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Saietak - Rad predstavlja analizu statistidkih parametara i pokazatelja klime za Sisak, navedenih u
vi5e prethodnih radova i studija klime Siska za pojedina krada iz ukupnog 35-godi5njeg razdoblja
(1948-1982) povezujuii i objedinjujuii rezultate u jednu cjelinu. Sisadko se podrudje po op6em kli-
matskom obiljeiju uklapa u podneblje srednjo-europskih umjerenih Sirina. U nekim pokazateljima
klime blago s9 istide maritimnost, a u drugim kontinentalnost klime, ali niti jedno od tih obiljeija ne
prevladava bitno. Vremenske slike nekih klimatskih elemenata sadrZe trendov e zapailene u Sirem
sisadkom podrudju u tom razdoblju (temperatura zraka), kao i trendove preteZno lokalnog obiljeZja
(naoblaka). Posebnost sisadkog podneblja istide se osobito u sustavu prizemnog strujanja aaka, u
kojemu 807o sludajeva pripada tiSinama i vrlo slabim vjetrovima (do 2 B). Pri tom se osim sjeverois-
lodnjaka i jugozapadnjaka, koji prevladavaju u ve6em dijelu zapadne Hrvatske, pojavljuje i jugois-
todnjak kao lokalno obiljeZje sustava strujanja zraka u Sisku. Rad sadrZi i komparativnu analizu kli-
matskih paramelara bliieg i daljeg okolnog podrudja Siska te opis tipa klime na temelju viSe kli-
matskih i bioklimatskih kiterija. U radu se upozorava na pitanja koja su ostala otvorena za daljnja
istraiivanja na temelju duljeg niza i ulazeii u izvorne podatke.

Kljulne rryeCi: klima, Sisak.

Abstract - The paper presents a climatological parameter analysis for the city of Sisak, prepared se-
parately for several shorter periods within a 35-year time interval ( 1948-1982), and presented in pre-
vious climatic publications and studies. All the results have been compared and collected into a com-
prehensive climatic study relating to the entire period. The general climatic characteristics of Sisak fit
into middle-latilude climatic conditions. Some of the climatic parameters show a maritime and some
a continental type of behaviour, but none is significantly expressed. The time pictures of some para-
meters contain trends which are either evident in a broader area (annual temperature means) or are
found to be local (as annual cloudiness means). The local climatic character is particularly expressed
in the surface wind regime where 80Vo of all observations belong to calms and very weak winds. NE,
SE and SW wind directions are significantly expressed, the SE direction being locally originaled. The
paper also presents a comparative analysis of the climatic parameters for the city of Sisak and its clos-
er and broader surroundings as well as the determination of climatic types according to several often
used climatic and bioclimatic criteria. The paper conlains some recommendations for future climatic
investigations based on a longer data set oforiginal observations in Sisak.

Key words: climate, Sisak.
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1. UVOD

Mjerodavni zakljudci o klimatskim karakteris-
tikama nekog mjesta mogu se izvoditi iz dovoljno
dugog niza podataka, koji prema preporuci
Svjetske meteorolo5ke organizacije ima barem 30
godina (WMO, No 117.). U sludaju nedostatka
dovoljno dugih nizova, zakljudci se izvode i iz
kraiih (npr. 20 ili l0 godina) i smatraju se prelimi-
narnima.

Postoji vise publikacija te elaborata i studija koji
sadrZe klimatske podatke za Sisak. Dio njih navodi
samo rezultate statistidke obrade (Anonimous,
I97I;1953-1982), a dio ih iznosi rezultare istra-
Liv anja klime sisadkog podru dja, prilagodenih po-
trebama investitora (A. Pavi5ii, 1973; N. Ple5ko i
suradnici, 1984). Preostali radovi daju opdi prikaz
klime u Hrvatskoj i biv3oj Jugoslaviji, bez poseb-
nih osvrta na manja podrudja (Anonimous , L97l;
1981).

Rezultati obrade u navedenim radovima odnose
se na pojedina desetljeia iz razdobtja 1948-1982
a izvedeni su obradom i analizom klimatskih poda-
taka postaje Sisak (mjerenja u 7,14 i 21 sat)
ukljudujuii podatke o meteorolo5kim poljavama
(vizualna motrenja). Podaci navedenog 35-godi5-
njeg poratnog razdoblja predstavljaju glavninu
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Slika 1. Sire podrudje Siska

Figure 1. Broader area of the city of Sisak

meteoroloikih podataka s kojima se raspolaZe za
Sisak.

Svi navedeni, inade neovisni, radovi bili su te-
melj za izradu ove studije o klimi Siska, koja prer
hodne rezultate povezuje i objedinjuje. Studija sa-
drZi analizu glavnih klimatskih elemenata i pokaza-
telja tipa klime, a ondje gdje je bilo mogude daje
komparativnu analizu s okolnim podrudjem, na te-
melju postoje6ih analognih parametara, bez ulaie-
nja u izvorne podatke klimatoloskih postaja. Otuda
ovom radu naslov "Prilog poznavanju klime Sis-
ka".

Navedeno je nekoliko kitidkih napomena i pre-
poruka, gdje je isnaZivanje klime pofiebno nadopu-
niti i produbiti buduiim israZivanjima, na temelju
izvornih ranijih i novih podataka, narodito u saz-
nanjima koja sadrZe posebnosti klime u Sisku.

2. SMJESTAI GRADA

Za klimatske prilike nekog podrudja ili mjesta
bitan je njegov zemljopisni smje5taj. Sisak se pro-
stire 7 km duZ pravca sjever-jug i 4 km duZ pravca
zapad-istok. Smjestio se na rubnom podrudju
Panonske nizine uz tokove i nekad naplavna po-
drudja rijeka Kupe, Save i Odre (sl. 1). Visinska ra-
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zlika izmedu obala rijeka i uzvisine Viktorovac na
podrudju grada ne prelaze dvadesetak metara.
NajbliZe sredogorje urleljeno je na sjeveroistok od
grada oko 20 km (MoslavaEka gora, 489 m) i na
jug (Zrinjska gora, 616 m), dok se na oko 40 km
prema jugozapadu proteie Petrova gora (507 m), a
neSto daUe prema zapadu i sjeverozapadu Zumbe-
radko gorje (538 m), Samoborsko gorje (871 m) i
Medvednica (L032 m). Sisak je od mora udaljen
oko 130 km zradne linije.

Sisak je opiina s razvijenom industrijom (Zelje-

zara, rafinerija nafte, tvornica be5avnih cijevi i dr.)
i vaino transportno dvori5te (Leljeznica, motorna
vozila, naftovod). Poslije drugog svjetskog rata
gradsko se podruije Siri, a broj stanovnika
poveiava (26 647 stanovnika prema popisu 1961.
godine, a 43 494 stanovnika prema popisu 1981
godine). Ti su podaci vaZni pri ocjeni postojanja i
daljnjeg razvojaurbane klime u Sisku.

3. METEOROLOSKA MJERENJA I
MOTRENJA U SISKU

Prva meteorolo5ka mjerenja zapodinju u Sisku
osnivanjem ki5omjerne postajejo5 u pro5lom sto-

ljedu (B. i I. Penzar, 1978), ali su ona najala samo

detiri godine (188a-1887). lvtjerenje se nastavlja

tek nakon vi5e od tri dekade, tj.1921. godine, kad
je kiSomjerna postaja ponovno osnovana. Iz nje se

najprije razvila klimatolo5ka postaja (1941), a za-

tim glavna meteoroloska postaja (q =45o 30' N, 1,

=16o 22' E, Hs=98 m NN). U poratnom razdoblju
postaja je bila smjedtena najprije u juZnom dijelu
grada (poloZaj A na sl. 2), a zatim je 1956. prese-

ljena u sjeverni dio grada (poloZaj B, sl. 2). Postaja
je opremljena meteolo5kim instrumentima za

mjerenja i kontinuiranu registraciju osnovnih me-

teorolo5kih elemenata (temperatura, vlaga i tlak
zraka, trajanje sijanja Sunca i kolidina oborine)
dok se smjer i jadina vjetra ocjenjuju pomoiu
vjenulje i vizualno.

Od 197 5. prati se i onedi5ienje nad gradom

mjerenjem dnevnih koncentracija sumpornog diok-
sida i dima, a od 1977 . uvodi se mjerenje jo5 nekih
parametara onedi5ienja atmosfere nad gradom. U
predjelu smjeStaja industrijskih postrojenja
podignut je 1987 . meteorolo5ki toranj visok 60 m
(poloZaj C na sl. 2). Na tornju su monthani instru-
menti za mjerenje i kontinuiranu registraciju mete-

orolo$kih elemenata.

Slika 2. Sisak, podrudje grada i smje5taj meteorolo5kih
postaja:A,BiC

Figure 2. The city plan of Sisak and the meteorological
stations

4. ELEMENTI I POKAZATELJI KLIME
SISKA

Za upoznavanje klime analiziraju se statistidki
parametri klimatskih elemenata, uzimajudi u obzir
kriterije i klasifikacije koje pomaiu u odredivanju i
opisu tipa klime. Medu osnovne klimatske ele-
mente ubraja se tlak, temperatura i vlaZnost zraka,
zatim naoblaka, kolidina oborine i vjetar, te meteo-

rolo5ke pojave. Iz osnovnih statistidkih parametara
(npr. aritmetidki srednjak) viSe elemenata klime
radunaju se zatim raznipokazatelji klime (indeksi,

koeficijenti) ili se odreduje klimatska formula, tip
klime i dr. Sve to olak5ava opis obiljeZja klime i
usporedivanje s klimom drugih podrudja.

4.1. Tlak zraka

Tablica 1 sadrZi mjesedne i godi5nji srednjak tla-
kazraka u Sisku za lO-godi5nje razdoblje. Tlak je
reduciran na morsku razinu. Srednji tlak zraka pre-

ma tim podacima iznosi 1004,1 hPa uz standardnu

devijaciju od 0,9 hPa. Godi5nji hod tlaka zraka
obiljeZen je veiim vrijednostimd u hladno doba go-

dine s maksimumom u studenom, te niZim vrijed-
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Tablica l. Mjesedne vrijednosti tlakazraka, Sisak, 1973-1982, prema (Anonimous, 1971)

Table l. Air pressure monthly means, Sisak, 1973-1982, according (Anonimous, 1971)

nostima u toplo doba godine s minimumom u trav-
nju. U toplom dijelu godine tlak podlijeZe manjoj
promjenljivosti nego u hladnom dijelu.

Takvo obiljeZje godi5njeg hoda tlaka zraka tipi-
dno je za kontinentalni dio zapadne Flrvatske, a la-
gan porast mjesednih srednjaka kroz ljetne mjesece
odaje blagi utjecaj maritimnosti u godi5njem hodu
tlaka u Sisku.

Stalnost godi5njeg hoda tlaka zraka u na5im pre-
djelima, pa i u Sisku, mala je. Drugim rijedima, go-
di5nji hod tlaka u pojedinoj godini moZe se dosra
razlikovati od srednjeg hoda. Isto tako i srednji go-
di5nji hodov i, izvedeni iz ruzlilitih v iSegodi5njih
razdoblja, mogu se razlikovati, narodito ako se radi
npr. o l,O-godiSnjem nizu kao u Sisku, jer je prekra-
tak za upoznavanje svih detalja u promjenljivosti
tog elementa.

Opisani godi5nji hod tlaka zraka, koji vladauza-
padnom dijelu kontinentalne Flrvarske, pa i u Sisku,
nastaje uslijed djelovanja velikih baridkih formaci-
ja Sto nastaju nad Atlantikom, Sredozemljem i nad
euroazijskim kontinentom zbog razlika u tempera-
turi oceana i kontinenta. To su zimi centri visokog
tlaka u srednjoj ijugoistodnoj Europi, te podrudja
sniZenog tlaka u Sredozemlju. Ljeti se podrudje za-
padne Hrvatske nalazi preteZno pod djelovanjem
ogranaka tzv. azorske anticiklone.

4.2. Temperatura zraka

Godiinji hod temp eroture

Godi5nji hod temperature zraka u Sisku ima
karakteristike kakve prev ladavaj u na kontinental -
nom podrudju umjerenih Sirina sjeverne polurke.
Te su karakteristike odredene oblikom krivulje
godi5njeg hoda poput jednostavnog vala s maksi-
mumom u srpnju i minimumom u sijednju. Tempe-
raturni ekstremi nastupaju dakle oko mjesec dana
iza ljetnog odnosno zimskog solsricija (sl. 3).

Izrazitost utjecaja kontinentaliteta u Sisku je bli-
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Slika 3. Godi5nji hod mjesednih srednjaka temperature
zraka (Sisak iZagreb-Gid) i apsolutnih dnevnih
ekstrema temperature za Sisak

Figure 3. Annual run of air temperature monthly means
for Sisak andZagreb-Grid with absolute extremes for
Sisak

zinom mora umanjena. Naime, udaljenost mora od
Siska od oko 130 km zradne tinije, dovoljna je da
se njegov utjecaj na klimu jo5 uvijek osjeti. To se
potvrduje u maloj vrijednosti indeksa kontinental-
nosti (19, koji je samo 29. Indeks kontinentalnosti
prema Gorczynskom raduna se po formuli (Zani-
novi6, 1989):

IK = 
l'7A 

-20.4
sin rP

\!ajes.
Tlak ---

godina

srednjaci
1000+) hPA

6,6 5,3 3,0 0,9 2,6 2,4 2,5 3,9 5,8 4,7 6,9 4,4 4,1

standardna

devijacija 3,0 5,8 3,9 2,0 2,6 1,7 t,7 1,5 2,t 3,9 4,1 5,4 0,9
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gdje su:

4 = godi5nja amplituda temperature zraka (stup-

njevi C),

q = zemljopisna Sirina.

/I( se krede izmedu 0 (maritimni poloZaj npr.
oceanski otoci) i 100 (kontinentalni poloZaj npr.
duboka unutra5njost kontinenta). Prema iznosu 1r(,

u Sisku je dakle ne5to vi5e izraLen maritimni ude-
caj nego kontinentalni.

Radunanje tzv. termodinamidkog kvocijenta
(TK) daje neodre(eni rezultat. Taj je kvocijent
defi niran (Zaninov if , I 989) :

,* -(t*-'*)
A

gdje su:

tx-tN = razhka mjesednih srednjaka temperature
zrakaza listopad i ffavanj,

4 = godiSnja amplituda temperature.

IK je u maritimnim krajevimapozitivan, a u kon-
tinentalnim negativan. U Sisku TK za razdoblje
1953-1982. iznosi 0 (ednako kao i u T,agrebu za
razdoblje 1862-1961. prema Makjanii, 197 7 ; i B.
Penzar, L977),Sto znadi da ne prevladava niti jedan

od navedenih utjecaja.

Razlika izmedu srednjih temperatura susjednih

mjeseci od veljade do lipnja iznosi 4,4 stupnja C,
Sto kazuje da svaki mjesec biva u prosjeku zato-
liko stupnjeva topliji od prethodnog. U razdoblju
od rujna do studenog takva razlika iznosi -4,8 stup-
nja C u prosjeku. Prema tome, ohladivanje ide
ne5to naglije (osobito u listopadu i studenom) nego
zagrijavanje podetkom godine. Sredinom ljeta i
zime medumjesedne razlike temperature jesu ma-
nje i laeiu se od 1 do 2 stupnja C, s tim dazagrija-
vanje podne vei u veljadi, a ohladivanje u kolovo-
zu.

U tablici 2 unesene su i vrijednosti relativne tem-
perature (RT) u pojedinom mjesecu i odstupanja od
simetridnog godi$njeg hoda temperature (SGH)
prema K6ppenu (Zaninovid,, I 989).

(r^,-,^,^l
RT: ' ' 100

A

Relativna temperatura za pojedini mjesec defini-
ranaje dakle kao odstupanje rnjesednog srednjaka
od najniie mjesedne vrijednosti izrai.eno u pos-
totku godi5nje amplitude temperature. Simetridan
godi5nji hod SGll definiran je formulom

SGH= j'00 sin2 l5x

gdje je x=0,1,2....11 za mjesece od sijednja do
prosinca. Odstupanja RT od SGll mala su jer je
temperaturni godi5nji hod u Sisku vrlo blizu sime-
uidnom.

Tablica 2. Mjesedni i godiSnji srednjaci temperature i karakteristidnih temperaturnih parametara, Sisak, 1953-1982.

Table 2. Monthly and annual air temperature means and temperature parameters, Sisak, 1953-1982.

Temperatura ( oC): (azdoblje I. II. Itr. IV. V, VI. Vtr. Vil. IX. X. XI. XII. GOD.

Srednjak 1953-82. -0,3 1,7 6,2 10,8 15,5 19,2 20,6 t9,6 15,9 10,8 5,8 1,4 10,6

Medumjes. razlike temp. 1953-82. +2,01+4,51+4,6 l+4,7l+3,7 l+1,4 l-1,0 I -3,6 I -s,l I -5,0 l-4,4 | +1,7

Standardna devijacija 1953-82. 3,0 3,4 2,2 t,4 t,4 1,1 0,9 1,1 t,4 1,5 1,9 2,4 0,6

Najvedi mj. sred.
Najmanji mj. sred.
Stalnost

1953-72.
1953-72.
1953-72.

13,9 19,0
8,7 t2,7
5,2 6,3

3,6

-8,2
1 1,8

11,4
2,3

9,1

I I,l
9,3
1,8

7,5 8,7

-8,3 2,5
15,8 6,2

22,0 21,2 t7,6
19,0 17,9 13,3

3.0 3.3 4.3

20,8
16,6
4,2

5,0

-3,5
8,5

l5,l
8,6

6,5

Srednji maksimum
Srednji minimum
Aperiod. kolebanje

1953-72.
1953-72.
1953-72.

10,6 16,5 2r,o 24,7 26,5 25,8 22,2
0,9 5,5 9,2 13,1 t4,l 13,4 10,1

9,7 11,0 ll,8 ll,6 12,4 12,4 tz,t

26,5
-5,3
31,8

9,8
2,7

7,1

1,5 5,0

-5,3 -2,8
6,8 7,8

16,8

5,8
r 1,0

3,8

-1,8
5,6

Apsol. maksimum
Apsol. minimum
Raspon vrijednosti

1953-82.

1953-82.
1953-82.

35,9 32,7

3,9 -1,8
32,O 34,5

29,6

-7,2
36,8

t8,3 21,3 25,6 30,4 32,3 34,2 38,4
24,4 -25,0 -18,4 -5,0 -2,3 1,9 5,4
+2,7 46,3 44,O 35,4 34,6 32,3 33,0

25,O 18,9 38,4
-t5,6 -18,2 -25,0
40,6 37.1 63,4

Relativna temp. (7o) 1953-82. 01031 53 76 93 100 95 78 82953

Odstupanje od SGH (% 1953-82. I20363 I 0 0 J 4J



Iz navedenih pokazateljaproizlazi da je konti-
nentalnost u Sisku ublaZena, a maritimnost je tek
blago izraiena u nekim karakteristikama tempera-
ture zraka. Temperaturne prilike tijekom godine
stalnije su u toplom dijelu (od travnja do listopada)
nego u hladnom (od studenog do oiujka). To se
vidi iz godi5njeg hoda temperaturne prom-
jenljiv osti, izraLene preko vrijedno sti standardne
devijacije, koja je u srpnju najmanja, a u veljadi
najveia. To je uobidajeno svojstvo nizova tempera-
turnih srednjaka i u drugim mjestima zapadne
llrvatske a na slidan nadin dolazi do izraiaja i u ra-
zlici izmedu najveieg i najmanjeg mjesednog sred-
njaka, koja se stoga zove jo5 i stalnost temperature
zraka u promatranom razdoblju (tab. 2).

S re dnj a godiinj a temp e ratura zraka

Prema vrijednostima srednje godi dnje tempera-
ture u iznosu od 10,6 oC, Sisak se uvr5tava medu
relativno toplija mjesta koja leie u blizini paralele
od 45o N. Njegova je srednja temperatura za oko I
stupanj C veia od srednje temperature za to po_
drudje (Zaninovi6, 1989). Srednja sijedanjska tem_
peratura zraka je za 1,4 stupanj C veia nego Sto
odgovara podrudju u blizini paralele od 45o N, dok
je u srpnju dak 0,3 stupanj C niia. To znadi daje
zima u Sisku ublaZena, dok je ljeto ne5to osv-
jeZeno, Sto se takoder pripisuje blagom maritim-
nom utjecaju na klimu u Sisku. Naime, blizina
mora ublaiava zimi ohladivanje kopna, a ljeti nje_
govo zagrijavanje. Takvo djelovanje prodire i u
unufra5njost kontinenta, pa se u nas osjeia ne samo
u Sisku nego i u veiini gradova i mjesta sjeveroza-
padne Hrvatske. Moguie je da ublaienom ohla_
divanju zimi i zagrijavanju ljeti u Sisku doprinosi i
neposredna blizina vodenih povriina rijeka Save,
Kupe i Odre.

Srednjoj temperaturi ztakau Sisku od 10,6 oC u
30-godi5njem nizu pripada standardna devijacija
od 0,6. Odstupanje temperaturnog srednjaka u po-
jedinoj godini od dugogodi5njeg srednjaka temper-
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ature, unutar jednostruke, dvostruke ili trostruke
vrijednosti standa-rdne devijacije svrstava se, pre-
ma Conrad-Chapmanovu kriteriju (Zaninovii,
1989), u odstupanje nazvano normalnim, odstu-
panje izvan normale i odstupanje znatno izvan nor-
male. Prema tome, godine sa srednjom temperatur-
om zraka u Sisku unutar tako odredenih intervala
mogu se klasificirati kao

a) godine s normalnom
vrijedno5iu temperature

b) godine s temperaturom
ispod normale
godine s temperaturom
iznad normale

c) godine s temperaturom
znatno ispod normale
godine s temperaturom
znatno iznad normale

Interval oC:

od 10,0 do lI,2

od9,4 do 10,0

odll,2do 11,8

od 8,8 do9,4

od 11,8 do 12,4

Tako su godine 1950. i 1951. bile znatno iznad,
normale, dok je 1956. bila znatno ispod normale tj.
znatno ispod du gogodi5nje g srednj aka temperature
zraka (tab. 3).

Slika 4. pokazuje da je 3O-godi5nje razdoblje
(1953-1982) izkojeg potjedu temperaturni po-
daci navedeni u tablici 2, hladnije od prethodnog
desetljeia. Zahladenjeje podelo naglo, u ranim 50-
im godinama, i oditovalo se u opadanju godi5njeg
'srednjaka od 12,9 (1951) na 9,3 "C (1956) te
zadr iav aju(i razinu sniZenih vrij ednosti g odiS nj ih
srednj aka, u natod izr azitom medu godi5 njem kole -
banju. Usporedba s temperaturom Opservatorija
Zagreb-Grid pokazala je da do zahladenja dolazi
u Sisku i u Zagrebu istovremeno. Slika 4 ujedno
pokazuje da je temperaturni srednjak u Sisku niZi
za oko 1 stupanj C od zagrebadkih vrijednosti, Sto
je vezano za smje5taj Opservatorija u sredi5tu gra-
da koje je toplije od periferije. Op5irnije o tuma-
denju te razlike u odlomku posveienom kompara-
tivnoj analizi sisadkih podataka.

84

Tablica 3. Godi5nji srednjaci temperature zraka (.C) u Sisku

Table 3. Annual air temperature means (.C) for Sisak

GODINA 0123
1950.

1960.

1970.

1980.

t2,a

l1,l
10,8

9,9

12,1

I I,l
10,6

10,9

I r,5 10,2 10,0

9,1

11.4

10,4 9,3 r0,5 11-1 10,5

9.5 9.9 10.2 11,2 10,6 t0.l 10,1

10,9

I 1,0

1,04 lt,4 10.3 11,4 9.9 11,1
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i"c

1950 't 960
godina

ZAGREB

12.3 '11.4 11.3

ito noi (1 1.5) 10.4 10.5 10.8
SISAK

Slika 4. Godi5nji srednjaci temperature zrakakroz
detiri dekade (1941-1980) za Sisak i Zagreb-Grid

Figure 4. Air 0emperature annual means during four
decades (1941-1980) for Sisak and Zagreb-Grid

Daljnja bitna dinjenica jest ta da vremenske slike
godi5njeg srednjaka temperature zraka z^ Sisak i
Zagreb ostaju gotovoparalelne kroz detiri dekade,

Sto slika 4 jasno pokazuje. Taje Einjenica isko-
riStena za to da se za Sisak ekstrapolira temper-
aturni srednjak u dekadi kojaje prethodila zahla-

denju (1943-1952). Tako je za to razdobljE
izradunata vrijednost od 11,5 oC, Sto je za 1 stupanj

C vi5e nego u tri sljedeie dekade u Sisku, za koje

srednja godi5nja temperatura iznosi 10,6 oC. Pod

konac razdoblja vidljiv je ponovno porast srednjih
godi5nj ih temperatura.

Navedene promjene po svom iznosu joS uvijek
predstavljaju fluktuacije u okviru normalne prom-
jenljivosti dugogodi5njeg niza podataka. Ipak, raz-

doblje kadje doSlo do ovdje prikazanog zahladenja

slijedi iza bitnih promjena u reiimu atmosferske
cirkulacije nad umjerenim $irinama europskog
kontinenta. Prevladavajuie zonalno strujanje
prelazi u meridionalno. S tim u vezi nastupile su

promjene u reZimu naoblake (Sinik, 1984), a kroz
to i primljene sundeve energije i bilance topline u
sustavu tlo-atmosfera. To se odrazilo na tempera-
turne prilike, na oborinski reZim i dr.

Temperdturni pragovi

Iz podataka srednjih mjesednih temperatura mo-
gu se odrediti datumi i trajanje kad srednja dnevna

temperatura prelazi preko tzv. temperaturnih pra-
gova. U na5em su podneblju zanimljivi sljedeii
pragovi:

0,0 oC oznaduje temperaturu smrzavanja vode,

6,0 oC jest temperaturna granica vegetacijskog
razdoblja,

10,0 oC jest srednja dnevna temperatura iznad
koje se uzima da je dulji boravak na otvorenom
ugodan (prag izletnidke sezone),

10,6 oC jest vi5egodi5nji srednjak temperature u

Sisku i dijeli godinu na hladni i topli dio,

20,0 "C oznaduje temperaturnu granicu ljetne
ilege.

Tablica 4 sailLi podatke o navedenim pragovi-
m za Sisak, aradi usporedenja navedeni su i po-

daci Opservatorija Zagreb-GtiE Vegetacijsk o taz-
doblje za veiinu bilja traje u Sisku 35 tjedana, a
srednja dnevna temperatura zraka ostaje kroz samo

tri tjedna u godini negativna. Izletnidka sezona u

Sisku traje 28 tjedana, a razdoblje s ljetnom Zegom

traje pet tjedana. Usporedba s istovrsnim zagre-
badkim podacima (Makjanii, 1977 ; P enzar, 197 7)

1970 1980

11.4

Tablica 4. Razdoblja u kojima je srednja dnevna temperatura t jednaka ili ve6a od zadanih pragova

Table 4. Time intervals with a daily mean air temperature above a certain treshold

Sisak (1953-1982) zaereffit 't862-1961
toc

0.0
6.0

10.0

10.6
I 1.3

20.o

srednii datumi traianie srednii datumi trajanje

podetak zavr5etak dani tjedni podetak zavrietak dani tjedni

20.1. l0.I
14. m. 14. XI
10.IV. 20.x
14. rv. 16. x

2. VII. 3. VM

345 49

245 35

193 28

185 26

32 5

31. L l2.I.
12.\1. 15. XL
1. ry. 26.X.

12. tV. 18. x.
20. VL 30, VtrI.

50
36
30

n
l0

347

249
209

190
72
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pokazuje i u ovom sludaju daje Sisak ne5to hladni-
ji od sredi5taZagreba. Vegetacijsko mu je raz-
doblje u prosjeku kraee za tjedan dana, izletnidko
razdoblje za dv^ tjedna, a doba ljetne Zege od samo
pet tjedana samo je 50Vo tajanja ljetne Zege u sre-
di5njem dijelu Zagreba.

4.3 Relativna vlaga u zraku

Mjesedni i godi5nji srednjak relativne vlage u
Sisku za dva razdoblja sadrii tablica 5. Godi5nji
srednjak relativne vlage (1953-1972) iznosi 80Vo

s najvi5om vrijedno5iu od89Vo u prosincu i najni-
Zom vrijedno56u od 72Vo u travnju. Podjednake
vrijednosti imaju srednjaci tog elementa i u
prethodnom razdoblju. ViSe vrijednosti relativ ne
vlage u hladnom dijelu godine i niZe u toplom di-
jelu godine obiljeije su godiSnjeg hoda tog ele-
menta u kontinentalnom dijelu zapadne Flrvatske.
To je opdenito posljedica duZeg noinog hladenja i
kradeg danjeg grijanja zrakalu zimskom razdoblju
s jedne strane, te obrnutih uvjeta ohladivanja i za-
grijavanja u ljetnom razdoblju. MoZe se pokazati
da travanjski minimum relativne vlage nastaje
zbog brzog zagrijavanja zraka u to doba godine,
Sto se zamjeiuje u poveianju vrijednosti medumje-
sednih nzlika temperature zraka (tab. 2). Poveiani
intenzitet zagrijavanja nije, medutim, praien i is-
tovremenim porastom gustoie vodene pare u zraku

i to uglavnom zbog jo5 uvijek slabe transpiracije
prije i oko podetka listanja biljaka (Luk5ii, 1984).

Srednja relativna vlaga u Sisku neznatno se raz-
likuje od relativne vlage u okolnim gradovima i
mjestima smje5tenima u nizini (t^b.I2), ali sve te
vrijednosti odgovaraju srednjoj relativnoj vlazi za
zemljopisnu Sirinu nizinskoga kontinentalnoga po-
drudja zapadne Hrvatske (Haurwitz i Austin,
1944).

4.4. Naoblaka

Podaci o naoblaci predstavljaju rezultat vizualne
ocjene dijela neba zasEtog oblacima s obzirom na
cijeli nebeski svod, bez obzira na njihovu vrstu.
Tablica 6 sadrii mjesedne i godi5nji srednjak
naoblake u desetinama neba, za tn razdoblja prema
(Anonimous,l9Tl: PaviSii, 1973; Ple5ko i surad-
nici 1984).

Srednja godi5nja naoblaka u Sisku jest 6,4 dese-
tine (1973-1982) uz najve6u srednju naoblaku u
prosincu (8,1) i najmanju u kolovozu (4,4). Sisak
je dakle u prosjeku vi5e nego poluobladan. Nave-
denim vrijednostima Sisak se uvr5tava medu obla-
dnije krajeve Hrvatske, a godiSnji hod naoblake i
amplituda mjesednih srednjaka u iznosu od3,7
odgovara uvjetima umjerene kontinentalnosti. Tim
uvjetima odgovara i prosjedan broj vedrih i

Tablica 5. Mjesedni i godi5nji srednjaci relativne vlage zraka, te broja vlaZnih i suhih dana Sisak prema
(Anonimous, 1971; Ple5ko, 1984)

Table 5. Monthly and annual means of relative humidity and of the number of wet and dry days, Sisak, according to
(Anonimous, 1971; Ple5ko, 1984)

Suhi dani jesu dani s relativnom vlagom jednakom ili manjom d 30%o u barem jednom od termina 'l , 14 iZl sat.

Dry days are days with relative humidity 30Vo or less at least at one of the three observation terms.

VlaZni dani jesu dani s relativnom vlagom jednakom ili veiom od 807o u terminu l4 sati.

Wet days are days with relative humidity SOVo or more at l4 h.

Mjesec I. tr. M. IV. V. VI. VII. VtrI. IX. X. XI. Xtr. GOD.

Relativna vlaga (Vo)

1948-60.

t953-72.

86

88

80

82

74

76

71

72

t-t

73

ti
'74

72

74

73

77

79 84

81 83

85

86

89

89

78

80

Broj suhih dana

1948-60.

t953-72. o.2

0,9

1,2

0,6

1,4

0,3

0,5

0,5

o,2

t,2

0,4

1,8

0,2

0,2

o,z 0,3 0,1 0,1

{{
4,8

Broj vlaZnih dana

1948-60.

1953-72.

t7,2

19,8

7,8

9,5

{5

6.6

3,5

4,3

3,4

3,7

3,1

2.8

2,7

2,6

2,4

3,1

4,O 6,7 14,4 19,0

3,2 5,7 14,7 20,8

89,7

90,8
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Tablica 6. Mjesedni i godiSnji srednjaci naoblake, te broja vedrih i obladnih dana, Sisak prema (Anonimous, l97l;
Ple5ko, 1984)

Table 6. Monthly and annual means of cloudiness and of the number of cloudy and clear days, Sisak, according to
(Anonimous, l97l ; Ple5ko, 1984)
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Mjesec I. II. III. IV. V. YI. VII. VItr. IX. X. XL XII. GOD.

Naoblaka (desetina neba)

1948-60.

1953-72.

t973-82.

7,4

7,8

7,7

6,8

7,1

7,2

6,2 6,r

6,6 6,3

6,6 6,4

5,8

6,0

6,0

5,5

5,7

6,1

4,4

4,6

4,9

3,9 4,6 6,3

4,4 4,9 6,1

4,9 5,2 7,O

7,8 7,8

7,9 8,1

7,7 7,9

6,0

6,3

6,4

Broj vedrih dana (N<2/10)

1948-60.

t953-72.

1973-82.

1,7

1,8

1,6

3,1

2,2

2,8

5,6 4,3

4,4 4,1

3.0 3.5

4,5

4,2

4,3

5,2

5,0

3,2

9,5 ll,2 9,2

8,8 9,0 7,8

7,l 8,3 6,0

3,9

4,1

1,5

I ,8 1,7

1,4 1,2

1,0 1,0

61,7

54,0

43,2

Broj obladnih dana (N>8/10)

1948-60

1953-72

t973-82

16,7 t2,r 11,8

19,0 l3,l 14,0

t6,6 14.2 I1,8

10,1

10,6

I 1,8

8,6

8,7

9,0

8,2

8,8

9.0

5,3

5,7

5,4

4,3

5,6

6,0

6,8

7,r

7,5

I I,t ,17,0 r8,5

10.,4 18,1 20,3

1 l ,0 17 ,0 18,8

130,5

141,4

t41.1

obladnih dana u godini (43 odnosno 141 dan) u is-
tom razdoblju.

Usporedbom podataka iz tri razdoblja (tab. 6)
pokazalo se da se srednja godi5nja naoblaka u
Sisku lagano povedala tijekom ukupnog vremen-
skog interval a (19 48-1982). Naime, godi5nji sre-
dnjak naoblake bio je najprije 6,0 (1948-1960),
zatim je porastao na 6,3 u razdoblju 1953-1972,
odnosno na 6,4 u razdoblju 1973-1982. Do
poveianja naeblake do5lo je veiinom u ljetnim
mjesecima. To potvrduje promjena u srednjem
godi5njem broju vedrih a i obladnih dana (definici-
ja u tablici 6). Broj vedrih dana smanjen je za oko
20 dana @ribliZno -30Vo) od razdoblja 1948-1960
do razdoblj a 1973-1982. Istovremeno je broj
obladnih dana poveian za oko 10 dana na godinu
(pribliZno +8Vo) uz napomenu da se poveianje bro-
ja obladnih dana istide od kraja zime preko proljeia
do kraja ljeta. Poveianje srednje godi5nje naoblake
utvrdeno je takoder i u sekularnom nizu zagreba-
dkih podataka. Povedanje srednje godi5nje naobla-
ke zamjeiuje se u zagrebadkom nizu ved podetkom
20. stoljeia i u vezi je prvenstveno s klimatskim
fluktuacijama Sirih razmjera, koje se odituju i na
drugim klimatskim elementima (Sinit, 1984; B. i I.
Penzar, L982-1983, Volarii i Lisac, 1984).

4.5. Oborina

Oborina, jeddn od najvaZnijih elemenata klime,
pojavljuje se u raznim oblicima i povremeno. Pod

raznim oblicima misli se natzv. ki5ne oborine
(kiSa, rosulja, ki5e koja se smrzava), snjeZne
oborine (susnjeZica, snijeg, zrnat snijeg, solika,
ledene iglice) i oborinu u obliku ledenih zrna (tuda

ili grad i sugradica; Anonimous, 1956). Mjere se

dnev ne koliiine obori ne ki Somj erom i izr aZav aju
milimetrima, Sto odgovara u litrama izralenoj
oborinskoj vodi paloj na 1 m2 0m-2 ili dm3m-2).

Zapotrebe klimatologije veiinom se koriste
srednje mjesedne i godiSnje kolidine oborine, te
pluviometrijski kvocij enti za pojedine mjesece
(zovu se jo$ i relativni pluviometrijski koeficijen-
ti). Radunaju se kao omjeri izmedu relativne
kolidine oborine za pojedini mjesec (mjesedna
kolidina inaLena u promilima godi5nje kolidine) i
mjesedne kolidine koja slijedi iz jednolike raspod-
jele oborine tijekom godine (Zaninovii, 1989). U
tom radunu sadrZana je eliminacija utjecaja nejed-
nake duljine mjeseci. Pluviometrijski kvocijenti
poprimaju vrijednosti veie ili manje od 1,0 pa se

govori o mokrim ili suhim mjesecima, ved prema

tome pada li u dotidnom mjesecu oborine vi5e ili
manje od fiktivne kolidine pri jednolikoj razdiobi.
Ako je pluviometrijski kvocijent jednak 1,0, to
znadi daje u tom mjesecu kolidina oborine jednaka

kolidini uz jednoliku razdiobu po mjesecima.

Srednjake mjesednih i godi5nje kolidine oborine
kao i opisane parametre oborine, izvedene iz 30-
godi5njeg niza, sadrZi tablica 7. Srednja godi5nja
kolidina oborine u Sisku prema tom nizu iznosi
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Tablica 7. Mjesedne i godiSnje kolidine oborine i vrijednosti oborinskih parametara, Sisak 1953-1982.

Table 7. Mean monthly and annual precipitation amounts and parameters, Sisak, 1953-1982.

Oborina LII.m. ry. v. vI. vII. vm. IX. X. K. Xtr. GOD

irednja mjesedna
kolidina (mm) 47 47 53 't6 83 95 8t 89 73 67 87 74 872

Maksimalna
kolidina (mm) 100 94 92 146 198 t75 152 206 t45 206 224 190 l063

Minimalna
kolidina (mm) -t 7 J 154343013 -1 0 t9 ll 587

Promjenljivost
(vo)

206 185 168 t72 234 148 15r 217 195 307 236 242 55

Broj dana s

rborinom >0,lmm 13,5 11,9 12,8 13.7 13,3 13,8 11,1 11,6 11,5 12,0 13,4 14,3 152,9

Guslo6a oborine
kolidina/broj dana

s oborinom)
3,5 3,9 4,1 5.5 6.2 6.9 7,3 7,7 6,3 5,6 6,5 5,2 5,7

Relativna
kolidina (7o) 54 54 61 87 95 109 93 102 83 77 100 85 1000

'ednolika razdioba
(7o) 85 ',77 85 82 85 82 85 85 82 85 82 85 1000

Pluviometrijski
kvocijenti 0,63 0,70 0,71 1,06 t,t2 1,33 1,09 1,20 1,01 0.91 t,22 1,00 1,00

suhi moki suhi mokri

872 mm. To je kolidina koja je za 37o manja od
srednje godiSnje kolidine oborine u Zagrebu (Grid)
u istom razdoblju (Anonimous,l94l-1980). O toj
i sliinim razlikama bit 6e vi5e diskusije u kasnijem
odlomku posvedenom komparativnoj analizi
sisadkih podataka.'

Za poljoprivredu je vaZno u kojem su dijelu go-
dine mjeseci mokri. Drugim rijedima, obilna zims-
ka oborina malo koristi raslinstvu, jer nema dovolj-
no topline, dok ljetna oborina uz dovoljno topline i
vlage te plodno tlo predstavlja optimalne uvjete za
razv oj. Vrijednosti pluviom etrij skoga kv ocij en ta
za Sisak pokazuju da su svi mjeseci toplog dijela
godine mokri (tab. 7). Prema tome, oborinski reZim
u Si sku pogoduj e polj oprivrednoj djelatnosti.

Slika 5. a, b i c prikazuje srednji godi5nji hod
oborine u Sisku zatrirazdoblja koja se dijelom
preklapaju, a dijelom nadovezuju, te konadno sred-
nji godi5nji hod za ukupno 3O-godi5nje razdoblje
(sl. 5 d). Srednji godiSnji hod oborine ima oblik
dvostrukog vala s dva minimuma i maksimuma.
Prvi glavni maksimum pada u lipanj i to svojstvo
lipanj o(ito zadrLava tijekom sva tri razdoblja
ukupnog nizapodataka. U studenom se javlja
sekundami maksimum, koji medutim gubi na izra-
zitosti u zadnjem desetljeiu (slika 5 c). Najmanje

oborine u prosjeku ima u sijednju i veljadi, a jedno
smanjenje kolidine oborine opaia se i sredinom je-
seni (listopad). To smanjenje dolazi prvenstveno
do izraiaja u srednjem razdoblju 1953-1972 (sl. 5
b) i moZe se povezati s opienitim smanjenjem
kolidine oborine u listopadu, koje je posljedica kli-
matske fluktuacije Sto se u na5im krajevima pojavi-
la podetkom druge polovice 20. stoljeda 1Sinit,
1984; B. i L Penzar, 1982-1983).

4.6. Vjetar

ReZim strujanja zrakana nekom mjestu najde5ie
se opisuje ruZom vjetra na 8 ili 16 smjerova, desti-
nom ti5ina te destinom dana s jakim i olujnim vje-
trom. Buduii da postaja u Sisku nije imala anemo-
graf, podaci o vjetru dobiveni su na temelju vizual-
nih motrenja smjera i jadine vjetra. Smjer vjetra u
dasu monenja ocjenjuje se tada pomoiu vjetrulje, a
jadina vjetra ocjenjuje se prema Beaufortovoj lje-
stvici (stupnjevi skale oznaduju se sa B), tj. prema
udinku vjetra na predmete u okolici. Kod tako
odredenih podataka treba radunati na subjektivnost
u ocjeni, te na pribliZnost slike o reZimu vjetraiz-
vedene iznjih zbog nedostajanja one objektivnosti
koju daje mjerni instrument.



I
I

i

INGA LISAC, SAVKA HERIC-NEKIC: Prilog poznavanju klime Siska 89

Usporedba rezultata osnovne obrade vjetra za tri
razdoblja sadrZana u intervalu 1948-1982. otkri-
va promjene (sl. 6) koje mogu biti posljedica kli-
matskih fluktuacija ili nehomogenosti niza podata-

ka, jer kao Sto je ve6 naprijed redeno, 1956. stanica
je preseljena.

Godi5nja ruZa vjera (sl. 6), izradena za prvo 13-
godi5nje razdoblje, pokazuje da se u razdiobi na 8

smjerova destinom istiiu sjeveroistodnjak, jugois-

Slika 6. RuZa smjera vjetra za Sisak za tri razdoblja

Figure 6. The wind rose for Sisak, for three time

intervals

il tvvt vilt xxil
(1973-82.1

c

ll lv vl vilt x xlt

(1 es3-82.)
d

todnjak i jugozapadnjak. Pri tom se ne misli samo
na vjetar is strogo NE, SE i SW smjera, nego na

dio destina smjerova iz cijelog NE, SE i SW kvad-
ranta, uz spomenute smjerove kao prevladavajude.
Iskustvo pokazuje da se u smjerove susjedne pre-
vladavajuiem smjeru vjetra moZe slijevati i vjetar
koji je poprimio kratkotrajno susjedni smjer kole-
bajuii oko sredi5njeg. To se jasnije vidi na ruZama

vjetra od 16 smjerova (sl. 7). Isticanje sjeverois-
todnjaka i jugozapadnjaka ili zapadnjaka karakteri-
stika je reZima strujanja u vedem dijelu zapadne
Hrvatske (Atlas klime SRH), ali pojava jugoisto-
dnjaka posebnost je reZima vjetra u Sisku. Slidan
oblik ruie vjetra za&Lava se i u 2O-godiSnjem raz-

doblju 1953-1972, dok u sljededem 2O-godi-
Snjem razdoblju (1961-1980) ruZa na 8 smjerova
ima neSto jednolidniji oblik, manje istiduii vei
spomenute smjerove vjetra u korist preostalih sm-
jerova i ti5ina. Medutim, za to isto razdoblje bile su

ve6 izradene i detaljnije sezonske i godi5nja ruZa

vjera (Anonimous, l97I), odredene na 16 smjero-

va i po razredima jadine. Prema njima su zaovaj
rad odredene sezonske i godiSnja ruZa vjera na 16

smjerova i to posebno zajadinu vjenajednaku ili
manju 2 B (ovdje je nazvan vrlo slabim vjeuom), a

posebno za jaEine 3 B i jade (ukljuduje slabe, umje-
rene, jake i olujne vjetrove prema Beaufortovoj
ljestvici). Te ruZe (sl. 7) otkrivajujo5 neka svojstva
reZima vjetra u Sisku.

Isticanje jugoistodnjaka na godiSnjoj ruZi od 16 i
8 smjerova proizlazipreteZno od vrlo slabih vjetro-
va, kako pokazuju i sezonske ruZe vjetra na slici 7.

Na ruZi jadih vjetrova destinom se istidu samo dva
smjera, i to prvenstveno NNE smjer vjetra, a zatim

il tvvt villxxil
(r94&60.)

a

II IV VI VIII X XII

('t9s3-72.',,

b

Slika 5. Godi5nji hod oborine u Sisku za hi podrazdoblja (a,b i c) i za cjelokupno razdoblje (d)

Figure 5. Main annual run of precipitation in Sisak for three time intervals (a,b and c) and for the entire period (d)

C-14o/o 1948-1960.
C-11"/. 1953-1972.
C-26"/o 1961-1980.
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WSW ili SW drugi po isticanju. Zarazlku od sla-
bih vjerova, jugoistodnjakje na ruZi jadih vjerova
zanemariv. U proljeie dolazi do istaknutog poveia-
nja destine jakog istodnjaka.

U Sisku prevladava dakle vrlo slab vjetar i ti5ine
(<28), koji zajedno dine oko 807o sludajeva u
vi5egodi5njem prosjeku (1961-1980), dok pre-
ostalih 20Vo slulajeva otpada na vjetarjednak ili
jadi od 3 B (slabe, umjerene,jake i olujne vjetrove
prema B eaufortovoj ljestvici). Un utar nav edenog
postotka od80Vo vrlo slabi vjetrovi obuhvadaju
oko 54Vo , dok na ti5ine otpad a 26Vo, Sto je znatan

JESEN
30.6% ---+C (tiSina)

17.9% ---->vj.>-38
51.5%+vj.<28

N

GODINA
25.5% --+C (tiSina)

2O.1% -->vj.>38
54.4o/o +vl s28

2 o/"

ltr

udio.

U studiji Pavi5iia (1973), koja je izradena na te-
melju prethodnog 2O-godi5njeg niza (1953-
1972), dobivenoje da samo 12Vo podataka otpada
na ti5ine, Sto je neznatno manje nego se navodi u
karti ruZa vjetra s podacima o udjelu ti5ina u Atlasu
klime (Anonimous, I97I). Ta je karta radena na

temelju iste vrste podataka, ali iz prethodnog 13-

godi5njeg razdoblja (1948-1960) i prema njoj
l4%o podataka otpada na ti5ine u Sisku, Sto se moZe

uzeti kao nebitna ruzlika.

ZIMA
28.5% ->C (tiSina)
13.5% --+vj. > 38
57.9o/" ---->vj.328

Tablica8.SrednjimjesedniigodiSnjibrojdanasjakim(6i78)iolujnimvjetrom(8Bijadi),Sisak, 1953-1982.

Table 8' The monthly and annual mean number of days with strong (6 and 7 B) and gale winds (8 B and more),
Sisak 1953-1982.

til vj'>38

Slika 7. Sezonske i godiSnja ruZa smjera v jetra za dvije kategorije jadina vjetra, Sisak 1961-1980 (izradeno prema
Ple5ko i sur., 1984)

Figure 7. Seasonal and annual wind roses, made for two wind power classes, Sisak 1961-1980, according
(Ple5ko, 1984)

Iadina I. tr. m. ry. V. VI. VII. Vm. IX. X: XL XII. GOD:
6-7 B
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Vjetrovitost pojedinog mjesta u prosjeku i ti-
jekom godine, odreduje se pribliino iz srednjeg
broja dana s jakim i olujnim vjetrom. Takav poda-
tak sadrZi tablica 8, izvedena iz renfltata vei nave-

denih radova. Srednji broj dana sjakim vjetrom od
preko 6 B iznosi 25, a najvjetrovitiji su proljetni
mjeseci, kad u 3-4 dana mjesedno pu5e vjetar od 6
B ili jadi. Znatno manje ima olujnih vjetrova, tj.
samo oko 3 dana na godinu. Jaki i olujni vjetar
javlja se preteZno u proljeie i ljeti, ali dok je za
jake vjetrove pogodnije proljeie, narodito mjesec
travanj, za olujne je vjetrove naprotiv pogodnije
ljeto i to mjesec srpanj. Obja5njenje je u tome 5to
je olujni vjetar vedinom vezan za lokalnu nestabil-
nost, za koju su uvjeti razvoja ljeti povoljniji nego

u ostalim godisnjim dobima. Nasuprot tome, jaki
su vjetrovi prvenstveno vezani za frontalne sinopti-
dke poremedaje, koji su u umjerenim Sirinama naj-
intenzivniji koncem zimei u proljede.

4.7. Znatajne meteorolo5ke pojave

Grmtjavina K(Tt-l-l
Grmljavina je prateda pojava olujnog nevreme-

n , izazyana atmosferskim elektridnim praZnje-
njem unutar jednog oblaka, izmedu dva oblaka ili
izmedu baze oblaka i tla (grom) i popradena je
zvudnim i svjetlosnim efektom. Kad je olujno ne-
vrijeme udaljeno od postaje, zvudni efekt stiZe do
postaje kasnije od svjetlosnoga, a moZe doii samo

do zvudnog efekta (grmljenje) ili samo do svjetlo-
snog efekta (sijevanje). Tablica 9 sadrZi mjesedne i
godi5nji srednjak broja dana kada je na postaji
zabiljeZena bilo koja od navedenih pojava (grmlja-
vina, grmljenje, sijevanje).

Pojava grmljavine vezanaje preteZno uz topli

dio godine. dak preto 60Vo danas grmljavinom u
godini rasporeduje se na tri ljetna mjeseca.

ruia A A
Tuda je naziv za oborinu koja pada u obliku zma

leda razlidite velidine i oblika (5 do 50 mm) za oluj-
nog nevremena, pri temperaturi zraka iznad 0 oC.

U broj dana s tudom ubrajaju se i dani sa sugradi-
com (oborina diji elementi su poluprozirna ve6i-
nom okrugla zrnca leda, velidine 2-5 mm), sugradi-
ca pada redovito kao pljusak, takoder pri tempera-
turi zraka iznad 0 oC.

Prosjedni godi5nji broj dana s tudom u Siskujest
oko 2 dana, Sto je tek 67o dmas grmljavinom u go-

dini (tab. 9). Tuia uz pojavu grmljavine te jakog i
olujnog vjetra, prati vremenski krajnje nestabilne
uvjete, karakteristidne za qlujno nevrijeme. Medu-
tim, sve te pojave ne moraju nastupiti strogo uzevsi
istovremeno za vrijeme trajanja jednog nevremena.

tako se godi5nji hod broja dana s tudom razlikuje
od godi5njeg hoda ostalih meteoroloSkih pojava,
koje prate olujno nevrijeme. Iztog proizlazirazli-
ditost karaktera npr. proljetnog i ljetnog nevreme-
na, kao najistaknutijih predstavnika nevremena ti-
jekom godine u na5im krajevima.

Uvjeti nestabilnosti koji dovode do nevremena
javljaju se ili uz frontalne poremedaje ili se razvija-
ju lokalno. Frontalni su poremeiaji pokretni, a top-
lo doba godine pogoduje njihovu razvoju, iako
nisu ogranideni samo na njega. Prolje6e je za njih
najpovoljnije doba, Sto je povezano i s uvjetima
optimalnima zarazvoj sinoptidkih poremedaja u to
doba godine (Lisac, 1984). Nasuprot tome, nevri-
jeme izazvano lokal ni m u vj etima ne stabil no sti
ogranideno je vremenski i prostorno i najdeSie se

Tablica 9. Srednji mjeseini i godiSnji broj dana sa znadajnim meteorololkim pojavama, Sisak: 1948-1960. za

grmljavinu i tudu, 1953-1982. za maglu i snijeg na tlu, te 1973-1982. zamraz.

Table 9. The monthly and annual mean number of days with meteorological phenomena in Sisak days with thun-

derstorm and hail for the 1948-1960, days with fog and snow cover for 1953-1982, days with frost for the

197 3-1982 time interval

Pojava I. II. M. ry. V. VI. Vtr. VM. Ix. X. XI. XII. GOD.

Grmljavina

Tuia

Magla

Snijeg na tlu

Mraz.

l0,l 7,1

t7,6 10,8

t7.3 13.7

7,5 7,5

0,2 0,3

t,r,

0.1

5,8 3,0 I,0

a,2 0,2 0,2

7,7 12,3 t2,6

0,5 0,4

0,1 .

9,3 9,8

2,3 10,8

11,5 14,3

0.20,1 0,5

0,1

3,6

4,1

12,5

1,9

0,4

1,9

0,2

5.6

5,8

0,3

o.7 5,00,6

34,4

2,O

82,2

45,8

81,3
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razyija u drugoj polovini dana u toplom dijelu go-
dine. Priroda nzvoj^proljetnog i ljetnog nevreme-
na moZe stoga biti razliEita i sloZena, a Eegaproiz-
lazi i razliEitost njihovoga pojavnoga karaktera.
Prema navedenim sisadkim podacima, za proljetno
nevrijeme znadajni su prvenstveno jak vjetar, ri-
jetko olujni i ponekad tuda. Ljetno pak nevrijeme
znadajno je prvenstveno po grmljavini i jakom
vjetru, koji moie poprimiti olujnu jadinu deSie
nego u proljede te uz mogudu pojavu tude.

Magla -
Dan s maglom jest onaj dan kad je horizontalna

vidljivost manja od 1 km u bilo kojem smjeru od
motritelja. Magla se u Sisku pojavljuje u oko 82
dana godiSnje (tab. 9) pri demu na hladno doba go-
dine otpada 74Vo od, svih dana s maglom (mjeseci
od rujna do veljade).

Snjeini pokrivai

Kad je vi5e od polovine tla prekriveno snjeZnim
pokrivadem, uzima se da je to dan sa snijegom na
tlu. U Sisku ima prosjedno 46 takvih dana na god-
inu, koji su obuhvaieni 6-mjesednim razdobljem
od studenog do travnja (rab. 9).

Mraz r-r

Kristaliii leda koji se hvataju tla ili predmeta na
tlu za vedrih, mirnih i hladnih noii (kad se rlo ohla-
di ispod 0 oC) dine mraz. Pojava je mrazavalna
zbog posljedica koje ostavlja na poljoprivrednim
kulturama, narodito dok su u fazi klijanja ili cvata.
Toje takoder pojava vezrtaprvenstveno za hladni
dio godine, ali je moguia i u mjesecima prijelaznih
godi5njih doba, prvenstveno noiu i u jutarnjim
satima. U razdoblju 1973-1982. u Sisku je zabi-
ljeZen prosjedno 81 dan s mrazom koji se raspore-
duje laoz veii dio godine osim kroz ljetne mjesece
srpanj i kolovoz (tab. 9).

Tijekom promatranog razdoblja 1948-1982.
podaci o znadajnim meteoroloSkim pojavama u
Sisku pokazuju promjene. Tako je do5lo do sma-
njenja broja dana s grmljavinom, jakim vjetrom,
maglom i snijegom na tlu, dok je poveian broj
dana s mrazom. Proudavanje takvih promjena
provodi se u okviru proudavanja fluktuacija klime,
koje mogu biti manje ili vi5e znadajne kao i
posljedica lokalnog utjecaja.

5. NEKI OD INDEKSA KLIME I
POKAZATELJA TIPA KLIME

Mnoga klimatska istraZivanja teZe upoznavanju
djelovanja klime na Zivot, bilo da se radi o dov-
jeku, Zivotinji ili biljci. Pri tom niti jedan osnovni
klimatski element (tlak zraka, temperatura zraka,
oborina i dr.) sam za sebe ne moZe u tu svrhu
posluZiti na zadovoljavajudi nadin. Umjesto toga
pristupa se odredivanju tzv. sloZenih ili kombini-
ranih parametara ili indeksa, koji se izvode iz neko-
liko osnovnih klimatskih elemenata. Ima razliditih
indeksa klime i bioklime (npr. indeks ohladivanja,
indeks suhoie, faktor sparine itd.) ovisno o kombi-
naciji raznih osnovnih elemenata i o specifidnosti
postav lj enog problema (Zminov ie, 1 989). Takvim
indeksima osjeta vremena odgovaraju rasponi vri-
jednosti unutar kojih se poznaju'glavne osobine
ponalanja dovjeka, bilja i dr., dime se postiZe
moguinost usporedbe rezultata. neki od njih sluZe i
kao osnova za klasifikaciju klime, kao npr. indeks
ohladivanja za bioklimatsku klasifikacij u tipova
klime po Conradu (Zaninovii, 1989). Za Sisak je
odredeno nekoliko indeksa da bi se mogao primi-
jeniti opis klimatskih uvjeta i tipa klime s posve
klimatolo5kog stanovi5ta i kao prilog sa stanovi5ta
primijenjene klimatologije.

Walterov klima dijagram (s1.8) prikazuje odnos
temperature i oborine u promatranom razdoblju,
koji je vaian sa stanovi5ta poljoprivrede. U dija-
gram se na os ordinaia unosi vrijednost mjesednog
srednjaka temperature ('C) i kolidine oborine (mm)
u odnosu 1.:3 ili l:2. Dio godine u kojem se oborin-
ska krivulja nalazi ispod temperaturne krivulje uzi-
ma se kao suho doba godine. Ako je dijagram ucr-
tan s omjerom 1:3, to se doba uzima kao umjereno
su5no, a ako je crtan s omjerom 1.:2, uzima se kao
jaka su5a. Slika 8 pokazuje klima-dijagra,m za
Sisak crtan u omjeru 1:3. dinjenica da je oborinska
krivulja cijele godine iznad temperaturne znadi da
u toplom dijelu godine, koje obuhvaia i vegetacij-
ski period, tlo prima dovoljno vode za (ast bilja.

Indeks ohladivanja smatra se bioklimatskim ele-
mentom i raduna prema Hillovoj formuli (Zani-
novii, 1989):

Ip(0,20+0,49r112y136,5-t) zav31,

I i =(0,13+0,47 vI/2).(36,5-t) za v 2l ili

Iz=4I,868' It

Iz'=41,868'li

Pri tom je:

zav Sl

zav 2l
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Slika 8. Walterov klima-dijagram, Sisak 1953-1982.
Lijevo od vertikalne osi upisani su apsolutni i srednji
ekshemi temperature, a brojevi unutar grafikona
oznaduju vi5egodi5nji srednjak temperature i kolidine
oborine. * Podatak se odnosi na razdoblje 1953-1972.

Figure 8. Walters clima-diagram, Sisak 1953-1982, the
numbers !o the left of the ordinate are absolute and
mean temperature extrema, the numbers inside the
graph are the long time air temperature and pecipita-
tion annual mean. * The data relate to the 1953-1972
time inlerval.

I r i I i = indeks ohladivanja u mcalcm-2s-I,
I2i 12'= indeks ohladivanja u Jm-2s-1,
v--brzinavjetra u ms-I,
t= temperatura zraka u oC.

Pokazalo se'da postoji izrazita povezanost izme-
du brojdanih vrijednosti indeksa ohladivanja i osje-

ta topline veieg broja ljudi. Na temelju te dinjenice
V. Conrad izradioje bioklimatsku podjelu klime
prem a srednjim vrijednostima indeksa ohladivanja
(tab. 10).

Tablica 1 I sadrii srednje sezonske vrijednosti
indeksa ohladivanja za Sisak i radi usporedenjaza
Zagreb. U Sisku prevladava kroz vedi dio godine
blago podraiajna klima uz koju dolazi do izraLaja
osjet svjeZine, dok je ljeti klima u Sisku poStedna
uz prevladavanje osjeiaja toplog vremena. U Z*
grebu se medutim postedna klima produZuje i u je-
sen.

5.1. Ugodnost klime

V. Olgyay (Mather, 1974) konstruirao je nomo-
gram i definirao tzv. zonu ugodnosti, koja odgo-
vara temperaturi 20-28 eC i relativnoj vlazi 15-
T0Vo,unutar koje se dovjek osjeiaugodno naotvo-
renom i u zatvorenom prostoru jednako odjeven u
laganu odjedu, dok sjedeii obavlja neki lak5i posao.

Zona ugodnosti jest ogranideni dio nomograma na
kojem se, u sludajevima gdje se traii veda preci-
znost, mogu uvaZiti i korekcije zbog utjecaja
sunieve radijacije, brzine vjefa i apsolutne vlage.
Vremenski uvjeti definirani vrijedno5iu tempera-
ture, relativne vlage i drugim meteorolo5kim ele-
mentima, predstavljeni su na nomogramu jednom
todkom. Ako ta todka padne unFtar zone ugodnos-
ti, vremenski se uvjeti uzimaju kao povoljni.
Primjenu je E. Smith (1979) pojednostavnio upotri-
jebiv5i samo podatke mjesednih srednjaka maksi-
malne dnevne temperature zrakairelativne vlage u
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Tablica 10. Klasifikacija klime i osjeta topline prema vrijednostima indeksa ohladivanja.

Table 10. Climatic types and the heat sensation scale, based on Hill's cooling power values

Conradovi tipovi klime Indeks ohladivanja
mcalcm-2s-l Jm-2s.102

Schmitdova ljestvica osjeta topline

prehladna

60 24.7

50 20.7

40 16.7

30 12.6

20 8.4

15 6.3

10 4.2

q ,1

izvanredno hladno

vrlo hladno

jako podraZajna hladno

blago podraZajna svJeze

poltedna
blago

toplo

pretopla
vruce

neugodno vru6e



94 Hrvatski meteoroloiki iasopis, 30, I 995

Tablica 11. Sezonske vrijednosti indeksa ohladivanja u Jm-2s-l .102 i mcalcm-2s-l (unutar zagrade).

Table 11. Seasonal values of Hill's cooling power in Jm-2s-1 .102 and mcalcm-2s-l (inside brackets)

Razdoblje Prolje6e Ljeto Jesen Zima Godina
Sisak

Zagreb-Grii

1961-80.

l93t-40.
9,6 (23)

9,6 (23)
s,e (14)

5,5 (13)

9,2 (22)

8,0 (19)

12,2 (2e)

11,8 (28)

9,2 (22)

8,7 (21)

14 sati. Takvi uvjeti prevladavaju poglavito sredi-
nom dana, a mogu se uzeti kao optimalni i u pros-
jeku zapojedini mjesec. Zona ugodnosti opisana je
na nomogramu detverokutom, koji je dijelom izdu-
Zen (sl. 9). Sto veii broj todaka padne unurar zone
ugodnosti (od kojih svaka predstavlja pojedini
mjesec u godini), to su klimatski uvjeti mjesta po-
voljniji.

Slika 9 prikazuje uvjete ugodnosti za Sisak i
Zagreb-Grid (prema pojednostavnjenu Smithovu
nomogramu). Povr5ina opisana krivuljom t-RV za
Sisak ulazi tek manjim dijelom u zonu ugodnosti i

to kroz mjesec svibanj, lipanj i rujan, dok todke za
srpanj i kolovoz padaju u zonu vruiih i vlaZnih
uvjeta vremena. To medutim ne iskljuduje mogu6-
nost da nizovi dana, pojedini dani odnosno dijelovi
dana, kalendarski unutar razdoblja smanjene ugod-
nosti, budu svrstani kao kratkotrajno ugodnaraz-
doblja, ako im pripadna todka t-RV padne unuta.r
zone ugodnosti. Razdoblje ugodnosti prema sred-
njim mjesednim vrijednostima u Zagrebatraje kroz
svih pet mjeseci od svibnja do rujna. Medutim, kri-
vulja t-RV za obje postaje spu5ta se kroz zimske
mjesece dosta nisko prema zoni neugodno hladnih
i vlainih uvjeta.

40 60 80 100

RV (%)u 14 h

Slika 9. Razdioba ugodnosti za Sisak i ZagreLGrid, prema zoni ugodnosti po smithu.
a - granica umjerene aktivnosti dovjeka
b - granica neaktivnosti iovjeka unatoi toploj odje6i
c - granica povoljnih uvjeta za rast bilja

Figure 9. The climate comfort time interval lor sisak and Zagreb-Grid,
according to Smith's comfort zone nomogram:
a - medium human activify limit,
b - human inactivify (in spite of warm clothes),
c - plant growth limit

slsAK (1953-1982.) zAGREB-GRtc (1 9s3-1 982.)
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5.2. Tip klime po Kiippenu

Jedna od najde5de primjenjivanih klasifikacija
klime jest tzv. K0ppenova klasifikacija. Ta klasi-
fikacija klimatskih tipova fizikalno je utemeljena,

a u praksi je lako provediva i utvrduje se jednozna-

dno iz numeridkih podataka srednjih mjesednih i
godiSnjih vrijednosti temperature zr aka i kolidi ne

oborine za dulje razdoblje (30 godina i viSe). Tip
klime oznaduje se tzv. klimatskom formulom, koja
se sastoji od nekoliko slova. Za Sisak takva kli-
matska formula ima pet slova: "Cfwbx" .

C jest oznaka za umjereno toplu ki5nu ili Sumsku

klimu, / znadi da nema izrtzito suha razdoblja u
oborinskom reZimu tijekom godine, slovo w znadi
da najmanje oborine pada zimi, slovo b pobliZe
opisuje karakter godiSnjeg hoda temperature, tj. da
je srednja temperatura najtoplijeg mjeseca u godini
manja od22"C, ali i da barem detiri mjeseca u go-

dini imaju srednju temperaturu iznad 10 oC, i ko-
nadno x znaEi da oborinski reZim sadrZi dva kiSovi-
ta razdoblja, koja su dodu5e slabo izraZena kako
kaie slovofi, ali se u godi5njem hodu oborine ipak
naziru, i to u ranom ljetu i kasnoj jeseni (sl. 5).
Podrudja koja u svojoj klimatskoj formuli sadrie
slova C,/d b (takva se klima zove jo5 i klima bu-
kve), prevladavaju u kopnenim dijelovima Hrvat-
ske (Haurwitz i Austin, L944: B. i I. Penzar, 1982-
1983; Volari6 i Lisac, 1984).

6. OBILJEZJA TI,TUE SISKA U ODNOSU
NA OKOLNO PODRUCJE

Glavna obiljeija klime u Sisku uklapaju se u
opde klimatske uvjete zapadnog dijela Panonske
nizine. To se vidi iz srednjih godi3njih vrijednosti
klimatskih elemenata i parametara za Sisak i okol-
no podrudje (tab. l2). Podaci usporedbe potjeeu iz
l3-godiSnjeg razdoblja, kao prvog niza obradenih
poratnih podataka meteoroloSkih postaja u Hrvat-
skoj, koji su posluZili zaprikaz klime Hrvatske
(Anonimous, 1971). Za usporedenje je odabrano
osam mjesta i gradova bliZeg (Topusko, Petrinja,
Lipovljani i Gare$nica) i daljeg (Karlovac, T,agreb-

Grid, BoZjakovina i Bjelovar) podrudja Siska, raz-
mjeStenih na udaljenosti do pedesetak kilometara
od grada. Razmje5taj prikazuje slika l.

ZapodruEje bliZe Sisku izraEunat je podrudni
srednjak i odstupanje Siska od tog srednjaka.
Odstupanja srednjih godi5njih vrijednosti tempera-
ture i relativne vlage zraka, te broja suhih dana
manja su od 37o i mogu se uzeti kao sludajna. Za

Sest elemenata i parametara podrudno odstupanje
jest 3-6Vo. to se odnosi na koliCinu oborine,
naoblaku, globalno sundevo zraCenje (podaci
sundeva zraEenja dobiveni su radunom iz podataka

o naoblaci prema I. Penzar u Prikazu klime SR
Hrvatske jer meteoroloska postaja u Sisku nije
imala instrument za t|j element), broj dana s

koliCinom oborine jednakom ili vedom od 0,1 mm,
broj dana sa snijegom na tlu i broj toplih dana. To
su jo5 uvijek nevelika odstupanja i mogu biti
sludajne naravi, ali i posljedica prostorne razlidito-
sti klimatskih uvjeta Za ispitivanje porijekla tako-
vih odstupanja potrebna je analiza izvornih podata-

ka, Sto ovaj rad ne sadrii pa se ovdje na ta odstupa-
nja samo upozorava.

Usporedba klimatskih parametara Siska te bliZeg
i daljeg podrudja (tab. 12) dovela je do nekoliko
bitnih saznanja. Godi5nji srednjak temperature zra-
ka za Sisak neznatnoje vedi od podrudnog srednja-
ka (mjesta u neposrednoj blizini) i to za oko +2,0
stupnja C ili2Vo.Istovremeno, taj je srednjak za
gotovo I stupanj C odnosno za77o niii od srednja-
ka ra zagr ebadko sredi5nj e podrudj e (Zagreb{rid)
koje je zbog postojanja toplinskog otoka (Makja-
nieJ977), toplije od gradste periferije. Medutim,
neki kasnije navedeni parameni indirekho pokazu-
ju da je sisadko gradsko sredi5te takoder toplije od
periferije grada, Sto znadi vjerojatnost za postda-
nje toplinskog otoka dime Eeba radunati zbograz-
voja industrije, porasta stanovni5tva i sada5nje
velidine grada. Nadalje, temperaturna razlika izme-
du Siska iZ,agrebaodrZava se preko cijele godine i
stalna je iz godine u godinu (s1.4) u promatranom

razdoblju. U raspravi o temperaturnim razlikama
Sisak-Zagreb treba imati na umu da je Opservatorij
Zagreb-Grid smje5ten na mjestu koje nadvisuje
okolni teren za oko tridesetak metara. Prema tome
ie porastu prosjedne temperature doprinositi i tem-
peraturne inverzije deste nodu i zimi. Temperaturna
razlika Sisak-Zagreb postaje neznatna ako se za us-
poredbu uzmu podaci zagrebadkih perifernih posta-
ja (Maksimir 10,6 oC, Podsused 10,7 oC, Ludko
10,4 oC). Podaci Opservatorija predstavljaju
medutim sekularni niz meteorolo5kih podataka,
koji se redovito publiciraju (Anonimous, l94I-
1980), te je pristup do njih olak5an i desto se uzi-
maju za usporedivanje.

Analogno temperaturi zraka pojavljuje se bitna
razlika i medu godi5njim srednjacima relativne
vlage za Sisak i 7-agreb-Gril te iznosi +87o, Sto je
+LUVo izraieno u postotku sisadkog srednjaka (tab.

12). Razlika se i u tom sludaju zadriavakoz cijelu
godinu i s istim predznakom, i takoder proizlazi iz
s mj e5taja Opserv ator ija Zagr eb -Grid. God i5 nj i
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Tablica 12. Godi5nji srednjaci osnovnih klimatskih elemenata i parametara za Sisak i nekoliko gradova i mjesta u
zapadnoj Hrvatskoj prema (Anonimous,1971), podrudni srednjak odnosi se na mjesta u bliZoj okolici Siska: petrinja,
Topusko, Lipovljani i Gare5nica, Podaci potjedu iz raziloblja 1 948- I 960.

Table 12. Annual mean values of climatic elements and parameters for Sisak and several towns and places in west-
ern Croatia, according (Anonimous,lg7l), the areal means relate 0o the 1948-1960 time interval and to places in the
closer surrounding of Sisak (Pehinja, Topusko, Lipovljani, Gare5nica)

Element Sisak
Podrudni
srednjak

Odstupanje
Siska od pod.

sred. Vo

Karlovac Zagreb-Git, BoZjakovina Bjelovar

Nadmorska visina (m)

Temperatura (r "C)
Relativna vlaga (RV Vo)

Oborina (R mm)

Naoblaka (N l/10)
Globalno sundevo
zradenje I O4.Jm-2dan-l

98

10,9

78

891

6,0

I 160

10,7

79

925

5,7

r22t

+2

-1

-4

+5

-5

112

11,0

77

ttzl
6,2

I 160

157

tt,'l
70

874

6,0

l 189

110

10,2

79

922

5,4

129.8

t4r
10,3

80

813

6,1

I 160

Broj dana s:

R)O,l mm

snijeg na tlu

suhi dani RVS30Vo

vlaini dani RW|O%o

vedri dani N<zfiO

oblaEni dani N>8/10

hladni dani tm<OoC

lopli dani tM>25"C

wu6i dani ty>3ooC

toplano6 tm)20oc

143

JJ

5,5

90

62

l3l
78

76

19

I

138

34

5,6

99

68

ll9
88

81

22

0,5

+4

-J

a

-9

-9

+10

-l I

-6

-14

+100

149

40

7,0

82

55

135

83

85

24

0,7

148

30

7,9

64

62

t34

57

74

17

7

136

40

2,4

105

82

108

95

73

t6

0,2

130

34

2,3

90

59

125

98

7'I

l8

o,2

r. - minimalna temperatura oC

rgt - maksimalna &emperatura oC

srednjak relativne vlage u Sisku se istovremeno tek
neznatno razlikuje od srednjaka zagrebadkih per-
ifernih postaja (Maksimir 8 1 Zo, Podsu sed, 7 BVo,
Ludko 80Vo\.

Smanjeni iznos kolidine oborine u Sisku (-4Vo),
prema podrudnom srednjaku, u skladu je sa sma-
njenim brojem dana sa snijegom natlu (-3Vo), ali je
istovremeno u suprotnosti s poveianom naoblakom
(+5Vo), te znatno povedanim brojem obladnih dana
(+lUVo) i povedanim brojem dana s oborinom
(+4Vo). Smanjenje kolidine oborine je izraZeno i
prema daljem okruienju Siska odnosno prema
Karlovcu, BoZjakovini, Bjelovaru. Iznimka je
Zagreb-Grid, koji u tom istom razdoblju ima dak
manje oborine nego Sisak, dok je na zagrebadkim
perifernim postajama istovremeno izmjereno vi5e

oborine nego u Sisku (Anonimous, 1971) ali 30-
godi5nj i srednj ak kolidine oborine za Zagr eb -G ri1
ima takoder veii iznos od takvog srednjaka za
Sisak. Naime, srednja godi5nja kolidina oborine za
razdoblje 1953-1982. u iznosu od872 mm (tab.
7) jest za3Vo manja od srednje godi5nje kolidine
oborine z^T.a,greb-Grid u istom razdoblju (Anoni-
mous 1941-1980). Smanjenje je neveliko, ali do-
biva na vaZnosti zbog duljine niza podataka. Prema
podacima iz razdoblja 197 3-1982. (Anonimous,
l97l), u Sisku je zabiljeiena kolidina oborine ta-
koder u smanjenom iznosu (858 mm) i prema dvije
meteorolo$ke postaje u neposrednoj blizini (Sunja
984 mm i Petrinja 978 mm). Ponavljanje stalnog
smanjenja kolidine oborine u Sisku nebi trebalo
zanemariti u buduiim istraZivanjima posebnosti
klime u Sisku.
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Razlika u broju danaza sedam daljnjih klimato-
lo5kih pojava i parametara kreie se najdeSie oko
tlAVo. Tako je u Sisku smanjen broj vlaZnih ali i
vedrih dana te hladnih, toplih i vruiih dana u us-
poredbi s bliZim okolnim podrudjem (definicija u

tablici l2). Naroiito poveean broj dana s toplom
nodi ukazuje na razvoj toplog otoka nad sredi5njim
dijelom grada Siska, Sto znaii i razvoj urbane
klime.

Podaci o broju vjetrovitih dana te broju dana s

grmljavinom, tudom, mrazom i maglom nisu uklju-
deni u tablici12jer su pri usporedbi pokazali preve-

like i neujednadene razllke te se dovodi u pitanje
njihova usporedivost, prije prethodnog ispitivanja
homogenosti njihovih nizova.

7. PREGLED REZULTATA BITNIH
ZA OPIS KLIME U SISKU

Klimatske se prilike u Sisku uklapaju u opie kli-
matsko obiljeZje zapadnog dijela Panonske nizine.

Sisadko podrudje nalazi se unutar pojasa umjerenih

Sirina s izraZenim godi5njim dobima i gdje se

mijeSaju utjecaji euroazijskog kopna, Atlantika i
Sredozemlja. To se odituje tako da u nekim pokaza-

teljima klime dolazi blago do izraiaja maritimnost,
a u drugim kontinentalnost klime, pri iemu niti
jedno od reienih obiljeZja ne prevladava bitno.

Srednji tlak zraka u Sisku iznosi 1000.4 hPa uz

standardnu devijaciju od 0,9 hPa. Godi5nji.hod tla-
ka tipidan je za kontinentalni dio Zapadne Hrvatske
i obiljeZen je vi5im vrijednostima u hladno doba, a

niZim u toplo doba godine.

Sisak se svrstava medu toplija mjesta, Sto leZe u

blizini paralele od 45oN. Srednja temperatura zra-

ka od 10,6 oC jest za I stupanj C vi5a od srednje

temperature Sto odgovara podrudju oko te paralele.

Temperaturna je anomalija izrazitija zimi i iznosi
1,4 stupnja C, a u toplom dijelu godine ona se sma-

njuje, da na prijelazu od ljeta u jesen poprimi dak
negativnu vrijednost od oko -0,3 stupnja c. To se

pripisuje blagom maritimnom utjecaju na klimu u
Sisku. Maritimnost klime uz to je izraiena u rela-
tivno maloj vrijednosti indeksa kontinentalnosti,
koji iznosi 29Vo (op&nito 0-l00vo zaizrazito
maritimna odnosno kontinentalna podrudja).
Termodromidki kvocijent u iznosu 0 odaje simetri-
ju godi5njeg hoda temperature zraka u Sisku, ne

istiduii dakle niti jedno od redenih obiljeZja klime
(u maritimnom podneblju taj kvocijent ima negati-

vne vrijednosti, a u kontinentalnom pozitivne).

Najvi5a zabiljeilena temperatura zraka u razdo-

blju 1953-1982. jest 38,4 oC, a najniZa -25,0 oC,

tako da raspon temperaturnih vrijednosti u tom raz-

doblju iznosi 63,4 stupnjeva C. Temperaturni ek-
stremi nastupaju u sijednju i srpnju, Sto je oko
mjesec danaiza zimskog odnosno ljetnog solstici-
ja, a to je vz znatan iznos amplitude, opde obiljeZje
godi5njeg hoda temperature zraka u podrudju um-
jerenog pojasa. 30-godi5nje razdoblje (1953-
1982) temperature ne5to je hladnije od prethodnog
desetljeia. Z,ahladenjeje zapodelo u ranim 50-tim
godinama i bilo je oko pola stupnja godi5nje do
1 956. (radunajudi prema godi5nj im srednjacima).
Krajem navedenog razdoblja, vidljiv je blagi po-
rast srednjih godi3njih temperatura. Te promjene,

evidentne i drugdje, mogu se povezati s Cinjenicom
da je sredinom stolje6a u umjerenim Sirinama eu-
ropskog kontinenta doslo do promjene u sustavu
atmosferske cirkulacije.

Godi5nji srednjak relativne vlage u zraku iznosi
80Vo s najvi5om vrijedno5du od89Vo u prosincu i
najniZom od77%o u travnju. Te vrijedno.lti odgova-
raju srednjoj relativnoj vlazi za zemljopisnu Sirinu
nizinskog kopnenog podrudja zapadne Hivatske.

Srednja godiSnja naoblaka u Sisku iznbsi 6,3 de-
setina uz najveiu naoblaku u prosincu (8,1) i naj-
manju u kolovozu (4,4). Sisak je dakle u prosjeku
viSe nego poluobladan i time se uvr5tava medu
obladnije krajeve u Hrvatskoj.

Srednja godi5nja kolidina oborine u Sisku jest
872 mm, Sto je za oko 49o manie od srednje
godiSnje kolidine oborine za mjesta i gradove Sireg

okolnog podrudja Siska. Srednji godi5nji hod
oborine ima oblik dvostrukog vala s dva para ek-
strema. Glavni maksimum oborine jest u lipnju, a

sekundarni u studenom. Najmanje oborine pada u

sijednju i veljadi, uz ponovo smanjenje u listopadu.

Glavnina oborine pada u toplo doba godine i to
pogoduje poljoprivredi. U vegetacijskom periodu
(koji traje 35 tjedana) tlo primi prema Walterovu
klima-dijagramu dovoljne kolidine oborinske vode

za dobar razvoj poljoprivrednih kultura.

Prema srednjoj godi5njoj ruZi vjetra (8 smjerova)
i preciznijim sezonskim ruZama vjetra (16 smjero-

va), destinom se istide sjeveroistodnjak, jugozapad-

njak i jugoistodnjak. Isticanje sjeveroistodnjaka i
j u g ozapadnj aka (lj eti i zapadnj aka) karakteristika
je sustava strujanja u veiem dijelu zapadne llrva-
tske. Medutim, pojava jugoistodnjaka posebnost je
reZima vjetra u Sisku. Tom jugoistodnom vjetru
ditave godine jaiina ne prelazi 2 B. Vrlo slab vjetar
do ukljudivo 2 B i ti5ine dine zajedno SOVo opa1a-
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nja vjetra u Sisku, a ostatak od samo 20Vo pripada
ostalim jadinama vjefra, tj. 38 i vise. Iz roga proiz-
lazida samo 25 danaprosjedno u godini ima obilje-
Zje vjetrovitog dana, tj. kadje vjetarjadine 6 B ili
jadi, a prosjedno tek u tri dana godi5nje zapu5e
olujni vjetar (adina 8 B ilijadi).

U Sisku ima prosjedno 34 dana s grmljavinom i
oko 2 dana s oborinom u obliku tude godi5nje.
Grmljavina i pljuskovita oborina u obliku tude ili
sugradice kao i pojavajakog i olujnog vjera poka-
zatelj su izrazite nestabilnosti atmosfere, i obiljeija
su prvenstveno za toplo doba godine (konac prolje-
ia, ljeto, podetak jeseni).

Hladni dio godine (konac jeseni, zima, podetak
proljeia) ima poveianu destinu magle, mraza i po-
jave trajnog snjeZnog pokrivada. Srednji broj dana
s maglom u 3O-godiSnjem razdoblju jest 82 dana
na godinu, i predstavlja poviSenu vrijednost u
odnosu na okolno podrudje. Broj dana sa snijegom
natlujest 46 danana godinu, aprosjedan broj dana
s mrazom jest 81 dan na godinu.

Prema Kd,ppenovoj klasifikaciji klime, koja se
temelji na srednjim vrijednostima i istovremenim
karakteristikama godiSnjeg hoda temperature i
oborine, Sisak ima tip klime opisan formulom
"Cfwbx". To je umjereno topla ki5na klima, bez
izrazito suhih razdoblja i tipidna za kopneni dio
llrvatske.

Prema Conradovoj bioklimatskoj klasifikaciji,
na temelju vrijednosti indeksa ohladivanja, kroz
veii dio godine u Sisku prevladava blago podraZaj-
na klima. Ljeti je klima u Sisku po5tedna uz pre-
vladavajuii osjedaj toplog vremena. Od ukupno
pet moguiih tipova, medu kojima su dva izrazito
nepovoljna, u Sisku prevladavaju dakle dva izrazi-
to povoljna tipa te klasifikacije klime.

Primjenom nomograma po B. Smithu (pojednos-
tavnjen nomogram po Olgyayu) dobiveni su uvjeti
tzv. klimatske ugodnosti kroz mjesece svibanj, li-
panj i rujan, dok vrijednosti spomenutih elemenata
za srpanj i kolovoz padaju u zonu vruiih i vlainih,
dakle neugodnih uvjeta vremena. Vrijednosti tem-
perature i relativne vlage u ostalim mjesecima na-
laze se takoder u zoni smanjene ugodnosti, a zims-
ki mjeseci nalaze se u zoni neugodno hladnih i
vlaZnih uvjeta. Medutim nizovi dana ili pojedini
dan, odnosno dijelovi dana, iako kalendarski unu-
tar razdoblja smanjene ugodnosti, mogu se uvrstiti
u kratkotrajna razdoblja klimatski povoljnih uvje-
ta.
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