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MAKSIMALNE TEMPERATURE ZRAKA U ZAGREBU
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Uvod

Jedna od bitnih karakteristika modernog do-
ba je nesludena urbanizacija. Mnogi su se gra-
dovi toliko presirili da se nuino nametnulo pita-
nje: da li grad utjefe na ssyojux klimu? Danas
je opdenito prihvacena €injenica da grad modi-
ficira klimun v svom ufem podrudju, (1; 2)
Medutim, znatne teSkoce nastupaju prilikom po-
kusaja da se kvantitativno odredi veli¢ina tog ut-
jecaja, a jod je tefe odijeliti, odnosno utvrditi
relativnu vaZnost pojedinih parametara koj utje-
¢u na modifikaciju klime, odnosno tefko je odi-
jeliti utjecaj pojedinih klimatskih faktora u gra-
du, te kolike na njih utje¢e sam grad. Odmah
se mofe ukazati na glavni problem: koliki je ndio
globalnih ili sjevernohemisferskih fluktuacija kli-
me (neovisno o postojanju gradova), koiji dio tre-
ba pripisati modifikatorskom utjecaju samog gra-
da, a Koji dio reljefu, odnosno visinskim razlika-
ma, a upravo je to bitno vaino u Zagrebu, To su
tri najvaZnija faktora, a ima ih vige, Promjena
intenziteta kratkovalne i dugovalne radijacije zbog
agropolucije, zatim promjene albeda podloge u
velikim urbanim aglomeracijama, izmjene termid-
kih svojstava podloge izgradnjom zgrada, ulica i
svih drugih objekata na mjestu nekadainjih po-
lja, Suma i livada, manji utrofak topline za cva-
poraciju vode, brzo uklanjanje snijega, kao i os-
lobadanje welike kolifine topline iz industrijskih
i energetskih postrojenja, kudnih loZiita, golemog
broja wvozila itd. kao i utjecaja grada na brzinu
vjetra zbog povecanja trenja izgradnjom welikog
broja blokova zgrada, pa i nebodera, sve to u sta-
novitoj mjeri utjede na temperaturu zraka u ve-
likim gradovima, Suprotno tome, ne mofe se za-
nemariti utjecaj sjene koja nastaje iza mnogih
i velikih zgrada u gradu, Bududi da se radi o sve
vagnijem dijelu klimatologije susredemo se s ter-
minom urbana klima ili klima grada, (1; 2)

U ovom radu nastavit demo ved zapoletu ana-
lizu (3), prikazat ¢emo srednje maksimalne tempe-
rature (SMT) zraka u Zagrebu. Zagreb se toliko
prostorne prodiric da je postao grad i u dolini

U ovom su radu benijeti neki rezultati analize koja se
radi u okviru projekta »Prostorno uredenje, unapredenje
i zaftita Zovjekove okolines {tema: =Klima i problemi
izgradnje velikih gradova SEH«) u Geografskom odjelu
PMF-a Sveudilifta u Zagrebu, a po programu SIZs za
znanstveni rad SR Hrvatske,

Autor je zahvalan Republickom hidrometeoroloikom
ravodu SRH, Zagreb, Grié 3, koji mu je omogudio ko-
ridtenje arhivakih podataka.

Save i na povisenom rebrastom reljefu na prije-
lazu u Medvednicu. Svaki od ovih elemenata re-
ljefa modificira lokalnu klimu. Iake se Zagreb
nije mogao izgraditi na padini Medvednice, kad
se pise o klimi (a napose o temperaturi) ne mofe
se mimoi¢i modifikatorski klimatski utjecaj Me-
dvednice, Na SMT u Zagrebu odraZava se utjecaj
planinskih padina, pototnih dolina, grebena izme-
du njih, Suma i niske doline Save u kojoj postoje
optimalni uvjeti za postanak inverzije tempera-
ture, Tome svakako treba dodati i fenski efekt
koji utjete na zagrijavanje zraka koji se spreba-
cujes preko Medvednice, bilo kad se radi o pu-
hanju vjetra iz sjevernog kvadranta (4) ili o fen-
skom zagrijavanju padinskog vijetra u nodénim
satima.

O temperaturi u Zagrebu dosta je pisano, ali
ni ovom prilikom nas nede toliko interesirati flul-
tuacije temperature do kojih se dolazi analizom
sckularnog niza SMT u Zagreb-Gri¢u, O tome de-
mo nesto redi samo ukoliko se modFe pretposta-
viti da sekularni- niz barem djelomiéno eventual-
no ukazuje na modifikatorski utjecaj grada. Te-
#iste Ce biti na prikazu geografske raspodjele
SMT na zagrebatkom podrucju s ciljem da se po-
kuia nastaviti ve¢ zapoceti rad. (3; 5; 6; T)

Podaci

Na teritoriji Zagreba postoji samo jedna me-
teoroloska stanica, opervatorij Zagreb-Gri¢, s du-
gim, homogenim nizom podataka o maksimalnim
temperaturama. Na podruéju Zagreba postoji jos
nekoliko meteoroloikih stanica, ali je 2a njih
znafajno da ne raspolafu dugim nizovima maksi-
malnih temperatura. Vrlo je £festo dolazilo do
prekida mjerenja, do premjedtanja stanice ili in-
strumenata, do prekida motrenja u pojedinim go-
dinama, mjesecima ili samo pojedinim -danima.
Podaci su najéeice preuzeti onakvi kakvi su za-
pisani, a nije se prije toga raspravljalo o njiho-
voj homogenosti, ili pak o smjestaju stanica ili
instrumenata, konkretno maksimalnog termome-
tra, kao niti o tome da li maksimalni termometri
srade« u identi¢nim uvjetima, moZe li se uspore-
devati stru¢nost i pouzdanost, tj. pedantnost mo-
tritelja u svim stanicama. Dakle, maksimalne su
temperature preuzete iz publiciramih ili nepubli-
ciranih dzvora, ali njihova pouzdanost nije dove-
dena u pitanje.

Navedeni prekidi rada stanica uzrok su da se
usprkos naoko relativnom obilju podataka mo-
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gao Koristiti samo manji dio, odnosno najlesce
su se mogli koristiti kratki nizovi maksimalnih
temperatura. Tome treba dodati i Cinjenicu da
je — s obzirom na reljefnu raznolikost zagrebad-
kog podrudja — broj stanica premalen. Da se
svi ovi nedostaci svedu na najmanju mjeru, mo-
ralo se — metodom diferencije — interpolirati
maksimalne temperature za neke godine, ili samo
za neke mjesece, jer se jedino tako moglo kori-
stiti sve stamice u jednom relativno duljem nizu
godina. Ova je metoda koristena i za ispravljanje
nekih evidentno pogresnih maksimalnih tempe-
ratura.

Kao i kod srednjih temperatura, razlike iz-
medu maksimalnih temperatura mogu neupuce.
nom izgledati malene, gotovo zanemarive, Medu-
tim, imajuéi na umu veli¢inu gradske teritorije
u odnosu na veliéinu regije u kojima se nalaze,
vefina gradova, a medu njima je i Zagreb, ¢ine
malen postotak povriine, Kad hi horizontalne
gradijente maksimalnih temperatura prenijeli iz
Zagreba na neito dalju okolicu onda bismo naj-
éeice dobili goleme veli¢ine. Vaino je istadi bio-
klimatsko znatenje temperaiure, odnosno s njom
povezano dugovalno zrafenje koje se mijenja sa
éetvrtom potencijom temperature, To znadi da se
i malene promjene temperature primjetno odra-
Zavaju na intenzitetu zraenja, odnosno utjecu
na temperaturni osjet.

Utjecaj »toplinskog otoka: u gradu, a time i
u Zagrebu, naoko je malen jer se u gotovo svim
radovima uzimaju srednje vrijednosti tempe-
rature. Kad bi se temperaturni refim analizirao
odvojeno samo za vrijeme vedra neba i za tiSine
bez vjetra onda bismo u takvim uvjetima otkrili
znatno vedi termicki utjecaj grada,

Bududi da kljuéno znafenje imaju podaci iz
sdonjeg« Zagreba, analiza se mora bazirati na po-
dacima o maksimalnoj temperaturi stanice Bota-
nicki vrt (ili »Kolodvor«). Ne radi se o ssavrie-
noj« reprezentativnosti jer je termometarska ku-
¢ica bila n parku, koji je ipak nesto shladniji«
od okolne izgradene povrsine.

Usporedenje grafova maksimalne temperature
svake stanice 5 maksimalnom temperaturom na
Gri¢u bio je najvainiji indikator prihvacanja po-
dataka. Naime, maksimalne temperature su na
raznim stanicama razli¢ite, ali se — zbog relativ-
ne blizine — ne moie prihvatiti mogucnost da je
na jednoj stanici maksimalna temperatura bila
u porastu, a na Griéu je bila u padu, i obratno.
MNa sl. 1 vidi se da srednja maksimalna temperatu-
ra u Botani¢kom vrtu 1953, god. (17.2%) ne moée bi-
ti ispravna, Umjesto 17.2° jzracunato je da je ona
iznosila 16.3°, pa je ta velidina ucrtana na sl. 1 1
prihvadena je za ostala izracunavanja. To je po-
sljedica krivo izraéunatih srednjih mjeseénih tem-
peratura, pa treba biti: sijeanj 3.4 (a ne 5.8, u
veljati 6.1° (a ne 749, u ofujku 13.2° (a ne 16.2%,
svibnju 21,7 (ne 25.6%, srpnju 23.7 (ne 24.2%).
Temperatura u ostalim mjesecima je ista, tj. to-
cna je.

U sMeteorolofkom izvjeStajus za 1977, pod
(37. str.) krivo je natipkan cijeli stupac, tj. sve
SMT u Zagreb—Gri¢u (osim za svibanj, kolovoz
i studeni). Zbrajanjem vrijednosti na tabelama za
pojedine mjesece dobivene su slijedece wvrijed-
nosti: sijeéanj 5.3 (a ne 9.9%), veljaca 9.5° (a ne
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sh1. Sr&dnéet_ cg;odiﬁnjc maksimalne temperature u
Lagre ricu i Botani¢kom vriu (»Kolodvors)
19521959, god. Isprekidana crta prikazuje hod
tE-'IﬂPE‘-I‘-EI:'I'.'I.H‘E Preima  IZVOrnim Clma; pPuna
cria prikazuje temperaturu dobivenu korekci-
jom publiciranih vrijednosti za 1933. god. (8; 9)

Fig. 1. Annual mean maximum temperatures in Za-
greb—Gric and in the Botanical Gardens, The
solid line represents the official temperature
data, the broken line represents the corrected
temperatuns.

12.9%, oZzujak 15.4% (a ne 189, travanj 14.7° {a ne
20.5"), lipanj 25.3" (a ne 26.7%), srpanj 25.6° (a ne
24.9%, rujan 19.1% (a ne 21.9%, listopad 16.3° (a ne
17.6%, prosinac 2.6° (a ne 8.3%. Zato srednja mak-
simalna temperatura za 1977, god. iznosi 15.8" (a
ne 137, kako je zabunom natipkano).

sMeteorolofkom podiSnjakus za Sljeme se na-
vodi da je srednja maksimalna temperatura u
sijeénju 1961, god, iznosila 11.9%; tolna je vrijed-
nost —1.9°,

U sijeénju 1961, u svim je stanicama srednja
maksimalna temperatura bila nifa nego u sijec-
nju 1960, god. Izuzetak je Podsused za koji se
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navodi da je temperatura bila visa. Buduci da se
to ne mote prihvatiti, umjesto 3.0° interpolacijom
se doflo do temperature 2.3%

Interpolacijom se do$lo i do slijededih tempe-
ratura. Podsused u sijednju 1976, god. 5.7% 1954,
za cijelu godinu 14.89, 1968. god. 16.2°, 1976. god,
155", U Botincu sijetanj 1957. god. 0.6 sijetan]
1965, god. 3.9% cijela 1957. god. 16.2°. U Maksi-
miru je srednja maksimalna sijetanjska tempe-
ratura 1954, iznosila —0.9°, u srpnju 1954, god.
2500, a za cijelu 1954, godinu je iznosila 15.0° U
Botanié¢kom vrtu (»Kolodvorus) srednnja maksi-
malna temperatura 1960, iznosila je 17.0° Uspo-
redbom s Gridom pokazalo se da srednja maksi-
malna temperatura u srpnju u Podsusedu nije
iznosila 26.7°, nego 26.3%

Metoda rada

Po konvenciji, temperatura se — uz ostale
termine — mjeri i u 14 h. Medutim, to nije uvi-
jek termin s najviSom temperaturom, a o utje
caju grada najbolje se moZe sudiii upravo pomo-
¢u maksimalnih temperatura, Poznato je da ma-
ksimalna temperatura ne mora biti u 14 h, pa
se i u ovom radu ne precizira u koliko je sati
bila maksimalna temperatura, tim wviSe Sto ona
u raznim stanicama ma gradskoj teritoriji ne mo-
ra biti uvijek u istom satu. Razlike su nerijetko
toliko velike da to zasluzuje posebnu napomenu.
Tako je u Zagreb—Griéu (8) u razdoblju 1941—
1950, god. u srpnju dnevna maks. temperatura u
41.2% slulajeva bila izmedu 15 i 16 h, u 273%
sluéajeva izmedu 14 i 15 h, a samo u 13% sluca-
jeva izmedu 13 i 14 h. U rijetkim je slufajevima
dnevna maksimalna temperatura bila u ponocénim
satima ili rano ujutro.

O kolikim se razlikama radi najbolje se moZe
vidjeti iz jednog konkretnog primjera. Na sl. 2
prikazan je godisnji hod srednjih mjesecnih tem-
peratura na Gritu 1983. godine i usporedno sred-
nje maksimalne mjeseéne temperature. Vec se
lako nazire opdée pravilo, Najveda je razlika naj-
geide u zimskim i ljetnim mjesecima, a obiéno
je manja u proljetnim i jesenskim mjesecima.
U prikazanoj godini te se razlike kredu izmedu
06" u studenom do 1.2° u ofujku. Ukratko, sred-
nje su maksimalne temperature vife od ter-
minskih vrijednosti u 14 h.

Geografska raspodjela temperature prikazuje
s¢e metodom izotermi, Medutim, zbog nedostatka
stanica i Zivog reljefa moralo se prici interpola-
ciji nekih izotermi, odnosno njihovih dijelova.
Prema V. Conradu & L. W, Pollaku (12;
265) »In climatology lnear interpolation is gene-
rally sufficient ..« U ravnifarskom i prigorskom
dijelu Zagreba upotrijebio sam tehniku linearne
interpolacije. Isto tako i na uZoj teritoriji grada,
ali sam njepa uzeo kao posebnu cjelinu. Posebno
sam izdvojio juinu padinu Medvednice gdje sam
izratunao priblifni vertikalni gradijent tempera-
ture, pa sam pomoéu njega pokusao izrafunati

nadmorsku visinu nekih izotermi. Buduci da
izotermne plohe srednje maksimalne temperature
u atmosferi na nefto vedoj visini u sloju zraka
iznad Zagreba sipurno ne mijenjaju visinu naglo,
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51, 2. Godisnji hod srednjih mjeselfnih temperatura
u 14 h i srednje maksimalne mjeseine tempe-
rature u Zagre ricu 1983, god. (10;11)

Fig. 2. Annual march of mean monthly maximum
temperatures, and the mean monthly tempe-
ratures at 14 h at the Zagreb—Grié Observa-

tory.

u nekim sam primjerima »poklopio« izoterme sa
izohipsama. »Otherwise, the curves would cross
crests and abysses, valleys and ridges, regardless
of the variation of temperature«. (12; 274). Nije
potrebno savrieno slijediti izohipse, nego je do-
voljno generalizirati njihove pruZanje,

Srednje temperature u Zagrebu u prethodnom
radu (3) prikazali smo gotovo ne uzimajuci u
obzir kratkotrajne podatke stanice Botanicki vrt.
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Zbog neoéekivanih rezultata nisu kori$teni ni po-
daci stanice »Farmacija«, Medutim, pokazalo se
da se 1 ovi nedostatni podaci mogu I moraju ko-
ristiti za upoznavanje raspodjele temperature na
zagrebackaoj teritoriji. To ¢e nas dovesti do nekih
neolekivanih zakljucaka,

Rezultati

Iz kompleksnog medusobnog utjecaja grada i
kiimatskih elemenata proizlazi veé opdenito pri-
hvaceni godisnji hod srednjih mjeseénih maksi-
muma u centru grada i na periferiji: centar
erada je (u podnevnim i poslijepodnevnim sa-
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51, 3. Srednje maksimalne temperature u Botaniékom
vriu (=Kolodvors) i v Podsusedu; 7-god. sred-
njaci iz razdoblja 19533, 1935—60. god. (9; 10)

Fig. 3. Mean monthly maximum temperatures in the
Botanical Gardens (s=Kolodvore) in the centre,
and in Podsused on the periphery.

tima) sistematski, u svim mjesecima,
topliji od okolice. (U posebnim uvjetima
izgleda (13) da postoje odstupanja; ako u sredistu
grada ima mnogo nebodera onda nastaje »hlad-

Raciowi ZF, 5—18, 1837

niji otok« u najtoplijem unutra$njem dijelu gra-
da). Ta je razlika obi¢no najveda u ljetnim i zim-
skim mjesecima. Take mora biti i u Zagrebu.
Medutim, zbog specificne reljefne strukture po-
trebno je uzeti dvije stanice na podjednakoj nad-
morskoj visini {tab. 1: sl. 3): Podsused (122 m)
i Botanmic¢ki vrt (116 m). Godiinja srednja maksi-
malna temperatura u BotaniCkom vrtu iznosila
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3l. 4. Godisnji hod srednjih maksimalnih temperatura
na Zagreb—Grifu i u Fodsusedu; srednjaci iz
razdoblja 1961—1983. god. (8; 10; 11)

Fig. 4. Annual march of mean monthly maximum
temperatures, Zagreb—Gric in the centre, and
Podsused on the periphery.

je 16.2°% a u Podsusedu 15.8°. To znaéj da je »cen-
tar« Donjeg grada u godi¥njem prosjeku topliji
za 0.4°. U pojedinim mjesecima ta se razlika kre-
c¢e dzmedu 0.2 u prosincu do 0.7° u lipnju. Ta
razlika nije slu¢ajna. (tab. 1). Na istoj se nad-
morskoj visini (116 m) nalazi i stanica Maksimir
(stara lokacija). Botani¢ki vrt ima sistematski
vit¢e mjesecne i godiinje srednje maksimalne
temperature nego Maksimir. Prema tome, kad se
promatra nizinski dio Lagreba opafa se da po-
sto]i izrazen »toplinski otoke«: srednje ma-
ksimalne temperature rastu od pe
riferije prema centrul
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T. Scpota: Maksimalne temperabure fraka u Zagrebo

Usporedbom Gri¢a s ostalim stanicama javlja
se problem: periferne stanice su toplije od Grica,
odnosno Gri¢, koji se nalazi u gusto izgradenom
dijelu grada, je hladniji od periferije i srediSta
»donjeg grada«. Vec se iz tab. 1 vidi da su svi
mjeseci na Gridu shladnijiz (éak do 1.07) nego u

Tab. 1. Srednje maksimalne temperature

— 1960, god. (8,9; 10}

REaclonel 33, 5—I18, §OET.
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Podsusedu. Da to mozda nebi bila posljedica pre-
kratkom motrenja (tab. 1), uporedeni su 23-go-
disnji nizovi temperature (sl. 4). I u ovom razdo-
blju sve su srednje maksimalne temperature niZe
na Gri¢u nego u Podsusedu. Ta je razlika osobito
velika u ljetnim mjesecima, Za isto razdoblje,

zraka na teritoriji Lagreba; T-god. srvednjaci 1953, 1955—

—

I Il 11 v Vv VI VII VIII IX X X1 XII god.
Botani¢ki vrt 4.0 6.1 11.0 16.3 218 253 276 267 233 17.3 92 6.0 16.2
Podsused 34 5.7 10.7 16.1 213 24.6 270 26.2 226 169 8.7 548 158
Grid 34 54 10.3 15.8 210 245 268 236 216 1539 8.5 5.8 15.4
Maksimir 15 5.7 10.8 16.1 214 24.8 212 26.3 22.7 17.0 8.9 58 15.9
Diferencija
Botanicki vrt —

Podsused 0.6 0.4 0.3 0.2 0.5 0.7 0.6 0.3 0.7 0.4 05 0.2 0.4
Botanitki vrt —

Gric 0.6 0.7 0.7 0.5 0.8 0.8 0.8 1.1 1.7 1.4 03 0.2 0.8
Botanicki vrt —

Malksimir 0.3 0.4 0.2 0.z 0.4 0.5 0.4 0.4 .6 03 0.3 0.2 0.3
Gric — Podsused 00 —03 —04 —03 03I 01 —02 D6 —10 —10 —02 0.0 —0.4
Grié — Maksimir —01 —03 —05 —03 —04 =03 —04 —07 —11 —11 -—04 00 —05
L T = 1961—1983, izradunate su | temperature na Gricu

ATARNEL i Maksimiru (nova lokacija). Osim u prosincu i
28 . (ORI sijeénju, svi su mjeseci u Maksimiru topliji nego
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51 5. Godidnji hod srednjih maksimalnih temperatu-
ra u Zagreb—Gri¢u i u Botanidkom vrtu; 1952—
1959, 1 1963. god. (8; 9; 10)

Fig. 5. Annual march of mean monthly maximum
temperatures in the centre of Zagreb.

na Griénl

Posebno je zmadajna usporedba Grita i Bota-
nickog vrta (tab. 1). »Kolodvor« je u svim mjese-
cima 0.2—1.7% topliji od Grita. Da se izbjegne
sumnja na utjecaj eventualno prekratkog moitre-
nja, uzet je u obzir cijeli raspolofivi 9-godisinji
niz 1952—1959. i 1963, podina (sl. 5). Srednja
maksimalna temperatura u sijeCnju za 0.6° je visa
u Botani¢kom vriu nego na Gri¢u, dok ta razlika
u srpnju iznosi 0.8% a u godiSnjem prosjeka 0.8%

Na razmiiljanje navodi usporedba srednje ma-
ksimalne temperature iz Zagreb—~Gri¢a i »Far-
macije«. Raspodjela temperature je — pod utje-
cajem reljefa — komplicirana, ali ukazuje na
neodekivani odnos, »Farmacijas (195 m) nije mno-
go vifa (38 m) od Griéa (157 m). U 15-god. nizu
1966—1980. »Farmacija« je u sijeénju bila za 0.2
toplija od Grita, u srpnju za 0.5% a u godiinjem
prosjeku za 0.4° Prema tome, smanjenjem nad-
morske visine temperatura pada, pa je u svim
mjesecima Gri¢ hladniji od wviSe sFarmacije«.
Uzmemo li u obzir i sve druge navedene tempe-
rature izlazi da je srednja maksimalna tempera-
tura na Gricéu s neposrednom okolicom — hladni
otok!

Jedini homogeni dugogodiinji niz srednjih
maksimalnih temperatura postoji samo sa Grica.
Ni jedna stanica u blizini Zagreba, ili na njegovo]
periferiji, nema toliko dug niz pouzdanih poda-
taka éijom bi se komparacijom moglo nesto za-
kljuciti o sekularnim fluktuacijama klime, ili o
eventualnim utjecajima grada na maksimalne
temperature, Usprkos tome, pokusat cemo uspo-
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T, Sepota: Maksimalne tempersfure fraka u Zogrebu
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rediti samo 31-godidnje nizove 1953—1983. godine
iz Grita i Podsuseda. Prvu informaciju o tome
mogu dati godifnje srednje maksimalne tempe-
rature (sl. 6), Jedna od elementarnih osobina
ovakvih nizova je velika medugodi$nja varijacija
srednjih maksimalnih temperatura. Da bi se uo-
¢ila tendencija kretanja, ovakav niz temperatura
mofe se aproksimirati pravcem koji prikazuje
linearni trend u promatranom razdoblju. Tako
dobiveni pravac ukazuje na linearni trend, tj. u
cijelom promatranom razdoblju opafa se tenden-
cija porasta srednjih maksimalnih temperatura.
U 3l-godifnjem nizu godidnja srednja maksimal-
na temperatura na Gritu iznosila je 15.1°. Bududi
da je linija trenda »dinami¢ki srednjake, iz je-
dnadibe pravca koji oznafava linearni trend sh-
jedi da je 1953, god. »izravnata« godidnja srednja
maksimalna temperatura iznosila 1500, a 1983.
god. 152, Ako se zanemare kratkotrajnije vari-
jacije temperature, u 31-god. nizu 1953—1983. god.
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Sl. 6. Godisnje srednje maksimalne temperalure na
Eai%rth—l{}riﬁu i u Podsusedu u razdoblju 1955—
—1983. god. (8; 9; 10; 11)

Fig. 6. Mean annual maximum temperatures in Za-
ﬁrab—(}riﬁ (in the centre of the town) and in
odsused (on the periphery).

godifnja srednja maksimalna temperatura na Gri-
éu je porasla za 0.2°. Bez obzira ito se radi o
kratkom nizu, ovaj smo niz usporedili sa sred-
njom maksimalnom temperaturom u Podsusedu
(gornji graf na sl. 6). »lzravnata« godisnja srednja
maksimalna temperatura u Podsusedu iznosila je
1953, god. 15.5% a 1983, god, 16.0°. U ovom je krat-
kom razdoblju srednja maksimalna temperatura
za cijelu godinu porasla za 0.5% Dakle, »izravnates
godifnje srednje maksimalne temperature porasle
su za 0.2' na Gricu, a u Podsusedu za 0.5% Odéito
je da se radi o vrlo velikoj razlici. Prisjetimo se
da je u potetku promatranog razdoblja stanica
u Podsusedu bila u onom dijelu Zagreba koji je
hio rijetko izgraden. Posljednjih godina u njenoj
su okolici izgradeni brojni gradevinski objekti.
Prema trenutnom znanju, jedan dio ovog otoplja-
vanja treba pripisati modifikatorskom utjecaju
LZagreba.,

Badovi 22, 5—M, FE&T.

Jo& detaljnija informacija dobija se analizom
mjeseénih srednjih maksimalnih temperatura, Na
sl. 7 prikazan je 3l-podidnji niz sijeCanjskih sred-
njih maksimalnih temperatura na Gri¢u i u Pod-
susedu. Kad se zanemare medugodisnje varijaci-
je, izlazi da je wizravnatae sijeCanjska tempera-
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51, 7. Sijetanjske srednje maksimalne temperature na
Eal%r‘ebm Gricu i u Podsusedu u razdoblju 1953—
—1983. godine (&; 9; 10; 11}

Fig. 7. Mean January maximum temperatures in Za
greb—Gri¢ and in Podsused.

tura 1953. god. u Podsusedu iznosila 1.7°, a 1983,
god. 3.8° $to znadi da je porasla ak za 2.1% Isto-
vremenu na Grifu je »izravnatas srednja maksi-
malna temperatura u sijeénju porasla s 1.70 1953.
god, na 3.6° 1983, god. Razlika je iznosila 1.9, da-
kle, manje nego u Podsusedu. Nema sumnje da
barem jedan dio ovog porasta srednje maksimal-
ne temperature treba pripisati termickom utjecaju
grada.
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51 & Srpanjske srednje maksimalne temperature na
Zasreb—0Gricu i u Podsusedu u razdoblju 1953—
—1983, god. (3; 9; 10; 11)

Fig. 8. Mean July maximum temperatures in Zagreb—
—Gri¢ and in Podsused.

Poseban su problem srpanjske srednje maksi-
malne temperature (sl. 8), ali samo na Gricu.
»lzravnatas srpanjska srednja maksimalna tem-

SN ] | Jpp—

T e T e



T. Scpota: Maksimalne temperature rrake v Zagrebw

peratura 1953, god. u Podsusedu jznosila je 26.5%
a 1983, god. 26.9°, dakle u tom je razdoblju sr-
panjska srednja maksimalna temperatura porasla
tak za 04" Taj se trend podudara sa svim osta-
lim temperaturama. Medutim, srpanjska srednja
maksimalna temperatura na Gri¢u pala je sa 26.3
1953, god. nma 25.97 1983, god., tj. pala je za 0.4%
Buduéi da se radi o neofekivanom trendu za isto
sam razdoblje izrafunao trendove za stanice Rim
i Botinec. Za Botinec sam dobio jednadibu pravea
Yy = 0. 002097 x + 26. 9.

Iz nje se vidi da je »izravnata« srpanjska sred-
nja maksimalna temperatura 1953. god. iznosila
26.9" a lako se jzraduna da je 1983, god. tempe-
ratura porasla na 27.0°, Dakle, samo za 0.1°, tj.
ulazni je trend mnogo manje izrafen nego u Pod-
susedu (0.4%). Za razliku od Grica, trend je uzlazan,
tj. postoji principijelna razlika. Sline je udinje-
no i za prigorsku stanicu Rim. Za isto razdoblje
jednadiba pravca glasi

Y, = 0.004227x + 25. 84

ito znadi da je »izravnatas srednja maksimalna
temperatura 1953. god. iznosila 25.89, a 1983, god.
26.0°, pa je razlika iznosila 02° Ipak, trend je
uzlazan, iako je slabije izraZen nego u Podsusedu
(0.4%. Bitno je vafno da je na perifernim stani-

Tab. 2. Srednje maksimalne temperature na pro-
filu Botinec—Sljeme 1952—I1959. god., odnosno
Botinec—Puntijarka 1973—1980, god. (8; 9; 10; 11;
14)

-

1 |
. B g o
£ 5§ 2 E &« B &§
R BRE & % = g £=

1952 — 1959
januar 23 33 28 (34 34 33 — 01
juli 278 279 271 (269) 267 260 200
godina 158 161 153 (153) 153 147 9.4

1973 — 1980
januar 346 (4.1) 40 42 42 38 04

(4.2)

juli 26,1 (262) 255 259 257 250 191
(263

godina 154 (157) 150 155 155 150 97
(15.8)

cama trend uzlazan, a samo je na Gri¢u silazan!
Vijerojatno je sekularni trend u promatranom
razdoblju silazan, a u Podsusedu, Rimu i Botincu
taj je trend poniiten jakom izgradnjom tih dije-
lova grada, odnosno posljedica je i promjena u
sastavu atmosfere i njegovu utjecaju na radija-
ciju.

Zbog kompleksne reljefne strukiure podrucja
u kojem se nalazi Zagreb potrebno je upoznati
raspodjelu srednje maksimalne temperature iz-
medu stanica koje se nalaze na najvainijem pro-
filu, od Botinaca do Puntijarke, odnosno Slje-

Radowi 27, 5—148, I¥4ET.

mena (tab. 2). Posebno demo izdvojiti razdoblje
1952—1959, god. na profilu Botinec—Rim, (sl. 9)
Prilikom crtanja ovog temperaturnog profila od-
mah se pokazalo da vertikalna raspodjela tempe-
rature nije onakva kako se ocekivalo. Bitno je
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Sl. 9, Srednje maksimalne temperature na profilu
Butié:i&c—ﬂim u razdoblju 1952—1959, god. (8;
9.1

Fig. 9. Mean maximum temperatures between Boti-
nec and Rim for the period 1952—1959,

vaina ¢injenica da je u tom razdoblju radila sta-
nica u Botanifkom vriu (:Kolodvor«). U ovoem
razdoblju nije radila stanica »Farmacijaz, pa sam
— po Rimu — interpolirao potrebne temperature.
Tako se doslo do slijedeéih interpoliranih tempe-
ratura za »Farmacijus u razdoblju 1932—1959.
god.: sijedanj 3.4°, srpanj 26.9° godina 15.3° Puna
crta spaja srednje maksimalne temperature kako
su izmjerene, odnosno izracunate, Najprije sije-
¢anjski “profil. Od Botinca srednja maksi

temperatura raste do sugrijanoge grada, do =Ko-
lodvora«. Sada dolazi neito neodekivano- nagli i
jak pad temperature na Gri¢u (2.8, odnosno do
Grita, iako je taj dio grada gusto izgraden. Od
Gri¢a srednja maksimalna temperatura raste sve
do Rima (3.49. Bududi da se ovakav temperatur-
ni profil ne moZe prihvatiti, rekonstruirat emo
ovaj dio presjeka (isprekidana crta). U toéki gdje
produZni profil temperature sijete Gri¢ dobivena
je temperatura 3.4 To je isto koliko i tempera-
tura Rima. Spajanjem ovih tofaka dobiva se izo-
termna ploha od 3.4° Tofno na njoj se nalazi in-
terpolirana temperatura sFarmacije«. Iz toga sli-
jedi mogudéi zakljuéak da temperatura Grifa nije
realna, nego da je sistematski preniska,
tj. sijefanjska srednja maksimalna temperatura
Grita u razdoblju 1952—1959, god, bi trebala biti
349 tj. za 0.6° bi bila vifa od =sluZbenihs« poda-
dataka {2.87. Ili obratno: »slufbenas sijefanjska
srednja maksimalna temperatura na Gritu je za
0.6° mi¥a od stvarne temperature. Ako je tako on-
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T. Sagoda: Maksimalne temperature zraka u Zagrebu
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da bismo i u ovom slu¢aju imali opée pravilo: o
sijeénju je Zagrebatko polje (ili Turopolje) danju
hladmje od prigorskog pojasa u podnoZju Med-
vednice. [zmedu njib je Donji grad koji je — zbog
izgradenosti — topliji od Turopolja, ali je neito
hladniji od povisenog prigorskog pojasa. Topli
podgorski pojas dopire sve do Griéa, tj. od pre-
giba Zagrebacke terase.

Sasvim je suprotno u srpnju. Nisko Zagrebad-
ko polje je jako zagrijano, a ¢ak nesto vife i sam
Zagreb, Sudedi samo po ssluzbenime publicira-
nim temperaturama {debela crta) od »Kolodvoras
srednja maksimalna temperatura naglo pada do
27.1° na Griéu i do 26,7 u Rimu. Oéito je da je
nesto problematiéno s temperaturom na Gridu.
Bududi da se od »Kolodvoras prema Gri¢u nalazi
gusto izgraden dio grada moiemo pretpostaviti
da srednja maksimalna temperatura vrlo lagano
raste prakti¢ki sve do Grica, pa je temperaturna
liniji (isprekidano) produiena do Gri¢a. Interpo-
lirana srednja maksimalna temperatura za »Far-
maciju« (26.9% ukarzuje na ubrzani porast sred-
nje maksimalne temperature od te stanice prema
sredistu grada. Bududi da izmedu sFarmacije« i
Gri¢a nije bilo meteoroloike stanice »Farmacijae
je spojena s Gridom j to bi priliéno tofno odgo-
varalo stvarnom stanju: naglom porastu srednje
maksimalne temperature od »Farmacijes prema
Gricu. Iz rekonstruiranog grafa se vidi da su
srednje maksimalne temperature i dalje rasle od
»Rolodvorae prema Griéu, a od Griéa su naglo
padale prema »Farmaciji=, a znatno polaganije
dalje do Rima. Znadi da bi i Gri¢ bio obuhvaden
gornjim dijelom tankog sloja najtoplijeg zraka
koji prekriva Zagrebacko polje odnosno Donji
grad. Dakle, u najtoplijem dijelu srpnja, odnos-
no srpanjskih dana Zagrebaéko polje, a jod vise
Donji grad ispunjeni su vrlo toplim zrakom, a na
Zagrebackoj terasi i u prigorju je pojas s neito
niZom srednjom maksimalnom temperaturom
zraka (dakle, obratno nego u sijeénju).

Raspodjela srednje maksimalne temperature u
godiSnjern prosjeku je najjednostavnija, a sskri-
vas U sebi mjesece s raspodjelom srednje maksi-
malne temperature slié¢nom kao u sijeénju i mje-
sece 5 raspodjelom SMT u srpnju. U godifnjem
prosjeku u podnevnim satima je Zagrebacko po-
lje toplije od prigorja Medvednice, a najtopliji ie
eusto izgradeni Donji grad.

Bududi da se radi o relativno velikim apsolut-
nim veli€inama na malenom prostoru, drugi niz
godina, 1973—1980. god. (sl. 10} daje nesto druk-
¢iju sliku. MaZalost nedostaju podaci za »kljué-
nu« stanicu, za Botaniéki wvrt (»Kolodvore), ali
zato postoje podaci za »Farmaciju«. PokuSat de-
mo interpolacijom dodi do pribliZnih podataka o
srednjim maksimalnim temperaturama u Bota-
ni¢kom vriu. Za to ¢emo koristiti podatke stanice
Botinec (tab, 2). Ako ih usporedimo s »Kolodvo-
roms« dolazimo do medusobne razlike. Pretposta-
vimo li da je razlika u razdoblju 1973—1980, god.
ostala »istas kao i 1952—1939. god. onda bi sred-
nja maksimalna temperatura u sijeénju na »Ko-

lodvorue iznosila 4.1, v srpnju 2627 1 u godidnjem
prosjeku 15.7% (Te su wvrijednosti u zagradi u
tab. 2.)

Najbolje je ako pofnemo sa srednjim maksi-
malnim temperaturama u godifnjem prosjeku (sl
10). Slijedimo li debelu izlomljenu liniju, tj. sl-
jedimo li srednju maksimalnu temperaturu po
publiciranim podacima dolazimo do zakljucka da
je izgradeno gradsko podrucje Zagreba u godis-
njem prosjeku =hladnije« od ckolice. U zagrebad-
kim wvjetima to mnije moguce, Interpolacijom smo
za »Kolodvors dodli do srednje maksimalne tem-
perature 15.7% Kad se ta tofka spoji s Botincem
i produzi prema Gri¢u (15.75", odnosno 15.8%, te
se¢ spoji 8 »Farmacijoms« onda se dobiva tempe-
raturni profil koji odgovara teoriji: jasno se widi
stoplinski otok« nad najguscée izgradenim dijelom
Lagreba,
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51, 10. Srednje maksimalne temperature na profilu
Botinec—Rim u razdoblju 1973—1980. god. (8;
9; 10)

Fig. 10. Mean maximum temperatures between Bo-
tinec and Rim for the pericd 1973—1980.

Nesto sliéno vidi se i na srpanjskom profilu.
Slijededi debelu liniju, odnosno publicirane tem-
peraturne podatke, ve¢ se na prvi pogled vidi da
je ovakva raspodjela srednje maksimalne tempe-
rature nepribhvatljiva: najguide izgradeni dio Za-
greba ne mo#e u srpnju biti shladni otoks«. Kori-
stedi jzrafunate srednje maksimalne temperature
dolazi se do raspodjele temperature prikazane is-
prekidanom crtom: najgusce jzgradeni dio Zagre-
ba je u popodnevnim satima u srpnju »topl o
tok« s tim da je Savska nizina jedva malo =hlad-
nijax, ali je zato izrazit »hladniji= pojas na povi-
fenom reljefu sjeverno od Griéa,

Sijecanjski je profil malo jednostavniji. Jasno
je izraZen utjecaj nocne Inverzije, pa se zrak nad
savskom ravnicom manje zagrijava, te relativno
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T. Segota! Maksimalne temperature zraka uw Zagrebu
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hladan ostaje i u najtoplijem dijelu dana. Suprot-
no tome, na povifenom terenu sjeverno od Griéa
temperatura noéu ne padne tako nisko kao u rav-
nici Save, pa se zrak u podnevnim satima mole
vige zagrijati. Tu se razvio topli pojas. Pri-
mjecuje se da se gradski zrak — usprkos inverzi-
ji — neito zagrije, i to vise nego S0 bi se zaklju-
&ilo po izmjerenim maksimalnim temperaturama.
Taj profil pokazuje da se »topli=« pojas u popo-
dnevnim satima $iri § na najguiée izgradeni dio
Zagreba,

Ovi neofekivani rezultati omogudéuju da se pret-
postavi (sl. 9 i 10) da sa raspodjelom srednjih
maksimalnih temperatura do koje se dolazi sa-
mo na osnovu dzmjerenih maksimalnibh tempera-
tura nesto nije u redu.

ko muoie shvatiti iz sluZbenog opisa njegova smje-
staja (8; str. XI): »Termometrijska kucica bila je
dva puta premjeitena s jednog prozora na drugi,
i to 1864, i 1871, godine, ali se uvijek nalazila,
kao i sada, u istoj visini prvog kata, okrenuta
prema sjeveru.« Iz toga slijede vaini zakljuéci:
Termometar je neuwobitajeno visoko i to u sloju
zraka gdje ssvakis« metar mnogo znaci. Termome-
tar se nalazi u =dvostrukoj sjenis, u sjeni zgrade
i u »mraku« vlastite kudice, Nije svejedno da li
je kudica barem dio dana obasjana direktnom
radijacijom (pa makar bila bijelo obojena, $to je
vazno za vidljivi dio spektra, ali nije bitno za
dugovalnu radijaciju!), ili uvopée nije, tj. da je
izlofena samo difuznoj radijaciji, odnosno samo
jednom dijelu globalne radijacije. Ne mo#e se
posve zanemariti ni utjecaj susjednog parka, ma

Pn'm|lrll

SL 11, Geografska raspo-
djela godisnje sred-
nje maksimalne
temperature; sred-
njaci iz  razdoblja
1973—1980. god.

Fig. 11. Geographical  di-
stribution of mean
annual maximum
temperatures in

greb area.

a) Prva je mogucénost da su maksimalne tem-
perature toéno izmjerene samo na Gricu, a netod-
no na svim drugim stanicama. U tom sluaju Za-
greb bi bio shladniji otok« u toplijoj okolici, a
za to — za to odstupanje od opéeg pravila u za-
grebalkim uvjetima — nema realne osnove,

b) Nije li to posljedica mereprezentativnosti iz-
mjerenih maksimalnih temperatura na Zagreb-
Gricu? Mjerenja su struéna, samo mozda (mi-
kro) lokacija. termometra nije dobra, a 3to se la-

koliko on bio malen, kao ni radijacije u sdvoris-
tue Opservatorija. Sve to navodi na zakljucak
da su (srednje) maksimalne temperature na Gri-
tu sistematski niZe nego 5to bi bile da ne
postoje navedene tefkoce, odnosno eventualni pro-
blemi. Konkretno, iz sl. 9 i 10 moZe se zakljuéiti
da su srednje maksimalne temperature u sijeénju
za 02—0.6°, u srpnju za 0.7—0.8 i u godiinjem
prosjeku za 0.8—0.9" vise od sslufbenih maksi-
malnih temperatura koje se oditavaju i objavlju-
ju u sluFbenim meteorolofkim publikacijama.
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¢) Moie se pretpostaviti da maksimalne tem-
perature od Botinca preko »Kolodvoras do iznad
Ilice, odnosno do vrlo strmog odsjeka Zagrebad-
ke terase ostaju na isto] razini, tj. jednake su
kao na »Kolodovorus, pa bi isprekidane crte bile
horizontalne. Ako je tako, onda bi gore navede-
ne veli¢ine hile neSto manje, ali nebi bile toliko
smanjene da se nebi osjecalo postojanje »toplin-
skog otoka«.

Za prikaz horizontalne raspodjele srednjih ma-
ksimalnih temperatura potrebno je najgeneralni-
je prikazati ih i pa Medvednici. Vertikalna ras-
podjela srednjih maksimalnih temperatura nije
onakva kako bi se dobilo jednostavnim spaja-
njem toaka koje oznaCavaju lokaciju Rima i
Puntijarke. Nedostaje jedna stanica izmedu Rima
i visine od oko 300 m odakle podinje nagli uspon
juine padine Medvednice.

Poénimo sa srednjom maksimalnom tempera-
turom za godinu iz razdoblja 1973—1%80. god.
Ako je Puntijarka na visini 988 m, a Rim na 220 m,
onda visinska razlika iznosi 768 m. Ako srednja
maksimalna temperatura na Puntijarci iznosi 9.7°,
a u Rimu 15.5", onda razlika iznosi 5.8°. Dijelje-
njem temperaturne razlike s razlikom u nadmor-
skoj visini dobiva se godignji vertikalni gradijent:
0.76°. Obratno, dijeljenjem razlike u nadmorskoj
visini s temperaturnom razlikom dobivamo da se
temperatura mijenja za 1° na 132 m visinske raz-
like, Jednostavno se dolazi do rezultata da je na

290 m srednja maksimalna temperatura 15% na
550 m 13" na 820 m 11°

Tab. 3. Srednje maksimalne temperature zraka
na teritoriji Zagreba. Srednjaci iz razdoblja 1973—
—1980; u zagradi su velifine dobivene interpola-
cijom ili prerafunavanjem (8; 9; 10; 11; 14)

& o d
Stanica =R % stanica % - g
2 B @ 8 2 &
Maksimir 40 255 153 Pleso ie 259 153
Podsuszed 4.2 264 158 Rim 42 257 155
Botinec 36 261 154 «Farma-
Gric 40 255 150 cija« 42 259 155

(4.2) (26.2) (15.8) Botaniéki
Puntijarka 04 191 97 wrt

{4.1) (26.2) (15.7)

Na isti nadin ufinjeno je sa srednjim maksi-
malnim temperaturama u srpnju. Vertikalni gra-
dijent iznosi (.86, odnosno na svakih 116 m tem-
peratura se promijeni za 1° To znadi da se izo-
terma od 200 nalazi na 880 m, 22° na 650 m, 247
na 420 m te 25 pa 300 m Konalno, sijecan].
Vertikalni gradijent srednje maksimalne tempe-
rature iznosi 049, odnosno maksimalna se tempe-

‘ratura mijenja za 1* na 202 m. Izoterma od 3°

nalazi se na 462 m, od 2" na 664 m, te od 1" na
866 m.

[
Pt | jarken

51 12, Geografska  raspo-
djela sijecanjske
srednje maksimalne
temperature; sred-
njaci iz razdoblja
1673—1980. god.

Fig. 12. Geographical  di-
stribution of ave-
rage January ma-
ximum temperatu-
res in the Zagreb
arca.




N——

E

T. Sepota; Maksimalne temperature zrraka u Zagrebu

Radowi X2, 5—18, 1987,

Sve &to je ufinjeno do sada sintetizirano je
na tab. 3, Da se ovi podaci prenesu na geografske
karte potrebno je koristiti podatke sa tab. 4. Po-
kazalo se da na gradskom podruéju ima premalo
meteoroloékih stanica, a uwopée ih nema na ne-
kim bitno vainim sektorima. To je najéeice one-
mogucilo upotrebu linearne interpolacije. Izoter-
me su se mogle uertati tek kad se stekne infor-
macija o horizontalnim gradijentima maksimalne
temperature, a oni su vrlo razli€¢iti, Medutim, zbog
nedostatka podataka na osnova direkinog mje-
renja, morao sam posegnuti za interpoliranim ili
proradunatim veliéinama koje ipak ukazuju na
red veli¢ine. Zbog navedenih teskoda nisam izra-
funavao gradijente izmedu Griéa i drugih sta-
THICA.

Tako se moglo nacrtati (priblifnu) geografsku
raspodjelu srednjih maksimalnih temperatura u

Tab. 4. Medusobna udaljenost, temperaturng raz-
lika i horizontalng promjena maksimalne tempe-
rature; srednjaci iz razdoblja 1973—1980. god.
(8: 9, 10}

E az1lik a

udaljenost (m) januar juli
godina
L & &
= = =
) T, S
o B o B o B
Botaniéki vrt
— Podsused B800 — 0.1 8800 — 0.1 8 &0 — 0.2 4400
Botaniéki vrt
— Maksimir 4900 041225 014900 07 T7TM
Botanicki vrt
— Botinec 5900 03 1967 05 1180 0.1 5900

= —tr i

zagrebatkom podruéju. Najbolje je zapodeti sa
godinjim prosjekom (sl. 11) iako on zapravo skri-
va sasvim suprotnu raspodjelu u hladnim i to-
plim mjesecima. Oito je da treba luéiti dzgradeno
gradsko podruéje od periferije. Na profilu od Bo-
tinca preko centra Zagreba na Rim i Medvednicu
opaZza se da je snajhladnije« Zagrebafko polje.
Srednja maksimalna temperatura postupno raste
do srediita donjeg grada, a zatim neSto pada na
povidenom dijelu, ali je on ipak neito malo top-
liji od doline Save, Temperatura opet pada s po-
rastom nadmorske visine ma padini Medvednice.
Isto pravilo vrijedi u najzapadnijem profilu od
Save preko Podsuseda na Medvednicu. Na malo
povilenje temperature u nizinskom izgradenom
dijelu ‘I.F]EI‘DJELt]lﬂ utjece preteino istoéno struja-
nje zraka i fenski efekt. Sasvim je drukcija ras-
podjela temperature na lE‘l'l:l-f:I'.lDJ periferiji. Od Ma-
ksimira do Sesveia prufa se neSto hladnije pod-
ruéje (6) s malenim horizontalnim gradijentom

temperature. Ukratko: U godisnjem prosjeku pri-
sorje Medvednice je topliji dio u ovom prostoru,
joi je toplije izgradeno podrucje, a =najhladnijes
je podrudje uz Savu i nizinski kraj istocno od
Maksimira i PeS¢enice.

MNa, sl, 12 prikazana je rreugrafska ras:pa:-djela
srednje maksimalne temperature u sijecnju, pri-
mijer za zimsku raspodjelu temperature. Jasno
se nazire dominantno znacenje reljefa. Zagrebaé-
ka terasa i Prigorje ¢ine izrazito topli pojas koji
s¢ na zapadu sspustas ¢ak i u ravnicu na njenom
kontaktu s Medvednicom. Dolina Save 1 niski kraj
istofno od Maksimira su izrazito hladniji. To je
posljedica jakih no¢nih inverzija temperaturs u
tom niskom kraju. Zrak se noéu toliko rashladi
da se dnevnim zagrijavanjem ne moZe ponistiti
taj efekt, jer koliko se zrak danju zagrije, isto
se zagrijava i zrak ma viSem reljefu, tako da raz
lika ostaje. Jedan dio te razlike u zagrijavanju
treba pripisati i utjecaju magle, koja je ceféa u
niziﬂi, nego u podgorju. =Donji grade se dodatno
gagrl java, ali ni to ne moZe posve ponistita utje-
caj temperaturne inverzije, pa je i g;rada-.ku pod-
ru¢je u prosjeku hlad.tﬂje od pobrda, ali je ipak
nesto toplije od nizine.

Srpanjska raspodjela srednje maksimalne tem-
perature (sl. 13) je bitno razli¢ita nego u hlad-
nom dijelu godine. Zbog vede nmadmorske visine
zagrebatko je pobrde nefto ssvjeiZije« od savske
doline koja se — zbog svoje manje nadmorske
visine — jako zagrije u toku dana. Dakle, obrat-
no nego zimi: dolina Save je danju toplija od
pobrda ma sjeveru, a — jasno — temperatura i
dalje pada na padini Medvednice, Izgleda da ima
osnove tvrdnja da je modifikatorski utjecaj Za-
greba ipak prisutan, iake ne jako jer se iz profila
(sl. 10) dade naslutiti da bi Donji grad bio topao
i da to nije izgradeno podruéje. (Na to upucuje
relativno visoka temperatura v Botincu i sasvim
postupan porast temperature prema centru.) Da-

Tab, 5. Maksimalne temperature na teritoriji Za-
greba 8. 7. 1957, god.

Stanica Temperatura Stanica  Temperatura
Grié 37.0 (38.1) Podsused 372
Botinec 375 Maksimir 375
Botanicki vrt 38.0 Rim 6.0
Lucko 374 Sljeme 203

Novi Dwori 37.0 BoZjakovina 71

= -

kle, koliko je vaZan utjecaj relje['ne strukture,
odnosno visinskih odnosa, toliko je vaZan utjecaj
1zgm:icne podloge koja pmdcmns: porastu sred-
nje maksimalne temperature. I u ovom slucaju
istie se neito hladnije maksimirsko-sesvetsko po-
drucje.
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T. Segota: Maksimalne temperoture zraka u Zagrebu

Radovi 22, 5—18, 1987,

Sve su to vifegodiinji prosjeci, Zato su ap-
solutne maksimalne temperature u odredenom,
1izuzetno toplom danu znatno vige (tab. 5). Potreb-
no je upozoriti na nekoliko ogranidavajuéih fak-

prema Gricu iznad gusto izgradenog grada. Taj
je dio prikazan isprekidanom linijom. Gri¢ je po
toj rekonstrukeiji trebao imati 38.1%, a ne 379
kako je ofitamo. (Razloge smo ved spomenuli.)

-
Funlijaris

5l 13, Geografska raspo-
djela srednje mak-
simalne temperatn-
re u srpnju; sred-
njaci iz razdoblja
1973—1980. god.

Fig. 13, Geographical  di-
stribution of ave-
rage July tempera-
tures in the Zagreb

aIcHE.,

tora prilikom upoznavanja raspodjele apsolutne
maksimalne temperature, Dana & 7. 1957, nije
bio dan s najviSom temperaturom; to je bio dan
s jednom od najvisih temperatura na zagrebaé-
kom podrudju, a uzet je zato $to je slicna tempe-
ratura zabiljefena na vise stanica. Znamo da pri
tome mije vaino u koliko je sati bila najvisa
temperatura. MeteoroloSki su uvjeti vedrina, te
slab ili nikakav vijetar. Ne treba nas smetatj &-
njenica da je plan grada recentan, a raspodjela
je temperature iz vremena kad mnogi dijelovi
grada nisu bili izgradeni. Glavni je razlog da je
izabran taj datum zato $to je onda jo$ radila
kljuéna stanica — Botaniéki vrt (=Kolodvore).
Najbolje je maotriti istovremeno profil (sl. 14) i
ceografsku kartu (sl 15). Sav nizinski kraj oko
Zagreba ispunjen je vrlo vrudim zrakom; to vri-
jedi ¢ak i za stanicu Maksimir, Apsoluina maksi-
malna temperatura jod neSto raste prema centru
Donjeg grada, pa je najviia temperatura (38.0"
ofitana u Botanitkom vrtu. Nema sumnje da je
to dodatna posljedica termitkog utjecaja grada.
Ma Gricu je istodobno izmjereno 37.0°. Na vifem
pobrdu, prema Medvednici temperatura je bila
oko 1% nifa, Medutim, § u ovom slufaju moramo
uzeti da je temperatura rasla 1 od »Kolodvoras

g -G
0.7 1857,

38 T (L

36 - =0 . T I 4
Botines Eedodvor(arid Farmsgipn Aim

S 14, ]]-’gfli‘l_'!‘;ﬂ apsolutne maksimalne temperature 8, 7.
57.

Fig. 14. Maximum temperatures between Botinec and
Rirmn on July 8th, 1957.

Ako se, pak, temperatura od »Kolodvora« nije
povecavala, nego je bila ista kao iznad =Kolodvo-
ra«, onda je na Gricu trebalo biti 38.0° I u ovom
slu€aju to je znatno vide (za 1.0% nego 3to je odi-
tano na termometru. Pobrde dalje na sjeveru je

— 16 —
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T. Scgota: Maksimalne temperature zraka o Zagrebu

Peadovi 22, 37—18, 1967,

imalo do 1.0° niZu apsolutnu temperaturu. Na sl
15 lijepo se wvidi =toplinski otokes koji je sfernog
oblika zahvaljujudi postojanju grada. U ved kla-
sifnom radu (15) takva je raspodjela apsolutne
maksimalne temperature utvrdena u Londonu:
Nema indikacija o shladnom otokus u strogom
centru. Izmedu Rima (36.07 i Sljemena (29.3%) ver-
tikalni je gradijent temperature iznosio 0.86", od-

*aja — pokazuje sistematski niZe temperature.
Zato su temperature na Gricn vuvedane da bi se
zadovoljilo opfoj zakonom jernosti.

3. Izravnati niz temperatura iz niza 1953—1983,
god, na Gritu i u Podsusedu pokazuju da je go-
disnji i sijetanjski porast temperature izrazitiji
u Podsusedu {u godini za 0.5° u sijednju za 2.1)
nego na Gritu (u godini 0.2, u sijecnju za 1.99).

Furiqarky

51 15, Geografska raspo-
djela maksimalne
temperature 8. 7.
1957, god.

Fig. 15. Geographical  di-
stribution of ma-
Xmum temperatu-
re on July &th,
1957.

nosno za svakih 116 m temperatura je pala za 1%
Tako je izoterma od 35° bila na visini od 336 m,
a izoterma od 34" na 452 m,

Zakljutak

1. Godiinji hodovi mjesefnih srednjih malksi-
malnih temperatura u Botanitkom vrtu, Podsu-
sedu, Botincu i Maksimiru pokazuju da perifer
ne stanice imaju nife temperature od centra ito
dokazuje da postoji =toplinski otoks nad nizin-
skim dijelom Zagreba. Ta razlika u pojedinim
mjesecima iznosi do 0.7%

. 2. Usporedbom Botanitkog vrta i Podsuseda
s jedne strane i Zagreb-Grida s druge strane do-
lazi se do zakljuéka da je Zagreb-Gri¢ u svim
mjesecima hladniji od Botanickog vria, odnosno
da je hladniji od periferije. Buduéi da nema os-
nove pretpostaviti da postoji »hladni otok« u sre-
distu Zagreba, pretpostavilo se da maksimalni
termometar na Gritu — zbog nepovoljnog polo-

U srpnju je obratan trend: na Gri¢u je silazni
(szahladenje« za 0.4%), a u Podsusedu uzlazni trend
(sotopljavanjex za 0.47)

4. Temperaturni profil Botinec-podnoZje Med-
vednice ukazuje na potrebu vremenske diferenci-
jacije. U sijeénju postoji izraziti topli pojas na
Zagrebalkoj terasi i u Prigorju, a Savska je do-
lina hladnija. Termifki utjecaj Zagreba jos mije
dovoljan da se u mjegovu podruéju danju posve
nadvlada utjecaj temperaturne inverzije mocu. U
srpnju je Savska dolina toplija od breiuljkastog
podruéja Medvednice. Termic¢ki je utjecaj grada
evidentan; pod njegovim utjecajem nastaje »to-
plinskl otoke«.

5. Geografske karte s raspodjelom srednijih
maksimalnih temperatura i apsolutnom maksi-
malnom temperaturom u jednom vrudem danu
pokazuju da se radi o kombiniranom utjecaju re-
ljefa § grada na vertikalnu i horizontalnu raspo-
djelu srednje maksimalne temperature. Dana 8.
1. 1957, apsolutna maksimalna temperatura u cen-
tru bila je za 0.5—0.8" vifa nego na periferiji.

17 —




T. Segotn! Maksimalne temperature zraka w Zagrebuy

Radovi 22, 5=I18, 1937,

= g

Summary

MAXIMUM AIR TEMPERATURES IN ZAGREB, CROATIA

by

Tomislav Segota

1. An annual march of mean maximum tempera-
tures in the Botanical Gardens (»Kolodvors), in Pod
sused, Botinec, and in Maksimir reveal that the pe-
ripheral stations are colder than the centre. This 1s
proof of the existence of a sheat island« within and
above the lower areas of Zagreb. The difference
in mean maximum temperatures are up to 0.7

2. Comparing the Botanical Gardens and Podsu-
sed with the Grié Observatory one can conclude that
in all months the maximum temperatures in Gric
are lower than in the Botanical Gardes and in Pod-
sused. Of course, it would be hard to imagine a
scold island« in the centre of a city. The reason 1s
probably the inadequate position of the thermometer
on the first floor of the Observatory in the shadow
of this old building. This is the reason why we cor-
rected the temperature values of the Zagreb—Gric
Observatory.

i, Comparison of the trend lines of mean maxi-
mum temperature in the centre (Gri¢) and in the
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