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Tvod

Mo¥fda se ni o jednom eclementu kiime u nafim krajevima nije toliko
pisalo kao o oborini. O samom godifnjem hodu oborine i njegovoj prostornoj
raspodjeli u Hrvatskoj, te eventualno o urzrocima te raspodjele nadi éemo
podataka u tridesetak rasprava ili prikaza u posljednjih neito vife od sto
godina,

Ispodetka je oborina u Hrvatskoj bila obradivana zajedno s oborinom
u ostalim zemljama ausirijske odnosno ugarske krune. Prva takva obrada
je iz 1860., a izradio ju je Sonklar na temelju mjerenja do 1857. ili 1858,
iz Cega vidimo da iz Hrvatske nije mogao imati ni jedan dulji niz mjerenja.
1879. iza%ao je Hannov rad Untersuchungen iiber die Regenverhiltnisse von
Osterreich-Ungarn, u kojem se poslufio i postojeéim duljim nizovima mje-
renja iz Hrvatske kojih tada jof nije bilo mnogo.

Prvi sustavni prikaz oborine u jednom dijelu Hrvatske (banskoj Hrvat-
skoj) potjete od Franovida iz 1891. Na raspolaganju je imao mjerenja na
40 stanica duljine od 30 do 4 godine. Podaci su savjesno kritiéki pregledani,
interpolirani i reducirani, a neki od njih i prvi puta objavljeni. Rasprava
ima 37 stranica i sadrii opSirno razmatranje o kolifinama oborine (ukljudivii
godifnji hod i promjenljivosti), broju dana s oborinom (ukljuéivii i vijerojat-
nosti) i intenzitetn. Razmatra se utjecaj nekih klimatskih faktora i uspore-
duju se rezultati s poznatim podacima za susjedne dijelove Evrope. U
svernu se vidi da je rad pisan po uzoru na Hanna i da je autor poznavao
svit postojedu vainiju meteorolofku literaturu. U wvezi s godiinjim hodom
oborine slijededa tablica o nastupu ekstrema safima Franoviceve rezultate
(potcrtano) koje je nadopunio onim 3to je bilo ved poznato za susjedne
krajeve.
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Ostali radovi iz proiloga stoljea polaze od nedostatnih mijerenja, pa
ni opisu sodignjih hodova u njima ne bi trebalo pridavati veéu teZinu.

Kerner je 1908. temeljito i opsezno razmotrio pluviometrijske kvocijente
u razdoblju od 35 godina duZ jednoga profila koji zavriava u Trstu, Puli,
Hvaru.

Rad Trzebitskog iz 1911. ima opet manu Sto se temelji na kratkom nizit
mjerenja od svega 11 godina, ali je novost u njemu pokufaj tumadenja
nekih ekstrema. Za ljetno smanjenje oborine na Balkanskom poluotolku od
sjevera prema jugu smatra odgovornim pasatnc vietrove, za jesenski ma-
ksimum niski tlak u sjevernom Jadranu, a zimsku raspedjelu chorine pri-
pisuje polju tlaka, ali bez daljnjega objasnjenja.

U dvadesetim i poletkom tridesetih godina ovoga stoljeda mnogo se
pisalo o godifnjem hodu oborine u nasim krajevima.

Prvi u toj grupi iza$ao je 1924. Hellmannov vrlo temeljit i dokumentiran
prikaz godifnjega hoda oborine za cijelu Evropu. Helimann je proudio i
opisao raspored oborinskih ekstrema u Evropi te pronafac izvjesne pravil-
nosti u njemu. Kao i neki prethodnici, Hellmann razlikuje kontinentalni
i maritimni Gp godiSnjeg hoda, a u njihove purmaidenie vlazi tolike koliko je
tadagnje stanje meteorologije dopustalo. Tako npr. kratko pife: NajjuZniji
dijelovi Evrope &ine rub tzv. suptropske oborinske zone sa suhim 1jetom
i kifovitom rzimom. Za rujan, koji nigdje u Evropi nema mnogo oboring,
navodi opdirnije da tada nastupa prijelaz iz ljetnoga na zimsko polje tlaka
i da prema srednjim pentadnim kartama uski jezik visokog tlaka putuje
od zapada i Siri se prema istoku Evrope, Sto je uzrok vedrom i mirnom
vremenu. Osim toga, za ljetne oborine smatra da su endogenog izvora te da
veliki udio u njima dolazi od lokalnog isparavanja u doba jakoga grijanja. =
To se shvadanje izrijekom ili pre¥utno provlaci i u kasnijim radovima raznih
autora. Ovdje odmah spominjemo da je Furlan 1957/58. ustvrdio da su o
Jugoslaviji sve spomena vrijedne ohorine frontalnog porijekla.

Gavazzi (Franovi¢) je 1925. u raspravi koja se odnosi na Balkanski
poluotok najavie u drugbm dijelu tumadenje godisnjeg heda oborine,

Nismo mogli ustanoviti je li taj dio iza$ao. Ali ubrzo su objavljene dvije

rasprave koje tretiraju godiSnji hod oborine i to Vujevideva 1927, (»u

nafoj driavie) i Gavazzieva 1929. (»na Balkanskom poluotokus). Obje su

vrlo slitne po sadriaju i obje pripisuju maksimume u godifnjem hodu obe-
rine depresijama na Van Bebberovim stazama br. V. Tu se autori pozivaju
samo na usporedbu godidnjeg hoda Zestina depresija na pojedinoj stazi i =
poloZaja oborinskog maksimuma u pojedinom. kraju. Gavazzi je uzeo Weick
mannove podatke o Seslinama, a Vujevié je prema detirl autora sam Izved
velativne destine depresija. Vujevié jo§ napominje da bi bilo bolje poznavath
apsolutni broj ciklona na svakoj stazi, a ne relativne &estine (»jer se moze
desiti da se jednom putanjom godisnje kretalo nekoliko puta manje deprée-

sija nego drugom, pa procentualne vrednosti ne bi odgovarale stvarnostiz).

Zanimljiv je i Rejin rad iz 1933. Tu smo za naSe krajeve prvi puta
nadli da se pokusava na neki nafin pokazali veza izmedu oborine i barickog
polja. Karte dnevnih izohijeta usporedene su s kartama izobara za Evropu =
i nadeno je za svako od tih polja 5 korespondentnih tipova. Mo zakljuéci su
izvedeni samo iz jedne godine, a polje tlaka promalrano je sasvim statickl,
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Margeticev prikaz oborine u Klimi Hrvatske (1942)) svakako je wvaZan
jer se osniva na dugim i ispitanim nizovima mjerenja, sadr¥i pregledan
opis tipova godifnjeg hoda i tumafenje koje je, premda na prvi pogled vrlo
sliéno Vujevidevom i Gavazzievom, zapravo mnogo blize stvarnosti. Iz njega
naime citatelj ne stjefe dojam da bi ciklene na stazama br. V bile jedini
uzrok oborina, niti da bi Van Bebberove staze bile jedini moguéi putovi
ciklona.

Vujevicevo Podneblje FNR Jugoslavije iz 1933, ne sadi#i u pogledn obo-
rine bitnih novosti 1 odnosu na njegov rad iz 1927.

U zadnje vrijeme bilo je nekoliko radova koji se bave granicom izmedu
kontinentalnog i maritimnog oblika godidnjeg hoda oborine. Izasla su takoder
tri rada (B. Penzar, 1967, D. Poje 1969, N. Pleftko 1972) koji ne govore o
godisnjem hodu oborine, ali se u njima prvi puta konkretna mjerenja obo-
rine u nekom dijelu Hrvatske povezuju s konkretnim tipom strujanja.

Dok se svi prije objavljeni prikazi godisnjeg hoda oborine temelje na
mjerenjima u prodiom ili prvoj polovici ovoga stoljeca, 1973, je S. Rankovié
prikazala poloiaj glavnih ekstrema u Jugoslaviji i granicu izmedu kontinen-
talnog 1 maritimnog oborinskog refima za razdoblje 1931—1960. Iz njerinog
prikaza i Atlasa klime SFRJ mofe se zakljuiti — premda to izrijekom ne
pife, jer nije ni bilo predmet istraZivanja — da u Hrvatskoj, barem &to se
ticc polofaja jesenskog malksimuma situacija sredinom 20. st. nije ista kao
ste je bila prije.

Pregled literalure treba zavriiti najnovijim prikazom kilime jugoistofne
Evrope u Landsbergovoj ediciji World Survey of Climatology, vol. & (Furlan,
1977). Opis godifnjeg hoda oborine je tu wrlo kratak, bududi da je trebalo
pisati o svim elementima klime. Medutim, objasnjenje toga, samo u glavnim
criama naznafenog godidnjeg hoda, Cini se previde oskudno za danainje
stanje klimaiologije u nas i u svijetu. To tim vife jer se u istom volumenu
drugi autori prikazujuéi dinami¢ki klime u srednjoj Evropi nisu Zacali
kriti¢ki i uz izvjesian oprez upotirijebiti i starije rezultate npr. o jadranskim
i sredozemnim ciklonima, tamo gdje novijih nije bilo.

Uzevii u obzir dosad navedeno kao i éinjenicu da se u literaturi kao mje-
sec jesenskog maksimuma oborine u Hrvatskoj navodi listopad, $to se ne
slafe s novijim zagrebalkim mjerenjima, smatramo da jo¥ uvijek ima razloga
razmatrati godisnji hod oborine u Hrvatskoj.

Ovo se proufavanje osniva na do sada najpuicoj mrefi oborinskih
mjerenja. Cilj mu je da se Sio polpunije upozna i prikafe godiinji hod
kolidina oborine za klimu koja vlada u tredoj &etvrtini ovoga stoljeda, te
da se poede korak dalje u dinamifkom tumaéenju oborinskog refima u cijeloj
Hrvatskoj.

Podaci i razdoblje

Ovo istrazivanje zapofelo je u okviru znanstvenog zadatka izrade nove
karte Koppenovih tipova klime u Hrvatskoj, radene na Geofizickom zavodu
u dogovoru s Geograbskim odjelom Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveudilitta u Zagrebu. Za oborinu su upotrebljene mjeseéne kolifine na 208
meteorolo$kih stanica, kako su objavljene u Meteoroloskim godidnjacima
Hidrometeorolofke sluibe od 1950. do 1974., te iz arhive Republickog hidro-
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meteorolofkog zavoda za 1975, 1976. i 1977. U tom razdoblju od 28 podina
potpuna mjerenja oborine imale su 54 stamice. Svima ostalima nedostajala
je makar po jedna mjesefna koli®ina coborine,

Manjkavi podaci bili su interpolirani odnosno reducirani na razdoblje
1950—1977 pomoéu kvocijenta sinhronih mjeseénih kolidina na doti®noj i
susjednoj meteorclofkoj stanici. Ako »susjednas stanica, zbog prevelike
udaljenosti ili zbog drugatije konfiguracijc okolnog terena nije bila priklad-
na za redukciju ili interpelaciju, %to je pokazala grafiéka metoda akumu-
liranih suma ili numeri¢ka usporedba odgovarajudih varijanca, onda su za
redukciju ili interpolaciju uzete dvije ili tri najblize stamice. Najkrade ni-
zove mjerenja koji su reducirani na 28-godiinje razdoblje imale su visinske
postaje Mosor-Ljuvaé (12 godina i 8 mjeseci) i Stipanov Gri€ (14 godina i
9 mjeseci).

MNa taj je nafin dobiven srednji godiinji hod oborine u Hrvatskej u
razdoblju 1950—1977, koji je bio upotrebljen za irradu klimatske karte, a
na kojem se temelji i ovaj prikaz.

Osim toga, za mjesece u kojima se nalaze ekstremi u srednjem godis-
njem hodu razmatrane su dnevne kolidine oborine na odabranim stanicama
usporedno s prizemnim i visinskim analizama troposfere nad Evropom. Iz
vori za te podatke bili su veé spomenuti Meteorolodki godinjaci i THglicher
Wetierbericht njemacke meteorolofke slufbe za 14 godina unutar razdoblja
1950—1977.

Opis srednjeg godifnjeg hoda oborine

Zbog geografskog polofaja i oblika SR Hrvatske koja se s jedne strane
prikljutuje Sredorzemlju, a s druge srednjoj Evropi, te donekle le¥i u za-
vietrini Alpa, godiinji hod coborine nije jednak u svim njezinim krajevima.
Na tom prostoru od klimatskih su faktora osobito promjenljivi nadmorska
visina i Zemljino povrije. Poznato je da omi siloo djeluju na kolif¢inu obo-
rine, pa je bilo potrebno ustanoviti da li utjefu i na oblik njezinoga godisnjeg
hoda.

Tab. 1 Visinska raspodjela meteorolotkih stanica keojih su mjerenja upotre-
bljena u ovom radu

Nadmorska visina, m Broj stanica

0— 100 61
100 — 200 60
200 — 300 24
300 — 400 15
400 — 500 9
500 — &00 14
600 — 700 9
700 — 800 7
800 — 900 5
900 — 1000 2
1000 — 1100 0
1100 — 1200 1

1500 — 1600 1
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Utjecaj same nadmorske visine na oblik godifnjega hoda oborine nije
'se mopac ustanoviti, premda smo raspolagali podacima iz dosta velikog
raspona visina (tab. I). Utjecaj reljefa je posredan i sastoji se prvenstveno u
tome Sto veliki planinski masivi (Alpe, Dinaridi) i oblik obale u ovom dijelu
Evrope donekle upravljaju putovima, pa i intenzitetom atmosferskih pore-
mecaja koji donose oborinu. O tome de se neito vidjeti u 5. poglaviju.
Nismo mogli ustanoviti da bi izolirana brda ili gore modificirale oblik go-
diSnjeg hoda u svojoj blizini, npr. na navjetrini ili zavjetrini prema glavnoj
kifonosnoj struji.

Srednji godisnji hod oborine u Hrvatskoj prikazan pomodu 12 sredanjih

- mjeseénih koli¢ina oborine mofe imati jedan par ili nekoliko parova eks-

trema. U nekim radovima citiranima u literaturi razmatra se samo jedan
par ckstrema, najveda i najmanja kolifina u srednjem godiinjem hodu. U
svim radovima takav se par naziva glavnim ekstremima, dok su ostali
sporedni ili sckundarni ekstremi.

Imajuci na umu da oborina ovisi 0 mnogim utjecajima, tako da srednje
mjesedne koliine mogu biti smatrane sluajnom varijablom, nismo se mogli
zadovoljiti time da onaj maksimum u godifnjem heodu, koji je mo¥da samo
za nckoliko milimetara manji od najvece mjeseéne kolidine, zovemo spo-
rednim maksimumom. Osim toga smatrali smo vaZnim je li neki ekstrem na
krivulji godifnjeg hoda oStro izrafen ili je zaobljen. U prvom slucaju mole
se uzeti da su i u pojedinim godinama ekstremne koliine oborine koncentri-
rane u dotitnom mjesecu, dok u drugom slufaju to neée vrijediti.

Da bi se osiguralo objektivno razluéivanje glavnih od sporednih ekstrema
i ocjena je li glavni ekstrem zaobljen ili %iljat, bilo je potrebno slufiti se
nekim kriterijima. Kriteriji koje smo za tu svrhu postavili uzimaju u obzir
godiinju amplitudu, tj. razlikn izmedu najvede i najmanje srednje mjesetne
koli¢ine, te pojedina odstupanja izraZavaju u postocima te amplitude. Oni
glase:

(a) Dva ili vife maksimuma, odnosno dva ili vi%e minimuma, koji se ne
nalaze u susjednim mjesecima smatrat ¢e se jednakima ako im
razlika ne prelazi 209, godiinje amplitude. U protivhom sluaju
vedi maksimum, odnosno manji minimum, smatrat ¢ée se glavmim, a
ostali e biti uzeti kao sporedni.

(b) Glavni ekstrem je zaobljen, tj. pada u 2 ili &k 3 susjedna mjeseca,
ako se kolitine oborine dotifnih mjeseci razlikuju za manje nego $to
iznosi 10%, godifnje amplitude. U protivhom maksimum, odnosno
minimum je #iljat i pada samo u jedan mjesec.

Kriterijem (a) razluéeni su glavni od sporednih ekstrema. Na glavne
je ekstreme primijenjen zatim kriterij (b). U slufaju sporednih takav se
kriterij ne bi mogao dosljedno provesti, jer bi se time izgubila iz vida manja
izbofenja i udubljenja na silaznom odnosno uzlaznom dijelu krivulje godi’-
njeg hoda, koja su ipak karakteristina za neke dijelove Hrvatske.

PoloZaj glavnih ekstrema prikazan je na slikama 1 i 3, a polo¥aj spo-
rednih na slikama 2 i 4.
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Iz sl. 1 vidljiva su tri velika podruéja s obzirom na polofaj glavnog
maksimuma,

Sl. 1 — PoloZaj glavnih maksimuma u godifnjem hodu oborine
Fig. 1 — Main maxima position in annual course of precipitation

Primorski i planinski dio Hrvatske, tj. njezin ju?ni i jugozapadni dio,
omeden prema ostaloj Hrvatskoj linijom 1—I, ima glavni maksimum obo-
rine na prijelazu iz jeseni u zimu. Unutar toga podruéja razlikuje se 5 oblika i
glavnog oborinskog maksimuma s obzirom na to je i #iljat ili je zaobljen i
u kojem se mjesecu nalazi. Raspodjelu tih pet oblika u pojedinostima nije
mogude prikazati na sitnijoj karti, jer se neki oblici javljaju na jednom ili
dva podruéja veliCine manje od tridesetak kvadratnih kilometara. Njihov
raspored £ini se nepravilnim i teSko bi ga bilo opisati, a jo¥ tefe objasniti. &
Medutim tri oblika glavnog maksimuma previadavaju i zauzimaju vede i
prostore, pa su na slici omedeni crtkanim linijama. Oni pokazuju da se u
promatranom podruéju iduéi od sjevera prema jugu glavni oborinski maksi-
mum premijeSta iz kasne jeseni na ranu zimu. U sjevernom dijelu toga
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podruéja on je preteino 3iljat i pada u studeni, zatim, nefto julnije postaje
zaobljen i palazi se u studenom i prosincu, da bi nz otvorenom dijelu
srednjeg, a vjercjatno i jufnog Jadrana postac opet 3iljat i pre$ac na pro-

Simnac

Pomak maksimuma od jeseni na zimu kako zalazimo dublje u medite-
ransko podru&je ustanovili su jo¥ Trzebitzky i Hellmann, ali s tom razlikom
da su u njihovo doba pajsjeverniji dijelovi mediteranskog podruéja, medu
njima sjeverna i sjevercistofna obala Jadrana s dosta dubokim zaleflem
imali maksimum u listopadu. U sadainjoj klimi toga nema. Jedini trag
listopadskog maksimuma vidjeli smo na 4 stranice (po jednoj u Istri, Gor
skom Kotaru, Lici i Ravnim Kotarima) gdje je maksimum zaobljen tako da
1z studeni zahvacda i listopad.

U najkontinentalnijem dijelu Hrvatske, tj. na sjever i istok od linije
2—2 glavni se oborinski maksimum nalazi na pofetku ljeta. U istofnom di-
jelu on je u lipnju. na krajnjem sjeverozapadu Hrvatske je u srpnju, a
izmedu toga je zaobljen i zahvada oba mjeseca.

Trede podrudje predstavija prijelaz izmedu dva do sada spomenuta i
nalazi se izmedu linija 1—1 i 2—2. Tu postoje dva izrazita i podjednaka

5l. 2 — Polofaj sporednih maksimuma u godinjem hodu oborine
Fig. 2 — Secondary maxima position in annual course of precipitation
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maksimuma: onaj iz kasne jeseni i onaj iz ranog ljeta. Po poloZaju i oblika
oni su takvi kao u susjednim dijelovima planinskog odnosno kontinentalnog
podruéja, tj. jesenski je oftar i nalazi se u studenom, a ljetni je u lipmju,
ali idudi prema sjeveru zahvada i srpanj, pa ¢ak i kolovoz. Ovo posljednje
potpuno je u skladu s Hellmannovim rezultatima da Alpe imaju nestalan
poloZaj maksimuma u ljetnim mjesecima i da se inafe u kontinentalnoj
Evropi idudi prema sjeveru maksimum pomiée sve dalje u ljeto.

Sporedni maksimumi nisu tako pravilno rasporedeni. Ipak se iz sl 2,
Ekoja zato jer je sitna ne moZe taj raspored prikazati u pojedinostima, mogu
vidjeti ove znalajke.

— Linije 1-1 i 2-2 iste su kao na prethodnoj slici. One omeduju podrudje
s dva jednaka maksimuma oborine. Sporednih maksimuma u tom podrugju
nema.

— 0d linije 2-2 na sjever i istok, gdje je glavni maksimum u ljetu, spo-
redni se nalazi na prijelazu iz jeseni u zimu. Dakle, kasnojesenski malksimum
oborine postoji u cijeloj Hrvatskoj, na vedem podrudju on je glavni, a u
najkontinentalnijem dijelu je sporedni.
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Sl. 3 — Polofaj glavnih minimuma u godifnjem hodu oborine
Fig. 3 — Main minima position in annual course of precipitation
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— U planinskom dijelu Hrvatske zajedno s veéim dijelom Istre i Kvarne-
ra prevladava sporedni maksimum cborine u travnju, na sl. 2 izmedu linija
33 1 44. Na neckoliko mjesta unutar toga predjela maksimum u travnju
izostaje ili pak postoji u jo# kojem mjesecu osim travnja. Travanjski spo-
redni maksimum slabi iduéi prema jugoistoku. Zanimljivo je da je jo#
1878. Ivan Potoénjak, rodom Primorac, moZda vife iz vlastitog iskustva
nego prema mjerenjima ovako oznafio oborinski re?im naZega kr3a: U svih
kraikih zemljah pada najviie oborina u mrtvu jesen (listopad, studeni) i u
proljede (travanj), akoprem ih pada dosta i u zimu.

— Juino od linije 44 samo je jedan, glavni maksimum u godi%njem
hodu.

U raspodjeli glavnog oborinskog minimuma wrlo se lijepe ofituje
mijefanje karakteristika kontinentalnog i sredozemnog oborinskog refima
(slika 3). Juinc od linije 55 prevladava minimum oborine u srpnju, §to je
madéajno za cijelo Sredozemlje. Sjeverno pak od linije 6-6 glavni se minimum
cborine nalazi u sredini ili na kraju zime, tj. ponegdje u sijefnju, efde u
veljadi, a vedinom u ofujku. Zna se da je zimski minimum tipifan za go-
difnji hod na kontinentima umjerenih %irina. Jasno je da prijelaz iz sre-
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- 8L 4 — Polofaj sporednih minimuma u godifnjem hodu cborine

Fig. 4 — Secondary minima position in course of precipitation
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dozemnog na kontinentski refim ne moZe biti nagao. Prelazna zona nalazi
se u Hrvatskoj izmedu linija 55 i 66, gdje postoje dva podjednako jaka
minimuma: ljetni i onaj iz kasne zime. Novost koja se pojavila u klimi
trede Setvrtine ovoga stoljeda je oborinski minimum pofetkom i sredinom
jeseni u kopnenom dijelu Hrvatske. Istofno od linije 7-7 on je po intenzitetu
usporediv s minimumom iz ofujka. Na sl. 4 éemo vidjeti da kao sporedni
minimum zahvaéa jod jedan veliki dioc Hrvatske.

Nijedan od autora koji su opisivali oborinski reZim ne spominje jesenski
minimum oborine u kontinentalnoj Hrvatskoj, $to je i razumljivo, jer je tu
joi sredinom ovoga stoljeca bio listopad vrlo kiSovit. S. Rankovi¢ navodi da
minimum u kolovozu srpnju i rujnu pripada maritimnom rezimu u Jugosla-
viji u razdoblju 1931—1960. U Atlasu klime SFRJ naili smo ipak glavni
minimum u rujnu u jednom dijelu Vojvodine i Srbije.

Raspored sporednih minimuma (sl. 4) dosta je zamrien. Upozorili bismo
ipak da se rujan, 2 osobito listopad kao mjesec sa sekundarnim minimumom
oborine javija u velikom dijelu sjeverne i zapadne Hrvatske, kako u unu-
tradnjosti, tako i na moru, izmedu linija 7-7 i 8 na sl 4.

Kad se rezultati sa slika 1 do 4 skupe i malo pojednostavne radi belje
preglednosti, dolazimo do slike 3 koja prikazuje raspored tipova godifnjeg
hoda oborine u Hrvatskej. Razludili smo ih ukupno osam i podijelili u dvije
velike grupe prema tome da li se mjesec 5 najmanje oborine malazi u
toplom ili u hladnom polugodiftu. Od juga prema sjeveru tipovi se nadove-
zuju jedan na drugi ovim redom:

I,i I, To je blafa varijanta godifnjeg hoda poznatog pod imenom suptrop-
ski, koji prema Hellmannu sefe u Evropi otprilike do paralele 42°
MNa nafem dijelu Jadrana ljeto nije toliko suho kao jufnije na Sre-
dozemlju. Najmanje oborine u prosjeku ima srpanj, a ponegdje i
lipanj. U tipu I, maksimum se nalazi u prosincuy, a u tipu I, u
prosincu i studenom ili samo u studenorm.

1, Na te tipove nadovezuje se podrudje u kojem se uz izraziti ljetni
minimum i kasnojesenski maksimum potinju javljati i drugi eks-
tremi. To su maksimum pretefno u travnju, a minimum preteino
u ofujku. Oni su u juinom dijelu podrufja I; na sl. 5 slabi, a
prema sjeveru jataju.

II, U slijedecoj zoni ljetni se suptropski minimum gubi, a dominantan
je onaj iz kasne zime, kontinentskog porijekla. Glavni maksimum
ostaje u studenom. Uz njega se istiéu dosta kifoviti proljetni mje-
seci: vedinom travanj (kao u tipu I), ponegdje svibanj, a na
krajnjem sjeveroistoku lipanj (sli¢no kao u susjednom tipu IIL).

1L Godisnji hod na malom podrué¢ju krajnjeg sjeverozapadnog ruba
Istre slican je po poloZaju glavnih ekstrema uprave opisanom tipu.
No poveéanje mijeseénih kolifina od oiujka do studenoga tele
ovdje dosta nepravilno. Sli¢no kac u tipu IL rujan ima tu vie
oborine nego listopad.

iI, Na II, nadovezuje se prema unutrainjosti tip 1L, s dva podjednaka
maksimuma oborine: kasnojesenskim (studeni) i ljetnim (preteino
lipanj ili lipanj i srpanj). Glavni je minimum krajem zime. Drugi,
sporedni minimum je u listopadu.
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Iy i II; Jo¥ dublje u unutradnjosti ljetni je maksimum ja&i od jesenskoga
i treba ga smatrati glavnim. Iduéi od juga prema sjeveru on prelazi
iz lipnja u srpanj. Sporedni, jesenski maksimum nalazi se u st
denom, a pa istoku ovog podrudja i u prosincu. Minimumi su na
kraju zime (preteino ofujak) i u prvom dijelu jeseni (rujam i li-
stopad) s time da je u IL, zimski jadi od jesenskoga, a u II, razlika
medu njima iznosi manje od 209, godi¥nje amplitude, pa ih
smatramo podjednakima,

SL 5 — 'I‘iig‘:;]vi di¥njeg hoda oborine u Hrvatskoj

Fig. 5 — precipitation course types in Croatia

Kao primjer za stabilnost glavnih ekstrema u promatranih 28 godina
navodimo koliko se puta ekstrem javio u pojedinom mjesecu na odabranim
stanicama iz tipova I.
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Stanica Tip Mjeseci
a) Kasnojesenski odnosno zimski maksimum
X XI XII 1

Palagruia I 4 5 10 9
Hvar I 5 10 10 3
&ibenik L 4 12 8 4
Imotski I 4 10 11 3
Gospi¢ I 7 i1 g 2
Ravna Gora I, 8 10 8 2
b) Ljetni minimum

Vv VI VI VIIIi IX
Palagruia I 3 10 6 8 3
Hvar I 3 T 9 T 4
Sibenik I 1 7 ] o 3
Imotski I 3 3 12 6 4
Gospié I 4 9 8 8 .
Ravna Gora I, 2 8 T S .
Pazin I B 6 10 4

Za prikaz stabilnosti glavnih i sporednih ekstrema u unutragnjost
Hrvatske dajemo takoder podatke o nastupu ekstrema po mjesecima na
nekoliko stanica u promatranih 28 godina.

Sianica Tip Mjeseci
a) Ljetni maksimum

v VI VII VIII
Slunj 11, 6 9 7 6
Zagreb I, 5 8 8 7
Bjelovar 11, 6 7 9 7
Varazdin 11, 3 7 12 6
S1. PoZega In, 4 12 7 3
Donji Miholjac II; 5 6 11 6
Tlok 17 i Tl L 1 s
b) Kasnojesenski maksimum

X XI X
Shunj IT, 7 13 9
Zagreb Il 9 12 7
Bjelovar Il 5 i5 9
Varazdin 11, 9 14
5l. PoZega 1L, 5 12 11
Donji Miholjac I, 6 12 10
Ilok 11, 7 10 11
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¢} Zimski odnosno proljetni minimum

FaogT e R qydotyn
Slunj I, 7 7 7 . T
Zagreb II; 4 g 9 5 2
Bjelovar ILe  famcdr 10 5 :
VaraZdin 11, 9 6 [ 2 5
SL. Polega ) 7 o 9 8 4 3
Donji Miholjac II, 5 10 11 1 1
Tlok A B [ | 2 2

i d} Jesenski minimum
' VII VIII. ' IX X XI
' Shunj IT; 3 7 7 9 2
‘ Zagreb II, 3 6 6 10 3
Bjelovar 11, 3 2 T 18 2
i VaraZdin II, 4 4 T 10 4
' S1. Pofega W 2 e a4 a
Donji Miholjac II; 4 Ul b e 1
3 6 7 13 1

‘ Ilok 11,

Za svaki od navedenih tipova prikazuje tab. 2 koje godiinje doba ima
| najvile odnosno najmanje oborine. Uzeto je da svako podifnje doba traje
tri mjeseca, npr. ljeto od lipnja do kolovoza.

Tab. 2 Godisnje doba s najvedom i s najmanjom prosjetnom koliinom
oborine za osam tipova godifnjega hoda

Tip Najvi%e oborine MNajmanje oborine
1, zima ljeto
I zima ili jesen ljeto
I jesen ljeto
11, jesen ljeto
11, jesen uglavnem proljede
11, ljeto zima
II, ljeto zima
I; ljeto zima

Pluviometrijski kvocijenti

Kad se u analizi godinjeg hoda oborine Zeli ponistiti utjecaj nejednake
duljine mjeseci, upotrebljavaju se namjesto stvarnih koli¢ina pluviometrij-
skih kvocijenti ili pluviometrijski ekscesi. Oni izraZavaju odnos mjeseéne
koli¢ine oborine prema teoretskoj jednoliko raspodijeljenoj, kad bi &itava
podifnja oborina bila jednako razdijeljena na svaki dan u godini., U analizi
pluviometrijskih kvocijenata zanimala nas je uprave ta relativna kifovitost
odnosno suhoda pojedinih mjeseci, jer s obzirom na na3u definiciju ekstrema
iz poglavlja 3 (kriterij b) pluviometrijski kvocijenti nisu mogli pokazati
nista nova.

R e
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Glavne rezultate analize srednjih pluviometrijskih kvocijenata na 208
stanica za razdoblje 1950—1977 pokazuju slike 6 do 13, a opisat éemo ih
samo ukratko.
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Sl 6 — Dijelovi Fndme u kojima su pluviometrijski kvocijenti ved ili jednaki 1.00
E{E' 6 — Parts of a year in which the pluviometric coefficients are equal or above
unite

Iz slike 6 moZe se vidjeti u kojim su dijelovima godine pluviometrijski
kvocijenti vedi od jedinice. Dva su glavna dijela na toj slici:

— Sjeverno od linije a-a vi%ak oborine je u toplom polugodiftu (od
travnja ili svibnja do srpnja, kolovoza ili rujna), te u studenom, odnosno
u istofnom dijelu od travnja ili svibnja do srpnja ili kolovoza, te u studenom
i prosincu.

— Ju#no od linije b-b vifak oborine je u hladnom polugodi¥tu: izmedu
bb i ¢cc od rujna ili listopada do prosinca i eventualno u veljaéi i travnju;
izmedu cc i d-d od rujna ili listopada do sijednja ili veljale, a jufnije od
d-d od listopada do ofujka.
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Slijedede slike prikazuju pluviometrijske kvocijente u mjesecima glavnih
i sporednih ohorinskih ekstrema.

5l 7 — Pluviometrijski kvocijent] za studeni
Fig. 7 — Pluviometric coefficients in November

Iz slike 7 vidi se da studeni u cijeloj Hrvatskoj dobiva vife oborine nego
ito bi mu pripadalo kad bi oborina bila jednolike rasporedena na sve dane
u godini. Vi#ak nije velik u sjevernom, kopnenom dijelu, osobito na krajnjem
sjeveroistoku republike (Erdut 1,02). Najvedi je viSak u juZnoj Hrvatskoj,
na obali (Zadvarje 2,07), ofito zbog zajednifkog djelovanja orografije i
sredozemnih ciklona.
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Slika 8 prikazuje stanje u mjesecu lipnju, kad velik dio unutrafnjosti

Hrvatske ima maksimum oborine. Doista pluviometrijski kvocijenti su tu
vedi od jedinice, ali nisu tako veliki kao na jugu Hrvatske u studenom. Re-
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SI 8 — Pluviometrijski kvocijenti za lipanj
Fig. 8 — Pluviometric coefficients in June

lativno najvie oborine s obzirom na jednoliku raspodjelu ima Bolman u
Baranji (1,59). Na Jadranu i obali u to vrijeme vlada suhoda, a najmanji
kvocijent (0,37) ustanovljen je u Vrgorcu.
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Iz slike 9 vidi se da u travnju pada pribliZno toliko oborine koliko bi
odgovaralo jednolikoj raspodjeli, premda se u tom mjesecu nalazi sporedni
maksimum u planinskom dijelu Hrvatske. Pluviometrijski kvocijenti kredu

8L 9 — Pluviometrijski kvocijenti za travanj
Fig. 9 — Pluviometric coefficients in April

se u rasponu od 0,77 (Olib) do 1,23 (Kutjevo). MoZe se uoéiti izviesni manjak
oborine na Jadranu, dok je vilak najvedi u gorovitim predjelima sjeverno
od paralele 44°,
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Prelazimo sada na mjesece s minimumima ocborine.

Za liniju 1,00 na slici 10 moZe se re¢i da na neki nalin predstavlja
granicu do koje sefe mediteranska suhoéa u srpnju. Sjeverno od te linije
srpanj dobiva vise oborine nego ito bi mu uz jednoliku raspodjelu pripa-

8L 10 — Pluviometrijski kvocijenti za srpanj
Fig. 10 — Pluviometric coefficients in July

dalo. Vifak je najvedi u najsjevernijem dijelu Republike (Strigova 147),
jer se tamo u to vrijeme nalazi glavni oborinski maksimum. Relativno naj-
manje oborine s obzirom na jednoliku raspodjelu dobiva najjuZniji dio obale
i bliZi otoci: tu se kvocijent mjestimi¢no spusta ispod 0,30 (Vrgorac 0,25).

U ofujku, kad u unutrainjosti prevladava minimum oborine, raspon
pluviometrijskih kvocijenata mnogo je manji. Oni se krecu od 0,59 (Virovitica
i Zvetevo) do 1,15 (Lastovo). Imade, u cijeloj Hrvatskoj osim najjuZnijeg
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dijela postoji tada izvjestan manjak oborine, koji je najjati sjeverno od
Save gdje prevladavaju vrijednosti kvocijenata oko 0,70. Slika 11.

SL 11 — Pluviometrijski kvocijenti za ofujak
Fig. 11 — Pluviometric coefficlents in March

U mjesecu s drugim kontinentalnim minimumom oborine, listopadu (sli-
ka 12}, nizinski dio Hrvatske, otprilike do Kupe i sjeverna unutradnjost Istre
imaju manjak oborine, a na Jadranu ve¢ peodinje kifovite razdoblje. Dok
Ilok dobiva 3/4 oborinske koli€ine koja bi mu v tom mjesecu pripadala da
je jednoliko razdijeljena, u Zadru pluviometrijski kvocijent iznosi 1,59,

Sli¥no kao obigéna godi$nja amplitoda ili neke druge mjere mode i
amplituda pluviometrijskih kvocijenata pokazati postoji Ii velika razlika izme-
du najsufeg 1 najmokrijeg mjeseca ili su mjesefne kolitine medusobno
prili¢no izjednafene. Iz slike 13 se vidi da je amplituda najveda na juinom
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dijelu obale i bli¥im otocima (Zadvarje 1,73). Tome svakako doprinose sup-
tropska mediteranska suhoca i orografijom pojafane oborine u kasnojesenskim
sredozemnim ciklonama. U sjevernoj Hrvatskoj amplituda nije takeo velika
(maksimum 0,92 u Bolmanu). Najmanja je u tipovima godifnjeg hoda II, i
I, Tamo ni jedan ekstrem u godifnjem hodu ne odskafe jako od ostalih.
Najmanja nadena vrijednost amplitude je 0,45 (Lijevo SrediCko, Slunj, Lukov-
dol). I na ovoj kao i na prethodnim slikama sjeverozapadni je rub Istre po
oborinskim znafajkama bliZi kopnu nego ostalom primorju.

81 12 — Pluviometrijski kvocijenti za
Fig. 12 — Pluviometric mafﬂcfmmméhcm

U prethodnom poglavliju se pokazalo da se sadainji oborinski reZim
razlikuje od prija¥njega i to u jesenskim mjesecima. Zato smo rafunali plu-
viometrijske kvocijente za Franovideve podatke (kopnena Hrvatska i obala
'od Rijeke do Zadra do 1891) i usporedili ih s danainjima u listopadu i
studenomu.

U proflom stoljeéu pluviometrijski kvocijenti u listopadu bili su wvrlo
visoki i kretali su se na obali oko 1,80, u planinskom podruju oko 160, u
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nizinskom podruéju na zapadu oko 1,40, a na istoku cko 1,30 ili manje. U
usporedbi s dana3njim vrijednostima bili su prosjeéno vi$i za 045. Svagdje
je listopad dobivao vise oborine mego 3to bi mu pripadalo uz jednoliku ra-
spodjelu, dok smo na sl. 12 vidjeli da danas velik dio Hrvatske ima u listo-
padu vrijednost kvocijenta manju od 1.

U studenom se pluviometrijski kvocijent nije toliko promijenio. Sada
je svagdje neito vedi i to prosjetno u sjeverozapadnoj Hrvatskoj za 040, a
drugdje samo za 0,06.
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5L 13 — Amplituda pluviometrijskih kvocijenata
Fig. 13 — The pluviometric coefficient range

Usporedujuéi Franovideve podatke s nafima, a meflu njima je razmak
otprilike 100 godina, moglo bi se fzvesti da se jesenski maksimum nije po-
maknuo iz listopada na studeni (atmosferski poremedaji kakvi su nastupali
prije 100 godina u listopadu nisu se sada premjestili u studeni), nego se je
listopadska koliina oborine smanjila, pa je tako vife dodla de izrafaja ona
za studeni.
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Summary

ON THE POSITION AND THE CAUSES OF THE EXTREMES IN THE ANNUAL
COURSE OF PRECIPITATION IN CROATIA

PART 1
by
Branka Penzar, Ivan Penzar

1. The introduction contains the literature review, related to annual course of
precipitation in Croatia.

2. The average annual precipitation course for the 28 years time interval has
been calculated. Daily amounts of precipitation during 14 years within the interval
1950-1977, were correlated to surface weather maps and correspondent troposphe-
ric analysis.

3. To ecnsure an objective separation of main extremes from the secondary
ones, and the determination if a main extreme has a smooth or peaked shape, the
following criteria were defined:

(a) Two or more maxima, respectively minima, liecing at intervals, vill be acccgted
as equal if the difference in their precipitation amounts does not exceed 208G
from the annual range value. IF this is not fullfiled than the more expressed maxi-
mum or minimum would be treated as the main extreme and all others should be
accepted as the secondary ones.

(b) The main extreme has a smooth shape, so it may spread over two or ewn
three consecutive months, if the monthly precipitation amounts differ less than
109 fromm annuwal range value, In the opposite case, the extreme has a sharp shape
and belongs to one month only.

According to the above described criteria Figures 14 are made and the dis
tribution of precipitation course types in Croatia is determined (Fig. 5). I, and L
types show mediteranean characteristics of the annual ecourse. It means the
max'mum is at the end of aumumn and the beginning of winter and the minimum
falls in summer. Going towards the continent, the mentioned characteristics
diminish gradually and some new properties are coming out, being pronounced

either gently and sporadically or pretty strongly. Thus, late autump maximum
keeps to stay the main in D, IL, IL, and ID es, but in Il and IL: types its
importance diminishes and it becomes the secon extreme, The summer -

nimum diminishes even faster, and is contained in addition to I, and I, in I, type
only. In the I' type a pair of secondary extremes appears: a m i
mostly, and a lafe winter minimum, appearing in March primarily. The April or
the spring maximum in general, exist yet In II, type only, as the secondary one
also. On the contrary, the late winter minimum is a continental trait of annual
precipitation course and presents the main minimum in all types marked by IL
The LI, type is interesting with its two almost equal fmcipltaﬁcm maxima: beside
one in late autumn a summer maximum appears in June or July. In the same ty-
pe of annual course a secondary minimum appears in October. Finally, the most
far in the continent, the main maximum in summer only remains, but the antumn
minimum becomes more close in value to the March minimum what is clearly
pronounced in I1, and II; types.

The shape of annual precipitation course in Croatia in the third quarter of the
26™ century, differs from the shape of the course presented in the literature which
‘has been obtained from the older data measured at the end of 19* and the be

inning of 20* century. The difference is espetially pronpunced in autumn months.
Eﬂmerly, October was the most rainy month in Croatia, At the present bme,
Dctober is characterized by a secondary precipitation minimum or even by ong
of two main minima, and the antumn maximum oecurs in the greatest part of
Croatia in November.

4. The pluviometric coefficient maps (Figures 6-13) present a relative impor-
tance of a particular extreme. Here they are compared to monthly precipitation
amounts assuming annual total equally distributed over all days meug]{"lwt a
year. It is shown that pluviometric coefficients in October are much lower in Cro-
atia at the present time compared to the older data, falling down even below the
unite, At the other hand, the pluviometric coefficients in November did not change




