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UTJECA] MEDVEDNICE NA VISINSKU RASPODJELU
PADALINA

TOMISLAYV SECGOTA

Utfeenj reljefa na kondenzaciju. Vodena para sadriana v slobodnoej atmosferi
podinge se kondenzirati u odredenim fizi¢kim uvjetima. Ohladenje zraka do rosiSta,
odnosno u praksi nesto ispod njegove vrijednosti, glavni je fizicki proces, koji do-
vodi do kondenzacije vodene pare u atmosferi. Do hladenja znafnih masa dolazic
a) direktnom radijacijom (Zarivanje) i dodirom zraka s hladnijom podiogom; by mi-
jefanjemn hladnih i toplih zraénih masa 1 o) ekspandiranjem zeaka pri naglom sma-
njenju zraénog pritiska (konvekceija); posljednji proces je najvaZniji,

Flaninski nizovi, odnosno pojedinaéne, izolirane planine bitno utjefu naa tol i
velitinu kendenzacije vodene pare. Pr! ouzlaznom kretaniu zrafnih masza dolazi do
dinamickog hladenja na privietring ili adijabatskog zagrijavania u zavietrini, Na
odredenoj wvisini (kondenzacijska razina) dolazi do kondenzaciie, a u veri s time |
do oszlobadanja latentne topline, pa se termodinamicki procesi znatno kompliciraju.
Rezultat ie povetanje padalina do izviesne visine planina. te znatne razlike u knali-
¢ini padalina medu stranama izlofenim vielru i u zavjetrini. Utjecaj planine ogleda
s 1 u intenzitetu padalina, kao i u broju dana s kisom,

Polpuno pravilna wisinska raspodieln oborina postoji =samo kod onih planing,
wrlie su — privodno —i uvjeli za kondenzaciju vodene parle idealni il #otovo idealni
Okemite proZanje planine na glavni kifsonosni vietar, te konstantnost (nepromienlji=
vostt smjera wjetra, dva su bitna uvieta, da 50 ispuni spomenuta zakonitost, (Kla-
aitnl su primjeri Fapadni Gati, Havajski otoci, Sierra Wevada i dr..

Faltori, koii remete pravilnost, mogu biti vrlo razli¢itl, csobito ako je planina
— 1 nafem sluftaju Medvednien — u keaju. u kojem se mijeSaju klimatski utjecaji
brtinenta i neesara, U toku godine jzmjeniujn se razni vietrovi. a u praksi se

trovi iz sjevernog kvadranta, a na njih je Medvednica pgotovo okomita, Konaéno,
snatan utjecaj imaju i lokalni faktori, Zavale sjeverno § juino od Medvednice utjedu
na pluviometrijski rezim Medvednice. Izviestan utjecaj izgleda da ima i sam grad
Zagreb, koji se tolike prostorno povedéao, da utjete na temperaturu zraka pri tla, a
time neposrodno i na konvelktivona strujanja, dok obilje kondenzacijskih jezgara nad
gradom pospjeiuje kondenzaciju vodene pare. U hladnem dijelu godine zratan ce
Cutjecaj na kolifinu imati 1 vrsta padaline, jer — na pr. —u podnozju Medvednice
mofe padati kifa (ili kifa sa snijegom), a na vigim dijelovima snijeg. Ako je ira-
janje padania u tom sludaju bile jednakeo, onda je jasno, da ée — protivoo pravilu
— v ni%im dijelovima pasti vise oborina nego u vifim., Izviesne {fefkoce nastaju
zato, &to se 5 visinom najéeite povedava broj dana s padalinama, Kifa je meleoro-
lofki element, kojl vife od ostalih keleba i na malim udaljencstima, pa i relativioe
neznatni reljefni oblici, kojih ima i na Medvednici, - mogu utjecati na kolicinuw
padalina. '
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Visinska raspodjela padalina na Medvednici' — Og ¢itavog niza plu-
viometrijskih stanica na Medvednici za ovaj Je prikaz izabrano 5 stanica
(SL 1): Donja Stubica, Stubitka Gora, Sljeme, Kraljiéin Zdenac i Zagreb-
Grié. Tako nisu sve na istom praveu, a njihova spojnica nije okomita na
pruZanje Medvednice, uzeli smo ih u obzir sameo zato, jer boljeg izbora
— nema. Nadmorske visine staniea {Donja Stubica 192, Stubiéka Gora 620,
Sljeme 999, Kralji¢in Zdenac 525 | Zagreb-Grié 156,5 m) odnosna visinske
razlike (SL 2) izmedu stanica (izmedu Donje Stubice i Stubitke Gore
428 m, Stubicke Gore i Sljemena 379m, Sljemena i Kraljitina Zdenca
474 m, Kraljitina Zdenea i Zagreb-Gri¢a 3685 m) sasvim su dovoljne, da
se termodinamitka svojstva zraéne mase, koja se prisilno izdiZe ili spusta
preko Medvednice, bitno izmijene, -

Tab, 1. Godifnje kolifine padaling na Medvednic] (1 mm),
Tab, 1. The Amount of Annual Raiwnfall

1845 1450 1951 1852 1963 1854 1855
Donja Stubica 6953 10562 1063,3 971,6 8716 10907 11893
Stubi¢ka Gora 8255 10996 1309,5 1059,1 9802 11573 11879
Sljeme 8814 1271,0 14640 1234,6 10836 13830 15224
Kralji¢in Zdenac 879,6 1119,9 14205 11566 9090 12545 1333.0
Zagreb-Gri¢ 581,1 8757 968,1 759,6 7456 09888 1067.7

Godisnje sume padalina (Tab. 1)), osim u jednom jedinom sluéaju
(Donja Stubica—Stubicka Gora 1955.), u cijelosti odpovaraju spome-
nutoj zakonitosti; to znadi: godidnje kolidine padalina rastu idudi uvis, a
padaju u suprotnom smjeru, pa Sljeme prima vide padalina od nifeg Kra-
lji¢ina Zdenea i Stubitke Gore, a ove dvije stanice pak vige od Donje
Stubice i Zagreba, Karakteristi¢ne je, da relativne najmanje razlike u
godisnjim sumama postoje izmedu Sljemena i Kralji¢ina Zdenca, iako
izmedu te dvije stanice postoji veda visinska razlika (474 m) nego u bilo
kojem drugom slufaju. Posve se jasno vidi, da se tendencija godiinjeg
hoda padalina —— osim u spomenutom izuzetky — podudara na svim sta-
nicama, samo se amplituda s vidisnom povecava, t. j. razlika izmedy

I Statistifli materijal za ovaj prikaz uglavnom je neobraden i jo¥ nije publi-
ciran, a nalazi se u arhivi Hidrometeorolefkog zaveda u Zagrebu, Grié 3.

Podaci za ovalovu vrstu prikaza moraju bitl sinhronizirani, pa je period, koj
temo promatrati, relalivoo kratak (7 goding) i u nekim slutajevima jui nereprezen-
tativan, pa ovaj rad ne modfe biti detaliniia studija ovih pojava. (Starijin podataka
Za sve ove stanice nema, il su promatranja vriens neredovito, nemarno i neprecizao.)
Al L avi podacl namedu zakljuéke, koii vedinom polvrduju zakonitost opisanih fizié-
kil procesn; drugoe se uostalom nije ni ofekivalo, Vifegodiinia opafania samo fe
togénije utvrditl srednje numeritlke velidine pojava, ali njihova visinska raspodiela
i hod ostat do u sudting isti,

U skladu s intencijom prikaza neld ée problemi biti tel dotaknuti | nedavolino
osvijetljen]. Tefifte prikaza prebafenc jé na svertikalnic a ne shorizontalni= odnos
pojava. i

Sve vrite padalina svedene su — kako je to obifaj — na kiZnl elevivalent u
mm; tako je | snijeg, ved prema svojoj vlainosti, sveden na kolitinu vode, koja bi
se dobila {aljenjem snijega; tako ze uvijek misli, kad se u felsty govorl o padalinama.
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najsufe i najkisije godine u Zagrebu iznosi 486,6, na Kraljidginu Zdencu
5499, na Sljemenu 6414, Stubitko] Gori 4840 i Donjoj Stubici
4940 mm (!}. Osim ftoga, znadajne je, da najsude i najkiSovitije podine nisu
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uvijek sinhronizirane na svim stanicama, naime najsuia godina na avim
stanicama bila je 1949, ali najkifovitija godina u Stubitkej Gori i Kra-
ljidinom Zdencu bila je 1951, a u Zagrebu, Sljemenu i Donjoj Stubici
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bila je takva god. 1955. Ovu pojavu moZemo lako protumaéiti: Kad je go-
dina suha, onda nema padalina ni na jednoj stanici, ali u kifovitoj godini
lokalne razlike u kolidini padalina mogu biti vrlo velike i konadno maogu
bitno utjecati na godifnju sumu padalina u doti¢hoj stanici.

Srednje mjesefne, odnosno srednje godiinje sume (Tab. 2., sL 3) u
vedini sludajeva odgovaraju teoriji. Prekratak vremenski period, u kojem
su vriena opaZanja, zacijele je glavni uzrok izviesnog neslaganja s teori-

Tab. 2, Srednje mjeseine | srednja godifnia koliting padaling (u mm).
Tab. & Mean Monthly ond Annual Rainfall,
I II IIr IV Y VI VII VIII ™ X XI XII Godina

. Stubiea 70 581 654 53,1 1016 1081 959 804 1074 81,8 1043 631 991,]
St. Gora 65,3 64,5 54.8 614 1252 1157 107 #3,2 1196 901 1231 B 1088,4
Sljeme 87 744 THY 673 1376 1352 1282 1006 126,68 1086 1231 97,1 1262,8
Kralj, Zdenac 806 70,7 768 637 126,1 120,7 108 85,7 116,1 103,09 116,7 93,2 11648
Zgh.~Grie 57,6 47,7 51,3 464 0806 925 B59 696 954 634 B45 TO B56,4

jom. Ipak, i ovdje vrijedi pravilo, da viZe stanice u svakom mjesecu pri-
maju vise padalina od niZih stanica. Dulja promatranja ispravit ¢e neka
neslaganja. Tako, na pr., 21-godisnji prosjek za prosinac u Donjoj Stubici
iznosi 73,9 mm; 20-godifnji prosjek za istu stanicu u sijeénju iznosi
5,3 mm; 18-godifnji presjek za studeni u Stubitkej Gori iznosi
119,6 mm; 20-godinji prosjek za sijefanj u Donjoj Stubici iznosi 63,3 mm,
pa se time u najvedem broju slucajeva priblizujemo teoriji. Za ostala tri
— sto je malo kad se uzmu u obzir svi -pozitivni« dokazi — slucaja
(Kralji¢in Zdenac—Sljeme u ofujku; Deonja Stubica—Btubicka Cora u
veljaci i ozujku) nije potrebno traZiti posebne razloge: dulja mjerenja
sigurno ¢e potvrditi poznate zakonitosti,

Srednje godifnje kolidgine padalina (sl. 3.) savrieno odgovaraju teoriji
I ovo je lijep primjer vzroéno-posliediéne veze izmedu reljefa i kolidine
padalina na privjetrini i zavjetrini (uporedi sa sl. 2.1, Iako je Donja Stu-
bica linearno bliza Zagrebu, zratna masa, koja izlu¢i padaline nad Donjom
Stubicom, Stubié¢kom Gorom i Sljemenom, deolazi nad Kralji¢in Zdenac
relativno suga (adijabatsks kompresija) i toplija i ima sve — iako relativno
slabo izraZene — fenske karakteristike. U suprotnom slucaju, uz pretpo-
stavku da nema Medvednice, razlike izmedu godisnje koli¢ine padalina u
Donjoj Stubici i Zagrebu bile bi minimalne, a ne bi iznosile @itavih
136 mm!

Broj dana s kifom ili ¢estina padalina (Tab. 3., sl. 4.) pokazuje neke
zhacajne osobine. Broj dana s kisom u Donjoj Stubici (129,8), Stubitkoj
Gori (132,8), na Sljemenu (163,7) i Kralji¢inu Zdencu (145) u sustini, odno-
odnosno po medusobnom odnosu odgovara kolitini padalina u godiinjem
prosjeku, koje dobiju spomenute stanice. Zagreb-Grié je izuzetak! Pro-
tivno oéekivanju Zagreb-Gri¢ ima vife kiinih dana (148) od Kraljidina
Zdenea, iako postoji znatna visinska razlika izmedu ovih stanica (368.5 m).
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Tab. 3.
Tab. 3. Broj dana & padalinama

Tab, 3. The Number of Daps with Precipitafion

1 11 Ir - I1Iv. v VI VII WVIII IX X Xl XII God,

D Stubjea 10 94 99 B6 139 139 12 Bl 96 &7 11 11 1298
St. Gora 104 106 107 61 131 11,7 106 87 &4 106 127 121 13238
sljeme 157 116 14 136 154 17 131 ‘11,1 118 126 158 141 16837
K Zdensc 11 103 124 119 153 141 12 103 106 109 129 134 145
Zagreb-Gri¢ 128 11,1 12 116 136 141 131 67 103 11,7 133 14 148

Da ove nije »sluéajno«, kako bi se moglo pomisliti zbog nereprezenta-
tivnosti podataka, vidi se iz éinjenice, da je u 17-godiSnjem periodu od
1963.-45, 1 1949.-55, Zagreb-Gri¢ imao 154, a Kraljitin Zdenac 146 kiinih
dana u godini, dakle opet vise! Uzrok ovoj wanomaliji« ved smo spome-
nuli. a to je — prostorni razvoj Zagreba,

U godidnjem hodu padalina, a i u broju dana s padalinom, na svim
se stanicama istitu proljetni i jesenski maksimum. Relativoo velika pro-
storna rafirenost Zagreba, odnosno

mase zidanih objekata, koje imaju = N
bitno drugadija termitka svojstva od e ]2
prirodnog tla i biljnog pokrova (a _I

tako je na svim ostalim stanicama),
kako vidimo, veé su u stanju da utje-
fu na fizicka stania u atmosferi iznad .
uwiega gradskog pedrucja. To je bez
sumnje glavni faktor, koji objainjava
ovu neodekivanu pojavu.  Stanovit
utjecaj ima kotlinski karakter klime
iu Zagrebu i u Donjoj Stubici. U |
ljetnim mijesecima Donja  Stubica e |

[ f S8 3

(svibanj—rujan) ima vedi broj dana F 2 51

s ki%om (utjecaj kotlinske konfigura- E: =i S

cije terena na postanak oblaka) nego i 2 %3 i
Stubitka Gora, ali u gediinjem zbro- el 5 ;

ju ipak Stubitka Gora ima vife kifnih Sl 5. Inlenzitel padaling (u mm)

dana od Donje Stubice. U Zagrebu je Fig, 5. Intemsity of Rainfatl,
gituacija nedto druktija, jer je zna-

¢ajno, da je veéi broj dana s padalinama koncentriran na zimske mjesece
{listopad—veljata) te mjesec srpanj, kad specifiéni termodinamicki uwjetl
u atmosleri i utjecaj grada poremete uobicajeni tok ovih pojava.

Nesto sliéno moglo bi se reéi i za Kralji¢in Zdenac i Stubi¢ku Goru.
lako je potonja stanica na vedoj apsolutnoj visini od prethodne, morale bi
se otekivati, da ée u takvom odnosu biti i broj kisnih dana. U praksi je,
kako vidime, suprotno, Termié¢ki utjecaj grada sigurno nije ogranicen samo
na najuii gradski teritorij, veé se on, éini se, osjeca i na Kraljidinu Zdencu,

Intenzitet padalina (Tab. 4., sl. 5.) takoder pokazuje neke znacajne
osobine. Otekivalo bi se, da su najintenzivnije kise na najvisoj stanici, na
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Tab, 4.
Tab. 4, Intenzitet padalinama (U mm)
Tab. 4. Intensity of Rainfall

I IO III IV ¥, VI VII VII IX X X[ XIIGod
Donja Stublca 7,0 61 55 61 73 78 79 88 112 94 o4 5 76
Stubitka Gora 62 51 51 67 95 98 100 107 142 85 08 86 81
Sljeme 56 64 54 49 89 78 . 07 91 109 86 81 68 77
Kralj, Zdenac 73 68 62 53 B4 85 90 83 108 85 00 69 80
Zagreb-Grit 4 43 42 40 66 65 65 T2 92 54 43 50 57

Sliemenu. Prema dosadainjim podacima najintenzivnije kife padaju na
Stubickoj Gori, a ne na Sljemenu. Prema tome, moglo bi se pomisliti, da
se Sljeme nalazi na visini, iznad koje u planinama potinje opadati inten-
zitet padalina. Medutim, izviesni utjecaj ima sigurno i vrsta padalina (kisa
ili snijeg). Znacajno je, da je intenzitet padalina na Kralji¢inu Zdencu od
listopada do travnja te u lipnju ved nego na Sljemenu, dakle intenzitet
je vedi za vrijeme jesenskih i zimskih kifa nego ljeti.

Prili¢no je drukdija situacija na Stubitke] Gori, Na toj stanici najin-
tenzivnijih padalina ima od travnja do rujna, dakle u toplim mjesecima
i znatno su intenzivnije nego na Sljemenu. Iz vlastitog iskustva autoru je
poznato, da u ljetnim mjesecima sjevernu stranu Medvednice (kao i ditavu
dolinu Krapine i Sutle) nerijetko (tedce nege juinu stranu) zahvate snaine
lokalne oluje (comulonimbus) s vrlo intenzivnim padalinama, koje ne za-
hvate uvijek i Sljeme ili na njega dodu oslabliene (kita se »ispada« na
padalinama sjeverno, a u drugom slutaju juino od Sljemena).

Zakliu€ak — U raspravljenom primjeru o uzajamnom odnosu izmedu
istaknutih reljefnih oblika i padalina — usprkos tome $lo nije idealan —
joi jednom se pokazalo, da se stanovite fizicke pojave u atmosferi jasno
manifestiraju i na relativno niskim i prostorno malenim planinama kao
to je Medvednica, MoZda je jos znacajnija i interesantnija éinjenica, da
masa gradevina u Zagrebu postaje fizitki faktor, koji se u izvjesnim sluéa-
jevima mora uzeti u obeir, Upravo smo radi toga i uzeli Medvednicu,
iako u nafoj zemlji ima boljih primjera o utjecaju reljefa na visinsku
raspodjelu padalina,
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SUMMARY

Vertical Disiribotion of Precipitation al Medvedniea Mountain in Western Croatia
by T. Segota

The rainfall iz the most important of all the metecrological elements, One of
the cauzes of precipitation is orographic. Prevailing winds may be forced to flow
over mountain range, As the air rises on the windward side of the mountain it is
cooled ab the adiabatic rate, If cooling is sufficlent, precipitation will result. After
passing over the mountain sumit, the air will begin to descent the lee side of the
mountain. Now it will undergo a warming through the same adiabatic process and
will become drier, However, much orographic rainfall is actually of the convenctional
tvpe, in that it takes the form of heavy convectional storms (thunderstorm rain, and
evelonie rain), The storms are induced by the forced ascent of damp, and unstable
air as It passes over the mountain barrier. Besides being the most important of the
climatie elements, rainfall iz also the most variable, both in place and time An
excellent illustration of this complex orographic precipiiation occurz in Medvenica
Mountain in Western Croatia (Fig, 1., and 2.).

The rainfall of the lee slopes of the mountain is very much less than that on
the windward slopes. Similar, but less marked effects are shown by lower mountain,
such as Medvednica Mountain (Fig. 3.0,

A clogser examination shows, however, that the rain-days frequency in not so
exact as appears at first sight. We find, that station Zagreb-Grit (Fig 4) on south
slope of Medvednica Mountain has the highest frequency of rain-days than the
higher station Kraljitin Zdenac, although that stalion haz not the heaviest rainfall,
This is mainly due to the thermie effect of building masses of Zagreb,

As we see (Fig. 5.) intensity of rain is not the heavest on the highest station

- Sljeme.

(Translated by T. Segota)



