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Sazetak: Klimatske prilike Sireg podrucja Parka prirode Kopacki rit se prikazuju na temelju
meteoroloskih podataka s obliznje glavne meteoroloske postaje Osijek iz najnovijeg klimat-
skog razdoblja (1981.-2010.). Kako bi se ukazalo na prostornu raznolikost Sireg ravni¢arskog
podrudja i potrebu meteoroloskih motrenja i unutar podrucja Kopackog rita radi boljeg upoz-
navanja njegove mikroklime, usporeduju se meteoroloski uvjeti na postajama Osijek u Osije-
ku (Cepin), Kopagki rit u Tikvesu i Brestovac Belje u Grabovcu u kracem preklapajucem raz-
doblju rada tih postaja (2004.-2013.). Pokazalo se kako su podaci s postaje Kopacki rit od veli-
kog znacaja kako za pocetak istrazivanja mikroklime jednog specifi¢cnog malo udubljenog dije-
la terena Parka prirode, tako i za uvidanje eventualne potrebe uspostave i dodatnih meteoro-
loskih motrenja na nekim drugim specifi¢nim ili prevladavajuéim tipovima njegovog terena.

Kljucne rijeci: Kopacki rit, Osijek, Brestovac Belje, mikroklima, klimatsko razdoblje

Abstract: Climate conditions of the broader area of Kopacki rit Nature Park are shown on the
basis of the meteorological data from the nearby main meteorological station Osijek for the
period 1981-2010. In order to point out spatial diversity of broader plain area and necessity of
meteorological monitoring also inside Kopacki rit for better understanding of its microclimate,
compared are meteorological conditions at stations Osijek in Osijek (Cepin), Kopagki rit in
Tikves and Brestovac Belje in Grabovac over shorter period with overlaping of their work
time (2004-2013). Shown is that the Kopacki rit data are very important for the microclimate
research of a corresponding specific slightly concave terrain in Nature Park. Aditionally, they
can motivate establishing of meteorological monitoring in few more specific or prevailing
types of terrain in Nature Park.
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1. UVOD

Klimu nekog podrugja predstavljaju prosje¢na
i ekstremna stanja vremena stabilizirana u du-
ljem vremenskom razdoblju. Razdoblje stabi-
liziranja obi¢no traje oko trideset godina. Za
potrebe upoznavanja vremena i klime Kopa-
¢kog rita postavljena je klimatoloska postaja
Kopacki rit na podrucju Tikvesa, koji se nalazi
na zapadnom rubu Parka prirode (sl. 1.). S kli-
matskog glediSta ova postaja radi kratko (od
2004. godine), a u njenom je radu bilo i preki-

da. Sjeverozapadno od nje, u Grabovcu, na
udaljenosti od oko 8 km, nalazi se klimatolo-
Ska postaja Brestovac Belje za koju postoje
podaci od 1981. godine, ali s prekidom u raz-
doblju 1992.-1997. Jugozapadno od Parka pri-
rode Kopacki rit je glavna meteoroloska po-
staja Osijek u Osijeku (Cepinu) s potpunim
nizom podataka u najnovijem klimatskom raz-
doblju. Stoga se ovdje prikaz klimatskih prili-
ka na Sirem podrucju Parka prirode Kopacki
rit daje s osvrtom na klimatske prilike na po-
staji Osijek u klimatskom razdoblju 1981.-
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2010. Jedino se procjena ocekivanih maksi-
malnih dnevnih koli¢ina oborine daje na te-
melju razdoblja 1951.-2010. jer je za taj obo-
rinski parametar utvrdeno stabiliziranje u
isto¢noj Hrvatskoj tek u spomenutom duljem
razdoblju (Gaji¢-Capka, 1999). No, cilj je ovog
rada ukazati na prostornu raznolikost Sireg ra-
vnicarskog podrucja i potrebu dugotrajnih
meteoroloskih motrenja na samom podrucju
Kopackog rita radi boljeg upoznavanja njego-
ve mikroklime. Zato se usporeduju meteoro-

=737 distavei ,

loski uvjeti na postajama Kopacki rit, Bresto-
vac Belje i Osijek tijekom razdoblja 2004.-
2013., koje je preklapajuce razdoblje njihovog
rada, te meteoroloski uvjeti na lokaciji Osije-
ka u razdobljima 1981.-2010. i 2004.-2013.

Na analiziranom je podrucju glavna mateoro-
loska postaja Osijek, postaja najviSeg ranga s
najopseznijim meteoroloskim motrenjima.
Zbog ravnicarskog i otvorenog terena na ko-
jem je smjestena, postaja Osijek raspolaze po-
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Slika 1. Zemljopisni poloZaj meteoroloskih postaja na Sirem podrucju Parka prirode Kopacki rit - Osijek u

Osijeku (Cepin), Kopacki rit u Tikvesu i Brestovac Belje u Grabovcu.

Figure 1. Locations of meteorological stations over the broader area of Kopacki rit Nature Park- Osijek in
Osijek (Cepin), Kopacki rit in Tikves§ and Brestovac Belje in Grabovac.
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jedinim meteoroloskim podacima reprezenta-
tivnim za velik dio isto¢ne Hrvatske, pa tako i
Parka prirode Kopacki rit. No, valja imati na
umu kako je na podrucju osjecke postaje vise
izraZzen urbani utjecaj nego na ostalim istoc-
nim podrucjima Hrvatske. Klimatoloske po-
staje Kopacki rit i Brestovac Belje su postaje
niZeg ranga, koje obavljaju meteoroloska mo-
trenja manjeg obima nego glavne postaje. No,
zbog specifi¢nih polozaja ovih dviju klimatolo-
Skih postaja na malo udubljenom, odnosno
blago poviSenom dijelu terena, na njima su
manje ili viSe otezana i neka predvidena me-
teoroloska motrenja. To se primarno odnosi
na motrenja pri kojima je potrebno moci vi-
djeti cijeli nebeski svod, imati nadaleko otvo-
ren horizontalan pogled kroz zrak i na povrsi-
nu tla na priblizno istoj nadmorskoj visini. Sto-
viSe, usporedbom osjeckih podataka s podaci-
ma postaja Kopacki rit i Brestavac Belje, za
neke je meteoroloske parametre (npr. naobla-
ku, maglu, te postojanje snjeznog pokrivaca)
utvrdeno kako je potrebno dodatno ispitati
kvalitetu motrenja. Stoga se ovdje prikazuju
neka meteoroloska obiljezja za koja je bilo
mogucde utvrditi da su do sada kvalitetno mo-
trena na sve tri spomenute lokacije.

2. OPCA KLIMATSKA OBILJEZJA

Glavne su odrednice klime nekog podrucja
geografska Sirina i opca cirkulacija atmosfere.
Prema njima je podrucje Kopackog rita cijele
godine u cirkulacijskom podru¢ju umjerenih
Sirina s Cetiri izraZzena godiSnja doba, te ¢estim
1intenzivnim promjenama vremena. Najizra-
Zeniji modifikatori klime su na ovom podrucju
njegov poloZaj na jugoistoénom rubu velike
Panonske nizine, uvuc¢enost duboko u kopno u
odnosu na Atlantik, ali i blizina orografski
odijeljenog Jadranskog i Sredozemnog mora
(Zaninovié i dr., 2008). Stoga je klima na po-
drucju Kopackog rita kontinentalna, ali ne iz-
razito kontinentalna zbog blizine Jadranskog i
Sredozemnog mora (Penzar, 1976).

Ceste i intenzivne promjene vremena uzroku-
ju putujuci sustavi niskog i visokog tlaka, pro-
mjera ponekad i veceg od nekoliko stotina ili
tisuca kilometara. U sustavima niskog tlaka,
ciklonama i dolinama, suceljavaju se zracne
mase razlicitih toplinskih svojstava i na njiho-
voj granici (atmosferskoj fronti) se zrak dize u
vis i rashladuje. Pada oborina pracena pojaca-
nim strujanjem a ponekad i grmljavinom i to

tijekom cijele godine, a osobito u proljece i
pocetkom ljeta. Suprotno tome, u sustavima
visokog tlaka, anticiklonama i grebenima,
zrak se spusta s visine prema tlu (pri tom se
grije) i ondje se razilazi, a vrijeme je mirno i
stabilno. U takvim sustavima je ljeti vrlo toplo
i suncéano, a zimi obi¢no mirno i hladno uz ma-
glovita jutra i suncane dane.

Prema Kopenovoj klasifikaciji klime (Penzar i
Penzar, 2000), koja uvazava bitne odlike sre-
dnjeg godisSnjeg hoda temperature zraka i ko-
licine oborine, podru¢je Kopackog rita ima
klimu na granici izmedu Cfwbx i Cfwax klima.
To je umjereno topla kiSna klima sa srednjom
mjesecnom temperaturom najhladnijeg mjese-
ca visom od -3°C i nizom od 18°C (oznaka C).
Srednja temperatura tijekom viSe od cetiri
uzastopnih mjeseci je visa od 10°C, a u najto-
plijem mjesecu iznosi 22°C. Stoga su ljeta na
samoj granici izmedu umjereno toplih kad je
temperatura najtoplijeg mjeseca niza od 22°C
(oznaka b), kao ranije na tom podruéju (Ga-
ji¢-Capka i Zaninovié, 2004), i vrucih kad je
temperatura najtoplijeg mjeseca visa od 22°C
(oznaka a). Prosje¢ni oborinski rezim karakte-
rizira nepostojanje izrazito suhog razdoblja i
najmanja mjesecna koli¢ina oborine u hlad-
nom dijelu godine (oznaka fw). Godi$nji hod
mjesecnih koli¢ina oborine takoder znacajno
karakterizira mnogo kise pocetkom ljeta (oz-
naka x).

3. KLIMATSKI ELEMENTI

Podrucje Kopackog rita je, osim klimatskim
modifikatorima velike prostorne skale, kli-
matski detaljnije modificirano i utjecajima: ve-
likih vodenih tokova Drave i Dunava koji ga
okruZuju, te jezera i ribnjaka, blago valovitog
terena i specificne vegetacije unutar samog
podrucja. Rezultirajuca klimatska obiljeZja se
ovdje prikazuju po pojedinim klimatskim ele-
mentima.

3.1. Temperatura zraka

Temperatura zraka ukazuje na zagrijanost at-
mosfere i primarno ovisi o koli¢ini topline ko-
ju povrsina Zemlje prima direktno od Sunca.
Stoga je temperatura zraka na pojedinom mje-
stu primarno uvjetovana zemljopisnom S§iri-
nom mjesta i godi$njim dobom. Kako se at-
mosfera zagrijava apsorpcijom dugovalnog
zra¢enja povrSine Zemlje, temperatura zraka
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ovisi takoder i o: vrsti podloge, obliku reljefa,
strujanju zraka i udaljenosti od mora ili vecih
vodenih povrsina.

3.1.1. Srednje mjesecne i godiSnja
temperatura zraka

Godis$nji hod temperature zraka, prikazan ni-
zom od 12 srednjih mjese¢nih vrijednosti, ima
oblik jednostavnog vala s maksimumom u sr-
pnju (22.0°C) i minimumom u sije¢nju (0.0°C)
(tab. 1. 1isl. 2.). Srednja srpanjska temperatura
se u razdoblju 1981.-2010. kretala izmedu
19.3°C123.9°C, a srednja sijecanjska izmedu
-6.0°C 1 5.8°C. Najtopliji mjesec bio je srpanj u
67% slucajeva, kolovoz u 23% slucajeva, au
10% slucajeva lipanj. Uz sijecanj koji je naj-
ucestalije (55%) bio prosje¢no najhladniji
mjesec, rjede je najhladniji mjesec bila veljaca
(24%), te prosinac (17% ), a najrjede studeni
(4%). Zbog polozaja analiziranog podrudja
duboko u kontinentu, udaljenog od mora, pro-
sje¢na je temperatura zraka u jesen (11.3°C)
nesto niZza nego u proljece (11.8°C). Srednja
godi$nja temperatura zraka se u analiziranom
tridesetogodi$njem razdoblju kretala izmedu
10.0°C112.9°C, a srednja vrijednost je iznosila
11.3°C.

Prosje¢ne medugodiS$nje varijacije mjesecnih
temperatura zraka, ocijenjene na temelju stan-

dardnih devijacija, ukazuju na vece varijacije
temperature zraka u hladnom dijelu godine,
od studenog do ozujka, nego u toplom. Najve-
ée su varijacije u veljaci (3.2°C), a temperatur-
no je nastabilniji srpan;j (1.2°C). Srednja godis-
nja temperatura zraka prosjecno varira 0.7°C
od godine do godine.

Temperaturni godi$nji hod u Osijeku u razdo-
blju 2004.-2013. (tab. 1. isl. 2.) pokazuje uglav-
nom nesto viSe srednje mjesecne vrijednosti
temparature zraka nego u tridesetogodi$Snjem
razdoblju 1981.-2010., ali ne za vise od 1.0°C
(travanj i studeni). U kradem se analiziranom
razdoblju viSe podudaraju godis$nji hodovi
temperature zraka na postajama Osijek i Bre-
stovac Belje. Postaja Kopacki rit ima nesto ni-
ze vrijednosti temperature zraka nego druge
dvije postaje, i to osobito u ljetnim mjesecima.
Ljeti se srednja temperatura na postaji Kopa-
¢ki rit najvise (za 1.6°C) razlikuje od srednje
temperature na postaji Brestovac Belje u ko-
lovozu. Kako se atmosfera zagrijava apsorpci-
jom dugovalnog zracenja povrSine Zemlje,
spomenuto je dijelom posljedica najblizeg po-
lozaja postaje Kopacki rit jezerima i ribnjaci-
ma koji se sporije griju nego okolno tlo. Tako-
der, dolina Kopackog rita je nocu hladnija od
okolnog tek malo viSeg podrucja jer se tezi
hladan zrak slijeva u najnize dijelove terena.

Tablica 1. Srednje mjesecne i godi$nja temperatura zraka (tg; °C) i pripadne standardne devijacije (sd; °C) u
Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-2013.

Table 1. Mean monthly and annual air temperatures (tg; °C) and corresponding standard deviations (sd; °C)
in Osijek in the period 1981-2010, and at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period 2004-

2013.
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Slika 2. Godisnji hod srednje mjese¢ne temperature zraka (sred) i prosje¢no odstupanje od srednjaka (verti-
kalni stupici: sred+standardna devijacija) u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. (lijevo) i godi$nji hodovi na po-
stajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-2013. (desno).

Figure 2. Annual course of mean air temperature (mean) and average deviation from the mean temperature
(mean temperature+standard deviation) in Osijek in the period 1981-2010 (left) and annual courses at sta-
tions Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period 2004-2013 (right).

Tablica 2. Apsolutne maksimalne i minimalne temperature zraka (tp,as 1 tmin; °C) 1 apsolutne amplitude (A;

°C) u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-
2013.

Table 2. Monthly and annual absolute maximal and minimal air temperatures (t;,, 1 tyin: °C) and absolute

amplitudes (A; °C) in Osijek in the period 1981-2010, and at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit
in the period 2004-2013.
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3.1.2. Apsolutna maksimalna
i minimalna temperatura zraka

Apsolutni ekstremi temperature zraka su naj-
viSe 1 najniZe vrijednosti temperature izmjere-
ne u pojedinom mjesecu, odnosno godini (tab.
2.1sl.3.).

Apsolutna maksimalna godi$nja temperatura
zraka je u razdoblju 1981.-2010. najc¢esce zabi-
ljezena u srpnju (47%), rjede u kolovozu
(37%), a najrjede u lipnju (16% ). Raspon vri-
jednosti maksimalnih godis$njih temperatura se-
zao je od 33.2°C izmjerenih u srpnju 1995. godi-
ne do 39.6°C izmjerenih u srpnju 2007. godine.

Apsolutna minimalna godiSnja temperatura
zraka se u analiziranom razdoblju najcesce po-
javljivala u sijeénju (53% ). Po ucestalosti po-
javljivanja slijedi prosinac (32%), te veljaca
(11%) i studeni (4% ). Vrijednosti minimalnih
temperatura zraka su iznosile od -27.1°C u si-
jecnju 1987. do -9.5°C u prosincu 2007. godine.

Apsolutne amplitude su razlike izmedu apso-
lutnih maksimalnih i apsolutnih minimalnih
temperatura zraka. Najvedi se raspon tempera-
tura moze ocekivati u ozujku, u kojem je u ana-
liziranom tridesetogodi$njem razdoblju iznosio
47.0°C, a najmanji u mjesecu lipnju, u kojem je
u analiziranom razdoblju iznosio 33.2°C.

U Osijeku je u razdoblju 2004.-2013. samo u
kolovozu zabiljeZena znatnije viSa apsolutna
maksimalna temperatura zraka nego u razdo-
blju 1981.-2010., znatnije niza u oZujku i svib-

nju, a u svim je ostalim mjesecima jednaka ili
podjednaka (tab. 2. i sl. 3.). Za razliku, apsolu-
tna minimalna temperatura je u desetogodis-
njem razdoblju vedinom znatnije viSa nego u
tridesetogodi$njem razdoblju, u svibnju i listo-
padu podjednaka, a u veljaci niza.

Prostorna razdioba ekstremnih temperatura
zraka razdoblju 2004.-2013. jo§ viSe nego pro-
storna razdioba srednje temperature izrazava
prije spomenuti utjecaj obliznjih vodenih povr-
Sina i oblika reljefa na temperaturu zraka na
podrucju Kopackog rita. Tako su i ekstremne
temperatue zraka na postaji Kopacki rit uglav-
nom niZe nego na druge dvije lokacije. Maksi-
malna je temperatura najznacajnije niza ljeti,
odnosno do 2.3°C niZa nego na postaji Bresto-
vac Belje u lipnju. Valja spomenuti kako za ve-
ljacu 2008. godine, u kojoj su postignute maksi-
malne temperature za veljacu u razdoblju
2004.-2013. na podrucju Osijeka i postaje Bre-
stovac Belje, ne raspolazemo podatkom o ma-
ksimalnoj temperaturi zraka s postaje Kopacki
rit. Stoga je podatak o maksimalnoj tempera-
turi zraka za veljacu u razdoblju 2004.-2013. na
postaji Kopacki rit u tablici 2. upisan u zagradi
jer je vjerojatno da je njegova vrijednost u
2008. godini nadviSena, odnosno da je bila sli¢-
nija onima na dvije susjedne lokacije. Minimal-
na se temperatura zraka na postaji Kopacki rit
od okolnih najvise razlikuje u ozujku, kad je za
2.4°C niza nego na postaji Brestovac Belje, i u
travnju, kad je za 2.1°C niZa nego u Osijeku. U
srpnju minimalna temperatura zraka na postaji
Kopacki rit odrazava odliku obliznjih zagrija-
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Slika 3. Godi$nji hod apsolutne maksimalne (lijevo) i apsolutne minimalne (desno) temperature zraka u Osi-
jeku u razdoblju 1981.-2010., te na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-2013.

Figure 3. Annual courses of absolute maximum air temperature (left) and absolute minimum air temperature
(right) in Osijek in the period 1981-2010, as well as at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the

period 2004-2013 (right).
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nih vodenih povrsina da se sporije hlade nego
okolno tlo i sporije rashladuju zrak pri naglim i
obi¢no kratkotrajnim prodorima hladnog zra-
ka. Stoga je na postaji Kopacki rit minimalna
temperatura zraka u srpnju za 1.1°C viSa nego
u Osijeku. Veca otvorenost postaja Osijek i
Brestovac Belje hladnim zimskim strujanjima s
istoka i sjevera uzrok je nizih minimalnih tem-
peratura zraka nego na postaji Kopacki rit u si-
je¢nju i prosincu.

3.1.3. Procjene oc¢ekivanih maksimuma
i minimuma temperature zraka

Na temelju vrijednosti godi$njih apsolutnih
maksimalnih i minimalnih temperatura zraka
izmjerenih u Osijeku u razdoblju 1981.-2010.,
procijenjene su i o¢ekivane ekstremne vrijed-
nosti za odabrana povratna razdoblja pomocu

opce razdiobe ekstremnih vrijednosti (GEV
distribution) prema Jenkinsonu (Gumbel,
1958; Jenkinson, 1955, 1969; Makjanic¢, 1977,
Farago and Katz, 1990) (tab.3.isl. 4.).

Izmjerenoj apsolutnoj maksimalnoj tempera-
turi zraka cijelog analiziranog tridesetogodis-
njeg razdoblja, od 39.6°C, pripada povratni
period od 75 godina, a apsolutnoj minimalnoj
temperaturi zraka istog razdoblja, od -27.1°C,
povratni period od 66 godina.

3.1.4. Broj dana s razli¢itim temperaturnim
znacajkama

Temperaturne osobitosti analiziranog podru-
¢ja su istraZene i na temelju analize zastuplje-
nosti dana s razli¢itim vrijednostima ekstrem-
nih dnevnih temperatura (tab. 4.).

Tablica 3. Procijenjene godisnje ekstremne temperature zraka (t) prema GEV razdiobi za povratna razdo-
blja (T) 10, 20, 50 i 100 godina i pripadne standardne devijacije (sdt). Osijek, razdoblje: 1981.-2010.

Table 3. Extreme air temperatures (t1) estimated by the application of the General Extreme Value distribu-
tion (GEV distribution) for return periods (T) of 10, 20, 50 and 100 years and appropriate standard devia-

tions (sdy). Osijek, period: 1981-2010.
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Slika 4. Izmjerene apsolutne maksimalne (lijevo) i minimalne (desno) temperature zraka (to¢ke) i procjene
oc¢ekivanih ekstrema (krivulje) pomoéu opce razdiobe ekstremnih vrijednosti (GEV distribution) prema Jen-

kinsonu. Osijek, razdoblje: 1981.-2010.

Figure 4. Measured absolute maximum (left) and minimum (right) air temperatures (dots) and expected ex-
tremes (lines) estimated by the application of the General Extreme Value distribution (GEV distribution).

Osijek, period: 1981-2010.



70 Hrvatski meteoroloski ¢asopis — Croatian Meteorological Journal, 48/49, 2013/14

Ledeni dani, u kojima se minimalna dnevna
temperatura zraka ne dize iznad -10°C, javlja-
ju se u razdoblju od studenog do ozujka i pro-
sje¢no ih je ukupno 7. No, prosje¢no godiSnje
im broj varira takoder 7 dana. Obi¢no su naj-
ucestaliji u sije¢nju (3 dana), a u kraéem anali-
ziranom razdoblju su se na svim analiziranim
lokacijama prosjec¢no najucestalije javljali u
veljaci (3 dana). U Osijeku je u kradem razdo-
blju ledenih dana podjednako kao i u duljem
razdoblju. U kracem je razdoblju prosjecan
mjesecni broj takvih dana na sve tri lokacije
podjednak, a prosje¢no je godisnje 1 odnosno
2 ledena dana viSe na lokaciji Kopackog rita (8
dana) nego u Osijeku odnosno na lokaciji Bre-
stovac Belja.

Studeni dani, s maksimalnom temperaturom
zraka nizom od 0°C, se takoder mogu ocekivati
od studenog do ozujka a ima ih ukupno oko 19.
Dok su prosje¢no znatno najucestaliji u tridese-
togodi$njem razdoblju u sije¢nju (8 dana), u de-
setogodi$njem razdoblju su na sve tri lokacije
bili prosje¢no tek malo ucestaliji u sije¢nju (po
6-7 dana) nego u veljadi i prosincu (4-6 dana).
U ozujku i studenom bio je prosjecno tek po
oko jedan studeni dan mjesec¢no svake ili svake
druge godine u Osijeku i na postaji Brestovac
Belje, dok su na postaji Kopacki rit bili jos rje-
di. Prosjecno je godiSnje u kracem razdoblju u
Osijeku bio tek jedan studeni dan vise (17 da-
na) nego na druge dvije lokacije (16 dana).

Hladni dani, u kojima je minimalna dnevna
temperatura zraka ispod 0°C, pojavljuju se od
listopada do travnja, ima ih u prosjeku 84 go-
disnje, a najvise u sije¢nju (23 dana). U kraem
je razdoblju u istom dijelu godine u Osijeku bi-
lo prosje¢no mjesecno do 3 hladna dana manje
nego u duljem razdoblju, na postaji Brestovac
Belje podjednako kao u Osijeku, a na postaji
Kopacki rit 1-3 hladna dana mjesec¢no vise ne-
go na drugim lokacijama. Prosje¢no godi$nje je
desetogodisnje razdoblje bilo s po 76 hladnih
dana u Osijeku i na postaji Brestovac Belje, te
s 87 takvih dana na postaji Kopacki rit.

Topli dani, u kojima je maksimalna dnevna
temperatura zraka barem 25°C, mogu se oce-
kivati od ozujka do listopada i ima ih oko 96.
Znatno najucestaliji su u srpnju i kolovozu (25
i 24 dana). U desetogodi$njem su razdoblju
vece ucestalosti takvih dana, u odnosu na osje-
¢ke u tridesetogodi$njem razdoblju, na sve tri

lokacije u lipnju za 2-3 dana, te u Osijeku i na
lokaciji Brestovac Belja od srpnja do rujna za
1-2 dana. Na postaji Kopacki rit su prosjecne
mjesecne ucestalosti toplih dana za 1-4 dana
manje nego na druge dvije postaje, gdje su
ucestalosti medusobno sli¢nije. U desetogodis-
njem je razdoblju prosje¢no godisnje bilo po-
djednako toplih dana u Osijeku (102 dana) i
na postaji Breastovac Belje (104 dana), a na
postaji Kopacki rit manje (93 dana).

Vrudi dani, s maksimalnom dnevnom tempera-
turom zraka jednakom ili viSom od 30°C, javlja-
ju se od svibnja do rujna (oko 32 dana), uz naj-
vecu ucestalost u srpnju i kolovozu (121 11 da-
na). Postaje Osijek i Brestovac Belje su u dese-
togodi$njem razdoblju imale prosje¢no vise vru-
¢ih dana nego Osijek u svim mjesecima tridese-
togodiSnjeg razdoblja, a ucestalost im je naj-
znatnije veca u lipnju i srpnju (za po 2-3 dana).
U odnosu na ove dvije postaje, na postaji Kopa-
¢ki rit su vrudi dani bili uglavnom za 1-3 dana
mjesecno manje ucestali, te i prosjecno godiSnje
manje ucestali (32 dana) nego u Osijeku (39 da-
na) i na postaji Brestovac Belje (42 dana).

Dani s toplim noé¢ima, kad je minimalna tem-
peratura zraka viSa od 20°C, se obi¢no pojav-
ljuju jednom u srpnju, te priblizno svake druge
godine u lipnju i kolovozu. Dok se prosje¢no
godiSnje pojave 2 dana s toplim nocima, broj
im od godine do godine prosje¢no varira za 3
dana. U desetogodiSnjem razdoblju su takvi
dani bili dvostruko do trostruko mjesecno
ucestaliji u Osijeku i na lokaciji Brestovac Be-
lja nego u tridesetogodi$njem razdoblju u Osi-
jeku, a na lokaciji Kopackog rita rjedi nego na
druge dvije lokacije u svim mjesecima. Prosje-
¢no godisnje su dani s toplim nocima bili naj-
rjedi na postaji Kopacki rit (2 dana), a uéesta-
liji na druge dvije postaje (5 dana).
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Tablica 4. Godi$nji hod srednjeg (sr) i maksimalnog (maks) broja dana s razli¢itim temperaturnim znacajka-
ma i pripadne standardne devijacije (sd) u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac
Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-2013.

Table 4. Annual course of average (sr) and maksimal (maks) number of days with several specific ranges of
air temperature extremes, and corresponding standard deviations (sd) in Osijek in the period 1981-2010, and
at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period 2004-2013.
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Tablica 4. Nastavak.
Table 4. Continued.
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Tablica 4. Nastavak.
Table 4. Continued.
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3.2. Oborina

Oborina je jedan od prostorno i vremenski
voj oblaka i oborine odvija se uz najizrazenije
djelovanje sljedecih klimatskih ¢imbenika: ra-
spodjele kopna i mora, reljefa (planina), na-
dmorske visine, te strujanja na razli¢itim pro-
stornim skalama (ucestalost ciklona i antici-
klona, stabilnost atmosfere). Mehanizam koji
uzrokuje razvoj oborinskih elemenata ovisi o
sastavu oblaka. Prema mehanizmu nastanka
razlikujemo tekucu oborinu (kisa, rosulja, tu-
¢a, sugradica, ledena zrnca, kisa i rosulja koje
se lede u dodiru s tlom), krutu oborinu (snijeg,
solika, zrnati snijeg, ledene iglice), te mjesovi-
tu oborinu (susnjeZica). Osim u oblaku, obori-
na nastaje i na tlu i predmetima, pretvorbom
vodene pare u zraku u vodu (rosa) ili led (inje
i mraz). Koli¢ina oborine izraZzava se u milime-
trima (mm), §to je ekvivalentno litrama obori-
ne po ¢etvornom metru povrsine (I/m2).

3.2.1. Srednje mjesecne
i godisnja koli¢ina oborine

Hod godi$nje koli¢ine oborine (684 mm) ima
obiljezje kontinentalnog oborinskog rezima s
viSe oborine od travnja do rujna, odnosno u
toplom dijelu godine (391 mm, tj. 57%,), nego
od listopada do oZujka, odnosno u hladnom
dijelu (292 mm, tj. 43%) (tab. 5.1isl. 5.). Najve-
¢a mjesecna koli¢ina oborine obi¢no pada u
lipnju (87 mm), a najmanja u veljaci (36 mm).
U analiziranom se razdoblju 1981.-2010. u
Osijeku, u oborinskom godi$njem hodu, blago
isti¢e i povecanje koli¢ine oborine u studenom
u odnosu na susjedne mjesece, koje je poslje-
dica maritimnog utjecaja sa Sredozemlja i At-
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Slika 5. Godi$nji hod srednje(Rg,.4), maksimalne
(Rppaks) 1 minimalne (R,;,) mjese¢ne koli¢ine obo-
rine. Osijek, razdoblje: 1981.-2010.
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Figure 5. Annual course of mean (Rg;q), maximum
(Rpaks) and minimum (R,;;,) monthly amounts of
precipitation. Osijek, period: 1981-2010.

lantika. Ranije je, npr. u razdoblju 1961.-1990.,
studenacko povecanje bilo izraZenije (Gajic-
Capka i Zaninovié, 2004).

Prosje¢no je variranje mjese¢nih koli¢ina obo-
rine od godine do godine relativno veliko. Pre-
ma koeficijentu varijacije je ta vremenska pro-
mjenljivost najveca u listopadu (73% ) a najma-
nja u travnju (50% ). Ukupne godi$nje koli¢ine
oborine su stabilnije i prosje¢no variraju 24%.

Najvece mjesecne koli¢ine oborine u pojedi-
nim mjesecima mogu znatno odstupati od pro-
sje¢no ocekivanih. U analiziranom su razdo-
blju 1981.-2010. mjese¢ni maksimumi vedi tri
do tri i pol puta od pripadnih prosje¢nih mje-
se€nih koli¢ina izmjereni u Osijeku u srpnju,
kolovozu i rujnu. U ostalim su mjesecima ma-
ksimalne mjese¢ne koli¢ine oborine bile pro-

Tablica 5. Srednje mjese¢ne i godi§nja koli¢ina oborine (Rg,.q; mm), pripadne standardne devijacije (sd;
mm), koeficijenti varijacije (c,; % ), maksimalne i minimalne mjesecne i godisnje koli¢ine oborine (R, 1

R,,;p; mm). Osijek, razdoblje: 1981-2010.

Table 5. Mean monthly and annual precipitation amounts (R,.q; mm), corresponding standard deviations
(sd; mm) coefficients of variation (c; % ), maximal (R,,) and minimal (R,;,) monthly and annual precipi-

tation amounts in Osijek in the period 1981-2010.



L. Cvitan: PoCetne naznake o prostornoj raznolikosti klime $ireg podrucja 75
Parka prirode Kopacki rit

B OSLEK 1981.-2010.
O OSLIEK 2004 -2013.
1 @ BRESTOVAC BELJE
m KOPACK! RIT

Rsred

NoY

ViV
Mjeseci

Ve B X X X

B OSLEK 19681 -2010,
B OSLEK 2004 -2013,
1= BRESTOVAC BELJE|
g B EOPACKI RIT

Rmaks

Koli¢ina oborine

[ I A I |

X X X xa

Meseci

O OSUEK 1981 .-2010,
B OSLEK 2004.-2013.
@ BRESTOVAC BELJE
W KOPACKI RIT

M v v oviivin X

Mesec

X X X

Slika 6. Godisnji hod srednje (R;.4), maksimalne i
minimalne (R, 1, Ryy;n) mjesecne koli¢ine obori-
ne u Osijeku u razdoblju 1981.-2010., te na postaja-
ma Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdo-
blju 2004.-2013..

Figure 6. Annual course of maximum (R, ), min-
imum (R,,;;,) and mean (Rg,.4) monthly amounts of
precipitation in Osijek in the period: 1981-2010,
and at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopac-
ki rit in period 2004-2013.

Tablica 6. Srednje (R, .q; mm), maksimalne i minimalne (R ,xs 1 Rppin; mm) mjeseéne i godisnja koli¢ina
oborine u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju
2004.-2013.

Table 6. Mean (R,.4; mm), maximal and minimal (R, 1 Rpip; mm) monthly and annual precipitation
amounts in Osijek in the period 1981-2010, and at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the pe-
riod 2004-2013.
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porcionalno nesto manje, ali ne manje od pri-
padnih dvostrukih prosje¢nih koli¢ina. Maksi-
malna godis$nja koli¢ina oborine je bila jedan i
pol puta veca od prosjecne godisnje.

Najmanja mjesecna koli¢ina oborine je izmje-
rena u veljaci i iznosila je 0.7 mm, a najmanja
godisnja koli¢ina oborine (317 mm) je iznosila
manje od pola srednjeg godiSnjeg iznosa anali-
ziranog tridesetogodiSnjeg razdoblja.

Na analiziranom je podrucju vrlo uocljivo ka-
ko je oborina jedan od prostorno najpromjen-
6.). U razdoblju 2004.-2013. su najsli¢nije sre-
dnje mjesecne koli¢ine na najblizim lokacija-
ma Brestovac Belja i Kopackog rita. Prostor-
no se vise nego prosjecne, razlikuju maksimal-
ne i minimalne mjese¢ne koli¢ine. To je osobi-
to izrazeno u lipnju i srpnju kad su velike razli-
ke utvrdene i izmedu koli¢ina na spomenute
dvije najblize lokacije. Velike prostorne razli-
ke u ljetnim koli¢inama oborine su uzrokova-
ne karakterom ljetnih oborina u obliku plju-
skova s velikim prostornim razlikama.

3.2.2. Maksimalne dnevne koli¢ine oborine

Tijekom razdoblja 1981.-2010. su maksimalne
dnevne koli¢ine oborine u Osijeku izmjerene
u Sestomjese¢nom razdoblju od svibnja do li-
stopada. Podjednako su ucestalo izmjerene u
svakom od tih Sest mjeseci, odnosno s ucesta-
lo$¢éu od po 14% u svibnju i srpnju, a u ostala
Cetiri mjeseca s ucestaloséu od po 18% . Najve-
¢a je dnevna koli¢ina oborine u analiziranom
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Slika 7. Godi$nji hod maksimalne dnevne koli¢ine
oborine u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. te na po-
stajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u raz-
doblju 2004.-2013.

Figure 7. Annual course of maximum daily precipi-
tation amounts in Osijek in the period 1981-2010,
and at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopa-
¢ki rit in the period 2004-2013.

razdoblju izmjerena u lipnju 2010. godine i iz-
nosila 107 mm, odnosno 123% prosjecne li-
panjske koli¢ine oborine.

Medu oborinskim parametrima je maksimalna
dnevna koli¢ina oborine jedan od prostorno i
Prostorno je najpromjenljivija ljeti, kad je obi-
¢no posljedica kratkotrajnih jakih pljuskova.
U hladnom dijelu godine su maksimalne koli-
¢ine posljedica dugotrajnog padanja kise i ma-
nje se prostorno razlikuju.

Tablica 7. Maksimalna dnevna koli¢ina oborine (Rd,,,,s; mm) u Osijeku u razdoblju 1981.-2010., te na posta-
jama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-2013.

Table 7. Maximal daily precipitation amounts (Rd,,,xs; mm) in Osijek in the period: 1981-2010, and at sta-
tions Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in period 2004-2013.
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3.2.3. Procjena ocekivanih
maksimalnih dnevnih kolicina oborine

Kako je oborina vremenski vrlo promjenljiv
klimatski element, pa do stabilizacije oborin-
skih uvjeta, a osobito maksimalne dnevne ko-
licine oborine, dolazi u duljem razdoblju nego
kod vedéine ostalih klimatskih elemenata (Ga-
jié-Capka, 1999), procjena ocekivanih maksi-
malnih dnevnih koli¢ina oborine provedena je
na temelju podataka dvostruko duljeg vre-
menskog niza (1951.-2010.) od onog primije-
njenog u analizi ostalih parametara. Procije-
njene su oc¢ekivane ekstremne vrijednosti za
odabrana povratna razdoblja pomodu opce
razdiobe ekstremnih vrijednosti (GEV distri-
bution) prema Jenkinsonu (Gumbel, 1958;
Jenkinson, 1955, 1969; Makjanié, 1977; Farago
and Katz, 1990) (tab. 8.1sl. 8.).

Prema pripadnoj razdiobi, najveca dnevna ko-
licina oborine cijelog analiziranog Sezdeseto-
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Slika 8. Izmjerene maksimalne dnevne koli¢ine
oborine (to¢ke) i procjene o¢ekivanih maksimuma
(krivulja) pomocu opce razdiobe ekstremnih vri-
jednosti prema GEYV razdiobi. Osijek, razdoblje:
1951.-2010.

Figure 8. Measured maximum daily precipitation
amounts (dots) anad expected maximum (line) esti-
mated by the application of the General Extreme
Value distribution (GEV distribution). Osijek, pe-
riod: 1951-2010.

godi$njeg razdoblja, od 107 mm, moze se oce-
kivati jednom u 48 godina

3.2.4. Broj oborinskih dana s razlicitim
dnevnim kolicinama oborine

Dan u kojem padne barem 0.1 mm oborine
naziva se oborinskim danom. Prosje¢no su na
analiziranom podruc¢ju 134 oborinska dana u
godini, uz mjese¢no prosjecno najvise u svib-
nju, lipnju i prosincu (po oko 13 dana), a naj-
manje u razdoblju od srpnja do listopada (po
oko 10 dana) (tab. 9.1isl. 9.). Prosje¢no od go-
dine do godine mjesec¢ni broj oborinskih dana
tek malo viSe odstupa od pripadnog prosjeka
u razdoblju od rujna do veljace (po 4 dana)
nego u ostalim mjesecima (uglavnom po 3 da-
na). Godi$nji broj oborinskih dana prosje¢no
medugodi$nje odstupa od godiSnjeg prosjeka
13 dana.

Maksimalni mjesecni broj oborinskih dana se
u analiziranom razdoblju kretao od 17 dana
(travanj i srpanj) do 22 dana (listopad i prosi-
nac), a minimalni mjese¢ni od 1 dan (travanj i
listopad) do 7 dana (svibanj i prosinac). Go-
diSnji broj oborinskih dana se kretao u raspo-
nu od 104 dana (2000. godina) do 160 dana
(2010. godina).

U razdoblju 2004.-2013. je godis$nji hod obo-
rinskih dana u Osijeku slicnog oblika kao i u
tridesetogodi$njem razdoblju, uz jedino nesto
viSe oborinskih dana u veljaci. Oblici godi$njih
hodova svih triju lokacija u kracem razdoblju
su podjednakog oblika. No, uglavnom je najvi-
Se oborinskih dana u hladnom dijelu godine
na postaji Brestovac Belje, a u toplom dijelu u
Osijeku, te najmanje skoro cijele godine u Ko-
packom ritu (tab 10.1sl.9.). Dok je u Osijeku i
na postaji Brestovac Belje srednji godisnji broj
ukupnih oborinskih dana (135 dana) podjed-
nak kao u Osijeku u tridesetogodi$njem raz-
doblju, na postaji Kopacki rit je prosjecno go-
diSnje 127 oborinskih dana.

Tablica 8. Procijenjene maksimalne dnevne koli¢ine oborine (Rdy) prema GEV razdiobi za povratna razdo-
blja (T) 10, 20, 50 i 100 godina i pripadne standardne devijacije (sdt). Osijek, razdoblje: 1951.-2010.

Table 8. Maximum daily precipitation amounts (Rdy) estimated by the application of the General Extreme
Value distribution (GEV distribution) for return periods (T) of 10, 20, 50 and 100 years and appropriate stan-

dard deviations (sdp). Osijek, period: 1951-2010.
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Slika 9. Godisnji hod broja dana s dnevnom kolici-
nom oborine > 0.1 mm u Osijeku u razdoblju 1981.-
2010., te na postajama Osijek, Brestovac Belje i Ko-
packi rit u razdoblju 2004.-2013.

Figure 9. Annual course of number of days with
daily amount of precipitation > 0.1 mm in Osijek in
the period 1981-2010, and at stations Osijek, Bre-
stovac Belje and Kopacki rit in the period 2004-
2012.

Prosjecan broj oborinskih dana za nekoliko
odabranih pragova za dnevnu koli¢inu obori-
ne je u dva analizirana razdoblja u Osijeku
uglavnom podjenak (tab. 9.). U Osijeku naj-
manje dnevne koli¢ine oborine, manje od 1.0
mm, padaju u 32% oborinskih dana, a koli¢ina
oborine od 1.0 mm do 5.0 mm padne u najvise,
tj. u 37% oborinskih dana. Znatno su manje
ucestali oborinski dani s koli¢inama oborine
od 5.0 mm do 10.0 mm (15%), te od 10.0 mm
do 20 mm (12%) i od 20 mm do 50 mm (4% ).
Medu oborinskim su danima i oni s koli¢inom
oborine vec¢om od 50 mm bili zastupljeni s ma-
nje od 1% u oba analizirana razdoblja, no ipak
valja napomenuti kako ih je u tridesetogodis-
njem razdoblju bilo prosje¢no cCetiri dana, a u
desetogodisnjem razdoblju sedam dana po de-
setljecu.

U razdoblju 2004.-2013. su najvecée prostorne
razlike po broju oborinskih dana s razlictim
dnevnim koli¢inama oborine utvrdene za naj-
manje dnevne koli¢ine. Tako je prosjec¢no go-

Tablica 9. Godi$nji hod srednjeg (sr) i maksimalnog (maks) broja dana s razli¢itim dnevnim koli¢inama obo-
rine i pripadne standardne devijacije (sd) u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac

Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-2013.

Table 9. Annual course of average (sr) and maksimal (maks) number of days with several ranges of daily pre-
cipitation amounts, and corresponding standard deviations (sd) in Osijek in the period 1981-2010, and at sta-
tions Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period 2004-2013.
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Tablica 9. Nastavak.
Table 9. Continued.

di$nje oborinskih dana s dnevnom koli¢inom
oborine manjom od 1.0 mm bilo 43 u Osijeku
te po 35 na postajama Brestovac Belje i Kopa-
¢ki rit, a oborinskih dana s dnevnom koli¢i-
nom oborine izmedu 1.0 1 5.0 mm od 49 dana
na postaji Kopacki rit do 57 dana na postaji
Brestovac Belje. Ostale su analizirane dnevne
koli¢ine oborine svuda imale podjednaku pro-
sjeénu godi$nju ucestalost: 21-22 dana za 5.0-
10.0 mm, 14-16 dana za 10.0-20.0 mm, 5-6 dana
za 20.0-50.0 mm, odnosno do 1 dan za koli¢ne
vecée od 50.0 mm.

3.2.5. Srednji broj dana s mrazom i rosom

Mraz je oborina koja nastaje pretvaranjem vo-
dene pare iz zraka u led na tlu ili predmetima,
kad se zrak ohladi ispod temperature rosista
koja je niza od 0°C. Prema postanku postoji
advekecijski, radijacijski i evaporacijski mraz.
Evaporacijski mraz nastaje u rijetkim slucaje-
vima kad nakon hladnog pljuska zapuse jak
vjetar, a advekcijski ucestalije i na Sirem po-
drucju, kad dode do prodora hladnog zraka
nakon izrazite hladne fronte. Radijacijski
mraz je najucestaliji u Hrvatskoj, a nastaje ne-

kon vedrih no¢i u kojima je iZaravanje podlo-
ge jako pa se prizemni sloj zraka i tlo intenzi-
vno hlade. Ohladeni zrak se slijeva u najnize
dijelove terena, pa se u njima stvara i najvise
mraza.

U Osijeku se u razdoblju 1981.-2010. mraz po-
javljivao od listopada do travnja u prosjec¢no
54 dana (tab. 10.). Od godine do godine je nje-
govo pojavljivanje prosje¢no odstupalo 14 da-
na, a najvise godisnje ga je bilo u 78 dana. Pro-
sjecno je mjese¢no mraz najucestaliji i podjed-
nako ucestao u razdoblju od prosinca do ozuj-
ka, tj. u po 9-11 dana mjesecno. U istim su
mjesecima zabiljeZena i najéesca pojavljivanja
s po 20-23 dana s mrazom mjese¢no.

U razdoblju 2004.-2013. je u Osijeku zabiljeze-
no uglavnom prosje¢no mjese¢no po jedan ili
dva dana s mrazom manje nego u duljem raz-
doblju. Jedino je u sije¢nju bilo prosjecno 2 ta-
kva dana viSe. U kraédem je razdoblju mraz go-
di$nje najucestalije zabiljeZen na postaji Ko-
packi rit (52 dana), a najrjede na postaji Bre-
stovac Belje (36 dana), pri éemu su najvece
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Tablica 10. Godi$nji hod srednjeg (sr) i maksimalnog (maks) broja dana s mrazom i rosom i pripadne stan-
dardne devijacije (sd) u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit
u razdoblju 2004.-2013.

Table 10. Annual course of average (sr) and maksimal (maks) number of days with frost and dew, and corre-
sponding standard deviations (sd) in Osijek in the period 1981-2010 and at stations Osijek, Brestovac Belje
and Kopacki rit in the period 2004-2013.
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prostorne razlike u pojavljivanju mraza od
prosinca do veljace. Prosjecni broj dana s mra-
zom se na analiziranim postajama u prosincu
kretao od 6 do 13 dana, u sije¢nju od 8 do 14
dana, a u veljaci od 6 do 9 dana.

Rosa je oborina koja nastaje kondenzacijom vo-
dene pare pri ohladivanju prizemnog sloja zraka
do rosista. Vedre nodi u kojima je vjetar slab su
najbolji uvjeti za nastanak rose. Naime, uz jak
vjetar se temperatura zraka uz tlo ne spusti do-
voljno, a dio rose ispari, dok se uz izrazito malu
brzinu vjetra, pri kojoj nema turbulencije niti
vertikalnog mijesanja, ohladi samo plitki sloj
zraka iz kojeg se vodena para brzo potrosi.

Rosa se u Osijeku moze ocekivati cijele godi-
ne (tab. 10.). U razdoblju 1981.-2010. se pro-
sje¢no godiSnje pojavljivala u 172 dana, uz
prosje¢no medugodis$nje variranje broja dana
s rosom za 38 dana. Prosje¢no najcesce, odno-
sno u 19-23 dana mjesec¢no, pojavljivala se u
razdoblju od svibnja do listopada.

U razdoblju 2004.-2013. je broj dana s rosom u
Osijeku od veljace do rujna bio podjednak, a u
ostatku godine veci nego u tridesetogodi$njem
razdoblju. Tako je ukupno godiSnje prosjecno
zabiljeZzeno 24 dana vise s rosom, a broj dana s
rosom je bio najznatnije veci (za 7 dana vedi) u
studenom. Prostorno su u razdoblju 2004.-2013.
utvrdene velike razlike u broju dana s pojavlji-
vanjem rose, odnosno mnogo ucestalije pojavlji-
vanje u Osijeku (196 dana godi$nje) nego na
druge dvije lokacije (Brestovac Belje - 127 dana
i Kopacki rit - 142 dana). Vjerojatno je kako je
tome razlog pogodnija jacina vjetra u Osijeku
¢iji polozaj nije toliko pogodan za izrazito malu
brzinu vjetra pri kojem nema turbulencije i ote-
Zano je stvaranje rose kao u Kopackom ritu. Ta-
koder, pri slabom vjetru Osijek nema pojacava-
jucéu komponentu zbog vece otvorenosti blago
povisenog terena kao postaja Brestovac Belje.
U odnosu na osje¢ku lokaciju mjese¢no je naj-
znatnije manje dana s rosom na postaji Kopacki
rit u lipnju, studenom i svibnju, odnosno 10, 817
dana manje, a na postaji Brestovac Belje u stu-
denom, listopadu, te svibnju i lipnju, odnosno
13, 10, te po 8 dana manje.

3.3. Vlaznost zraka

Vlaznost zraka izrazava stanje zraka s obzi-
rom na koli¢inu vodene pare u njemu. Vodena
para u zrak dolazi isparavanjem vode s vode-

nih povrsina, vlaznog tla i biljnog pokrova.
Maksimalno moguca koli¢ina vodene pare ko-
ju zrak moze sadrzavati, odnosno potpuna za-
si¢enost zraka vodenom parom, ovisi o tempe-
raturi zraka. Vrlo je uobicajeno vlaznost zraka
izrazavati stupnjem zasicenosti zraka vode-
nom parom s obzirom na maksimalno mogucu
koli¢inu pri istoj temperaturi zraka. Takva
mjera vlaznosti se naziva relativna vlaznost
zraka i izrazava se u postocima. Uz istu kolici-
nu vodene pare, sa smanjenjem temperature
zraka relativna vlaznost se povecava, a s pove-
c¢anjem temperature se smanjuje.

3.3.1. Srednje mjesecne i godiSnja
relativna vlaznost zraka

U srednjem godi$njem hodu relativne vlazno-
sti zraka su u Osijeku tijekom razdoblja 1981.-
2010. velike razlike izmedu vrijednosti relativ-
ne vlaznosti u hladnom i toplom dijelu godine
(tab. 11. i sl. 10.). Tijekom godine je obi¢no
najvlaznije razdoblje od studenog do sije¢nja,
kad relativna vlaznost ne odstupa mnogo od
srednje relativne vlaznosti od 88% mjeseca
prosinca, koji je prosje¢no najvlazniji mjesec.
S druge strane, obi¢no je najmanje vlazno raz-
doblje od travnja do kolovoza, kad relativna
vlaZnost ne odstupa mnogo od srednje relativ-
ne vlaznosti od 68% mjeseca srpnja, koji je
prosje¢no najmanje vlazan mjesec. U analizi-
ranom su razdoblju najvlazniji mjeseci bili si-
jecanj 1997. godine i prosinac 2007. godine sa
srednjom relativnom vlazno$cu zraka od 95%,
a najmanje vlazan bio je lipanj 2000. godine sa
srednjom relativnom vlaznoséu zraka od 54%.
Srednja godiSnja relativna vlaznost zraka se u
analiziranom razdoblju kretala izmedu 70%
(2000. godine) i 81% (2004. i 2005. godine), a
srednja vrijednost je iznosila 76%.

Promjenljivost relativne vlaznosti zraka od go-
dine do godine, ocijenjena na temelju standar-
dne devijacije, ukazuje kako se mjese¢ne vri-
jednosti prosje¢no mijenjaju uglavnom za 5%,
te najmanje u studenom i prosincu (3%), a
najvise u kolovozu (6% ). Srednja godi$nja re-
lativna vlaznost zraka prosjecno se mijenja za
3% od godine do godine.

Osjecki godisnji hod relativne vlaznosti zraka
u razdoblju 2004.-2013. pokazuje vrlo dobro
podudaranje s godi$njim hodom iz trideseto-
godis$njeg razdoblja u drugoj polovici godine,
te nesto losije podudaranje (do 4% veca sre-
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dnja mjese¢na relativna vlaznost) u prvoj po-
lovici godine (tab. 11 i sl. 10.). Godi$nji hod na
postaji Brestovac Belje se dobro podudara s
osjeckim tijekom cijele godine u istom deseto-
godiSnjem razdoblju, odnosno uz najvise 2%
viSe srednje mjesecne vrijednosti od rujna do
studenog i najvise 2% nizu vrijednost u lipnju.
Na postaji Kopacki rit blizina jezera, ribnjaka i
Sume koji predstavljaju izvore vodene pare,
kao i sam smje$taj postaje u blago izrazenoj
dolini koja se nocu rashladuje vise nego okolni
prostor, povecavaju relativnu vlaznost zraka.
Stoga podaci postaje Kopacki rit ukazuju na
vedu relativnu vlaznost zraka nego na druge
dvije postaje cijele godine, a osobito u toplom
dijelu godine, te na najmanje lokalno variranje
relativne vlaznosti tijekom godine upravo na
postaji Kopacki rit. Srednje godiSnje vrijedno-
sti relativne vlaznosti u Osijeku i na postaji
Brestovac Belje su podjednake (78% 179%), a
znatnije je veca vlaznost na postaji Kopacki rit
(85%).

3.3.2. Broj dana s visokom i niskom
relativnom vlaznoséu zraka

Dani s visokom relativnom vlaznos$cu zraka su
dani u kojima je relativna vlaZnost zraka veca
od 80% u 14 sati, kad je u dnevnom hodu obi-
¢no minimum vodene pare u zraku. Oni su u

Osijeku vrlo ucestali u razdoblju od studenog
do sije¢nja, a prosjecno ih je najvise u prosincu
(18 dana) (tab. 12.1sl. 11.). Najmanje je takvih
dana u srpnju i kolovozu (po 2 dana). U razdo-
blju 1981.-2010. dani s visokom vlagom nikad
nisu izostali u razdoblju od listopada do sije-
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Slika 10. Godi$nji hod relativne vlazZnosti zraka u

Osijeku u razdoblju 1981.-2010., te na postajama

Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju

2004.-2013.

Figure 10. Annual course of air relative humidity in
Osijek in the period 1981-2010, and at stations Osi-
jek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period
2004-2013.

Tablica 11. Srednje mjesecne i godiSnja relativna vlaznost zraka (sr, %) i pripadne standardne devijacije (sd;
% ) u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-

2013.

Table 11. Mean monthly and annual air relative humidity (sr, % ) and corresponding standard deviations (sd,;
°C) in Osijek in the period 1981-2010, and at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period

2004-2013.
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¢nja i u ozujku. NajviSe ih je zabiljezeno u sije-
¢nju 1997. godine (28 dana), te u prosincu
2007. godine (27 dana). Godisnje je broj ta-
kvih dana varirao od 46 dana (2000. godine)
do 112 dana (1984. godine), a prosje¢no ih je
bilo 82 dana godisnje.

Dani s niskom relativnom vlazno$éu zraka su
oni u kojima je u jednom ili viSe termina motre-
nja (u 7, 14 i/ili 21 sat) zabiljezena vrijednost re-
lativne vlaznosti < 30%. Takvi su dani u Osije-

ku rijetki (tab. 12.1isl. 11.). U razdoblju 1981.-
2010. se u sije¢nju i prosincu uopce nisu pojavi-
li, a u studenom se pojavio samo jedan takav
dan. Njihovo se pojavljivanje ne moZe ocekivati
svake godine niti u veljaci, lipnju i listopadu, a u
ostalim se mjesecima prosje¢no ocekuje od 1
dan u svibnju i rujnu do 3 dana u kolovozu s ni-
skom vlagom zraka. Prosje¢no godiSnje je tek
12 dana s niskom vlagom, a godiSnje je maksi-
malno zabiljeZzeno 36 takvih dana 1990. godine,
dok su u 2010. godini oni potpuno izostali.

Tablica 12. Godi$nji hod srednjeg (sr) broja dana s relativnom vlaznoséu zraka > 80% i < 30%, te pripadne
standardne devijacije (sd) u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki

rit u razdoblju 2004.-2013.

Table 12. Annual course of average (sr) number of days with relative hiumidity of > 80% and <30%, and cor-
responding standard deviations (sd) in Osijek in the period 1981-2010, and at stations Osijek, Brestovac Belje

and Kopacki rit in the period 2004-2013.
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Slika 11. Godi$nji hod broja dana s visokom (lijevo) i niskom (desno) relativnom vlaznoscu zraka u Osijeku u
razdoblju 1981.-2010., te na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-2013.

Figure 11. Annual course of number of days with high (left) and low (right) air relative humidity in Osijek in
the period 1981-2010, and at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period 2004-2013.

U odnosu na razdoblje 1981.-2010., u razdoblju
2004.-2013. u Osijeku je godisnji broj dana s vi-
sokom vlazno$cu zraka (87 dana) podjednak, uz
tek za najviSe 2-3 takva dana mjese¢no vise u
prosincu i veljaci. Dani s niskom vlaznoscu zra-
ka (8 dana) su godisnje za oko treéinu rjedi, uz
mjesecno manje takvih dana u svim mjesecima
osim u srpnju i rujnu kad ih je jednako. Godis-
nje su dani s visokom relativnom vlaznoséu zra-
ka u razdoblju 2004.-2013. oko 15% ucestaliji na
postaji Brestovac Belje (99 dana) a 45% ucesta-
liji na postaji Kopacki Rit (126 dana) nego u
Osijeku, dok je dana s niskom relativnom vlaz-
no$cu na postaji Brestovac Belje (3 dana) manje
nego pola, a na postaji Kopacki rit (2 dana) tek
¢etvrtina u odnosu na broj takvih dana u Osije-
ku. Znatno veci broj dana s visokom i manji s ni-
skom relativnom vlaznoS$cu zraka na postaji Ko-
packi rit u odnosu na okolni prostor, u skladu je
s utjecajem jezera, ribnjaka i Sume u blizini te
postaje, kao i oblika terena na kojem je smjeste-
na. Ucestalost dana s visokom relativhom vlaz-
noscu zraka je na tri analizirane lokacije pro-
storno najraznolikija od studenog do veljace, s
najmanje takvih dana u Osijeku a najviSe na po-
staji Kopacki rit. U ostatku godine ih je podjed-
nako na postajama Osijek i Brestovac Belje, a i
do dvostruko viSe nego na njima ima ih na po-
staji Kopacki rit.

3.4. Vjetar

Vjetrom se naziva strujanje zraka usporedno
sa Zemljinom povrSinom, a uzrokovano pro-
stornom razlikom atmosferskog tlaka. Vjetar
je odreden smjerom i ja¢inom. Smjer vjetra se
oznacava onom stranom stranom svijeta oda-
kle vjetar puse. Jacina vjetra je velika kad je

razlika tlaka na maloj udaljenosti velika. Na
zemljopisnoj Sirini Hrvatske, takav je slucaj
obi¢no u ciklonama i na rubovima anticiklona.
Naprotiv, mirno vrijeme s vjetrom malih jaci-
na prevladava uz mali horizontalni gradijent
tlaka zraka. To je obi¢no u sredi$njim dijelovi-
ma velikih anticiklona ili grebena i u tzv. bez-
gradijentnim podrucjima gdje je tlak zraka ta-
koder vrlo izjednacen.

Vjetar u Osijeku najucestalije, odnosno u
38.2% slucajeva, puse iz sjeverozapadnog kva-
dranta (smjerovi W do N), te iz E i SE smjero-
va, odnosno u 8.6% 1 7.5% slucajeva godisnje
(tab. 13.1isl. 12.). Razlike medu sezonama se
ofituju u nesto ucestalijem vjetru u odnosu na
ostale sezone iz NW kvadranta u proljece i lje-
ti kao posljedica ucestalijeg neporemecenog
vremena uz prevladavajuce zapadno strujanje
sinopti¢kih razmjera, te ucestalijeg prolaza
frontalnih sustava sa sjeverozapada. Takoder,
nesto je ucestaliji nego u ostalim sezonama
vjetar E i SE smjerova u jesen a SE i SSE
smjerova zimi kad su strujanja ucestalije pod
utjecajem anticiklona nad istoénom Europom
i prostranih ciklona nad juznim Jadranom.

Na osjeckom je podruc¢ju znatno najucestaliji
slab vjetar (1-3 Bf) tijekom cijele godine, a
ukupno ga je godiSnje 92%. Umjerenog je vje-
tra (4-5 Bf) najvise u proljecée (8% ) a najmanje
ljeti i u jesen (po 4% ), dok je jak vjetar (= 6
Bf) kroz godinu zastupljen u manje od 1% slu-
Cajeva, uz najvecu proljetnu zastupljenost od
0.4% . Najjaci vjetar najcesce puse iz sjevero-
zapadnog kvadranta pri prolazu frontalnih su-
stava. NajviSe tiSina ima ljetii u jesen.
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Tablica 13. Vjerojatnost pojavljivanja (%o) pojedinih smjerova slabog (1-3 Bf), umjerenog (4-5 Bf) i jakog (=6
Bf) vjetra po sezonama i za godinu u Osijeku u razdoblju 1981.-2010.

Table 13. Seasonal and annual wind direction probabilities (%o0) for weak (1-3 Bf), moderate (4-5 Bf) and
strong (=6 Bf) wind in Osijek in the period 1981-2010.
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Tablica 13. Nastavak. Kako motrenja smjera vjetra na postaji Kopa-

Table 13. Continued. ¢ki rit potcjenjuju medusmjerove, godiSnja je
razdioba smjerova vjetra za razdoblje 2004.-
2013. prikazana na osam glavnih smjerova za
sve tri postaje (tab. 14. isl. 13.). Uoceno je po-
dudaranje smjerova umjerenog i jakog vjetra,
koji na sve tri lokacije, a u Osijeku u oba raz-
doblja, puse iz sjeverozapadnog kvadranta.
Slab vjetar je pod ja¢im lokalnim utjecajma i
modifikacijama, pa se razdiobe njegovih smje-
rova prili¢no razlikuju na tri lokacije u deseto-
godisnjem razdoblju, iako je cijelo analizirano
podrucje ravnicarsko. Jedan od najocitijih lo-
kalnih utjecaja i modifikatora smjera vjetra je
utjecaj obliznje Sume na smanjenje ucestalosti
pojavljivanja isto¢nog vjetra na lokaciji Kopa-
¢kog rita.

OSWEK N
PROLJECE
1981.-2010.

1981.-2010.
WHNW
w
wsw .
vjetar
slab (1-3 Bf)
umjeren (4-5 Bf)
|c=3.8% jal (== G Bf)

Slika 12. Sezonske razdiobe ucestalosti smjerova i jacina vjetra u Osijeku u razdoblju 1981.-2010.

Figure 12. Seasonal distribution of wind direction and strength in Osijek in the period 1981.-2010.
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Tablica 14. Godi$nje vjerojatnosti pojavljivanja (%) pojedinih smjerova slabog (1-3 Bf), umjerenog (4-5 Bf) i
jakog (26 Bf) vjetra u Osijeku u razdoblju 1981.-2010. i na postajama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u

razdoblju 2004.-2013.

Table 14. Annual wind direction probabilities (%o) for weak (1-3 Bf), moderate (4-5 Bf) and strong (26 Bf)
wind in Osijek in the period 1981-2010, and at stations Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period

2004-2013.

4. ZAKLJUCAK

Bogatstvo i specifi¢nost flore i faune parka
prirode Kopacki rit uvelike ovisi o klimatskim
prilikama. Zbog toga je postavljanje klimato-
loske postaje na podrucju Tikvesa od velikog
znacaja kako za pocetak istrazivanja mikrokli-
me jednog specificnog malo udubljenog dijela
njegovog terena, tako i za uvidanje potrebe
uspostave i dodatnih meteoroloskih motrenja
na jo$ nekim specifi¢nim i prevladavajucim ti-
povima mikrolokacija Parka prirode. Naime,
prostorna usporedba pojedinih meteoroloskih
parametara vec je i u kratkom vremenskom
razdoblju ukazala na veliku prostornu raznoli-

kost relativno malog analiziranog podrucja
isto¢ne Hrvatske. Takoder, ukazala je i na po-
trebnu veliku preciznost u meteoroloskim mo-
trenjima. Ipak, zbog kratkoce razdoblja u ko-
jem je prostorna analiza provedena, njeni su
rezultati tek pocetne naznake o prostornoj
raznolikosti klime Sireg podrucja Parka priro-
de Kopacki rit. Stoga prikazane analize valja
shvatiti i kao poticaj na $to ranije i kontinuira-
no dugotrajnije motrenje i ostalih meteorolo-
Skih elemenata i pojava uz vecu preciznost,
kako bi se klimatske prilike na Sirem podrucju
Kopackog rita $to prije i potpunije upoznale.



90 Hrvatski meteoroloski ¢asopis — Croatian Meteorological Journal, 48/49, 2013/14

OSWEK = OSWEK N
GODINA GODINA
1961.-2010. 2004.-2013.
NE
w E E
1
sW SE
C=3.0% s C=0.4% 5
BRESTOVAC BELJE N KOPACKI RIT N
GODINA GODINA
2004.-2013. 2004.-2013.
NW NE NE
w E w E
1
sw SE Vjotes
sw SE slab (1.3 B
umjeren (4-5 BI)
e s i i jak (= 6 B1)

Slika 13. Godi$nja razdioba ucestalosti smjerova i ja¢ina vjetra u Osijeku u razdoblju 1981.-2010., te na posta-
jama Osijek, Brestovac Belje i Kopacki rit u razdoblju 2004.-2013.

Figure 13. Anual distribution of wind direction and strength in Osijek in the period 1981-2010 and at stations
in Osijek, Brestovac Belje and Kopacki rit in the period 2004-2013.
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