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Uvad

Grad je najkompleksnije covickovo dielo. Jedna od bitnih karakteristika modernog
doba je silna urbanizacija, Mnogi su se pradovi 1oliko prodirili da se nuzne nametnulo pita-
njer da li grad utjeée na ssvojus klimu? Danas je opcenito prilvacena éinjenica da grad mouo-
dificira klimu v svom podrudju (1; 2). Medutim, znatne eskoce nastupaju prilikem poku-
saja da se kvantitativie odredi velicing to uljecaja, a jos je tede odijelit, odnogne uivediti
relativiu vainost pojedinih parametara koji utjecu na modifikaciju klime, odnosno tesko je
odijelit utjecai pojedinih klimatskib faktora u gradu, te keliko na njih ujede sam grad, Od-
mah se mede vkazali na glavni problem: koliki Je uwdio globalnih ili sjevernohemisterskih
HNuktuacija klime (neovisno o postojanjo gradova), 2 koii dio reba pripisati modifikator-
skom utjecaju samog grada. Ali, to su samo dva fakior, o ima ih vige, Promjene intenziteta
kratkovalne i duhovalne radijacija zbog acropolucije, zatim promijena albeda podloge u veli-
kim urbanim aglomeracijama, izmjene termickih svojstava podloge izgradnjom zgraca, uli-
ca i svih drugih objekata no miestu nekadasnjih polja, Suma i lvacda, manji utrosak topline
o evaporaciju vode, breo uklanjanje snijega, kao i oslobadanie velike kolizine topling iz in-
".[I.JH|I'iiHLS”'I i cnergelskib |T{}H||'l.lil.'ll_'i-i'l. kuinih f::;‘—.i:‘;m_ l_'l:_!]l_"jlll:li_:l: Ijn]_i;l vorila il:fl.. ke i “r_i'i.'i..'il]lr'.’l
grada na breinu vietra zhog povecania trenja izgradnjom velikog broja blokova zerada, pran i
nehadera (vising, boja i orijentacija zgrada uljede i na sve druge meteoreloike elemente),
Ve 10 u stanovitoj mieri utjeée na temperaturu zraka u velikim gradovima, Buduéi da se
radi o sve vaznijem segmentu klimatologije sve se éedée susrecemo s terminom urbana li-
ma, klima prada.

U overm radu promotrit ¢emo samo jedan klimatski element — lemperalura zraka, i Lo
iskljuciva njene srednje viijednosti. Zagreb se tolike prostormno progivio da je postao grad i
u daling Save i na povisenom rebrastom reljefu u predgoriu Medvednice, Svaki od ovih ele-
menata reljefa modificira klimu. Medutim, iako se Zagreb nije mogao izgraditi na Medved-
nici, kad se govori o klimi {pa tako i o temperaturi) ne moze se mimoici modifikatorski kli-
matski utjecaj Medvednice. Ukeatko, na temperaluri u Zagrebu odrazava se utjecaj planin-
skih padina, poteenih dolina, grebena izmedu njih, suma i niske doline Save u kojoj postoje
oplimalni uvjeti za postanak inversie temperature. Tome svakako (reba dodati i fenski
elekt koji utjece na zagrijavanje zraka kaji se o prebacujes preko Medvednice, napose s v
Jeme puhanja vietrova iz sjevernog kvadranta (3),

O temperaturi u Zagrebu mnogo je pisano, ali ovom prilikaom nas nece toliko interesiva-
ti Muktuacije klime da kojih se dolazi analizom sekularnog niza temperature u Zugrel-
Lricu, G njima cemao reci nedto samo ukoliko se moge pretpostaviti da one barem djelomié
no eventualng ukazuju na modilikatorski utjecaj grada. Tezisie ée biti na prikazu seografske
raspodjele lemperature na zapgrebadkom podrudiu s ciljerm da se pokusa nastaviti vee zapo-
celi rad (4: 5; 6],

Podaci
Ma teritordji Zagreba postoji samo jedna meteorolodka stanica, opservitlorij Zagreb-
Gric, s dugim, homogenim nizom temperaturnih podataka, Na podrugju Zagreba postoji jos
nekoliko meteoroloskih stanica, ali je ra njih znacajno da ne raspolazu dugim nizovima tem-
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perature. Vrlo je cesto dolazlo do prekida rada, de premjestanja stanica ili instrumenata,
o prekida motrenja u pojedinim godinama, mjesceima ill danima. N do fega nebi dovela
diskusija da 1 su stanice Gric (nadmorska visina 157 m), Podsused (122 m), Pleso (107 mb,
Botinee 4116 m), Maksimir (116 m), Bim (220 m), Puntijarka (988 mb idealno il keivo smje-
stene Cpostoje opraviani raglog wasie nisu korigieni podact stanice =Botanikas), da i ermao-
miele srndes ooidenticnim wjelin, ke li se 1:.~=_|‘Jt:|‘L'L|i1.'a1I:i strucnost, ecdnosno pousdanost
mosrilelia uosvim stanicama. Dakle, temperature su prousete 7 publicivanih @ nepublicira-
nil ievora i njihova powzdanest nije dovedena o pitanje, bee obziva na cinjenicu da se gesto
radi o razlikama temperature od game jedne ili dvije desetinke stupnja.

Mavedeni prekidi rada stanica uzrek so |:|..'| seusprhos relativioom obilju podataka mo-
EELL) karistiti sames nmnp dio, udnosno II"’||( CACE U s |1Lc:<1]| koristiti keatki nizovi, Tome tre-
ba dodatii cinjenicu da ju = s obeivom na reljelne nolikost obhradenog prostora — hroj sta-
nica pre malen. Do se svioovi nedostaci svedu na najmanju moguco mjeru, moraloe se — meto-
dom dilerencije - pristupit inlerpolaciji e |11|‘.|1.']'.1IL||1' 7o neke padine, il samo za sijecani ili
zasrpan, jer se jedine tako moglo koristiti sve stanice v jednom relativie duljem niza godi-
i Take je interpolacijom irracunata srednja godidnja lemperatura g 1949 godine v Botin-
cu |:|3|'|_'|~.1.:| Gricu), u Rimu gz 19781983 pod, (prema Gridu), @ teavanj, srpanj i cijelu 19649,
ol u Botineu (prema Plesa), o 1969-1972 god, 2o Puntijarko (pa Stubickoj Gori),

Metoda rada

l’,w::np.'l.l ki easpodjela temperature u nekom prostor prikazoje se puznatum melodom
izatermi. Medotim, zhog nedostatka stanica i Zivog reljela moralo se prici interpolactji mno-
gih {zotermi, odnosno njihovib dijelova, Prema ‘l.-". Conradu & L. W, Pollaku (7, 263} «In
climatology, linear interpolation is generally sufficient .o, odnosno s .00 will suffice 1w
carey out interpolations, even nonlinear ones, by visual estimate.s Medutim, nisam ucinia
ttho. U ravnicarskam dijelo Zagreba u|u||:|'ii1.|:iu sam lehniku linearne interpelacije, [sio

tako e udinjeno [ |s='1| sk L|:||-.| 1, kao i na ll.f-;:| teritoriji ;_!'I acka, nrimajudi ih kao |.‘Uht'l1'lh-'
cieline, Poschne sam isdvajio (uznu) padinu Medvednice, isracunaoe saim vertikalni gradi-
jent temperature i |'u|n'.u|_"1|'ni\ pa sam pokogao radunati nadmaorsko vising nekil zotermi.
Buduci da izotermne plohe x]kl,lll|l|'| femperalura u atmosleri na nesto vedoj visini u sleju
penac ..hu_u-h. vierojatno ne mijenjaju visinu naglo, u nekoliko sam primjera »poklopios izo-
terme sa tzchipsama, «Oiherwise, the curves would cross erests and abysses, vallevs and
ridpes, regardless of the variation of temperature,s (7, 2745 Dakako, nije potrebno savrseno
slijecini fzchipse, nego jo dovoljne generalizivati njibhove proanje.

Usprkos rijetkod mrezl stanica pokaealo se da se ne smije koristiti metoda linearne in-
terpolaciie medu dviju stanica od kojih je jedna o grado, a drogaje izvan njega. U tom slo-
caju, usporedbom Grica i (starog) Botanickog vria, |1u-inl..-‘-|l]H su da je hor uunl:.nh i gradijent
Lemperature uoguslo pgradenom dijelu Zagreba deakiji nego na periler) ili izvan grada.
Konadno, treba se prisjetiti posnale Cinjenice da I-.l.l|1h|||.|l\li.|_|i'| izotermi nije uvijek jedno-
snatna, jednostavna, U, rijetki, jako rasprsent podaci o lemperalori omoguéuju ertanje i dva
raelicita smijera izotermi, Da bi se ulvedilo koje jo prozanje vierojalne ispravoije koristeni su
podaci sastanice fwvan promatrancg podrudja (Bistrac, ipmedu Samobora i Bregane, Movi
Dvori kod Zapredica i Bozjakovinal,

Rezultati

e vrlo kompleksnog medusobnog agjecajo grada i klimaskih clemenata proiglae vec
opeenito pribvadeni godisnji hod temperature u centra grada i na periferiji centar grada je
sistemalski, u svim mjesecima, topliji od okolice, T| ju raelika najveca v ljenim i zimskim
mijesecima, Tako mora bitd 1w Zagrebua, (Tab, 1; s L Na grafikonu nije nertan graf tempera-
fure za Maksimir, jer to ne L|U|:uu-.| Limtjerilo, u-l.||'|u-..1'm velicing slike, ali se konstatirana zako-
MO e es lako dacde vodit iz numerickih ]‘-'L..-uﬂldkﬂ 11 tah. L} L svim I1I_iL‘.\i'=.'L'iI:I1;1. [RHTRIEEAE
Amii e, Grie je izrazito wpliji i od Podsuseda i od Malsimiva, Prema wome, Grid je najtos
plifi, a na istoénoj i zapadnaj perileriji temperatura jo niza s tim da je Malksimir hlﬂL|1ll|l ad
Podsuseda. Voo se sada mode pretpostaviti da Gric, ednosno pusto iggradeni Zoagreb, c¢ini o
phi ctok u nesio hladnijoj okelici.

Ovaj problem treba razmotriti jos detalinije, jer treba imati na umu ¢injenica da se Gric
nalazi iznad savske ravnice, a to ne moeie ostatl bee Klimatskil posljedica. Neposredno posli-
je rala mijerena je temperatura u Botanickom velu (u blizing Glavnog kolodvora), a moie se
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S1 L Godignji hod temperature u Zogreb-Gricu i Podsusedu; srednjael bz rnzdoblja 1961-1983, go-
dine

Fig, L Mean monthly wmperatures in agreb-Goeie anad in Poedsosed
51 2, Gadigngl hod emperature u Eagreb-Gricu, Bolanickom vriu i u Podsusedu; srednjac] iz raz-
dobljn 19531959, godine (5 9; 11)

Fig 2. Moan monthly temperalures in Augrch-Gric, Botanical Garden, and in Podsused

wacti A reliivoo dobeo (ne sasvim dobeo, e je o pack reprezsentiva lemperaturni reim o
nizinskom dijelu Zogreba. Usporedba sa stanicom Podsused, Sia je okalica tada bila slaba
izzracena (al, 2051 20, cak jo i povelinija neee usporedba s Gricem. Oslaje konstativana &i-
njeniea: Gric jo o svim mjesceima wopliji od Podsosceds 0 Maksimivay Daose ulvrde weroct #a
wsporedbu se navode lemperatareni podaci stanice Bodanicki vl [ Bedanicki vrl je o svim
mjesccima teplii cd stanice Podsused, osclito o letnim § simskim mjesecima, iakao se nalas

Tub. 1. Srednje mjeseéne | godidnje temperaiure eraka u Zagreb-Gricu, Podsusedu | Maksimira,
te razlika lemedu Grica | perilerije; srednjaci iz razdoblja 1961-1983, gocine (8: & 10; 11)

Tabe L Mean anmueal and mosthly temperatures in Zagreb-Gric, Podsused, snd in Maksimir, and the
lennperalure dilference between Gric "I.1L'|l.'|||'|||‘:|!_'il_'i.|| Crhse rvatory and the :11-|'E||1n|'|,"'.;:_| sl s

| 1 (LR A% Y VI WIE VI IX x XX Godina

Podsused (L

23 &% L1 155 190 20,5 |95 160 [0O& 58 07 LR
Gire 4 301 73 11LE 1462 1045 212 204 169 (1.8 A7 1.7 114
Maksinin 8 20 &0 105 151 187 200 I1%1 157 104 35 06 1.2
Dilereneija
Gric Podsnscd 140 OBF 08 a7 07 g5 07 o 049 o 08 1.0 na

Diferencija
Gric-Maksimie 1.2 11 1.2 e e S | kA 3 | O e ] 2 S L 14
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na podjednako) nadmorskoj visini. Prema tome, moze se uzeti da je Botani¢ki vit, odnosno
nizinski Zagreb topliji od periferije: ta raxlika se ne moze objasniti drukéije nego termickim
Lll:l.."{'i'l.'i:::'l'l ‘,:.{I':J.dil, j\.!." =>U|.F1[Ldll.-:: LI[_iL‘ "E'li lemperalurme 'il'l‘.'l_"l',.ci_il_" k-;_;li{[ Inaiogcr u [jn;_;{;;; na Lempera-
turu Grico. Ako se weme da je stanica Podsused udaljena od Botanickog vria oko 8.8 km, a
raglika na primjer, izmedu srednijih godisniih temperatura iznosi 0.7 onda bi ekstrapolacija
u zapadnom smjeru dovela do goleme srednje godignje temperatare, i svih srednjib mjeseé-
nih temperatum ved negdje kod Samobora, Bududi da tako nije, mora se uzeti da je Botani-
cki vt topliji nege St bi trebalo bit, odnosno wopliji je, barem djelomiéno zato Slo je fegra-
den nizinski Zagreb, To potvrduje | Sinjenica da je temperaturna razlika i izmedu Botanic-
kog veea i Maksimira vrlo velika, pa bi se analognom ekstrapolacijom te razlike (zbog vilo
velikog horizontalnog gradijenta temperalure) prema istoku ved o Bozjakovini dobile nepri-
bvatljive visoke tempernture. U stvarnosli nije tako, Konaéno, 1o se vidi i iz razlike iemedu
Podsuseda i Maksimira, koji su udaljeni oko 14.2 km (ne najkrace zraéne udaljenosti, neso
po najkraca) spojnici preko nizinskog dijela Zagreba). Tako je, na primjer, srednja godisnja
lemperatura w Podsusedo samo za 019 visa nego u Maksimir, Tstog reda velizine su razlike
izmedu pojedinih mjeseci. Da su to snormalnes vrijednosti lako se moze verificirati na pri-
mjer u sAtlasu klime SFRI«,

Tab. 2. Godidn]jl hodovi lemperature zraka u Zagrebu, te medusobna rozlika izmedu navedenil
stanica; srednjuci za T-godidnje razdablje 1933-1959. godine (8; 10; 1)

Tab. 2. Annual march of lemperatore in Zagreb and the temperature differences belween some meteo.
rological siaticns

I [l 111 Y V VI WIL VI [X X Xl X0 Gl

Garid 04 14 66 011 [62 194 21,7 204 174 119 59 34 1.3
Botanicki v 00 08 &l 107 (60 197 218 202 170 114 58 32 1141
Pardsnsed 07 01 55 104 (54 190 208 193 159 107 52 26 10.3
Maksimir 04 <01 5.3 100 152 189 206 193 59 105 48 25 10,2
Mberenciia
Grid—oadansed LR S Ry 07 98 G6 0% LA A8 32 B \H 5
Dilerenciin
Botanic, vit-Podsu sed 07 08 06 D3 046 07 100 08 1.1 07 04 08 0.7
Diterencijo
””.:' Vit = Maksimir 032 1.0 08 08 08 08 12 05 14 00 O8 o7 DA
e Ve T
Padsused-Maksimie D1 02 02 03 03 00 42 00 00 02 04 [ 0.1
Dilerencija /
Gric<Botanic. vt 04 05 05 04 02 00 -01 02 04 05 03 04 0.3

Do vadinih zakljucaka dolazi se usporedbom Grica (157 m) i Botanickop vria (116 m),
Gric je u rimskim mjesccima topliji od Botanickog vria, odnosno wopliji je od nizinskog Za-
greba, To je posljedica ceste pojave temperaturne inverzije. Uzmimo za primjer sijecani,
Srednja sijecanjska temperatura u Botanickom vriu iznosi 002, o na Gricy 040 (AT = 0,423,
Razlika u nadmorskoj visini (AH.) iznosi 41 m. Dijeljienjem (AT AH ) se dolax do vertikal.
nog gradijenta temperature ~0.99 {na 100 m). Sto 1o 2nad) najbolje cemo vidjeti kad spome-
nemo da vertikalni gradijent temperature u sijecnju izmedu Grica i Podsuseda iznos 3%
izmedu Grica i Maksimira isto A O¢i je da je o posliedica jake inversije u tankom slaju
araka imnad nizinskog Zagreba, ali prevelika razlika izmedu Podsuseds i Maksimira, e Grica
5 jedne strane, | Griea i Bolani¢kog vrta s druge strane upucuje na saklincak da jedan dio
ove razlike treba pripisati termickom uljecaju nizinskog Zagreba, : ;
Lanimljiv je i odnos temperature izmedu Botani
temperatura ovih dviju stanica se igjednaduje, a u
Lz U190 topliji od Grica. Bududi da se (o ne Mz
Girid) mode se uzeli da je nizinski Zagre

clog vita i Griga u ljetnim mijesecima:
lipnju i srpnju je Batanicki vet eak i malo
reci #a Podsused | Maksimir (u odnosy na
. . b postao lopliji barem dielomicnon ;:;1!11,-i||i|‘|_i|_|_.__'-i inien-
zivinod izgradnii tog dijela Zagreba, Tu ovoem mijesecu, stpnju, bil e korisno izracunati verti-
kalni gradijent temperature. lzmedu Grica i Botanickog vrta on iznosi -0.2% izmedu Grica i
Podsuseda 2,69 a izmedu Grica i Maksimira 279 | ove prevelike razlike barem diclomitno
potvrduju prijagnji sakljucak. '
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5. 3, Srednje godignje temperature v Zagreb-Gritu | Podsusedn u raz doblju 1953-1983. godine (8;
% 1k 11}

Fip. 3 Mean annual temperatures in Zagreb-Grit (the centre of the twownd and in Podsused (he perip-
hervd
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8l 4. Srednje sijecanjske temperature u Zagreb-Gricu i Podsusedu u raztloblju 1953-1983, podine
(B9 010k 11)

Fig, d. Mean January temperatares in Zagreb-Grie and in Padsused

Jedini homogeni dugogodisnji niz temperature postoji iz Grica; ni jedna stanica u blizi-
ni Zagreba nema tako dugh niz pouzdanih podataka cijom bi se usporedbom moglo neito za-
kljuciti o sekularnim fluktuacijama klime, ili o eventualnim utjecajima grada na temperatu-
ru. Medatim, pokugat cemo usporediti samo 3l-podidnje nizove 1953-1983, sodine iz Grica i
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Slika 5. Srednje srpanjske temperature u Zagreh-Gricu | Podsusedu v razdoblju 1953-1983_ godi-
me (8 % 1k 1)

Fig. 5 Mean July temperatures in Zogreb-Geid and in Podsased

Podsuseda, Prvu informacijo o tome mogu dati srednje godisnje temperature (s 3 Jedna
ad clementarmih osabina ovakvih nizova je velika medugodisnja v ija temperature. Da
bi se uodila tendencija razvoja, ovakay niz podataka moze se aproksimirali praveem koji pri-
kaewje lincarni trend u cijelom promairanom razdoblju, Tako dobiveni pravac ukaruje na li-
nearni trend, (). u cijelom promatranom razdobliu opaza se tendencija porasta lemperature,
bez alzita na smijeno kratkotrajnib, u prosjeku hladniiih i wplijih raedobla. U 3 1-godisnjem
nien, 19531983 sodine, srednjo godisnja lemperatira sraka na Gridw inosila je 11.4% Bu-
duet daje linig trenda svojevrsni sdinamicki srednjake, iz jednadbe pravea koji ornadava li-
nearni trend slijedi da je 1953 godine sizravoatas srednja godisnja temperatura ienosila
11,30, 0 1983, podine 1L Prema tome, ako se sancmare kratkotrajnije vacijacije temperatu-
re, u legodisnjem nizu, od 1953-1983, godine, temperatura zraka na Gricu porasla je za 025,
Ber ohyirn 4o se radi o kratkom nizu, ovaj smo niz usporedili s temperaturom u Podsusedu
teorngi gral na sk 31 sleravnatas srednja godisnja temperatura u Podsusedu iznosila je 1953,
sodine 10.3¢, o 1983, godine 10,82 Prema tome, u ovom je razdoblju srednja godisnja tempe-
Faturs u Podsusedu porasla za 00529 Dakle, sizravnaias seednja godisnja temperatura u Gricu
IJHE';nlu e own 0027 0 u Podsuscedu za 059 Oeiie je oo se radi o vrelo 1"~'!”‘-”_i razlici. (= [zravnatas
srednja godisnjn temperatura u Gricu joe o asla za 1.73%, a v Podsuscdo za 4.7%) Prisjet-
ma se da e u pocetku promatranog axdoblia stanica v Podsusedu bila u onom dijelu Zogre.
ba kaji je bio rijetko izgraden, Posljedniih godina u njenaj su siroj okolici irgradeni brojni
pradevinski objekti. Prema irenutnom ananju, jedan dio ovog olopljavanja treha pripisati
"-"_il-"';:'i“l-"“-' |‘|'.H'IL‘|1|.'I'I'III||'| procesu, a L|I'LI_L'i L|i|:_:- 1I'I|.H:|if.i['l:ll-;:ll'}iklr‘.l'l lll_il-."-.'-i'l:ll. ?.il.j.'_l:'l.'|'.li.'|..

Odavne je pornata cinjenica da je, osim srednjilh godisnjilh temperatura, potrebng po-
sebno analizgivati i stednje temperature godisnjih doba, a jos je bolje upomati njihove nsubi-
ne u pojedinim mjesecima, No sl 4 prikazan je 31-podisnji niz srednjih sijecanjskib tempera-
tura na Grieu i u Podsusedu, Kad se zanemare medugodisnje varijaciie sijecanjskih tempe-
ratura, izlazi da je »laravoatas sijecanjska temperatara 1953, podine iznosila ~0.5% o 1983 po-
dine ona je iznosila 1.3% Prema tome, za 31 godinu sizravnatas sijecanjska temperatura u Za-
ereb-Gricu je porasla za 1,82, a 1o je vilo mnogo, Sliéno tome, sizravnatas srednja sijetaniska
temperatura u Podsusedu jo porasla sa —1,7% na 0.2%, 15, porasla je cak za 1.9%, 1). 22 0.1% vise
nege na Grico, [ u ovom slucaju moze se prelpostavili da vierojatnoe najvedi dio tog porasia
srednje sijecanjske temperature otpada na utjecaj planetarnog (ili barem sievernohemisfer-
skogt trenda opées porasta gimskih lemperatura u tem razdobliu, 2 drogi dio treba pripisati
utjecaju drugih faktora
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Srpanjske temperatre (s]5) prikazoju isti trend kao i godisnje i sijeéanizke temperanu-
re. slaravnatas srednja srpanjska temperatura na Gricu iznosila je 1953, godine 2149, 3 1983,
godine 21.5° 1. temperatura je porasla za 0019, Istovremeno u Podsusgedu je sizravnalas si-
panjska temperatura purasla sa 20079 1953, godine na 21.1¢ 1983, godine. Porast ié, dakle, iz-
nosio Cak A% Tu ovom slucaju mode se ureti da najvedi dio sotopljavanjas u promatranom
razdubliu treba pripisati planetarnom otopliavaniu, ali sigurne nije slucajne da je sizravna-
tas srednja srpanjska lemperatura u Podsusedu porasla Setird puta vige neso na Grica!

Zhap kompleksne reljefne sirukiure podrudin v kejem se nalazi Zagreb, potrebno je
upanati raspodjelu temperature fmmedu stanica kaje se nalaze u raznim dijelovima Zagre-
ba. Za 1o je najpovoliniji temperaturni profil Botinec-Puntijarka (tah, 3, sl &), Prilikom crizs-
nja ovog temperaturnag prolila pakazalo se da vertikalna raspodijela temperature nije ona-
kv kako bi se dobilo jednostavnim spajanjem wéaka koje oznacavaju lokaciju Rima i Punti-
jarke; naime, nedostaje jedna stanica izmedu Rima i visine od oko 300 m odakle potinje na-
eli uspon juzne padine Medvednice, Taj sam problem pokudao rijesiti usporedbom Lermpe-
radure Puntijarke | Rima pretpostayljajudi da je vertikaln raspodjela lemperature na padini
Medvednice linearna, tj. da linearno opada sa visinom iznad izohipse od 300 m.

Majprije srednje godidnje temperature. Ako je Puntijarka na visni 988 m, a Rim na 220
m, onda razlika u visini izmedu njib iznosi 768 m. Ako srednja podisnja temperatura na Pun-
tijarci iznosi 6.0, 2 u Rimu 1119, onda raglika znosi 502 Dijeljienjem temperaturne razlike s
razlikam u nadmarskoj visini dobiva se vertikalni gradijent temperature od 0667, 1), u godis-
njem prosjcku temperatura na juznoj padini Medvednice opada za 0668° na 100 m visine,
Obratno, dijelienjem razlike u nadmorskoj visini s temperaturnom razlikom dobivamo da
temperalura u istom smjeru apada za 19 na 151 m visinske razlike (il obratne, raste za isti
iwnos odozgo prema doljel, Na suprotnaj, sjevernoj padini Medvednice, na 620 m je meteo-
rolodka stanica Stubicka Gora. Srednja godidnja temperatura na tof stanici v istam razdo-
Bliu, 19681980, podine, iznosila je 879 Dakle, izstermna ploha u atmoesleri od 870 wsijede s
Medvednicn na oko 620 m. Pomocu spomenutih velicing lako se mode izracunati (988-620
308 my 368151 = 240 60424 = B9 da seednja godignga temperatura na 620 m visine na L
noj pading Medvednice iznosi 849 lamjerena, odnosno izracunata seednja godidnja tempera-
tura na Stubitkoj Gord, 79 0 jzracunata temperatura e istu visinu na juznoj padini Med-
vednice, 840 odlitng se slazo,

Tab. 3. Srednje sijecaniske, srpanjske | godisnje temperature na profile Botinee-Pund larka:
12-godidnje srednjaci iz razdoblja 1969-1980. godine (8; 10: 11)

Tab 3 Mean Jaowary, July, and annual lemperature profile Botinee-Puntijirka

Botimes Girid I&im Puntijarka
0.2 L1 0.7 2.6
2001 210 )T 14.7

13 113 1.1 .0

Pomuodu istih velicing izratunan sam i slijedede izoterme i nithove visine, Srednja godis.
nja temperalura 9% je na visini 540 m, izeterma od 102 je na 380 m o nadmorske visine, odnos.
no izalerma od 1% nalazd se na oko 2000 m, dok na 300 m nadmorske visine srednja godisnja
temperatura iznosi L6 Tako je na pralilu koji prikazuje srednju godisnju temperatury (s,
&b wa 300 m visine uerlana temperatura 10062, (Taj dio temperatue nop profila do kojeg se do-
ilo racunski prikazan je iscrikanom linijom.}

U principn slicno uéinjena je i sn srpanjskom lemperaturom, Polazedi od visinske razli-
ke izmedu Puntijarke i Rima od 768 m, i tlemperaturmne razlike 6,12, izracunato je da veriikal-
i y:'-.l.di_il.‘.l'll temperature u srpnju iznoesi 082 odnosno da se temperatury promijeni za 19 na
126 m visinske razlike. Srednja srpanjska temperatura na Stubickoj Gord iznesi 17.89 a ra-
cunski sam dosao do 17.6° na isto] vising (620 m) na juznoj padini Medvednice. Slieno su do-
bivene slijedede velidine: na 600 m visine jo temperatura 17.8%, na 400 m 1949 a na 300 m
srednja srpanjska temperatura iznosi 20.2% Lom na grafu srpanjske temperature, kao i kod
srednje godidnje temperature, posljedica je udaljenosti Rima od izohipse od 300 m.
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5l 6. Shematski profil reljefa § temperaturni profil Bolinee-Puntijarka

Fig, 6. The veliel and the temperature profile Botinec-Puntijarka

Istim postupkom u sijeénju su dobivene slijedece velicine: vertikalni gradijent tempera-
ture izmedu Rima i Puntijarke jgnosi 047 Na svakih 223 m visinske razlike temperatura se
promjeni za 1% Na 616 m temperatura iznosi =10, na 380 m 09, a na 300 m visine temperatu-
ra iznosi (4% Usporedimo jos jednom ove velicine s podacima dobivenim mijerenjima na
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Tab. 4. Srednje temperature eraka u sedam stanica u gagrebackom podrugju; srednjacl za razdo-
blje 19691980, godine (8; 9; 10; 11)
Tab. 4. Mean temperalures in seven meteorolegical stations in Fagreb area

Januar Juli Gulling Tanuar Juli Goding
Maksimur 01 1498 10,2 Gric 1.1 2.0 11,3
Podsused 0.4 204 10L& Him 0.7 203 1.1
Hotines 0.2 201 11,3 Puntijarka a6 14.7 il
Pleso —[4 20.1 1.1
i “. —

\V4 J}r\fl/-/
r'l L

=i

3l 7. Geografska raspodjela srednje godidnje temperature; srednjacl 1969-1980. godine

Fig. 7. Geogeaphical distribution of mean annual temperatures in Zagreb area

Stubickoj Gorl. Srednja sijecanjska temperatura u St ubickoj Gori u razbodlju 19691980, 20-
dine iznosila je -0.39, a racunski sam dosao do —1.09. Ova razlika vierajatng proizlazi iz stana-
vitog utjecaja sjeverne ekspozicije, ali zapravo ona nije juko velika, pa nije polrehno trazii
posehno objaénjenje. B, Kirigin (12} za krace razdoblje 1953-1959, codine navodi sredniu
sijecanjsku temperaturu na Stabickoj Gori —1.29,

Analizom podataka o lemperaturi na sl, 6, 24 cijelu godinu, kao i za sijecani i srpanj, vri-
jedi isto pravilo; prigorje Medvednice je n aftopliji die u ovom geogralfskom
prostoru. Ako na ove temperaturne prolile gledame prostorne onda mokemo rakljuciti da
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Tab. 5. Medusobna udaljenost, temperaturna razlika i hovizontalna promjena temperature za
svaku desetinku stupnja; srednjoci iz razdoblja 1951-1959, podine (8; 9; 10; 11)

Tal. 5. The distance hetween the metcarslogical stations, temperature difference and the horizontal
change ol temperature in fagreb area

Uelaljenost {m) s Ll ina |.l nuar Juli
"l'..' m; '.J l"l'. L m/ '] l"[ Lo e
Grc-Maksimir 4 Q0 1.2 4 1.2 408 .1 445
Gric—Botanicki vim 1 {100k 0.3 J0k {13 10 —iI,1 | 1)
Botanicki vil-Botine SO0 0. ailk 1.3 450 0.7 240

s u medvednickom prigorju nalagi twopli pojas. Juino ad njega je hladnija savska ravnica, a
sjeverno od njega je hladnija strma |'-.1r.!|n L Medvednice.

Poschno peogralsko znatenje ima horizontalna raspodjela temperature (ak, 4 Poder
Cermn s |':L.~ipn:l_i|.~|mu hl{'LlII_il; godisnje temperature (sl 71 Bududi da Zogreb nije veliki grad
u poredenju sa svietskim milijunskim gradovima u kojima je proucavana horizontalng ras-
podjela temperature, v podetku sam do raspodjele temperature, odnosnc ieolermi, na grad-
skom podrucju (zueevEi Punliim'l{uﬁ dosan vwabicajenom linearnom interpolacijom. Tako
nacriane izolerme Sinilo mi se da ne odgovaraju stvarnom stanju. Maime, pokazalo se da na
LE..'ILlHlﬂ:II‘I" |'H.]L|ILIL|LI TAHY pre smalo meteoroloskih stanica, a da ih UOPCE feima na nekim bitno
vaznim sekiorima. To je raxloz do sam poscgnuo #a starijim pc-tlmmm kad je jos radila me-
teoroloska stanica u Botamckom vetu (kod Glavnog kolodvoral, a ¢ su ]md.u_l bitno vakni
bas za nizinski dio Zagreba (ab, 5). Kljudno snacenje pri tome je dano odnosu lemperalure
na Gritu i o Botani¢kom vely, v gusto zgradenom dijelu grada. Kao primjer weet cemo hori-
sontalnu raspodielu temperature u godignjem presjeku. Udaljenost immedu Grica | Botanis-
kopg vieta iznosi okroglo 1000 m, U 9Q-godidnjem niea 195 119549 podine srednjo godidnja tem-
peratura na Gricw je ianosila 0167 8 v Botanickom vetu 1139 Raclika jo iznosila 0037 To ana-
&ioda se na svakim 3300m lemperalura |1|'m||iin:.'||i|.'| e (L10 Cr pljecaju izgradenosti (i dr'ugih
[aktora, inverzije temperature prije svegal dovolino je spomenuati samo jedan primjer. Bati-
ne je udaljen od Botanickog vita oko 53900 m, Razlika izmedu ove dvije stanice iznosi 0099
(sred i godisnja '.k'l1'|l‘ﬂ,_|._l||,|1..'| u Botanic Ic.||||1 vietu 1135 0 Botinew 1049 Dakle, treba pred
ol m (dvostruko vise negoe u posve jggradenom dijelu grada famedu Grica i Bolanickog vi-

ta) da bi se srednja godiSnja temperatura promijenila za 0.7 Bududi da adgevarajuéi poda-
¢l ne postoje .-f.u novije razdablje i za sve profile, odnosi sa tab, 5 su primijenjeni na novije
razdoblje (sL 7,8 1 9) koristeci se metodom sper analogiame, kad eprakinih podataka nema.

Analizom wl T ved s¢ na prvi |'.u:|;_|1r.| QR l‘\l.'l|t|.l‘\|i.1|‘\||'§.|'||..| proFanje iEotermi, odnosno
M]':l{ L]II';. [ B I.'HF LH:||l"| L |‘L"]||'|J{'I..’I|l|| v l. ||’I 5 |'|||'|..'I 11‘\LP '!II“..I '|'|‘-'| Lh] |'I-|rk { 'l]ql VOU ik |L'||'|'|'.l-; ralur
nim profilima (sl 6} Jasneo se vidi da je najvita lemperatura o pusio irgradenam pu-:ll e
FLagreba, a prelazi v topli pojas na :-c-.t"dl_:l :hadko] terasio, odnosno u me dvednickom prigoriu.
f_‘lum_u da se radi o termickom utjiecaju gradske podloge, e povisenog reljela meda fa-
greba i Medvednice, Medutim, kad se govori o utjecaju reljela mora se ukaeati | na «rashla-
dujudis= utjecaj (u podignjem prosjeku) niske savske ravnice (temperaturna inverzdja). Budu-
¢i da se prema zapadu medvedniéko prigorje suzuje, da bi kod Podsuseda posve nestalo, u
istom se smijeru suzuje i tepla prigorska zona, Ova je topla zona na istoku Sivoka kao i med-
vednitko prigorje. Posebno treba ukazati na jak pad temperature v Sirem podrudju Velike
Gorice, pa je stanica Pleso (fzuzev Puntijarkud najhladnija o prikazanom podruéju. Ovo se
hladne podrudie spaja s gotove isto tako hladnom zonom od Maksimira do Sesveta, Osim
alvercnostl i sumskog pokrova, dio ove hladnode treba pripisati povoljinim uvjetima w na-
kuplianje hladnog sraka u abliku sjezera hladnog zrakas« (5, 137).

Geogralska raspodjela srednje sijecaniske temperature (sl 8) u biti mora biti sli¢na opi-
sangj raspadjeli srednje goditnje temperature. Najtopliji je sredisngi dio grada i najblizi dio
IIIL'Ll'.'I_I'.lI‘UI_IxLJl_, pPrigorja. IHI.'.ILL AONE S0 |~.|-.|::||m=: prerma Podsuseds, Ma |I_IL1_] s dosta '|'|{|L||’_‘|
prelazi v relativine hladno savsku ravnicu. Minimuom je oko Velike Gorice, odnosno Plesa. [z
ved spomenutih razlega nasto je shladni kline od Maksimira prema istoku, 1 810 se soumo
vidi po karakleristi¢nom povijanju izolermi,
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51, 8. Geogralska raspodjela srednje sijecanjske temperature; srednjaci 1969-1980. godine

Fig. & Geographical distribution ef mean January lemperatures in Zagreh arca

Raspoedjela srednjil sepanjskib temperatura (s 9 ukazuje na slicnu raspodijelu tlempe-
rature kao i u podisnjem i sijecanjskom prosjcku, ali je potrebng ukazati | na jednn specific-
nuost. Zhog jukoy maprijavana savske ravnice i istovremenog utjecaja izgradenog dijela pra-
da, .~i|'1~x||'|_]=| lemperatura u sepnju u Botinickom vt (u |';|rduh|_'|n 19511959, gadine) iznosi-
I e 2209 a na 41 m videm Gricu lemperalura je iwnosila 21,99 14, Botanicki vit je bio topliji
ol Grica zn 001% To znadl da se temperatura izmedu Grica | Bolanickog vita povisila za 0,17
lek nacudaljenost od 1000 m, Kad horizontalnn promjenu lemperature ovakve veste uspore-
dima s horizontalnom promjenem temperature ismedo Grica i Maksimira, 445 m e 0012,
Botanicki vl = Botinee, 8B40 m oz 019, onda se mora zakljuciti da je nad najgusce izgradenim
dijelom Zagreba karaktervisticna velativoo igjednacena raspodjela srednje srpanjske lempe-
rature, #nrachiko od periferije gdje su te promjene naglije. Ocilo je da se radi o termickom
uljccaju irgradene podloge, Relativoo hiladniji sotoks opaza se izmedo Maksimira | Sesvera,
a svodi sena ved konstalivani utjeca) sjeeera hladnog srakas u noénim satima, Za toéniju re-
konstrukeiju prozanja izoterme od 20049 0 susedgradskem podiruéie nema podataka. Maime,
moglo bi se uzeti da se zoterma od 20040 cétrije sisklinjavae prema sapadu eahvacajudi juz-
ne padine Goljaka, Mo opravdanost ove pretposiavie ukazuje Sinjenica da su do prije jed-
nog stoljeca ondje bili prostrani vinogradi, (To isto bi vrijedilo | za sijecanjsku, pa tako iz
godisnju raspodjelu temperature.)
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51 % Geogralska raspodjeln srednje srpanjske temperature; srednjacl 1969-1980. godine

Fip 9. Geographical distribution of mean Julv temperatures in Zagreb area

Lakljucak

Termicki utjecaj velikih gradova definitivio je dokazana éinjenica, Ako uememo da je
Grie reprezentant uzeg pradskog pmiuu ju, @ slanice Podsused, Botinee, Pleso i Maksimir da
su reprezentanti gradske periferijei neposredne okolice onda se dolar do w||1¢.L|l..-.||'| vielici-
na. Cusce Ifi_l._',uk 1141 ;lm]:—.kc: |‘J::|J!u'|_;-_ u :_Jul'.|l.\-|1!l_"|‘1'| je pr '{J'\_IL ku do 104 |.l'l']'5'|'|_|k ol e rifer !I|L.
srednja sijecanjska temperatura je u sredisnjem dijelu Zagreba do 11" viga nego na perileri-
jir srednja srpanjska temperatura je u centru do 059 visa nego na periferiji,

Slofena reljefna strukiura i termicki uljecaj izgradene podloge odrazavaju se u postojas
nju toplog pojasa koji se podudara s medvedniékim |‘.|IiL.l.:-|jl_J'n i I‘.hlij.hLI*L.L izgradenim dije-
lom Zagreba. Sve izoterme se u zagrebackom podrudju povijajn prema jug i tako e prad
glavni uzrok progirenja toplog pojasa iz medvednickog prigorja u izgradeni dio savske rav-
nice.

Medutim, spomenuta temperaturna dilerencijacija nije posljedica samo utjecaja grada,
Oite e da se radi o komplekso od vige faktora: poviseno medvednicko prigorje pridonosi
povidenju srednjib lemperatura; niska savska ravnica snizuje stednje temperature {inveraijs
temperalure); izgradena povréing utjeée na porast srednjih temperatura. Ovamo treba do-
dati sekularne fluktuaciic temperature planctarnih ili hemislerskib dimengja i konaéno
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fenski efekt kojim se znatno zagrijava hladniji zrak koji sa sjevera surgji preko Medvednice,
Koliki je udio svakog od ovih fakeora za sada se ne moic odrediti.

Da se ne radi o zanemariva nevadnim velidinama lako se mofe wivediti pogledom na
geogralsku kartw, (Dakako, ne radi se samo 0 utjecaju temperature; svi spomenuti Fakiori
utjecu i na druge meteorolodke elemente, spomenime samo maglu i insolaciju.} Prigorje
Moedvednice je dugi niz stoljeca bila gospodarska osnova razvoia Zagreba, a nije slucajno na-
stan ni karakteristioni niz naselja Bizek - Boréee - Mikulici - Bijenik — Sestine — Mlinovi
—Remete - Bliznee — Markusevee — Dubrava - Vidovee — Coéerje, ali i nekoliko drugih koja
su nestala sivenjem Zagreba, Povoljni termicki uvjeti jedan je od prirodnih elemenata kaji je
utjveao na valorizaciju ovog geopralfskog prostora.
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Summary
The Mean Alr Temperatlure in Zagreb, Croatia
by T. Sepola

Thermic influence of great urban ceriers is o well-known fact 1Fwe take thal Gric is a representabi-
veal the centre, and the metesrological siations Podsused, Botines, Pleso, and Maksimir represent the
periphery than we can conclude that the annual mean temperature in the centre of Lapreb s up e 100
C higher than on the periphery. Similarly, the mean January tempersture is up o 119 C higher i the
centre than an the periphery, and the mean July temperaluce is up o 0920 higher in e Zapreb's cen-
tre than in its periphery,

Dhae to complex reliel structure and 1o the thermic inlluence of buil up H”"“Tlllh. warmer Bl oeye-
laped in the foot-hills of Medvednicn Mountain (Prigorjc) and over Zagreb urban aren. Thus, all isother-
mes are curved, adjusted 1o urban weeritory, Characteristic thermic deflerentiollen is o complex respon-
see o relicl structure, to the areal expansion of urban agglomeration, and the Foehn elfect wan ming L
cold northern air fowing ever Medvednica Mountain, and lastly due to climatic amelioration in last
thirty wears,




