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RAZDIOBA GODISNJIIH KOLICINA
OBORINE U GORSKOM "KOTARTU
Branka Penzar - Zagreb
Sadrzagj- Razdioba godisnjih kolicina oborine u Gorskom

Kotaru i susjednoj obali od Rijeke do Crikvenice prikazana jé& na te-
melju srednjih vrijednosti za razdoblje 1947.-1956. na 37 stanica 1

2 totalizatora. OSig karte izohijeta, koja je, zbog vise podataka de-
tgljnija nego prijasnje takve karte, nacrtani su profili, koji poka-
zuju ovisnost izmedu godisnje kolicine oborine, nadmorske visine
stanice i njenog Rolozaja. Kako se pokazalo, da postoje znatne ra-
zlike igmedu kolicina oborine na navjetrini i zavjetrini prema gla-
vynom kisonosnom strujanju, odredena je granicga,linijavizmedu ta dva
podrucja i jednadzbe, koje daju promjenu godisnje kolicine oborine s
visinom u svakom od njih. Pokazalo se, da vegtikalni oborinski gra-
dijéntviznosi.u predjelima zgklonjenim od juznog strujanja 156 mriy/ loom
1 izlozenim predjelima 184 mi/loo m, a na jakoj navjetrini 221 mm/loom.

DIE VERTEILUNG DER JAHRLICHEN NIEDERSCHLAGSMENGE I GORSKI
' KOTAR

Jusammenfassung- Die Verteilung der jahrlichen
Niederschlagsmenge im Gorski Kotar und der nebenliegenden lleereskuste
von Rijeka bis Crikvenica wird auf Grund der Wittelwerte dargestellt
die aus Angaben von 37 Stationen und 2 Totalisatoren fur den Zeitraum
1947.-1956. gewonnen wurden. Ausser der Karte der Isohyeten, die infol-
‘ge einer grosseren Anzahl der zur Verfugung stehenden Daten ausfuhr-
1icher ist als die &lteren Karten, sind noch die Profile beigegeben,
dié dhe Abhangigkeit swischen der jahrlichen Niederschlagsmenge, der
teercshohe der Station sowie ihrer Lage zum Ausdruck bringen, Da sich
betrachtliche Differenzen herausstelten zwischen den Hiederschlagsnmen—
gen an der Luv— und der Leeseite in bezug auf die sudliche, den gros—
sten Teil des Niederschlags sufthrende Luftstromung, so wurde die
Grenz-linie zwischen den beiden Gebieten bestimmt und die Gleichungen,
die sich aus fer Zunahme des jahrlichen Niederschlags von der Hohe
abhéngig im betreffenden Gebiet ergeben. Es erwies sich,“dass der
vertikale Niederschlagsgradient in der von stidlicher Stromung ge-
schiitzten Gegend 156 mm/loo m ist, in der exponierten 184 ry/ loo m
und an der ausgesprochenen Luvseite 221 mm/loo m betragh.
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Gorski Kotur Je ong) dio Hrvatshe, koji ime naJvece kollclne
oborina. 7 towr rorovitom podrucgus sto se prostire na pOVTSlnl od oko
45 %y ieno je granicom prema SR Sloveniji, gornjim tokom Kupe,
llnzgob Jgulin-Crikvenica i Hrvatskim Primorjem, zapocela su mjere-

nja ohariie. ue prije suzdesetak 1 vise godina.No stanice su bile
rijatlo, . o.ovi Y drugi svjetski rat isprekidali su nizove podataka.
Danas j¢ ra: 1oba vol*“lna oborine u Gorskom Kotaru zanimljiva iz

znanstveniu i pra sxticnih razloga ne saro meteor01021ma nego i hidro-
lozima, biolozima, koji se bgve proucavanJem krsa i strucnjac;ma za

elektroprivredu. Iz tog se razloga posljednjih godlna osniva u Gor-

skom Kotafu relstivno gusta mreza metgoroloskih stanica i totaliza-

tora *ako da danas imamo podatke sa sezdesetak mjesta u tom podru-

cJu. 3ke od stanica rade neprekidno od 1946.godine, dok ih veci dio
ima na raspolaganju vrijednosti za 5 ili vise godlna.f '

Zelgela sam te podatke iskoristiti u sto vecoa mJerl i pomocu
njih prikazati razdiobu srednjih godlsnglh kolicina oborine u hori-
zontalnom i vertikalnom smjeru, to vise, sto takav detaljni prikaz,
koliko je- menl poznato, do danas nemamo ni za jedan goroviti predio
s nasog drzavi. U tom cilju reducirani su novi oborinski podaci Gor-
skog Kotara i susjedne obale od Rijeke do Crikvenice na najdulje mo-
guce razdoblje, a to je lo godina, od 1947. de 1956, Kao osnova za

redukciju sluzili su podaci 13 stanica, kojensu u tih lo godins imale

neprekinuta i pouzdana motrenja. To su: Crikvenica,: Ogulin, Vrbovsko,
Brod Moravice, Ravna Gora, Skrad, Zeleni Vir, Lokve, Llc, Trsat ,Mar—
celal i Zablce, usto Babno Polje u L.R.Sloveniji.- Pomocu njih odre-—
dene su srednje godlsnge kollc1ne oborine za sve one stanice, koje
~imaju podatke za pet ili v1se godina, kao i za dva totalizatora, Ri-
‘snjak(1420 m) i Gornje JelenJe (822 m), koji su tom zahtjevu takoder
~zedovoljavali, Na taj nacin dobivene su srednje godisnje kolicine za
~ukupno 39 mjesta na nadmorskim visinema od 4 do 1420 m(tabela 1 ).
Rédukcija je, gdje god je to bilo moguce, vreena pomocu  dvije ili cek
tri stanice s kompletnim nizém. Na temelju razlika, koje su_se pri
tom pokazale, moze se smatrati, da se srednja godisnja kollclna obo-
“yine’ dobivena redukcijom razlikuje od prave srednje godlsnge kolici—
‘ne-na dotlonom mjestu(koja, rgzumije ge, nije mjerena)otprilike za
2% il1i JOS i manje, t.j. u vecini slucajeva za manje od 4o mm.-
Prikazati razdiobu nekog meteoroloskog ‘elementa  u gorovitom
podrucgu nije jednostavan posac. Kad se radi o oborini,ne.  mozemo se
Eosluzltl time da vrijednosti reduciramo na jedan’ zagednlcki nivo,kso
sto 36 oblcno radi prije 1zvlacen3a izoterma. Ovdje tekav: postupak
nije moguc zato, sto stopa, kojom se kolicina oborine mijenja iduci
uviis, nije ni toliko stalna keo vertikalni temperaturni gradlgent
Jer na kolicinu oborine, osim drugih faktora uvelike- utjece lokalni
’polozag stanice prema glavnom klscnosnom strujanjue. -I-zato na svakom
gorskom lancu postoje bar dva vertikalna oborinska gradijenta;'na na=-
vjetrini i zevjetrini, a i svaki od njih konstantan je samo u-izyje«
gnom-intervalu visine.A kad bismo za koje relativmo maleno podrucae i
mogli pf@tpostavztl da je u njemu promjena oboririe:s- visinom jedno-
Yika, i opet ne bi inalo mnogoismisla reduclratllkollclne na Jedan
nivos
’ Zbog toga su ovdje god;snae ‘kolicine oborine u Gorskom Kota-
{g prlgazane na v1se nacina i to najprije obicnom kartom 1zoh13eta
I.l °

o
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Izohijete su yucene za svakih 200 mm oborine, i to samo u onim
predjelima, gdje je bile podataka. One teku najprije paralelno s obe-
lom Jadrana pokazujucl sve veée kolicine oborine, kako se teren dize.
Dostigavsi otprilike 800 m visine, one se raspadaju u dvije grupe,pa
jedna okruzuje masiv oko Risnjaka, a druga Veliku Kapelu s tim, da
plato oko 7oo m nadmorske visine izmedu ta dva masiva ima manje od
2,600 mm sborine godisnje. Stanice Platak i Risnjak pokazuju tolike
kolicine, da je biln. moguce djelomice izvucéi i izohijetu 3.600 mm,
ali zbog hegostatka drugih podataka nije se mogla zatvoriti. Isto
tolike kolicine padaju po svojoj prilici i u predjelima Bitordja i
Visevice, ali kako za to podrucje nema podataka, nisu izvucene izo-
hijete dalje od 2,800 mm. Blize rijeci Kupi i Dobri, gdje se teren
opet spusta, izohijete ponovo postaju paralelne kao i uz jadransku
obalu,

Treba odmah reéi,ada ove nijevprvi prikaz razdiobe oborina u
Gorskom Kotarus Dosad vec postoji vise karata izohijeta, na kojima
je medu ostalim obraden i Gorski Kotar. Takye su karte izdali Knoch
i Reichel /3/, Trzebitzky /7/, Renier /5/, Skreb /6], Ministarstvo
grgdevinavKraljevine Jugoslavije /2/ i Savezna uprava hidrometeoro-
loske sluzbe FNRJ /4/. Veci dio tih karata raden je 22 razdoblja od
lo godinas Gorski Kotar i susjedna obala obradeni su u njima na te-
melju vrlo malo podataka (3-4 stanice, a u najboljem slucaju 13, od
kojih je i opet vecina bila bas ha obali), pa je zbog toga tok izo-
hijeta mogao biti obraden prilicno grubo. One su vucene samo z& Sva-
kih looo ili 500 mm oborine. Usporedba starijih izohijeta s najnovi-
jima, koje su ovdje prikazane, pokazuje ovo:

1. Godiénje kolicine su opéegito najmanje u razdoblju 47-56,,a
%ini se, da su bile najvece u razdoblju 25-4o. ‘

2. Tok izohijeta u obalnom podrucju i uz rijeke Kupu i Dobru

~ podudara se gotovo na svim kartama.

3. U samoj sredini Gorskog Kotara postoje izvjesne razlike
medu pojedinim kartama. Na nekima su jizohijete oko Risnja-
ka odnosno Kapele vucene bez to nijeg qvazavanja reljefa
(3;4), negdje se najvise’izohgjete uopce ne raspadaju na
dvije grupe, nego obuhvacaju citav Gorski Kotar iznad Too m
visine (7), a u jednom slucaju cak nizi plato izmedu Risnje-
ka iLVelike Kapele ima vise oboriné nego vrhunci, koji ga

gkruzuju (2)e S najnovijim jzohijetama dosta se dobro sla—-
zu §kgebove (6) i Renierove (5). One vjerojatno ne bi mnogo
drugacije izgledale, ni da je za razdeblja, za koja su ra-
dene, bilo na raspolaganju toliko podataka, kao sto ih ima-
mo za posljednjih deset godina.
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Tabl:x.ca l. Sradnae gadlsnje kohcine abomne u’ Gorskom Kotaru i su—-
sjednoj obgli za razdoblje 1947.~1956, Reducirane vrijed-
nosti: oznacene su zvijezdicom

Red. Geograf. koordinate Nadmor. Oborina

broj - Mjesto v, N A,E  vis.m mn
1., Bakar 45° 18" . 14° 32’ 12 1472 *
2, Benkovac 45 19 14 41 840 2555 %
3. Brod Moravice 45 28 14 58 604 1500 .
4, Brod na Kupi 45 28 14 51 222 1697 %
.. 5. Crikvenica 45 1lo 14 42 4 11189
| 6. Crnilug 45 25 14 43 726 2800 %
7. Cavle 45 22 14 22 316 1859 %
','_.:,8.‘De1nice S 45 24 14 48 . 698 2314 ¥
| .9, Fuzine - 45 18 = 14 43 T4 ... . 2Tlo %
,1o. Gerovo 45 31 14 39 584 2388 ¥
‘| 11. Gornje Jelenje 45 22 14 38 . 882 2605 %
| 12, Grizane Dolinci 45 12 14 43 185 . . .. 1438 %
| 13. Hreljin 45 17 14 36 307 1651 %
14. Jasenak = 45 14 15 o3 628 2253 %
15. Klana 45 27 14 23 564 2401 %
-16.. Kraljevica 45 16 14 34 20 1205 %
17. Kuzelj 45 29 .14 49 240 . 1784 ¥
|18, Lic S a5 17 14 43 726 2739
'19. Lokye. 45 22 14 44 723 2461
20. Marcelji 45 24 14 23 414 2135
_ 21. Milanov vrh - 45 36 14 34 900 2080 *
| 22.  Mrzla Vodica 45 22 14 21 - T2 . 2708 %
. |23, Ogulin 45 16 15 14 325 1467
|24, Parg 45 36 14 38 863 1680 *
| 25. Plase Crikvenica 45 17 14 38 600 1754 *
26, Platak ' 45 25 14 34 Co1111 3347 ¥
27.  Prezid 45 38 14 35 764 1783 %
28, Ravna Cora 45 23 48T . 793 1947 -
| 29. Rijeka 45 20 14 28 lo4 1452 %
| 30. Rijeka-Trsat ~ 45 20 14 28 130 1487
31. Risnjak 45 26 14 38 1420 3648 %
. | 32 Skrad 45 26 14 26 668 1646
33. Sunger 45 19 14 5o 804 2529 %
34, Susik Tribalj 45 14 14 41 60 . 1547 ¥
35. Vrbovsko 45 23 15 o5 506 1613
36, Zabice 45 31 14 21 450 1890
37¢ Zalesina 45 23 14 53 750 200l ¥
28, Zeleni Vir 45 26 14 54 291 1722

39, Zlobin 45 18 14 39 772 - 2166 ¥
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kolicina oborine u forskom Kotary/ susicahojobali




Razmatrajuci rgidiobu oborine u Hrvatskom Primorju i Gorskom
Kotaru naime treba @rzati na umu poznatu Einjgnicu, da ti krajevi 7
dobivaju najvise kise od ciklona, koje se obicno stvaraju u Genov-
skom zaljevu, zatim putuju preko Jadrana Van Bebberovim stazama Vb,
Ve ili Vd. To su situacije, koje na Jadranu uzrokuju Jugo. Registre-
cije anemcgrafa pokazuju, da u Gorskom Kotaru tada pusu vjetrovi ju=-
znog kvacranta, 2 to znaci SE do SW, vec prema polozaju ciklone i
najblizim orografskim preprekama, koje mogu donekle modificirati
smjer. Tu je cinjenicu potvrdilo relativno mnogo podataka iz pe-
rioda 1947.-1956. Oni su pokazali, da izmedu toka izohijeta i izo-
hipsa gotovo i nema razlike, dok se nalazime juzno od najvisih
vrhunaca, ali da razlike nastaju cim prijedemo na sjevernu stiranu
gorskog bila. ‘

Te §e nam odnose izmedu nadmorske visine, glavnog smjetfa vje-
tra i godisnje kolicine oborine najbolje prikazati neko§iko profila
kroz Gorski Kotar(sl.2.)e.

Prvi profil crtan je u smjeru istok~zapad, od .Cavla do Vrbow
skog (sl.3.). Nadmorske visine 1 horizontalne udaljenosti nisu mo-
gle biti prikazane u.jgdnakom mjerilu, pa zato reljef ;zgleda pre-
tjerano. Godisnje kolicine oborina prikazane su stupcicima na onim
mjestima, gdje postoje podaci. Taj profil ne pokazuje gotovo nikak-—
vo podudaranje izmedu kolicina oborine i visina, na kojima su one
mjerens. Dok u visinama nema velikih razlika(osim krajnje dvije ste—~
nice), kolicine oborina se dosta razlikuju. Iduéi od obale prema
unutrasnjosti opaza se najprije porast zatim naglo smanjenje obori-
ne. Ali treba misliti na to, da smjer tog profile nije ujedno i smjer
vjetra, koji nosi kisu. Glavna kisonosna struja dolazi otprilike
okomito na ravninu slike, od naprijed prema unutra. 0d sedam prika-
sanih stanica na najjacoj navjetrini preme toj struji nalaze se Gor-
nje Jelenje i Mrzla Vodica, jer se sjeverno od njih uzdise masiv
Risnjaka. Naprotiv istocni dio profila (otprilike dalje od Lokvi)
zaklonjen je od glavne struje Velikom Kapelom i zato Zalesins, Rav-
na Gora i Vrbovsko pokazuju znatno manje kolicine oborine.

. Siijedeci profil (sl.4.) proteze se u smjeru SW-NE i pokgzuje
u vecem dijelu vrle lijepo podudaranje izmedu kolicine oborine i vi-
sine., Ta proporcionalnost ne vrijedi samo za Skrad, koji-premda je
na gotovo istoj visini kao Delnice — ima od Delnica mnoge manje obo-
rine. Razlog je taj, sto se Skrad nalazi duboko u unutrasnjosti
Gorskog Kotara, a od juga i jugoistoka zasticen je lokalnorSkadar—
skim vrhom (lo44 m) i uopGe Velikom Kapelom, tako da se dobar dio
oborinskih oblaka ve¢ ispada prije nego stigne do same stanice.Po~-
dudaranje izmedu podataka za Zeleni Vir 1 Hreljin samo je prividno.
Klanac, u kome se nalazi Zeleni Vir, iako je dubok, vrlo je uzak,
pa struja zraka ne silazi unj, nego ga samo prelazi. Tu, dakle, nem
efekta lokalne zavjetrine, nego njesto dobiva toliko oborine, kao
da se nglazi stotinjak metara vise, na vrhu klanca, na pre. u visi-
ni Skradd. :

Tredi profil je najjasniji (sl.5.). Pruza se od Crikvenice

preko Risnjaka sve do Prezida na slovenskoj granici, gotovo u smje-
ru meridijana(8SE-NNW), t.j. u smjeru, u kojem puse vjetar za vri-
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jeme ciklonalnih situacija na Jadranu. Taj profil vrlo lijepo poka-
zuje, da je godisnja kolicina oborine proporcionalna s nadmorskom
visinom, a2li da faktor proporcionalnosti nije jednak na navjetrini i
zavjetrini, jer su juzno od Risnjaks kolicine oborine znatno vece
nego na jednakim visinams sjeverno od njegae.

. Prije nego se pristupilo izraéunavanju stope, po kojoj se
godisnja kolicina oborine mijenja s visinom, ispitana je kbrelac%—
ja izmedu ts dva niza brojeva bez obzira na smjestaj stanice. Racun
je pokazao, a-gaktor korelacije iznosi 0,88, uz vjerojatnu grije-
sku (0,6745 =1 0,03, dakle 29 puta manju od samog faktora. Takav
rezultat pokazuje, da ima smisla pomocu najmanje sume kvadrata tra%
ziti vezu izmedu oborine i visine, Ta je veza u nasem slucaju line-
arna.

‘Racunana su dva pravea oblika r = ah + b, u koordinatnom
sustavu, gdje ordinate r oznacuju srednje godisnje kolicine oborine,
a apscise h nadmorske visine stanica. Jedan pravac odnosi se na
onaj dig Gorskog Kotara i susjedno Hrvatsko Primorje, do kojega stru-
janje, sto donosi najvise oborine, ima slobodan pristup. Drugi pra-
vac vrijedi za podrucje zaklonjeno od glavnog smjera strujanja.Gra-
nica izmedu ta dva podrucja, dakle izmedu navjetrine i zevjetrine,
odredens je uzimajuci u obzir reljef i kolicine oborine, sto su ih
zabiljezile pojedine stanice kod raznih sinoptickih situacija. Ta
granica povezuje Bjelolasicu, Dragomalj, Risnjak, Jelenac, Zatrep i
jde dalje prema Snjezniku, kao sto se vidi na sl.6. Prema njoj se
Eigav tok rijeke Dobre nalazi u zavjetrini, dok je okolica Broda i
Kuzlja izlozena juznom strujanju, dapace u pojedinim slucajevima
Kuzelj dobiva i _vise oborine, nego sto bi bilo nor@alno, zbog lokal-
ne navjetrine, sto je cini Lesnicki,Dragomalje Slicno tome i Gerovo
prima dosta oborine kod gvakvih jugnih situacija, jer je za smjero-—
ve vjetra S i SE u prilicno izrazitoj navjetrini i samo je od jugo-
zapadadobro zaklonjeno.

51.7. prikezuje vezu izmedu godisnjih kolicina oborine i
nadmorskih visina u koordinatnom sustavu. Vrijednosti, koje odgo~-
varaju stanicama u zavjetrini, oznacene su krizicem, a one za sta-
nice na izlozenom podrucju_kruzicem. Osam gtanica nalazi se na iz-
razitoj navjetrini; to znaci ne samo da juzna struja ima do njih
slobodan pristup, nego se ona u njihovoj blizini mora znatno uzdi-
zati, jer je na to prisiljava reljef. To su stanice Crikvenice,Kra—-
ljevica, Rijeka, Trsat, éavle, Magcglji, Klana i Crni Luge. Njihovi
podaci 6znaceni su ispunjenim kruzicima, i kao sto se vidi, padaju
gotovo u jedan pravac.

Metodom najmanje sume kvadrata dobiveni su ovi rezultati:
1,) U zgklonjenom, sjeveroistocnom dijelu Gorskog Kotara veza izme-

du godisnje kolicine oborine i nadmorske visine je: r=1,56 h + 667,
e to znaci, da vertikalni oborinski gradijemt iznosi 156 mm na loo m
visine, (1558 rm/1 km). Rezultat je dobiven iz podataks 9 stanica na
yisinama od 325 do 900 m. Znatnija odstupanja od izracunane veze’
pokazuju Parg na sjeverozapadu, koji ima 330 mm manje i Ogulin na
jugoistoku, koji ima 230 mm vise, nego sto bi mu pripadalo prema na-
vedenoj Jjednadzbi.
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2.) Za onaj dio Gorskog Kotara, koji je izlozen Juznom strujenju

i za susjedno Hrvatsko Primorje, prava¢ ima Jednadzbu r=1,8 h + 1H£
t.js tu se na svakih loe m visine godlsnja kolicina oborine poveca
za 184 mm (1838 mm/1 km). Porast je, dakle, 1,18 puta brzi negoli u
zavjetrini. Taj pravac dobiven je iz 29 podataka na visinama od 4 do
1420 m,

3.) Na mjestima, koja se nalaze u Jakog ngvjetrini, t.je. na obronci~
ma okrenutim prera jugu, povecava se godisnja kolicina oborine na
svakih loo m visine prosgecno za 221 mm(2212 mm/l kn). To je pokaze—
lo 8 stanica na nadmorskim visinama od 4 do 726 m. Ong su dale vezu

. izmedu oborine i visine oblika: r = 2,21 h + 1186. No ¢ini se, da ta
veza vrijedi samo do visine od oko 8oo m. U vecim visinama izgleda
da vertikalni obor1nsk1 gradijent na jakoj navjetrini postaje manji.
To se zasad naslucuge iz podatake totalizatora Risnjak, a za nekoli~
ko godina, kad i ostali totalizatori budu imali dulje nizove mjere-
nja, vidjet ce se, je li ta pretpostavka bila tocna.

' Na kraju treba JOS nesto 1stac1. Degset godina nije dugacak
period za racunange srednjih godisnalh kolicina oborine. I ako se
takve srednje kolicine budu racunale iz nekog drugog razdoblja,one
ée se vjerojatno razlikovati od gvih za godine 1947.-1956. Ali sitg-
tram, da se odnosi srednjih godlsngih koliclna izmedu pojedinih
stanica ne ce bitno promijeniti, t.j. da ce oblik izohijeta i iznos
vertikalnog oborinskog gradijenta ostati gotove isti i u ma kojem
drugom razdoblju dotle, dok se kllmatske prilike kod nas bitno ne
izmijene. A pomocu tih podataka moci cemo uvijek prlhllzno ocije~
niti, koliko oborine dobivaju ona mjesta u Gorskom Kotaru, u koji-
ma se ne nalazi ni klsomger ni totalizatore.
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