 1. Geografska raspodjela srednje sije¢anjske anomalije temeperature zraka u Hrvatskoj
Fig. 1. Geographical distribution of average Januray air temperature anomaly in Croatia

na njih more utjece najjace. Termickom utje-
caju samog Jadranskog mora valja pridodati i
toplu advekciju iz juznijih geografskih Sirina.
Izanomale su sve do sjevernog Jadrana gotovo
paralelne s obalom. Izuzetak su izanomale od
2°C, 3°C i 4°C koje skreéu sjevernije od Buk-
ovice uunutrasnjost. Time izmedu izomala od
4°Ci5°C, u zaledu sjeverne i dijelom srednje
Dalmacije nastaje hladnije podrucje uzrok-
ovano prelijevanjem hladnog zraka preko Di-
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nare. Sjeverna Dalmacija prekida toplo po-
drugje izmedu izanomala od 6°C i 7°C. S
druge pak strane su Istra i Kvarner, srednja i
manjim dijelom juzna Dalmacija pod di-
rektnim utjecajem juga s kojim dolazi modifi-
cirani  kontinentalni tropski zrak. U
sjevernom Jadranu se izanomale od 6°Ci5°C
nastavljaju pruzati u unutrasnjost, a vracaju se
duzzapadne obale Istre, tj. zapadna obalaima
nesto manju anomaliju od ostalog dijela Istre.
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SI. 2. Geografska raspodjela srednje srpanjske anomalije temperature zraka u Hrvatskoj
Fig. 2. Geographical distribution of average July air temperature anomaly in Croatia

Na takvo pruzanje izanomala utjeCe zimi
hladna Padska nizina (E.S. Rubinstejn, 1953),
paje zapadna obala Istre isto¢ni rub tog nesto
hladnijeg prostora.

U srpanjskom prosjeku (s1.2) razlike u
anomaliji izmedu obale i unutra$njosti nisu
tako velike kao u sije¢nju. Panonska zavala,
peripanonski rub i dio gorske Hrvatske imaju
anomaliju izmedu 2°C i 3°C. Dakle, u toplom
dijelu godine anomalija u unutrasnjosti nije

veéa nego u Sirem obalnom pojasu jer je Jad-
ransko more premalo da bi ljeti imalo
znadajniji rashladujuéi termicki utjecaj.
Stovise, na krajnjem jugu Hrvatske, nad Jad-
ranskim morem, anomalija je jednaka kaoiu
najveéem dijelu unutraSnjosti. Najvecu
anomaliju, veéu od 5°C, imaju kvarnerski
otoci koji kao cjelina povisuju temperaturu
tog prostora. Obala i zalede (osim juzne Dal-
macije) nalaze se uglavnom unutar izanomale
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S1. 3. Geografska raspodjela srednje godisnje anomalije temperature zraka u Hrvatskoj
Fig. 3. Geographical distribution of average annual air temperature anomaly in Croatia

0d 4°C. Od sjevernog prema juznom Jadranu
anomalija se smanjuje. U tom smjeru raste
maritimnost buduéi da se sve vise
priblizujemo Sredozemnom moru ¢iji isto¢ni
dio u srpnju ima negativnu anomaliju (e.S.
Rubinstejn, 1953).

Preostaje jo§ da kazemo nekoliko rijecio
godinjoj raspodjeli termicke anomalije (sl.3).
U godi$njem prosjeku mozZe se uociti utjecaj
hladne advekcije sa sjeveraisjeveroistoka, $to
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pokazuje pruzanje ianomale od 2°c. Sliéno
situaciji u sije¢nju, sjeverna Dalmacija i njeno
zalede naSto su hladniji od ostalog dijela
obale. Podru¢je s najveom anomalijom
obuhvaca samo uski obalni pojas i to kvarner-
sko primorje i dio srednje Dalmacije s oto-
cima.

Podaci o termi¢koj anomaliji za neke
postaje u Hrvatskoj nalaze se u tab. 1, 2, 3.
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Tab. 1. Anomalije temperature zraka u sijecnju za neke postaje u Hrvatskoj
Tab. 1. Janurary air temperature anomaly for some stations in Croatia

Postaja ai(°C) Postaja ai(°C)
Biograd 5,0 Makarska 6,6
Bjelovar 0.8 Mali Losinj 7.5
Bonaster 7.5 Mosor Ljuvac 6,9
Bozjakovina 0.6 Mrzla Vodica 5,7
Brestovac - Belie 0.3 Ogulin 1.5
Cres 6,5 Opatija 6,4
Crikvenica 6,5 Opuzen 5.4
Cakovec 1.1 Osijek 0,6
Cazma 0.8 Pag 6.5
Cibata 6.0 Pazin 6.4
Dubrovnik 6,7 Petrinja 0,6
Pakovo 0.5 Pozega 0.3
Garesnica 0,7 Pula 6,0
Hvar 7.1 Senj 6,1
llok 0.8 Sinj 4,5
Imotski 6,1 Sisak 0.9
Karlovac 1.1 Skrad 2,3
Kastel Stari 6,3 Slavonski Brod 0.5
Klenovnik 1.7 Stipanov Gri¢ 1
Knin 4,6 Ston Vel 5.3
Korcula 7.1 Stubicke Toplice 1.3
Kostel 1,7 Sibenik 6.1
Kraljevica 6,8 Topusko 0,5
Krizevci 0.6 Vinkovci 0.2
Krk 6,2 Virovitica 0.5
Lastovo 7,5 Zadar 5,4
Lipik 0,7 Zagreb-Maksimir 0,9
Lipovijani 0,7 Zagreb-Podsused i
Lucko 0.8 Zavizan 5,9
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Tab. 2. Anomalije temperature zraka u srpnju za neke postaje u Hrvatskoj
Tab. 2. July air temperature anomaly for some stations in Croatia

Postaja avi(°C) Postaja av(°C)

Biograd 3.4 Omidalj 5.1
Bistrec 2,8 Opdtija 4,8
Bjelovar 2,1 Opuzen 4,3
Bonaster 4,1 Orebi¢ 3.5
Bozjakovina 2,3 Pag 4,4
Brestovac - Belie 2,9 Palagruza 2,7
Cres 5,1 Parg 3.9
Cakovec 2.8 Pazin 3,7
Cazma 2,1 Petrinja 2,1
Cibada 3.6 Platak _ 3,8
Daruvar 2,7 Pore¢ 3.7
Dubrovnik 3.3 Praznice 4,3
Dakovo 2,9 Pula 4,1
Fazana 4,0 Rab 4,7
Garednica 2,5 Ravna Gora 3.2
Gracac 4,1 Rijeka 4,9
Gruda 2,9 Rovinj 3.6
Hvar 4,1 Senj ) 5,1
Kastel Stari 4,7 Sinj 3,7
Knin 4,0 Sisak 2,8
Koprivnica 2,4 Skrad 3.7
Kor¢ula 3,9 Pozega 2,4
Kraljevica 5,0 Stara Susica 3,1
Krizevci 2,1 Stipanov Gri¢ 4,1
Lastovo 3,1 Ston Veli 3.6
Lipik 2.3 Stubi¢ke Toplice 2,9
Lucko 2.5 Sibenik 4,4
Lun Gager 57 Varazdin 2,7
Makarska 4,3 Vela Luka 3,7
Mali LoSinj 4,7 Vinkovci 2,8
Mosor Ljuvac 4,4 Zadar 3.8
Mrzla Vodica 3.4 Zagreb-Maksimir 2,3
Oguli Zagreb-Podsused 2.7
- Zalesina 2.8

| Zavizan 5,1
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Tab. 3. Anomalije temperature zraka u godi$njem prosjeku za neke postaje u Hrvatskoj
Tuab. 3. Annual air temperature anomaly for some stations in Croatia

Postaja aqy(°C) Postaja ag°C)

Bistrac 2,2 Ogulin 2,5

[ Bonaster 5,6 Opatia 5,2
Bozjakovina 1,8 Opuzen 4,3
Brestovac - Belie 2,0 Orebi¢ 4,3
Cres 5.3 Osijek 2,4
Crikvenica 5.0 Pag 4,9
Cakovec 2,3 PoZega 1,8
Cazma 1,9 Praznice 5,1
bakovo 2,3 Pula 4,5
Fazana 4,2 Rab 5,6
Fuzine - Brana 5,0 Rijeka 5,9
Garesnica 1.9 Rovinj 4,1
Gracac 4,2 Senj 5,2
Gruda 3.3 Sinj 4,4
Hvar 5.0 Sisak 2.3
llok 2.7 Slavonski Brod 2,2
Karlovac 2,3 Split - Marjan 5,7
Kastel Stari 5,0 Stara Susica 4,4
Kninl 4,5 Ston Vel 3,7
Korcula 4,9 Stubic¢ke Toplice 2,4
Kostel 2,6 Sveti Mihovil 5,0
Kraljevica 5,4 Sibenik 4,8
Krizevci 1.7 Varazdin 2.2
Lastovo 4,8 Vela Luka 4,5
Lepoglava 2,9 Vinkovci 2,2
Lipik 1.9 Virovitica 1,5
Lipovijani 25 Zadar 4,1
Makarska 4,7 Zagreb - Podsused 2,2
Mali Losinj 5,6 Zalesina 4,2
Mosor - Ljuvac 5,5 Zavizan 5,6
Mrzla Vodica 4,2
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ZAKLJUCAK

1. Uzimajuéi kao kriterij anomaliju tempera-
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ture zraka, cijela Hrvatska je u toku cijele
godine maritimna. Nije bitan samo utjecaj
Jadranskog mora na anomaliju. Izuzetno
je vazan polozaj Hrvatske na europskom
poluotoku koji duboko zalazi u Atlantik.
Prema tome ne bi bilo sasvim to¢no reci da
je unutra$njost Hrvatske kontinentalna.
Unutra$njost je samo kontinentalnija od
obale, odnosno, manje je maritimna.

2. Na anomaliju temperature zraka u Hrvat-
skoj u vecoj mjeri utjece Atlantski ocean
nego euroazijsko kopno.

3. U tokucijele godine anomalija temperature
je veca na obali i otocima nego u unu-
trasnjosti.

4.U toplom dijelu godine porast maritimnosti
duz obale otituje se u smanjenju
anomalije.
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SUMMARY
Air Temperature Anomaly in Croatia

Anita Filipci¢

In this work "temperature anomaly of the
air" in Croatia agrees with its original mean-
ing, i.e. the temperature anomaly is the depar-
ture of temperature of meteorological
stations reduced to see level from the mean
latitudinal temperature. As many as 129 sta-
tions data (90 in Croatia, 39 in Slovenia, Bos-
nia and Herzegovina, and in Serbia) were
used. The standard period 1931-1960 data
have been utilized.

The reduced temperature are already
known (A. Filip¢i¢, 1993). The mean latitu-
dinal temperatures are derived from a period
1881-1975 (LI Borzenkova, K.Ja. Vinnikov,
L.P. Spirina, P.I. Stehnovskij, 1976).

Non-homogenity of original tempera-
ture data is not a serious problem because the
positive and negative departures partly cancel
out each other.

Viewing from the European standpoint
entire Croatia hasamaritime thermicclimate.
Namely, the zero isanomale is aside of Croa-
tia.

The greatest anomaly differences be-
tween the coastal belt and the interior exist in
the cold part of the year. In January (Fig.1)
due to the advection of cold air from North
and Northeast the Pannonian Basin and the
greatest part of the Peripannonian belt have

Mr. Anita Filip¢ic, asistent
Geografski odsjek PMF
41000 ZAGREB, Hrvatska
Marulicev trg 19

56

very small anomaly (°). In the mountain re-
gion of Croatia the maritime influence
abruptly weakens. The greatest anomaly
(7°C) is on the external island. It is the result
of the warming influence of the Adriatic Sea,
aswellas the advection of warm air from lower
latitudes. The Northern Dalmatia is relatively
colder owing to overflowing cold air discend-
ing over Dinara mountain. Istria, Kvarner,
Middle Dalmatia and a part of Southern Dal-
matia are influenced by modified continental
tropical air (jugo).

Neither in the warmer half of the year
anomaly in the interior is not greater than in
the coastal belt (Fig.2). The Pannonian Basin,
the Peripannonian Belt and a part of moun-
tain region have anomaly between 2° and 3°.
The Adriatic Sea is too small to have a signifi-
cant cooling influence. The anomaly de-
creases from the Northern to the Southern 1
Aderiatics.

The distribution of annual temperature
anomaly (Fig.3) in the lower interion part of
Croatia greatly depends on cold advection
from the North and the Northeast. The nar- -
row coastal belt, especially the Kvarner area
and a part of the middle Dalmatia, have the
greatest temperature anomaly (5°C).
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