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PROMJENE TEMPERATURE ZRAKA I OBORINE
NA OTOKU PALAGRUZI (1961.-1990.)

DRAZEN JASIC, ZIVKO TROSIC i JOSIP KASUM

Izvadak:

Palagruza je idealna oto¢na postaja za proucavanje klimatskih
obiljezja otvorenog dijela Jadranskog mora, jer se nalazi gotovo na
njegovoj sredini.

U uvodnom dijelu dat je kratak pregled dosada3njih istraZivanja
klimatskih obiljezja Palagruze.

Za prikaz vremenskih promjena temperature zraka i oborine na
otoku Palagruzi koristeni su klimatski podaci s istoimene postaje za
standardno klimatsko razdoblje 1961-1990. godina.

Analiza u ovom radu primarno je usmjerena na ispitivanje
godi¥njih anomalija srednjih ekstremnih temperatura zraka, njiho-
vog raspona i koli¢ine oborine u odnosu na njihov 30-godisnji
srednjak.

IzraGunati su i graficki prikazani linearni trendovi anomalija
srednjih ekstremnih temperatura zraka, njihovog raspona i koli¢ine
oborine, a za filtriranje kratkoperiodi¢nih fluktuacija upotrijebljen je
11-godisnji binomni klizni srednjak.

Rezultati analize, pored ostalog, pokazuju trend pada godisnjih
srednjih ekstremnih temperatura zraka, njihovog raspona i koli¢ine
oborine. Trend smanjenja godi$nje srednje maksimalne temperature
zraka je za 1,23 °C/100 godina, srednje minimalne za 0,14 °C/100
godina, a njihovog raspona za 1,1 °C/100 godina. Trend smanjenja
godisnje srednje maksimalne temperature zraka je veci od pada
srednje minimalne temperature zraka, pa njihov raspon pada. Linearni
trend godidnje koli¢ine oborine pokazuje opadanje za 205, 51 mm/
100 godina. Spearmanova statistika pokazuje da niti jedan od
navedenih trendova nije statisti¢ki znacajan na nivou 95 %
pouzdanosti.

Kljuéne rijedi:
anomalija, klima, Palagruza, Jadransko more
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CHANGES OF THEAIRTEMPERATURE AND PRECIPITATION
ON THE ISLAND OF PALAGRUZA (1961-1990)

Abstract:

Palgruza, the island located in the middle of the Adriatic, is an ideal
island weather station jor a study of climatic characteristics of the open
part of the Adriatic.

In the introduction part, the author gives a short review of the past
researches of Palagruza climatic characteristics. Climatic data observed
at the Palagruza station, for the standard climatic period 1961.—
1990, were used for the presentation of the time changes of the air
temperature and precipitation.

In this paper; the analysis is primarily directed to a study of the annual
anomalies of the mean daily air temperatures, their range, and precipita-
tion quantity regarding their 30-year mean value.

Linear trends of the anomalies of the mean daily air temperatures, their
range, and precipitation quantity, are figured out and represented graphi-
cally. The 11-year binomial sliding mean value is used for the filtration of
the short-period fluctuations.

Analysis results show, among other things, a decreasing trend of mean
daily air temperatures, their range and annual precipitation quantity.
Decreasing trend of the annual mean maximum air temperature is 1.23
°C/100- year period, of mean minimum ones 0.14 °C/100- year period,
and of their range is 1.1 °C/100- year period. Decreasing trend of the
annual mean maximum air temperature is higher than decreasing trend of
mean minimum air temperatures, causing their range to decrease. Linear
trend of the annual precipitation quantity shows a decrease of 205.51mm/
100-year-period. Spearman s statistic shows that neither of the trends noted
above is statistically significant to the reliability level of 95%.

Key words:
anomaly, climate, Palagruza, Adriatic Sea

UvoD

Vrijeme i klima su uvijek djelovali na ¢o-
viekaina njegove pojedine djelatnosti, osobito
one na otvorenom prostoru. Kopno i more
imaju veliki i videstruki utjecaj na formiranje
klime. Klima na Jadranskom moru uvjetovana
je samim polozajem Jadrana na Sredozemlju,
odnosom mora prema kopnenom zaledu,
geografskom Sirinom te konfiguracijom obala
i kopnenog zaleda.
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Na Jadranu se isprepli¢u kopneni i morski
utjecaji. Klima Palagruze se moze promatrati
u dva razdoblja, u predinstrumentalnom i u
instrumentalnom razdoblju.

Indirektni klimatski pokazatelj u pred-
instrumentalnom razdoblju moze biti i ulov
ribe. Dobar ulov ribe (srdele) bio je vezan za
razdoblja hladnih zima, a slabiji uz razdoblja
toplih zima (Pandzi¢ i Sijerkovi¢, 1996).

Prvi poznati opis klime otoka Palagruze
obznanio je Groller (1896).
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U instrumentalnom razdoblju Hann je
1898. godine prvi objelodanio prve obradene
podatke klimatskih motrenja na uspostavljenoj
postaji Palagruzakoja jeradilasvega4 godine,
a ve¢ 1899. godine podaci su naznaceni u
austrijskom vodi¢u kroz Dalmaciju. Marki
(1924), ucjelovitom prikazu klime Dalmacije,
navodi da je Palagruza podru¢je s najmanjim
godisnjim kolebanjem temperature u Dalma-
ciji, i da je u hladnom dijelu godine oko Pala-
gruZe “relativna baricka depresija s najnizim
tlakom”. Gavazzi(1925,1929) objavljuje prve
poznate klimatske podatke o oborini. Prvi cje-
loviti prikaz klime Palagruze dao je Rubi¢
(1929). Skreb i suradnici (1942) prvi analizi-
raju niz podataka temperature zraka i vjetra, a
Golubic¢ (1958) daje Walterov klima -dijagram
za Palagruzu.

Klimatske karakteristike Palagruze bile su
predmet istrazivanja brojnih domacih autora,
a najveci doprinos multidisciplinarnom istra-
zivanju podruéja Palagruze dao je stru¢no-
znanstveni skup koji se odrzao u Splitu
28.-30.06.1995. godine, a rezultati su objav-
ljeni u Zborniku radova simpozija Palagruza -
jadranski dragulj (1996).

Analiza u ovom radu primarno je usmje-
rena na ispitivanje vremenskih promjena tem-
perature zraka i oborine na primjeru godisnjih
anomalija srednjih ekstremnih temperatura
zraka, njihovog raspona i koli¢ine oborine,
glavnih varijabli za procjenu klimatskih pro-
mjena. Medutim, u radu su analizirani i drugi
pokazatelji temperature zraka i oborine.

PODACI I METODE

Otocje Palagruza, koje ¢ini pet otoka i oto-
¢ica (Velika Palagruza, Mala Palagruza, Ka-
mik od tramuntane, Kamik od otra i Galijula)
i preko 20 8kolja i hridi, nalazi se na najva-
znijim plovidbenim putovima (uzduznimi po-
pre¢nim) na Jadranskom moru. Ukupna
povriina oto¢ja je 0.40 km?, a najveci otok je

Velika Palagruza s povr§inom 0.29 km?
(BoGNAR, 1996).

Na Velikoj PalagruZi nalazi se svjetionik
jos od 1875. godine, a meteoroloska postaja
od 1894. godine koja je mijenjala svoju pozi-
ciju, a sada se nalazi na ¢=42°24’N i
A=16°16"E, n=98 m. lako meteoroloska mje-
renja na postaji traju 104 godine, zbog pro-
mjene drzava u ¢ijem je sastavu je bila Pala-
gruza, sluzbeni podaci u Republici Hrvatskoj
su raspolozivi samo za razdoblje od 1894-
1910. godine (austrijski godi$njaci) i od 1949.
godine do danas.

Za ispitivanje vremenskih promjena tem-
perature zraka i koli¢ine oborine na otoku
Palagruzi koristeni su klimatski podaci mjere-
nja i motrenja iz standardnog klimatskog ra-
zdoblja 1961-1990. godina. Zbog prekida u
radu nedostaju brojni podaci motrenja i mje-
renja, posebno oborine. Nedostaju¢i podaci
mjeseénih vrijednosti srednjih ekstremnih
temperatura zraka i koli¢ine oborine svedeni
su na osnovi podataka susjedne postaje La-
stovo. Polozaj oto¢ja Palagruza na Jadran-
skom moru najbolje prikazuje slika 1.

IzraCunate su i tabli¢no prikazane sezon-
ske i godisnje standardne klimatske normale

SL. 1. - Polozaj otoéja Palagruza na Jadranu
Fig. 1. - Location of the islands of Palagruza in the
Adriatic
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temperature zraka, koli¢ine oborine, broja
dana s oborinom i kiSom.

Vremenske promjene temperature zraka i
koli¢ine oborine graficki su prikazane u obliku
anomalija: srednjih ekstremnih temperatura
zraka, njihovog raspona i koli¢ine oborine (u
odnosu na njihov srednjak iz razdoblja 1961-
1990. godina), te filtriranog niza i linearnog
trenda. Za filtriranje kratkoperiodiénih fluktu-
acijaupotrijebljen je 11-godi$nji binomni kliz-
ni srednjak, a za analizu znacajnosti trenda
Spearmanova statistika ranga (MITCHELL et
al.,1966).

REZULTATI
1. Temperature zraka

Temperatura zraka i koli¢ina oborina su
osnovni klimatski pokazatelji odredenog po-
drucja. Sezonske i godidnje vrijednosti standar-
dnih klimatskih normala temperature zraka
prikazuje tab.1.

Srednja sezonska temperatura zraka na
Palagruzi krece se urasponu od 10.1 °C (zimi)
do 23,1 °C (ljeti), srednja maksimalna od
12,1 °C do 26,5 °C, a srednja minimalna od

8,3 °C do 20,4 °C. Godisnji raspon izmedu
srednje maksimalne i srednje minimalne tem-
perature zraka je 4,8 °C, a srednja godisnja
temperatura zraka 16,2 °C.

Anomalije srednjih ekstremnih tempera-
tura zraka i njihovog raspona u odnosu na
njihov srednjak iz razdoblja 1961-1990. go-
dina, |1-godi$nje binomne klizne srednjake
i linearne trendove prikazuju slike 2 - 4.

Analiza anomalija godisnjih srednjih
maksimalnih temperatura zraka (tx) pokazuje
pad od sredine 1970-tih godina do kraja 1980-
tih (slika 2.), a srednjih godi$njih minimalnih
temperatura (ts) veliki pad u razdoblju od
pocetka 1970-tih do sredine 1980-tih. (slika
3.). Od sredine 1980-ih pada srednja maksi-
malna a raste srednja minimalna temperatura
zraka. Anomalije raspona srednjih ekstre-
mnih temperatura zraka (R) pokazuju oblik
sinusne funkcije u razdoblju od sredine
1970-tih do kraja 1980-tih, s maksimumom
1980., a minimumom 1987. godine (slika 4.).

Svi trendovi temperaturnih parametara
su u standardnom razdoblju 1961-1990. go-
dina negativni. Trend smanjenja godiSnje
srednje maksimalne temperature zraka (tx) je
za 1,23 °C/100 godina, srednje minimalne (tn)

Tab. 1. - Sezonske i godisnje klimatske normale temperature zraka i oborine, Palagruza, 1961.

- 1990,
Tab. 1. - Season and annual climatic normals of air temperature and precipitation, Palagruza,
1961 - 1990
ZIMA | PROLJECE | LJETO |  JESEN | cobiNa
Srednja sezonska i godisnja temperatura zraka, °C
10,1 | 14,0 [ 231 [ 17,6 16,2
Srednja sezonska i godi$nja maksimalna temperatura zraka, °C
121 | 16,8 | 26,5 | 20,0 | 18,9
Srednja sezonska i godi&nja minimalna temperatura zraka, °C
83 | 11,8 | 204 | 15,7 | 14,0
Srednja sezonska i godisnja koli¢ina oborine, mm
101,7 | 78,6 | 44,1 | 854 | 309,7
Srednji sezonski i godinji broj dana s koli¢inom oborine 0,1 i vise mm
224 ] 16,9 [ 94 | 16,2 | 64,9
Srednji sezonska i godi$nji broj dana s kisom, (koli¢ina oborine 0,1 i visée mm)
223 16,9 | 9.4 [ 16,2 | 64,8
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1x=0,191-0,012 (t-1960)

P

-0,84 (-0,79)°C/100 godina
(EASTERLING et al. 1997).
Medutim, trendovi godisnje
srednje maksimalne tempe-
rature zraka u Cileu i Argen-
tini od 0,99 °C/100 godina, te
Juznoj Aziji iznosi 0,43 °C/
100 godina nisu znacajni.

2. Oborina

t (godina)

Sl. 2. - Anomalije srednje maksimalne temperature zraka (tx), 11-go-
disnji binomni klizni srednjak i linearni trend u razdoblju 1961-1990.
Fig. 2. - Anomalies of the mean maximum temperature (tx), 11-year
binomial moving average series and linear trend during the period

1961-1990

za 0,14 °C/100 godina, a njihovog raspona
(r)za 1,1 °C/100 godina. Iz podatakai slika
je vidljivo da je trend smanjenja godiSnje
srednje maksimalne temperature zraka veci
od pada srednje minimalne temperature zra-
ka. Medutim, analiza Spearmanove statistike
pokazuje da niti jedan linearni trend tempe-
raturnih parametara nije statisticki znacajan
na nivou 95% pouzdanosti.

1961 1963 1065 1967 1968 1871 1973 1575 1977 1979 1081 1083 1985 1987 1980

Poznato je da se koli¢ina
oborine povecava od otvo-
renog dijela Jadranskog mo-
ra prema obali. lako je prisu-
tna relativno visoka relativ-
na vlaznost zraka tijekom
cijele godine, godi$nja koli-
¢ina oborina na Palagruzi je vrlo mala (309,7
mm) i sva padne tijekom 64,9 dana, u
najveéem broju slu¢ajeva radi se o kisi (ta-
blica 1.). Nedostatak oborine na Palagruzi je
njena puéinska lokacija iznad koje oblaci
prolaze (54,8 obla¢nih dana godiSnje), ali
nema visokih prepreka koje bi uvjetovale
oborinu na danom podrucju.

Man-Kendallova ana-
liza godi8njih srednjih vri- o8
jednosti ekstremnih tem- 48
peratura i njihovog raspona
na postaji Crikvenica (1901-

1.0 —

PALAGRUZA

- ﬁm

1992.), takoder je pokazala
da njihovi godis$nji linearni
trendovi nisu statisticki zna-

Anomalije temperature ("C)

Cajni (ZaniNovic 1 Gane- E:
Carka, 1995). 10

Za usporedbu, globalni 42
znacajan sekularni trend go- A4

=V Y

tn=0.021-0.001 (t-1960)

disnje srednje maksimalne
temperature zraka svih po-
staja iznosi 0,88 (neurbanih
0,82) °C/100 godina; mini-
malne 1,86 (1,79)°C/100

godina; a njihovog raspona  1961-1990

1961 1963 1965 1967 1968 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1887 1988

t (godina)

S1. 3. - Anomalije srednje minimalne temperature zraka (tn), 11-godi-
3nji binomni klizni srednjak i linearni trend u razdoblju 1961-1990.
Fig. 3. - Anomalies of the mean minimum temperature (tn), 11-year
binomial moving average series and linear trend during the period
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PALAGRUZA

Anomalije temperature (C)

-08
-1.0

12 r=0,17-0,011 (t-1960)

14
1961 1963 1965 1867 1969 1871 1073 1075 1977 1979 1081 1083 1985 1987 1089
t (godina)

Sl. 4. - Anomalije raspona srednjih ekstremnih temperature zraka
(r), 11-godi3nji binomni klizni srednjak i lineari trend u razdoblju
1961-1990.
Fig. 4. - Anomalies of the mean daily temeprature range (r), 11-vear
binomial moving average series and linear trend during the
period 1961-1990.

su razli¢iti na pojedinim hemi-
sferama, a posebno je izraZena
razlika na sjevernoj hemisferi
(porast u polarnim, a pad u
tropskim podrucjima).

ZALJUCAK

Temperatura zraka i koli-
¢ina oborina su osnovni kli-
matski pokazatelji odredenog
podruéja.

Srednja sezonska tempera-
tura zraka na Palagruzi u stan-
dardnom klimatskom razdoblju
1961-1990. godina kreée se u
rasponu od 10.1 °C do 23,1 °C,

Anomalije koli¢ine oborine (O) [mm],
11-godisnji binomni klizni srednjak i linearni
trend prikazuje slika 5.

Analiza godisnje koli¢ine oborine (O)
pokazuje rast oborine od poéetka 1970-tih do
sredine 1980-tih (slika 5.), a od sredine
1980-tih opet pad.

Medutim, linearni trend godi$nje koli¢ine
oborine za standardno klimatsko razdoblje

srednja maksimalna od 12,1 °C do 26,5 °C, a
srednja minimalna od 8,3 °C do 20,4 °C.
Godiénji raspon izmedu srednje maksimalne
i srednje minimalne temperature zraka je
4,9 °C, a srednja godisnja temperatura zraka
jelé,2°C.

Anomalije srednjih godi3njih maksi-
malnih temperatura pokazuju pad od sredi-
nom 1970-tih godina do kraja 1980-tih, a

1961-1990. godina pokazuje
opadanje oborine (O) za
205,51 mm/100 godina. Ovaj
trend opadanja je toliko velik
da je nemogué, a to potvr-
duju i rezultati analize
Spearmanove statistike koji
pokazuje da linearni trend
nije statisticki znacajan na
nivou 95% pouzdanosti.
Globalni sekularni trend
godisnjih koli¢ina oborine
pokazuje povec¢anje oborine
za oko 1,6 %, a povecanje
srednje godisnje tempera-
ture zraka 0,5 °C (HULME,
1995). Medutim, trendovi
godisnjih koli¢ina oborine
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SI. 5. - Anomalije koli¢ine oborine (0), 11-godisnji binomni klizni
srednjak i linearni trend u razdoblju 1961-1990,
Fig. 5. - Anomalies of the precipititation (0), 11-year binomial mov-
ing average series and linear trend during the period 1961-1990,
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srednjih godi$njih minimalnih temperatura
veliki pad u razdoblju od pocetka 1970-tih do
sredine 1980-tih. Od sredine 1980-ih pada
srednja maksimalna a raste srednja mini-
malna temperatura zraka. Anomalije raspona
srednjih ekstremnih temperatura zraka poka-
zuju oblik sinusne funkcije u razdoblju od
sredine 1970-tih do kraja 1980-tih, s maksi-
mumom 1980., aminimumom 1987. godine.
Svi trendovi temperaturnih parametara
su u standardnom razdoblju 1961-1990. go-
dina negativni. Trend smanjenja godiSnje
srednje maksimalne temperature zraka je za
1,23 °C/100 godina, srednje minimalne za
0,14 °C/100 godina, a njihovog raspona za
1,1 °C/100 godina. Medutim, analiza Spear-
manove statistike pokazuje da niti jedan
trend temperaturnih parametara nije statisti-
ki znadajan na nivou 95% pouzdanosti.
Tako je prisutna relativno visoka relativ-
na vlaznost zraka tijekom cijele godine

godisnja koli¢ina oborina na PalagruZi je vrlo
mala i iznosi svega 309,7 mm, a sva padne
tijekom 64,9 dana u najve¢em broju slu-
¢ajeva kao kisa. Nedostatak oborine na
Palagruzi je njena pudinska lokacija iznad
koje oblaci prolaze, ali nema prepreka koje
bi uvjetovale oborinu. Prema dosada$njim
mjerenjima Palagruza se ubraja u postaju s
najmanjom godi$njom koli¢inom oborine u
Hrvatskoj.

Godisnje koli¢ine oborine pokazuje rast
oborine od po¢etka 1970-tih do sredine 1980-
tih, a nakon toga opet pad.

Linearni trend godi$nje koli¢ine oborine
za standardno razdoblje 1961-1990. godina
pokazuje pad oborine za 205,51 mm/100 go-
dina. Ovaj trend opadanja je nemoguc¢. Rezul-
tati analize Spearmanove statistike pokazuju
da ovaj trend godi3nje koli¢ine oborine nije
statisticki zna¢ajan na nivou 95% pou-
zdanosti.
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SUMMARY

CHANGES OF THE AIR TEMPERATURE AND PRECIPITATION ON THE ISLAND
OF PALAGRUZA (1961.-1990)

by DRAZEN JASIC, ZIVKO TROSIC and JOSIP KASUM

Air temperature and precipitation quan-
tity are the basic climatic indicators of a cer-
tain region, and in the Adriatic, wind is a sig-
nificant indicator as well.

Mean season air temperature on the is-
land of PalagruZa, in the standard climatic pe-
riod 1961-1990 varies from 10.1°C to 23.1°C,
mean maximum from 12.1°C to 26.5°, and
mean minimum from 8.3° to 20.4°C. Annual
range between mean maximum and mean
minimum air temperature is 4.9°C, and mean
annual air temperature is 16.2°C.

Anomalies of the mean annual maximum
air temperatures show a decrease by the
middle of the ‘70s till the beginning of the
‘90s, and of annual minimum ones from the
beginning of the ‘70s till the middle of the
*80s. From the middle of the ‘80s mean maxi-
mum air temperatures drop, and mean mini-
mum ones rise. Range anomalies of mean
daily air temperatures on the island of
Palagruza show the form of sine function in
period from the middle of the *70s till the end
of'the ‘80s, with amaximum in 1980, and mini-
mumin 1987,

All trends of the temperature parameters
in the standard period 1961-1990 are nega-
tive. Decreasing trend of the mean annual
maximum air temperature is 1.23°C/100-year-
period, of the mean minimum is 0.14°C/100-

year-period, and of their range 1.1°C/100-
year-period. But the analysis of the
Spearman’s statistic shows that neither of
the temperature parameter trends is statisti-
cally significant to the reliability level 0f 95%.

Although the relative humidity is very
high all year round, annual precipitation
quantity is very small on the island of
Palagruza, only 309.7 mm, mostly as rain,
falling in 64.9 days.

Palagruza is located in the open sea, with
no obstacle to stop the clouds (54.8 cloudy
days a year) and to cause condenzation and
precipitation in the area. Past measurements
on the island of PalagruZze show that it is a
weather station with the smallest annual
amount of precipitation in Croatia.

Annual precipitation quantities show an
increase of precipitation from the beginning
of the *70s to the middle of the ‘80s, but the
trend is followed by a decrease again.

Linear trend of annual precipitation
quantity for the standard period 1961-1990
shows a decrease of precipitation quantity
for 205.51 mm/100-year period. This trend of
decrease is impossible. The analysis results
of the Spearman’s statistic show that this
trend of annual precipitation quantity is not
statistically significant to the reliability level
of 95%.
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