GEOGRAFSKI GLASNIE
God. 1858. Br. 20,

PRILOG POZNAVANJU KLIME PRIMORSKE REGIJE
S JUGOSLAVIJE

Lkoriitenjemn Walterovih klima-dijagrama™
STJEPKCO GOLURBIC

Klima nekoga kraja oéituje se u kompleksnom djelovanju éitavog
niza faktora. Stoga su prikazi klime, koji se zasnivaju na djelovanju
jednog faktora jednostrani i nepotpuni‘te dozveljavaju niz pogreénih za-
kljucaka. Tabelarni prikazi pruZaju iscrpniji i svestraniji pregled klime,
Zelimo 1i, medutim, usporedivati klimatske prilike u raznim predjelma,
tabelarni pregledi su suviie nepregledni.

Potrebno je, dakle, naéi nadin preglednog prikaza najbitnijih faktora
klime, u njihovu medusobnom odnosu, a da se izbjegne preopteretenje
sporednim, manje vaZnim detaljima, koji bi oteZavali poredbu.

Sistemn klimatskih formula zadovoljava zahtjeve poredbe svojom
jednostavno#éu, no redovito je vezan uz jednu odredenu klimatsku po-
djelu.

Klima-dijagrami H. Waltera, koje ¢emo ovdje prikazati i primijeniti,
predoiuju odnose godiinjeg hoda temperature i padalina kao najbitnijih
znatajki klime nekog kraja. Jednostavno grafitko rjedenje neoptereteno
pojedinostima daje predodibu klime.

Uporedni prikazi srednje mjeseéne temperature i padalina nisu novi.
Mo tek H, Gaussen uvodi posve odredene proporeije izmedu obiju kri-
vulja i dobiva tako sliku klime, Na tom je principu Walter razradio jedno-
stavan sistem prikazivanja klime, koji je nazvao klima-dijagramom.

Klima-dijagrami ne ukljuéuju nikakvu podjelu klime. To je samo
pregledna slika, koja koristi iskljudivo objektivne meteoroloske podatke
i dozvoljava dalju klasifikaciju prema bilo kojem kriteriju, kao i even-
tualne dopune, prema svrsi, kojoj ¢e dijagrami posluZiti. Iz istih su razloga
klima-dijagrami vrlo dostupni.

Walterovi klima-dijagrami ukljutuju sliku sue odnosno raspored
humidnog i aridnog perioda kroz godinu. To je osobito vaZno za primjenu
u poljoprivredi, napose u krajevima s aridnom klimom, gdje su potrebna
navodnjavanja. :
Kao primjere izabrali smo klima-dijagrame triju nasih gradova (sl. 1.}

# Teradeno u Institutu za cksperimentalnu biclogiju JAZU, direktor akademik
V. Vouk., Ma ovom miestu Zelim fzra-iti zahvalnost za pobudu za tai rad, struéni
gaviet i literaturu gg. prof. dr. H. Walteru, dr. Liethu i dr. Z. Pavieticu; kolegi
B. Tupeku za pomot pri sablranju literature, a posebno kolegi R, Pavitu, koji mi
je svojim primjedbama susretljive pomogac.
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I 1 lijevom BOIRjem Kulu ispisane je ime stanice | njena
{u okrugloj zagradi),

2. Broj goding zapadanja za temperaturu 1 padaline nalazi se y ugiato] zagradi
ispod imeng slanice; uzeto je u ohzir najmanje 10 Boding.

4. Na apscisi su naneseni mjeseci od janusra do decembra,

4. Na ordinati nanezensg EU srednje mjesefne temperature (tanja crla),
da svalei rozdjeljale (lijeve) odgovara 100 C, zatim miesetne kolitine padali
omjera: deblja, izvudena linija uzima za vrljednost jednog
igertkana lingja pak 20 mm (desno).

3. U desnom Bornjem kutu je srednjo godlEnja temperaturg | godifnje kolifine
padaling,

6. U lijevom donjem letty aznaduje g
ratury najhladnijeg mjeseca, a donia brojlk
opaiania,

7. Ispod nulte linije ispunjeni su erno mjeseci sn sredn
peralurom ispod nule, k tome su kosim erticamg dodani mjes
mrazovi,

8. Ploha, omedens odozgo lindjom
le isertana 1 odrafave humidnost klime,

Na primjra Zagreha vidime, da je klima prosjedmo kroz cijely godinu hamidna.
Kadn se ertkang linija padaling spusti ispod temperaturme linije, oxnatens jo tako
nastala ploha horizontalnim crtkama i oznaduje umjerenc suhl perlad, Kako se
vidl iz dijagrama Beograda, taj period traje tamo olko 2 mjeseca, o najizrazitiji je
U mjesecu july, — Na dijagramu Skoplja spufts so i Puna linija padaling ispod
lemperaturne linije. Tako nastala ploha oznatuje subu, Bto je predofens todkicama;
vising plohe oznaduje imtenzitet, a Ziring trajania sufe Iad se mjesedne kolitine
padalina vedée od 100 mm, kao na dijagramima iz Primoria, ucrtava se mjerilo 10
puta manje, tako da jedan razmak odgovara 200 mm padalina, dok se ploha dija-
grama dznad lindje od 100 mm spuni erno

nadmorska  vising

i to tako,
na u dva
razdjellka 20 mm padalina,

ornja brojlka srednjuy minimalnu termpe-
a najnifu mijereny lemperaturu u periody

jom minimalnom tem-
eci u kajima su mOoguéi

padaling, a odozdo tc-mp{-:-.-uturu, vertikalng

Sto na pr. mozemo &itati na prvi pogled iz dijagrama Skoplja?

Vlaino godidnje doba traje od oktobra do juna, dok su ljetni mjeseci
karakterizirani izrazitom susom, koja podinje veé u junu, a u julu i augu-
stu je najizrazitija. Hladno godiinje doba traje od decembra do februara,
no hladnoéa je umjerena, jer srednja mjeseéna tempertaura nikad ne silazi
pod nule, a zimske srednje minimalne sy blage (—3,4). Povremeni rra-
Zovi megu nastupiti i y maju i septembru. Ljetne kuiture nemogude je
gajiti bez natapanja.

=+

Potrebno je dati jo# neke podatke o teoretskoj podlozi ovog sistema
prikazivanja klime. «Hidratura. okosnica sistema, funkeija je padalina
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i evaporacije. Evaporacija se pak pribliZzno 'pl‘l}p[]f{_‘iﬂﬁﬂ].]'l% mijenja
5 temperaturom, tako da se njihove krivulje poklapaju. Podaci za
temperaturu predoéuju evaporaciju, koja je rijetko gdje mjerena, i to ne
za dulji niz godina. Hidrotermicki kvocijent izraZava stanje hidrature:
izradunava se prema formuli:

N
T 10
gdje je N kolitina padalina u nekom razdoblju, a £t suma topline pri-
mljena u isto vrijeme. Ako radimo s mjesetnim vrijednostima (indeks o),
moZemo sumu fopline izraziti srednjom mjesednom temperaturom x 30
dana, dakle mofemo pisati:

N
LI T} v Ly
301 odnosno T

Kod humidne klime on je veéi od 1. Pojava sufe i usporedno s tim
i stepske vegetacije vezana je uz hidrotermiski kvocijent manji od 0,7,
Uyrstimo 1i ovu vrijednost u formulu, imamo:

M,

it 0.7

I:I“ = 2,1 okruglo 2
M, =2t

[ n

Time smo dobili odnes, u keojem su na dijagramu nanesene vrijednosti
za srednje mjesene lemperature i mjeseéne kolidine padalina. Potetak i
kraj sufe u ovakvom dijagramu pada u sjeciite krivulja. Intenzitet suge
odgovara razmaku femperaturne krivulje i krivulje padalina ispod nje.
Razdoblje, u kome krivulja padalina nadvisuje temperaturnu, humidno ie,
t. J. padaline su veée od ishlapljivanja.

U nasem klimatskom podruéju potrebno je joi razlikovati period
umjereno suhog vremena od prave humidne klime. To je ono razdoblje,
kad je hidrotermicki kvocijent manji od 1, 1.§. u odnosu

N

gl ili N, = 3t
Er I il N,

Umjereno suho razdoblje oznateno je na dijagramu plohom, koja se
dobiva sjeciftima crtkane krivulje i linije temperatura, i predodeno je
horizontalnim isertkanim linijama.

Na ovaj se na¢in dobivaju dijagrami, koji uz maksimalnu jednostav-
nost daju preglednu sliku klime i omoguéuju lagano poredenje medu-
sobnih klimatskih razlika i sliénosti. H. Walter je radi olakianja pore-
denja i3ao joi dalje — locirao je klima-dijagrame na geografsku kartu i
predodio ih u medusobnom prostornom odnosu. Korisnnst takvih klima-
kartograma za poljoprivredu i $umarstvo ne treba ni isticati. Jednako
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zgodne komparacije mogu se vriiti aplikacijom klima-dijagrama na pro-
storne profile, 3to smo proveli u ovom radu.

Za izradu klima-dijagrama koriste se srednje vrijednosti u nizu od
barem deset godina. To odgovara onim prosjefnim prilikama, kojima se
prilagoduje prirodna vegetacija, stoga su za vegetacijske studije ovakwvi
prikazi najprikladniji. Drugatije je kod studija kultura, koje su osjetljive
na promjene iz godine u godinu. Za takve detaljne studije nekog mjesta

RASPORED *KLIMA-DIAGRAMA
PRIMORJA

predlaze Walter izradu klimatograma. Klimatogram (po Walteru) dobi-
vamo unoSenjem mjesetnih vrijednosti za temperatury i padaline za uza-
stopni niz godina. Iz tog slijeda mogu se odmah uoditi specifiéne smjene
kisnih i susnih pgodina, hladnih zima i sl. Klima-dijagrami mogu dati
osnovu za jod detaljnije analize uz ukljudivanje utjecaja tla, mikroklime
ili vegetacije, :
Primjenljivost ovog sistema polazala se u svim klimatima, H, Gaussen
je obradivao juZnu Francusku, sjevernu Spanjolsku i sj. Afriku, Walter
obraduje grednju Ewropu, aridne predjele u svijetu, jufni dio istofne



KLIMA DIAGRAMI PRIMORJA 143

Evrope, a profiruje svoje radove i na trope i sjev. Ameriku, dok je F.
Pannier cobradic Venezuelu. Klima-kartogrami Turske (1955) i Iraka
gﬂﬁ'f.} ved su publicirani, a u pripremi se nalaze kartogrami Mediterana,

panjolske i Australije, dok ée u izdanju VEB Gustav Fischer, Jena, izaéi
i svjetski atlas klima-kartograma.
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Toj opseinoj djelatnosti prikljutujemo se ovim prilogom klima-dija-
grama nadeg primorja.
»

: Walterovi klima-dijagrami primijenjeni u na%em primorskom kraju
pruaju lijepu ilustraciju éitavog niza poznatih klimatskih pojava 1 zako-
nitostl u njihovu zajednifkom djelovanju.




144 GEOGERAFSKI GLASNIK

Za klimatske osobine primovja karakteristican je jak utjecaj reljefa.
Smjestaj visokih planina neposredno uz more utjete jako na klimu pri-
morja. Uzdizanjem toplog vlainog zraka uz obronke planina kondenziraju
se velike koli¢ine vlage, i to su mjesta najvedih koli¢ina padalina, Zhog
toga bi bilo vrlo tesko provesti klimatsky podjelu primorske regije na
klimatska podruéja, kao 3to je lo proveo Walter u juznom dijelu Rusije,
gdje nema analognog utjecaja reljefa. Mnogo su, medutim, pogodniji
klima-dijagrami duz profila okomitih na smjer pruZanja obale, dakle u
emjeru NE—SW (sl. 2. 4 8 7. o 13—17, 21—22, 23—24),

Sjeverni dio istotnih obala Jadrana pripada modificiranom medite-
ranskom klimatskom podrugju. Od juga prema sjeveru pokazuju dija-
grami jafe odstupanje od mediteranske klime. Proljetni maksimumi pa-
dalina u III. i V. mjesecu zajednicki su svim dijagramima u sjev. Jadranu
(4, 5, 6, 7, 8, 10, 13, 14), ito je vierojatno uvjetovano utjecajem proljetnih
ciklona na putanji 5b. Prema jugu se opaza ujedinjenje kisnih maksirmumea
u zimski maksimum (20, 21, 22, 23, 24).

Utjecaj bure u sjevernom Jadranu moze se lijepo vidjeti na dijagramu
Senja (10), Jaka bura uvjetuje sekundarni minimum padalina i snifenje
temperature. Usporedimo Ui dijagram Senja i Zadra, uotujemo, da Zadar
(11}, koji leZi isturen prema moru, odijeljen od Velebita morem i Ravnim
Kotarima, gotovo uopée ne osjeéa te utjecaje bure: porast temperature je
ravnomjeran, a kolitine padalina postepeno se smanjuju. Rab (8) je u
nepeerednaj blizini Velehita | utjecajl bure odrazuju se u kitnam reZimu;
veéa maritimnost i reljefna naklonjenost ne dozvoljavaju da to dode do
odraza i u temperaturi,

Na klima-dijagramima sa profila Livno-Palagruza sl. 4. vidimo &itayv niz
zanimljivih zakonitosti. Na svim dijagramima pokazuju padaline primarni
maksimum u kasnu jesen i zimu; proljetni slabije izraZeni sekundarni
maksimum je u IT1. mjesecu. Re#im padalina je, dakle, duj titavog profila
identi¢an, drugim rije¢ima, ¢itavo podrudje zahvacaju iste zraéne mase,
U vezi 8 reljefinim osebinama apsolutna se koliding padalinag povedava ad
mora prema kopnu. Krivulje temperatura ne pokazuju ili pokazuju samo
neznatan utjeecaj specifiénih toplina kopna i mora. sSrednje mijeseéne
temperature Palagruge (17) povecavaju se od juna na juli sporije nego
u Sinju ili Livou (14, 15) i najvige su u augustu, to predstavlja normalno
i morem uvjetovano zakaSnjavanje najvidih ljetnih temperatura. Stanice
na kopnu pokazuju jade godisnje amplitude uvjetovane wiZim zimskim
temperaturama na moru, a ne razlikom ljetnih temperatura (vite ljetne
temperature, koje bi se odekivale na kopnu kompenzirane su razlikom u
nadmorskoj visini),

Posebnu pafnju treba posvetiti rasporedu sufne periode na nagem
profilu. Susa principijelno ovisi o refimu i kkoli¢ini padalina i s druge
strane o evaporaeiji odnosno temperaturi, Kako su za sufu kriti¢ne ljetne
temperature duZ ¢itavog profila podjednake, mofemo ih zanemariti,
jednako kao i rezim padalina. Ostaje nam samo Loli¢ina padalina kao
jedini faktor, koji uvjetuje razlike u sudnoj sezoni duf profila, — Opa-
danje padalina na profilu iduéi od kopna prema moru tefe proporcionalng,
Ukoliko kifni minimumi u julu i augustu silaze dublje ispod krivulje
temperature — utclike se intenzitet suie povecava. Paralelno s tima sni-
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zuju se i padaline u ostalim mjesecima i kolidine padalina juna i septembra
ne mogu vise zadovoljiti evaporaciju. Krivulja padalina cilazi ispod tem-
peraturne linije w direm [rontu period ljelne sufe se produljuje.

521341 @mﬁﬁf‘“ (2nl 1607 1143, {20)) DURROVNIK (49
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U najjuznijim dijelovima obale poprima klima izrazitije mediteranski
karakter. Zimski maksimum i ljetni minimum padalina izdvajaju se izra-
zitije. Dijagrami pokazuju velike padalinske amplitude. Usprkos velikim
zimskim koli¢inama padalina ljeti vlada suia. Cetinje na pr. {28) ima ljeli
susnu periodu od dva mjeseca usprkos godifnjoj koli¢ini padalina od
3.900 mm. Tek u ekstremnim sludajevima, kao u Crkvicama {21), naj-
kisovitijem mjestu u Evropi, koje primaju progjecno 5.000 mm {alogn
godiinje, ne sefu ljetni minimumi ispod linije evapuoracije.

0 CRHMAICE 10971
(44

4934
= |

@ .

() HERCEGMOVI 34 182° 1787
a]

5l 6.

Klima-dijagrami iz okoline Boke Kotorske rasporedeni duz profila
najbolje pokazuju utjecaj reljefa na klimatske prilike. Visoke obalske
planine Orjen i Lovéen neposredno uz puéinu, predstavljaju barijeru, na
kojoj se zaustavljaju, diZu i kondenziraju velike mase vlage donesene
s mora, le je razumljivo da tu pada najveda koli¢ina padalina u Evropi
(sl. 6.1 7.)

Sliéne komparacije s prifilima mogu se jednako slijediti na linijama:
Pazin—Rovinj—Pula (4—5—6), Rijeka—Mali Loginj (7—8), Mostar—Opu-
zen (18—19) i drupdje.
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Posebno s obzirom na susu pokazuju nadi prikazi podudaranje s Ru-
bicevim kartama izoaridmih linija i s profilima, kojima se prikazuje suia
u istom podrudju, na temelju indeksa ariditeta. Dok Rubié (Geogr. glas.
KIII, 1951) keristi godidnje i ljetne podatke, Walterovi dijagrami sadrfe
i mjeseéne vrijednosti, take da se oba sistema podacima i metodom pri-
kazivanja dopunjuju.

Na kraju valja istaknuti, da kod oejene svih ovih klima-dijagrama
treba voditi raduna, da su uzeti iz podrudja razvijenog leria.
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ZUSAMMENFASSUNG

BEITRAG ZUR HLIMAKENNTNISS DES JUGOSLAWISCHEN KUSTENLANDES
MIT BENUTZUNG DER WALTER' SCHEN KLIMA - DIAGRAMME

van S, Golubié

Im erealen Teil der Arbeit wird die Walter' sche Darstellungsmethode der Kli-
maverhiilinisse mit Benlizung der Klima-Diagramme diskutiert, Alg Beisplele
werden die Kllma-Diagramme von Zagrel, Beograd und Skopje beigelegt,

Der zwelte Teil enthdlt die Klima-Disgramme des Jugoslawlischen Kiinsten-
landesz,

Ein starker Finfluss der Orpgraphie ist fiy die Klimaverhfilomisse des Kiisten-
landes Jugoslawiens kavakteristisch, wobel die unmittelbare Lage der hohen oo
birge dicht am Meere die griissie Rollo spielt. Grosse Mengen warmer und feuchior
Luft, welche vom offeren Meere her strimen, werden die Bergabhiinge hinauf-
getrichen, apgekilhlt, und kondensiert, so dass die dortige Lokalitiiten die grossten
Niederschlagsmengen empfangen, Deshalb hat sleh als eweckmiiszlp orwiesen Wal-
ters Klima-Diagramme auf orographische Frofile su applizieron,

Bel den Diagrammen der nirvdlichen Adrls kann man den Finfluss der Frith=
jahrzyklone von der 5b Richiung, welche sich durch eln sekundiires Niederschlag-
maximum ersichilich macht, gut verfolgen,

Die Stationen mit stark avsgepriigten Bora zeigen ein sckundires MNieder-
schlagminimum im Februar. Im Senj werden im Februar die Temperaturen durch
BHora derartig erniedrigl, dass sich das aueh on der Mitteltemperaturve im Dia-
pramm (10} mit einem schlirferen Winkel bemerkbar macht,

Am dem Livoo — PalagruZa profil (13—17) kann man mehrere Verfinderungen
folgen: Die jiihrlichen Milteltermperaturamplituden werden dem Mecre zn vermin-
dert; der Mitleltemperaturgefille wvon Juni bis Jull wird am Meere, ols Feichen
einer Verspitung der Sommermaximallemperaturcn, milder, Die Jahresyverteilung
der Niedersehliige hleibt lings dem ganzen Profil die gleiche, nur wird die Nieder—
sehlagsmenge vom Land zum Meer proportional vermindert. Neben den fast iiberall
Elelchen Hichstlemperaturen werden durch so eine  Nlederschlagsverminderung
Sommerdiirren hervargerrufen, Wie o5 aus den Diagrammen ersichtlich iet wird die
Sommerdlirre dem Mesre #u in [hrer Intensitil, wie auch in ihrer Zeitdauer vep-
stiirkt,

In den siidlichsten Teil des Kistenlondes wird nur ein winterlicher Nicder-
schlagmaximum, einen tiefen, mit der Dirre verbundencs Sommerminimum gegen-
fiber, ausgepriigt. Die Sommerdiirre ist trotz sehre grossen  Jihrlichen Nieder-
schlagsmengen (Cetinje, 3500 mm) fiberall vorhanden, Nur in extremen Fillen pei-
chen die sommerlichen Miederschlagsminima nicht unter die Temperaturkurve, wie
o5 bel Crlvice (21), dem regenreichsten Ort Turepnz {durchschniitlich 5000 mm
jihrlich) ersichilich ist. Der Einfluss der kitstennahen Geblrgsmassen an die Ane-
sammlung so grosseer Regenmengen, kann man am besten an den Profilen Crloviee
— Hercegnovl (21—22) und Cetinje — Budva (21—24y folgen,

Alle Diagramme wurden aus dem Gebiet des hochentwickelten Karstes ent-
nommen, was bei der Beurteilung in Betracht gezogen werden muss.

{Uberselzt vom Verfasser)



