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VRIJEME U GRADU DUBROVNIKU U 1994. GODINI
- hidrometeoroloska obiljeZja i procesi

Sazetak

Pitanja koja se otvaraju u ovom radu upucuju na
vremenske prilike u gradu Dubrovniku u 1994. godini. Za
razliku od ucestalih prodora toplih zracnih masa i porasta
temperature u pojedinim godisnjih dobima, ova je godina
(od kada se raspolazZe hidrometeoroloSkim motrenjima, a
to je posljednjih 100 godina) imala najvisu prosjecnu tem-
peraturu. Ona je iznosila 18,3°C, dok je klimatski prosjek
bio 16,3°C; najvisi 17,1°C i najnizi 15,1°C.

Vrijednost hidrometeoroloSkih pokazatelja upozorava
na to da su osim toplinskih prodora sve prisutnija susna
razdoblja. Tako se kolicina oborina spustila na najnizu
razinu. Do danas je najniza godisnja kolicina oborina
iznosila u gradu Dubrovniku 855 l/m~. U 1994. godini ona
je bila 933 I/m~, i time se pribliZila najniZzim vrijednostima.
Tako se moZe reci da je ovo "godina stoljeca".

Kljucne su rijeci: klima i vrijeme u gradu Dubrovniku u
1994. godini.

UvOD

Proucavanje je klime bitan ¢imbenik, prije svega za
gospodarski razvitak, a nadasve turizma jer je on karak-
teristiCan za Dubrovnik.

Na podrucju Grada uspostavljene su dvije hidrome-
teoroloske postaje: jedna u neposrednoj blizini naselja
Gorice 1 druga u staroj gradskoj jezgri. Usporedujuci
pojedine parametre koji se motre u te dvije postaje,
dolazi se do spoznaje da su u obje neke vrijednosti
istovjetne, neke neznatno odstupaju, a neke se znatno
razlikuju.

Nacela koja se primjenjuju u proucavanju klime su
brojna; od onih jednostavnih koja ukljuc¢uju nekoliko
parametara, do drugih, sloZenih, s viSe parametara i
procesa (Gelo, 1994; éegola, 1988.). Iako su klimatske
klasifikacije brojne (ima ih oko 75), one se mogu svrstati
u dvije velike skupine:
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1. genetske,
2. efektivne.

Genetske klasifikacije polaze od nacela opce cirkula-
cije atmosfere, odnosno od zonalne raspodjele prizem-
nih vjetrova. Suprotno tome, efektivne se klasifikacije
klime temelje na posljedicama koje vremenske pojave
ostavljaju na biljni svijet, tlo i sl

Odstupanja hidrometeoroloskih procesa ili pojava u
1994. godini u gradu Dubrovniku povezano s klimom
(razdoblje motrenja oko 30 godina), ne samo da su
znatna nego su, StoviSe ekstremna.

1. Klimatska obiljezja

Najpovoljnija metoda u proucavanju klimatoloskih
procesa na Sredozemlju je Embargova (Scossiroli,
1987.). Ona se temelji na termi¢kom 1 pluviometrickom
rezimu. Prema toj klasifikaciji (sl. 1.) razlikuje se pet
zona: suha, djelomic¢no suha, umjerena, vlazna i gorska.
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Slika 1. Prikaz Embergove klasifikacije za parametre
koji odreduju klimatski poloZaj u Sredozemlju
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Dugogodisnjim je motrenjem hidrometeoroloskih
procesa u Dubrovniku (sl. 2). ustanovljeno da vrijednost
pluviometrickog indikatora iznosi oko 200 (Q 200). Taj
indikator, uz manja ili veca odstupanja, rijetko se pri-
blizava drugoj zoni i gotovo se uvijek nalazi u vlaznoj
mediteranskoj zoni. Obiljezje je ove zone jedan kisni
maksimum s produzenom ljetnom susom.

Koristeci se Kopenovom klimatskom Klasifikacijom,
najuspjelijom i najvise kori§tenoj u proucavanju svjet-
ske klime, dobivamo pravilan hod pokazatelja relativne
temperature (tabl. 1.).

Na osnovi tih pokazatelja relativne temperature
moZze se zakljuciti da u gradu Dubrovniku vlada maritim-
ni rezim (Penzar, 1989.). Uvjet koji je nuZdan da se
ispuni u Kopenovoj klasifikaciji jest da jesen bude topli-
ja od proljeca, a taj je uvjet ispunjen. Tako provedeno
testiranje u potpunosti odgovara zadanim parametrima.

Dugoro¢no pracenje temperaturnih osobina grada
Dubrovnika takoder otkriva specifi¢nosti na ovom urba-
nom podrucju (tabl. 2.), u vezi s trajanjem razdoblja u
kojima je srednja dnevna temperatura zraka ispod ili
iznad temperaturnog praga.

Motrenje pluviometri¢kog reZima u gradu Dubrovni-
ku u ovom stoljecu (Orli¢, 1941; Mihic, 1973; Penzar,
1989.) upucuje na izrazitu varijabilnost. Od 1961 do
1994. godine posjecno je godisnje palo 1303 I/m?. Kad
se pode od pojedinih godi$njih hodova, moze se ustano-
viti da se oni veoma razlikuju po pojedinim godinama.
Najveca g()diﬁnjza koli¢ina iznosila je 1 834 1/m?, a
najniza 855 1/m*=.

Tablica 1. Relativne Kopenove temperature za grad Dubrovnik

Relativ-

Mjesec

na tem-

1.

IV.

Vv

VL

VIL VIIL IX. X XI XII.

peratura O".C 40é

15°C

33°C

60°C

84°C 100°C 99°C 81°C 5626 33°¢C 10°C

Tablica 2. Klimatska obiljezja grada Dubrovnika prema temperaturnim pragovima

Broj dana Mjesec I 1. I11. IV. V. VI VII. VIIIL. IX. X. XI. XII. Godi-
$nje

STUDENIH 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3
maks.<0°C :
HLADNIH 21 1,8 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0.5 4.6

min.<0°C
TROPSKIH 0 0 0 0 0.4 9,7 213 20.8 05 0.8 0 0 62,3
min.>20°C

TOPLIH 0 0 0 0,2 3.0 ) 283 278 15.6 1.8 0 0 91,8
maks.>25°C

VRUCIH. 0 0 0 0 0 B2 5.9 6.4 0,8 0 0 0 14,4
maks.>30°C

Tablica 3. Prikaz razdiobe mjesec¢nih oborina po klasama u gradu Dubrovniku ( u mm)

Mjesec
L I1. I11. V. V. Ak VIL VIIL IX. e XI. XII.
0-10 1 0 0 1 1 2 6 4 1 3 0 0
11-50 2 4 8 5 11 8 13 7 6 2 2 1
51-100 2 6 6 6 9 8 4 6 7 7 4 9
101-200 14 11 9 12 4 74 2 6 6 7 8 9
201-300 S 3 2 1 0 0 0 2 4 4 10 4
301-400 1 1 0 0 0 0 0 0 1 2 1 2
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Intenzitet i karakteristike oborina (tabl. 3.) pokazuju
prosjecan godiSnji klimatski hod oborina u Dubrovniku.
Mjesecne koliCine najmanjih iznosa oborina uglavnom
su ograni¢ene na ljetne, a djelomi¢no i na proljetne
mjesece. Mjesecne kolicine vecih iznosa prevladavaju na
jesen i zimu. Maksimalna se koli¢ina oborina izlucuje u
tijeku jeseni, a minimalna ljeti. Od jesenskog maksimu-
ma koli¢ine oborina postupno opadaju prema ljetnom
minimumu i obratno, ponovno rastu od ljetnog minimu-
ma prema jesenskom maksimumu. GodiSnje se moze
izdvojiti jedan maksimum u jesen i jedan minimum ljeti.
Prema kolicini oborina mogu se izdvojiti dva godiSnja
razdoblja: prvi kiSovita jesen i zima i drugi relativno
susno proljeceiljeto. U Dubrovniku snijeg rijetko pada.
VisegodiSnji prosjek je 1,5 dana.

PoloZaj temperaturnog ranga odabranih postaja na
Mediteranu pokazuje da Dubrovnik ima relativno
prosjeCnu temperaturu ove regije. S druge strane, obo-
rinski je rang znatno izrazeniji; nalazi se na samom vrhu.

Poradi kompleksnije ocjene klimatskih osobina
grada Dubrovnika, nuzno je ispitati najbitnije Cim-
benike koji upucuju na specificnosti ovog podrucja (na-
selja grada Dubrovnika) na cjelokupnom Sredozemlju.
NajCeS¢a praksa u ovakvim istraZivanjima ukljucuje
sljedecCe pokazatelje (tabl. 5.):

- temperaturnu amplitudu (At),
- oborinsku amplitudu (Ao),

- relativne oborine (Q),

- indeks suhoce (1),

- termodinamicki kvocijent (K).

Tablica 4. Rang prosje¢nih godiSnjih temperatura zraka i kolic¢ina oborina za odabrane sredozemne postaje

Rang G Prosje¢na godisnja Rang (mm) Godi$nja koli¢ina
temperatura zraka oborina
1 Rijeka 13.8 1 Almeira 226
2. Madrid 13,9 2 Atena 402
3; Marselj 14.2 3 Madrid 436
3 Nimes 14,2 4. Marselj 546
4. Nica 14,8 -+ Barcelona 598
5 Split 159 6 Alzir 691
6. Tirana 16,0 7 Lisabon 708
7 Dubrovnik 16,3 8. Hvar 719
8. Barcelona 16,4 9. Nimes 743
8. Hvar 16,4 10. Split 826
9. Lisabon 16,6 11. Nica 862
10. AlZir 173 12. Tirana 1189
1513 Atena 17,8 13 Dubrovnik 1303
12 Almeira 18,0 14. Rijeka 1527

Uvidanjem osnovnih klimatskih parametara — tem-
perature i oborine na Sredozemlju dobiva se precizniji
uvid poloZaja grada Dubrovnika (tabl. 4.).

Polazeci od pojedinih klimatoloSkih pokazatelja za
Mediteran (TroSi¢, 1994.), mogu se vidjeti i pojedine
specificnosti te regije. NajviSu godiSnju temperaturnu
amplitudu (At) ima Madrid, a najniZu Lisabon. U Hrvat-
skoj, prema odabranim postajama, najviSu temperatur-
nuamplitudu (godiSnju) ima Split, a Dubrovnik najnizu,
Sto se takoder, uz neznatna odstupanja, odnosiina Hvar.

Tablica S. Klimatski poloZaj grada Dubrovnika na Sredozemlju

Odabrane postaje AL(°0) Ao(mm) Q(%) [ (mm°C) K(%)
Almeira 125 35,0 15,5 8 24
AlZir 14,8 1150 16,6 25 25
Atena 18,3 65,0 16,2 14 20
Barcelona 15,0 49,0 8,2 23 19
Dubrovnik 15,6 138,0 10,6 8 23
Hvar 1550 70,3 9.8 27 2
Lisabon 11,7 108,0 5.3 4 22
Madrid 19,3 42,0 9.6 18 S
Marselj 17,8 52,0 9.5 23 fil
Nica 152 109,0 10,8 35 18
Nimes 17,9 88,0 11,8 31 9
Rijeka 1575 93,4 6,1 64 il
Split 17,9 L 8,7 32 17
Tirana 1757 129,0 10,8 46 17
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NajviSu godiSnju oborinsku amplitudu (Ao) na Me-
diteranu u odnosu na odabrane postaje ima grad Du-
brovnik, a Almeira najmanju. Na priobalju godiSnje
oborinske amplitude idu od najniZe na Hvaru, koja iz-
nosi 70,3 mm, do one od 138,0 mm u Dubrovniku.

Relativna promjena oborina (Q) pokazuje stupanj
ravnomjernosti oborina tijekom godine. Sto je Q manje,
to je oborina ravnomjernije rasporedena tijekom
godine. Hrvatsko obalno podrucje ima malo relativno
oborinsko kolebanje. Na Mediteranu najviSe kolebanje
oborina ima AlZir, a najmanje Rijeka.

Indeks suhoce (1) krece se, od najmanje vrijednosti 8
u Dubrovniku i Almeiriji (najsusa klima), do najviSe u
Rijeci koji iznosi 64. Kad se indeks suhoce pribliZava
vrijednosti 20, to je znak da je podrucje pogodno za
uzgoj mediteranske vegetacije.

Termodinamicki kvocijent (K) pokazuje maritimnost
ili kontinentalnost klime. Sva mjesta koja imaju K vece
od 15%, imaju maritimnu, a ostala kontinentalnu klimu.
Testirajuci mediteransku regiju na osnovi ovih pokaza-
telja, jasno se pokazuje stabilni maritimni poloZaj grada
Dubrovnika u ovoj regiji.

2. Vremenska obiljezja

Da bi se dobila prava slika vremenska obiljezja u
Dubrovniku u 1994. godini, nuZno ga je usporediti s
klimatskim. Uobicajena praksa u ovakvim istraZiva-
njima je izrada klimatograma (Walter, 1973.).

Gledano u cjelini na slici 3., gdje se usporeduje klima
i vrijeme u 1994. godini, dobiva se zorna predozba od-
stupanja vremena od klime. Vec¢ na prvi pogled mogu se
uociti te razlike. Ta se odstupanja oCituju u svim parame-
trima koji ukljuCuju klimatogrami. Najkarakteristi¢nija
su odstupanja opce osobine vremena u cjelini. Ona se
mogu svrstati u opce pojave:

1. porast temperature u svim mjesecima,
2. prodor suSnog razdoblja,
3. poremecenost pluviometrickog sustava.

Kad je rijec¢ o temperaturnim osobinama, situacija je
najocitija posljednjih oko sto godina, ukljucujuci i raz-
doblje u posljednjem klimatoloskom ciklusu (razdoblje
motrenja najmanje 30 godina), prosjecnije temperatur-
ni srednjak iznosi 16,3°C, najvisi je 17,1°C i najnizi
15,1°C (Jeli¢, 1982; Jeli¢, 1991; Penyar, 1987.).

Prosje¢na je godiSnja temperatura u 1994. godini bila
18,4°C; maksimalna 28,2°C (mjesecni srednjak) i

Tablica 6. Prikaz odstupanja vremenskih obiljezja
temperaturnih pragova u gradu Dubrovniku u
1994. godini i klimatskih

Temperaturna obiljeZja pragova Broj dana

klima vrijeme
STUDENA | maksimalna = 0=C 1 0
HLADNA | minimalna =0°C 5 2
TROPSKA | minimalna > 20°C 63 50
TOPLA maksimalna | > 25°C 92 =68
VRUCA maksimalna > 30°C 14 76
244

najniZza 10,4°C (mjese¢ni srednjak). Prosjecna godisnja
temperatura u 1994. godini najvisa je otkada se uopce
raspolaze meteoroloSkim motrenjima.

Tomu u prilogu ide analiza temperaturnih pragova;
klimatskih i vremenskih u 1994. godini (tablica 6.).

Analiza temperaturnih pragova pokazuje da je znat-
no zatopljenje vladalo tijekom 1994. godine u Dubrov-
niku. Oni nizih vrijednosti gotovo su izostali. SnaZna,
izraZzajna pomicanja su u 1994. godini prema najviSem
temperaturnom pragu. Tropske su vrucine u 1994. godi-
ni prevladavale i dominirale tijekom ljetnog razdoblja.

DUBROVNIK

1303 mm

oborine (mm)

minimaina
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=]

J/obovine

©
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b |
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£ >
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Slika 3. Prikaz klimatskih i vremenskih obiljeZja u
gradu Dubrovniku: a-klimatska obiljezja i b-vremenska
obiljeZja u 1994. godini

"Vrudi" temperaturni prag je "probijen”, i iznad je svako-
ga dosadasnjeg prosjeka — oko pet puta je veci od
prosjeka.

Susno je razdoblje druga osobina vremena u Dubrov-
niku u 1994. godini. Usporedujuci prikazane sheme
(slika 3.) vidi se da se ono znatno razlikuje; prevladavaju
niske vrijednosti, a obilnije su oborine izostale.

Visegodisnji klimatski pluviometricki reZim u Gradu
u potpuno se razlikuju od vremenskoga. Dok je susno
razdoblje u pravilu umjerenog trajanju i proteze se
uglavnom tijekom ljetnog razdoblja, u 1994. godini ono
je trajalo od proljeca do ljeta, zahvacajuci oba godiSnja
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Tablica 7. Prikaz vremenskih pokazatelja u gradu Dubrovniku u 1994. godini

Mjesec Temperatura (°C) Tlak (hPa) Oblac¢nost | Oborine | Suncev sjaj
Stara gr. Gorica mak. min. sred. maks. min.
jezgra
L. 10,9 10,6 173 34 1015 1030 1000 5,0 91,0 125
IL. 10,4 9.8 17,6 0,5 1015 1029 1008 6,7 151,0 96
111 13,9 13,6 20,1 6,6 1019 1029 1009 3.0 6,4 243
IV. 1551 14,4 24,9 6,6 1011 1021 996 8,7 140,0 178
V. 204 19,7 28,4 10,5 1014 1022 1003 3.6 110,0 308
VI 238 22,9 335 1557 1015 1019 999 85 323 314
VIIL. 28,2 27,5 34,7 22,7 1012 1016 1006 2,0 16,2 335
VIIL 28,2 274 35,8 18,2 1013 1020 1002 i5S 312 353
IX. 24,8 24,2 S, 1 14,4 1015 1025 1004 3,1 131,2 259
X. 20,1 19,3 27,2 10,2 1016 1026 1005 4,5 24,8 216
XI. 15,6 152 21,8 8,7 1019 1031 1004 3.8 49,3 196
XII. 11.4 11,0 16,8 32 1021 1036 1002 43 148,9 147
Ukupno 18,6 18,0 9393 2767

doba. Tako je u 1994. godini dosSlo do jo§ dva "suSna
prodora; u zimskom razdoblju nesto slabijeg intenziteta
i u jesenjskom izrazajnijeg.

Potpunija analiza vremena u Dubrovniku u 1994.
godini prikazana je u tablici 7. Tu su svi ¢imbenici po-
trebni za poznavanje vremena na odredenom podruciju.

ZAKLJUCAK

Ekstremno, znatno odstupanje vremena od klimat-
skih obiljeZja u gradu Dubrovniku u 1994. godini
upucuju na to da se ta pojava mora kontinuirano
istraZivati.

U istrazivanju klime smatralo se da je srednjak real-
niji ako je izveden iz veCeg broja godiSnjih motrenja.
Poslije se dokazalo da se mora modificirati pojam
"promjenjivosti klime" jer je ocito da je promjena klime
vrlo kompleksna, i da se sastoji od nekoliko procesa vrlo
razliCita reda veli¢ine. Klimatska varijacija je razlika
izmedu dva sukcesivna 30-godiSnjaka. Ako su varijacije
permanentnog karaktera, tj. ako imaju stalan predznak,
pozitivan ili negativan, tad se govori o promjeni klime.

Gledano u cjelini, "prodori toplih godina" praceni s
nepravilnim pluviometrickim reZimom-suSne godine,
sve su.uCestaliji. To znaci da je vremensko razdoblje tih
"prodora" sve krace.
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THE CLIMATE OF THE CITY OF DUBROVNIK IN
1994. - HYDROMETEOROLOGICAL CHARAC-
TERISTICS AND PROCESSES

Summary

The issues to be discussed in this paper are concerned
with weather conditions in the City of Dubrovnik in 1994.
Unlike frequent hot air-masses and temperature inercases
in the course of particular seasons, this year (hydrometeo-
rological observations have been available for the last
hundred years) has had the highest average temperature. It
was 18,3°C, and the climatic average was 16,3°C; the
highest 17,1°C and the lowest 15,1°C. Hydrometeorologi-
cal values indicate that apart from existing heat breaks,
dry periods are more and more present. In that way the
amount of precipitation has fallen to the lowest level. Up
to now the lowest annual precipitation in the c1ty of Du-
brovnik has been 855 lm>. In 1994. it was 933 ljm” having
approached the lowest values. This year may be said to be
"the year of the century".

Key words: climate and weather conditions in the city of
Dubrovnik in 1994.
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