Dnevni i godisnji period kise u Zagrebu.
Napisao

Dr. Stjepan Skreb.

Primljeno w gjednici matematicko-prirodoslornoga razrede Jugoslavenske
akademije snanosti | umjetnosti 1, marta 19285,

I. Uvod.
1. Materijal.

Pod natpisom ,Klima grada Zagreba® obradie je A. Moho-
rovigic u 131, knjizi ,Rada* mjerenje kife u Zagrebu od god.
1862. do 1895, t.j. 35 godina izravnog motrenja, a ujedno je
publicirao 3 godine registracije. Kako je broj godina registracije
uarastao na preko 30, a izravnog motrenja na 65, potrebuo je,
da se iz toga daleko potpunijeg materijala nadu rezultati, koji se
god. 1895, nisu mogli dati. Glavna je vainost uw spomenutoj pu-
blikaciji poloZena na istraZivanje sckularne varijacije, dok je
godisnjem periodu priklonjena manja paZnja, a dnevni se iz 8 go-
dine i nije mogao pokazati. Motrenja, koja sluze podlogom ovoj
ragpravi, nastavak su spomenutih motrenja i jednako su homogena,
koliko to uopde mogu biti dulji nizovi, gdje se motrioei mijenjaju.
Kigomjer za direktno mjerenje kao i registrirajuéi aparat stoji i
danas na istom mjestu, kako jc u spomenutoj publikaciji nave-
deno i narisano, jedino je registrirajuéi aparat promijenjen god,
1905, kad je mjesto Usteri-Reinacherova sistema postavljen
Hellmann-Fuess za kiSu i posebni za snijeg. No kako su registra-
cije svih aparata uvijek savjesno reducirane na vrijednosti izm’e-
rene u kiSomjeru, to ta promjena mehanizma, koji registrira, ne
¢ini nikakve promjene u mnoZini i podjeli kise.

Vadnija je promjena u tom, da je do konca god. 1908. odi-
tana satnae mnozina kige s iluzornom tocnoiéu od 0,05 mm —
kako se uwopée u starije doba u meteoroloskom motrenju pretjeri-

valo u fiktivnoj toénosti, — a od podetka godine 1909. s to¢noséu
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od 0,1 mm. Kako je medutim ta razdioba najmanjih koli¢ina na
pojedine sate osobito zimi kod slabog snijega i onako dosta pro-
izvoljna i Cesto vise upucena na direktna motrenja, kad je snijezilo,
negoli na registraciju, to bise jedino broj sati mogao tim na¢inom
promijeniti. Ali nema u broju sati do i od god. 1909. znatne
razlike.! U 80-godisnjim su satnim sumama te stotinke milimctara
tako izravnane, da se time mjesedna suma nije nigdje promijenila.
Kako su 15 godina &itane registracije na 0,05 mm (1894-—-1908),
a 15 godina (1909—1928) na 0,1, to je tim razlika u srednjim
vrijednostima donekle izravnana, koliko bi uopée opstojala.

Za podlogu istrazivanja dnevnog perioda uzete su registracije
od 1894 do 1923, t.j. 30 godina. Moglo se uzeti joi do 19206.,
t. j. 83 godine, no kako se tim ne postizava veda sigurnost
srednjih vrijednosti, to je uzet okrugli broj godina, kako je to
obitaj kod klimatskih izradivanja. Za godiSnji su period uzeta
sva izravna mjerenja od 1862.--1926., t.j. 65 godina.

2. Srednje vrijednosti.

Dnevni se i godidnji period kige prikazuje redovno tako, da
se za prikaz dnevnog perioda kife nadu srednje vrijednosti kise
za svaki sat u pojedinom mjesecu, a za prikaz godiSnjeg perioda
srednje vrijednosti za svaki mjesec iz cijelog niza motrenja. Tako
dobivene srednje vrijednosti isporeduju se raznim metodama, iz
kojih se vide promjene kroz dan (po pojedinim satima) i kroz
godinu (po pojedinim mjesecima). Osnova je dakle tom prikazi-
vanju periodiciteta srednja vrijednost ili aritmeticka sredina poje-
dinog niza brojeva, dobivenog motrenjem. Kako jod ni danas u
meteorologiji, na Zalost, nema jasnoée u shvadanju tih srednjih
vrijednosti, treba da se ovdje ukratko tim zabavimo, jer od toga
zavisi nadin obrade i znalenje rezultata.

U statistitkim je naukama uopée obitaj, da sc za izvjesni
niz mjerenja neke promjenljive pojave uzme kao zamjena ili re-
prezentant niza jedan jedini broj, koji se dobijc tako, da se podaci
gvih tih mjerenja zbroje i razdijele s brojem tih motrenja, t.j. da
se niz brojeva zamijeni s njihovom aritmeti¢kom sredinom. Potreba
zamjenjivanja niza brojeva s jednim brojem, koji bi nekako sadr-
#avao bitna svojstva cijelog mniza, potjede odatle, Sto je memogude

* Razlika u zbroju iznosi 5%, a kako je i broj dana neito manji, a suma

kife veda, to se ne da konstatirati utjecaj promjenc todnosti ditanja, osobito jer su
se u drugom dijelu od god. 1909. mijenjali motrioci.
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pregledati velike nizove brojeva, pa bi bio gubitak vremena i rad
mnogo vedi, kad bismo se sa svakim pojedinim brojem zabavili.
Zato se trayi neki popredni, prosjedni, srednji broj, da se ,udu-
ture“ karakterizira niz. Ta je potreba razumljiva, ali da se ona
mora zadovoljiti na taj naéin, da se suma svih brojeva razdijeli
s brojem mjerenja, za taj postupak nema apsolutno nikakovog
dubljeg razloga osim ,komoditeta®.! Aritmeti¢ka se sredina di
uvijek s povoljnom ,to¥no¥éu“, bez muke, mehanicki, izratunati,
i dobije se jedan sasvim odredeni ,toéni“ broj, koji se moze
s drugim isporedivati povoljnim metodama. Mjesto t. zv. aritmetike
sredine mogla Dbi sc s istim pravom, ali s manje ,komoditeta®
upotrebiti geometricka ili harmonitka sredina, ili bilo koja mu
drago druga ,komhinacija“ danih vrijednosti, ili bi se u veéem
nizu mogla kao zamjena uzeti ona veli¢ina, koja se po broju mo-
trenja, porcdanih po veli€ini, nalazi u sredini, odnosno ako nisu
svi brojevi razliéni, onaj, koji najdedée dolazi, 1 t.d.

Aritmetitka je sredina prema tome samo obidajem i komodi-
tetom stekla gradansko pravo, ali nema apsolutno nikakvog fizi-
kalnog ni logidnog drugog opravdauja.

U meteorologiji ge redovno radi o nizovima motrenja jednog
elcmenta, dobivenih na jednom odredenom mjestu u razno doba
dana ili godine. Iz iskustva znamo, da tako dobiveni mjerni bro-
jevi ne mogu postiéi kojugod povoljnu brojnu vrijednost, veé da
se drze u izvjesnim, ako i dosta Sirokim granjcama, t.j. da ,rasap*
(Streuung) tih brojeva nije beskonadan. No i u tim odredenim
granicama ue dolaze svi brojevi jednako desto, veé je mjihova
pUestina® (erebritas, Hiufigkeit) razlicita. Ako moZemo pretpostaviti,
da za svaku velidina opstoji odredena Gestina, koja se za malu
promjenu velidine i malo mijenja, to moZemo iz ,dovoljno“ dugog
niza brojeva odrediti za svaku velidinu tu Cestinu i prikazati
u  Lkrivulji Gestind* (Hivfigkeitskurve, Verteilungskurve) kao
funkeciju veli¢ine; po DBrunsova? metodu pak moZemo naéi
za to 1 analititku fuvkeiju, tako da je Cestina y prikazana kao
funkecija velidgine . Tu nam y=f(2) dajo za svaku veli¢inu
njenu relativhu &estinu y, a tim je upravo klima pojedinog
kraja karakterizirana. Kako egzaktna motrenja meteorologkih ele-

* Tu je rije¢ upotrebio prvi Poincaré (\\’ls‘;onschaft und Hypothese, str. 102.)
za definicijn razlika geometuja, no taj je pojam vrlo blizu Machovoj ,ekonomiji
miiljenja%, a u vezi jo i s ,opéom tromosti“, koju Newton postulira za svu materiju.

? H. Bruns: Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kollektivimasslehre. Teubner 1906.
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menata ne traju jo§ ni 100 godina, a rasap je za pojedini elemenat
razmjerno velik, to nisu krivulje cestina meteoroloskih eleme-
nata uopée toénije poznate. Nesto pokufaja, 5to je uéinjeno,
stoji na zalost pod utjecajem tcorije pogreSaka po Gaussu, a ra-
zapinje nizove motrenja na Prokrustova postelju simetridne razdiobe,
kakova je Gaussova krivelja éestine t. zv. sluajnih pogresaka,
gdje sc pretpostavlja, da je aritmetidka sredina svih mjerenja
ujedno najéeséa, dakle ,najvjerojatnija® vrijedncst. To moze biti
opravdano kod ponovnoga mjerenja jedne iste fizikalne velitine,
no mnema smisla kod niza motrenja t. zv. kolektivnih pojava
(Kollcktivgegenstand). Fechner je prvi pokazao, da pretpostavka
o simetriji svake krivulje destine u prirodi nema smisla, i osnovao
»Kollektivmasslehre®, ali ta se nikako ne moZe da profiri. Dogma
o simetritkoj razbiobi pojavd veoma jc uvrijezena, jer jo yautropo-
morfna“, ,trotzdem sich dafiir — nebenbei bemerkt selbst im Ge-
biete der Beobachtungsfehler -—— weder ein logischer noch ein
empirischer noch ein praktischer Zwangsgrund beibringen liess®.!

Kad nam je krivalja Cestine odredenog meteoroloskog elementa
dana, onda je tim i aritmetitka sredina svih mjerenja geometricki
odredcua kao apscisa teZidta plohe, §to je zatvara krivulja destine
i os apscisa.?

To je jedini natin, kako mozemo tu ,popreénu® ili ,srednju
vrijednost? (Mittel, moyen, mean), koja je danas tako reéi pocetak
i konace svake klimatologije a i meteorologije, nekako definirati
kao veliginu, koja je prirodnim pojavama bar geometricki odre-
dena, a nije samo ,komotna® radunska velitina. No tu krivulju
testine (koja je graficki prikaz funkeije #estine) odnosno ,sredoju
vrijednost moZemo samo onda ispravno dati, ako opstoji po
Brunsu ,gleichmissige Erschopfung gleichmdglicher Fille®, t. j. da
je u granicama mogudega rasapa svaka velidina prema svojoj
Cestini zaista 1 motrena. Za jednaku &estinu svih velitina, koje
mogu doéi, daje de Moivreov problem u racéunu vjerojatnosti vjero-
jatnost, da suma (odnosno srednja vrijednost) od # brojeva bude s;
za nejeduaku lestinu, danu analiticki izrazom y = f (z), nije
rijefen jednaki matematitki problem, zato ne bismo mogli odrediti
avierojatnost’ ili ,sigurnost® sreduje vrijednosti od » motrenja ni
onda, kad bi nam funkeija destine bila a priori poznata. Prema
tome mi danas nismo kadri reéi za neku srednju vrijednost bilo

1 Bruns L e. str. 109,
2 R. v. Mises Juhresbericht der math. Vereinig. 1912, Jleft 1.
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kojeg elementa, hoée i se daljim motrenjima zoatuo promijeniti
ili ne ¢e. Jedino radunski slijedi iz nadina radunanja srednjc
vrijednosti, da s rastuéim brojem wotrenja n pada utjecaj daljeg
motrenja, jer dolazi u srednjak svojim (# - 1)-vim dijelom. Koja
je vjerojatnost, da de se manje ili vige i u kojim granicama razli-
kovati srednja vrijednost od » godina od ,prave* srcdnje vrijed-
nosti i sliéne kombinacije, nismo kadri odrediti ni za jedan n,
osim »==1, o odgovara samom nizu, gdje je ,vjerojatnost*
svakog motrenja dana kao relativna destina u tom nizu, a diferen-
cija od susjednih vrijednosti kao promjenljivost te velidine.

Iz ovoga se kratkog prikaza vidi, da pored neprestane upo-
trebe srednjih vrijednosti u meteorologiji i klimatologiji ipak jos
nisu ni ospovni pojmovi ni matematitke metode ra¢idéene i opéeno
prihvadéene.

3. Isporedivost.

Jo¥ nam se valja taknuti pitanja isporedivosti srednjih vrijed-
nostl, dobivenih ili iz niza motrenja na istom mjestu u razno
vrijeme, ili na raznim jestima u isto vrijeme. 1z fizikalne je
prakse jasno, da su isporedive samo oue velitine, koje su jednake
totnosti, t.j. da su granice, u kojima su te velidine nesigurne,
dakle u kojima bi sc mogle mijenjati daljiln mjerenjima, podjednake.

Ako je ma pr. u dva razdaleka mjesta jedne godine pala na
milimetar jednaka mnozina kiSe, ne izlazi iz toga zakljudak, da je
uopée godidnja mnozina kisc u ta dva wjesta jednaka, jer moZe
daljih godina pasti u jednom mjestu nelkoliko puta veéa mnoZina
kise. Jednako ne demo smjeti isporedivati na pr. mjerenje od samo
jedne godine sa srednjom vrijednosti od 30 godina, jer im je ,si-
gurnost® vrlo razlicna, Dok je kod jednogodisnjeg mjerenja velika
vjerojatnost promjene i do 3000/, to kod 30-godisnje popre¢ne
vrijednosti nije vjerojatna promjena ni za 10/, daljim mjerenjima.
Iz takvih dvaju ili vi§e brojeva ne moZemo prema tome stvarati
sKlimatoloske“ zakljutke, jer ti mogu daljim motrenjem postati
sasvim krivi, kontradiktorni prema faktiénim odnofajima. Bez
dubljib je matematickih studija jasno, da_je promjenljivost svake
srednje vrijednosti iz odredenog broja godina motrenja to veéa
{a sigurnost to manja), 3to je ,rasap® tih vrijednosti u prirodi veéi.

Uzmimo kao primjer satne mnozine kide mjerene kroz 30 go-
dina u Zagrebu. Dok u sijefnju nije kroz 30 godina nikada n
jednom satu palo vige od 6 mm kite, pa je yeijelo podrugje ra-
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sapa“ od 0,1 do 6,0 mm, to je u svibnju palo 40 mm, pa je rasap
satnih mnoZina u svibnju gotovo 7 puta veéi nego u sijeénju; zato
¢e za satne mnoZine u sijednju u mnogo krace vrijeme biti zado-
voljen uvjet: ,gleichmissige Erschtpfung gleichmbglicher Fille“,
negoli u svibnju, ili s drugim rijecima, da se dobije srednja vrijed-
nogt jednake sigurnosti ili jednake promjenljivosti, trebat ée u
svibnju nerazmjerno vife motrenja nego u sijednju.

Hann! uzima na temelju Gaussove krivulje destine sludajnih
pogreSaka (po Fechneru), da je prorejenljivost srednje vrijednosti
obrnuto razmjerna s dragim korijenom iz broja motrenja, odnosno
iz 2n — 1, gdje je n broj motrenja, a upravno razmjerna sa sred-
njom diferencijom od aritmeti¢ke sredine, Sto se zove srednjim
otklonom. Gaussova krivulja Cestine sludajnih pogreiaka ima jedan
maksimum, a to jo srednja vrijednost, i onda Gestina nagle pada
simetriéno prema manjim i vedim vrijednostima argumenta.

Satne munozine kide ne dadu se u taj kalup stisnuti, jer je
Gestina najveéa kod najmanjih mnoZina. Uzmimo na pr. sijecanj
s najmanjim rasapom, to imamo u 30 godina zabiljezeno 2.540
satnih mnozina. Njihova je lestina (u grupama po pd milimetra
do 5,0, dalje po cijeli milimetar) ovaka:

Mnoina 0,1—0,4 05—09 1,0—1,4 15—1,9 20-24 25—29

Cestina 1541 520 235 104 54 36
u %, 60,7 20,5 9,2 4,1 2,1 1,4
Mno#ina 3,0-8,4 35—39 40—44 45—49 50-59 6,0-69 Svega
Cestina 13 15 [ 7 7 2 2.540
A 0,6 0,6 0,2 0,3 0,3 0,1 100,0

Krivulja je &estive satnih mnoZina eksponencijalna i moze se
prikazati u raznim snalitickim formama, koje nemaju daljeg zna-
¢enja. No ovdje se nikako ne da primijeniti Hann-Fechnerov nadin
jzrafunavanja ,toénosti“ srednje vrijednosti. Jedini je kriterij,
koji bi se mogao uzet, monotono padanje &estine. Ni taj uvjet
nije ispunjen, jer je za grupu 3,5—3,9 veéa Cestina (15) nego za
prednju 3,0—3,4 (13); isto je tako za grupu 4,5—4,9 veéa nego
za 40—4,4 Kad su takove prilike kod svik sati u jednom mje-
secu, jasno je, da ¢c za pojedini sat u mjesecu jo§ manje bitt
Cestine izjednadene, odnosno ispunjen uvjet jednakog iscrpenja
jednake vjerojatnosti.

! Hann-Siiring: Lehrbuch der Meteorologie. 1V Aufl. Tauchnitz 1926, str. 112,
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Pogledamo 1li jod kolovoz s najveéim intensitetom (najvedom
srednjom satnom mnozinom) od 1,56 mm, to je rasap &estine od
1538 sati s kiSom, Sto ih je bilo u 30 godina u kolovozu:

Mno¥ina  01—04 05—09 1,0-1,4 15—19 20-34 25—29

Cestina 668 255 155 8 7 52
Yo 43,2 16,6 10,1 5,1 4,6 3,4
Mno¥ina  3,0—34 3,5—39 40-44 45—49 50-59 60—69
Cestina 54 32 28 21 32 36
%% 3,0 2,1 1,8 1,4 2,1 2,3
MnoZina 7,0—-7,9 80-89 9,0—99 10,0—14,0 15,0—19,0 20,0—24,9
Cestina 17 10 b 17 b} —

o 1,1 0,6 0,3 1,1 0,3
MunoZina 25,0—20,9 > 30,0 Svega
Cestina 1 1 1,538
o, 0,1 01 1000

Poredba pokazuje, koliko je veéi rasap satnih mnoZina kiSe
u kolovozu kraj znatno manjeg broja sati, stoga je 1 srednmja
vrijednost satne mnoZine u kolovozu mnogo manje sigurna negoli
u sijecnju. Dnevni period, izraZen u srednjim vrijednostima satnih
mnoZina za svaki sat, bit ée po tome u kolovozu znatno manje
siguran,

Iz ovoga se prikaza jasno vidi, da je 30 godina motrenja
satnih mnoZina kide premalo, da bi se s velikom sigurno$éu mogao
odrediti dnevni period za pojedini mjesec po pojedinim satima. Da
se poveéa sigurnost pojedine srednjc satoc mnozine poveéanjem
broja motrenja, grupiraju se motrenja na dva na¢ina: Ili se uzme
vise sati zajedno, tako da se dnevni period ne daje s 24 jedno-
satne mnoZine, nego s 12 dvosatnih ili 8 trosatnih. Te velidine
nijesu onda direktno isporedive ni s jednim drugim meteoroloskim
elementom, koji se olitava od sata do sata. Drugi je nacin, da se
grapira vide mjeseci u godisnja doba, pa se tim isto tako broj
motrenja za svaki sat poveda. Tim se ujedno izbjegne suvise de-
taljnom rasslanjavanju velitine, za koju treba tek dokazati da ima
uopée dnevni period, pa ¢emo se tim nadinom slu¥iti.

II. Dnevni period kiSe.
4. Nacin prikazivanja i toénost motrenja.
Za veéinu je metcorolodkih elemenata, na pr. za pritisak zraka,

temperaturu, vlagu i t. d., odredivanje srednjega dnevnog perioda
razamljivo toliko, $to su svi clementl kontinuirani i imadu svaki
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dan neku dnevnu promjenu. Ta promjena nije svaki dan jednaka,
mijenja se periodi¢ki i neperiodicki, ali je vezana ba¥ na trajanje
jednog sundanog dana. U meteorolosko] praksi oditavaju se iz tih
kontinuiranih registracija vrijednosti elementa u svaki puni sat
srednjeg lokalnog sunéanog vremena. Ove se vrijednosti spoje u
srednje vrijednosti po satima i mjesecima; tim se dobiva dnevni
i t.d. period. Kod kise su prilike sagvim drukéije. Kisa nije
kontinuirani elemenat, koji bi u svakom satu imao neku odredenu
velidginu, veéd se u sasvim nepravilnim razmacima javlja. Osim toga
se kod kise ne odreduju velidine, koje opstoje bag u puni sat, veé
sc sumira sve, to je palo vode do punog sata. Kako podetak i
svrietak kiSe ne zavisi od razdiobe dama, to je ovako dijeljenje
mnozine kiSe sasvim svojevoljno.

Ali kida nije uopée neki samostalan meteoroloski elemenat,
ve¢ je ,sludajna“ nuspojava kod vertikalnog gibanja atmosfere, ako
ova sadrzava dovoljno vodene pare. Primarni su elementi svakako
vertikalno gibanje, apsolutna vlaga i temperatura. Zavisnost od
pritiska parc nadena je kvantitativno u godisnjem periodu (vidi
stranu 30); u dnevnom ne ée biti tako kvantitativna, ali i tu je
jasna, U 30 je godina bilo u svemu sati, u kojima je kisilo, 28.436,
po tom je opéenita srednja vjerojatnost, da ée u Zagrebu kisiti
tek svaki deveti sat (9,4), odnosmo vjerojatnost, da e ovaj sat
kigiti 0,108, U tih 28.436 kisnih sati palo je u svemu 26.832,5 mm
vode, pa je zato sredpja vjerojatnost, da de u jednom kisnom satu
pasti mnozina od 0,94 mm vode. Dnevni period kile ima tri ele-
menta:

L. Mnozina vode, §to je pala u svakom satu (po mjesecima) u mm.
1I. Cestina kie u neki odredeni sat u danu (po mjesecima), izra-
7ena brojem satl s ki¥om.
III. Satni intensitet kie u pojedinom satu, koji se dobiva diobom
" brojeva pod L. s brojevima pod II. za isto razdoblje.
1. MnozZina kige za pojedini sat u mjesecu moZe so izraziti:
1. kao zbroj svih mooZina palih u odredenom satu i mjesecu za
vrijeme motrenja (ti su brojevi dani na kraju u tabeli);
2, kao srednja vrijednost satne mnozine, t.j. gornja suma razdije-
liena sa brojem godina motrenja;
8. u procentima ili promilima od mjesetne sume. Svaka se srednja
satna mmnoZina izrazava kao dio srednje mjescne sume.

Ove su dvije veli¢ine (pod 2. i 3.) navedene u tekstu.
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IL. Broj sati s kiSom meZe s¢ na ista tri nadina lzraziti.

IIL. Satni i doevni intensitet dobiva se diohom nizova I 1.1 II 1,
a izraZava se redovno samo u mm po satu ili danu; mogao
bi se jo3 igraziti i u procentima od srednjeg intensiteta, ali
nije obiajuo,

Nagin sakupljanja 1 mjerenja munoZine kiSe daje samo mogué-
nost, da su pojedine izmjerene mmoZinc neito premalene, te Ce
prema tome cijela suma biti nedto premalena, i to iz dva razloga:
1. §to jedan dio ispari i 2. 5to jedan dio ostane u posudi kiso-
mjera. kao tanka prevlaka posude 1 ne da sc preliti u dafu za
mjerenje. Te su mnozine neodredene, ali i neznatne i u dugom se
nizu godina za razna mjesta u istom klimatskom podrudju izjed-
nade, tako da tim isporedivost podatska nije umanjena.

Natin odredivanja sati s kiSom pokazuje jasno, da se tim do-
biva kudikamo previse ,sati s kidom“, jer se svaki sat, u kojem
je ubiljezeno bar 0,1 mm kiSe, raduna kao puni sat s kifom bez
obzira na to, da li je padala 1 ili 60 minuta.

Trajanje kiSe izrazeno u satima kao najmanjim jedinicama
prema tome je znatno preveliko, pa se ¢ini, kao da ,satni inten-
sitet® unopée nema smisla. No kake su varijacije pocetka 1 kraja
kige bezuvjetno sasvim slucajne, t. j. nema nijednog ,argumentum
rationis sufficlentis®, koji bi éinio vjerojatnim, da e kisa radije
podeti ili prestatl u Cetvrt negoli u pd nekog sata, ili radije n tri
Cetvrti megoli w puni sat, to ée jedan kisni sat u velikom nizu
Hkida* odgovarati odredenom broju minuta, no nikako 60. Ako
pretpostavimo, da je sprijed spomenuti uvjet ,jednakog iscr-
penja jednako vjerojatnih sludajeva® potpuno zadovoljen, to bi
u ovom slu¢aju znadilo, da je jednako mmnogo puta pocela ili pre-
stala kifa u na pr. 6® b9 kao i 6h 38®, 6» 57= i t. d. do 6" 01™,
a svaka od tih ki%a u satu od 6" — 7 vrijedi kao puni sat kise,
ako je dala bar 0,1 mm mnozine. Ako je po tom trajanje kise od
punog sata, dakle 60 minuta, isto tako Gesto kao 1 trajanje od
59,68 i t.d. do 1 minute (i manje, ako je palo 0,1 mm), to bi
srednja vrijednost svega bilo trajanje od 80 minuta, t.j. pola sata.
Prema tome bi svaki ,sat s kiSom* vrijedio u dugom nizu motrenja
efelctivno za pd sata, t.j. faktor pretvorbe izratunanog intensiteta
upravoe bio bi 2. Tako je naSao Sprung! vrijednost kisnog sata
8 0,502 sata vremena, no iz premalo motrenja.

! Hann-Siiring. str. 837.
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Krivulja Cestine trajanja kiSe nije pravae, veé isto tako ekspo-
nencijalna krivulja, kako smo za mnozine kise vidjeli, pa ée
srednja vrijednost kiSnog sata biti vjerojatno nesto manja od 0,5.
Tim se najvazniji dio predainjeg zakljutka ne mijenja, da je faktor
redukcije izradunanog i ,pravog“ intensiteta klimatitka konstanta,
koja je bas toliko promjeuljiva, koliko i sam intensitet. Zbog toga
nije potrebno, da izradunani satni intensitet mnoZimo bilo kojim
faktorom, jer kao srednja vrijednost i onako ne odgovara nekom
odredenom mjerenju, veé je samo zamjena za nizove brojeva.
Glavni uvjet isporedivosti sa susjednim motrenjima nije tim oSteden,
pretpostavljajuéi ,dovoljno* dugi niz motrenja.

Poveéanje srednje mnozine kise u pojedinom satu moze na-
stati na dva nadina: ili da se uz jednaki satni intensitet poveda
testina kiSe, t.j. broj sati, ili da se uz jednaki broj sati poveca
intensitet. Na jednake naline nastaje i smanjenje, pa kombinacijom
tih dvaju natina nastaju promjene, $to Ctine ,dnevnl period
mnozine kife. Za to moramo isporedivati broj sati i intensitet
s promjenom mnoZine. Dakako spomenuta su dva naina u biti
vrlo razliéni, Poveéanje destine pokazuje, da u to doba CteSée na-
staju takova turbulentna (vertikalna) gibanja zraka, da kod toga
dolazi do jake kondensacije. To dakako moZe nastati ili pod utje-
cajem opée cirkulacije atmosfere (¢eséim prolazom ciklona u to
doba) ili pod utjecajem lokalne konfiguracije tla (ljetne grmljavine
i kiSe na obronku nekih bregova). Za Zagreb ne mozemo danas
ni jedan od tih nadina razlikovati. Dnevni period prolaza ciklona
nije istrazen ni drugdje ni kod nas, a nije vjerojatno, da bi
konfiguracija tla dala povoda veéoj ili manjoj destini kife u dnevnom
periodu. Bar zasad nije klimaticki utjecaj Zagrebactke gore u tom
smjeru poznat.

Povecanje intensiteta kiSe opet moze da ima dva razloga: ili
veél sadrzaj vode u zraku, dakle veéi pritisak pare uz jednake
vertikalno gibanje, ili veéa brzina uzlazne struje. Obadva razloga
djeluju svakako po podne odnosno pod veder, kad je i sadriaj
vlage velik u zraku, i zbog relativno najvede diferencije temperature
mogu nastati i najjada vertikalna gibanja.

3. Sreduji dnevni period za cijelu godinu.
@) MnoZina kise.

Poznavajuéi iz svagdanjeg iskustva raznolikost kidnih pojava,
mora, se unaprijed odckivati, da éc se i srcdnji doevni period kise
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kroz godinu mijenjati, jer je vjerojatuo, da ée u razno godiSnje
doba biti u drugi sat u danu veéa moguénost kondensacije i fedéa
kiga ili bar veéi intensitet. Prema tome bi se &inilo prirodno, da
se dnevni intensitet istraZuje po mjesecima, kako se to kod drugih
elemenata i ¢ini. Kod kie znamo iz prije navedenih razloga, da je
30 godina motrenja premalo, a da bi bili za svaki sat ,jednako
iserpeni jednako mogudi sludajevi®, zato ne smijemo iéi suvide u
pojedinosti, da neizravnane sludajnosti ne uzmemo za pritvdao pra-
vilo. Za to se ovdje najprije istrazuje srednji dnevni period pro-
sjedno za cijeln godinm, a onda tek za godiSnja doba, dok se za
pojedini mjesce samo navode data i upozoruje na razlike,

Srednji dnevni period iz cijele godine nije doduZe najvazniji,
jer daje samo one karakteristike, koje su svim godifnjim dobima
zajednitke, dok se razlike ovdje prekriju. No bas je stoga za uvod
zgodan, o upozorava na stalne elemente.

Srednji dnevni period mnoZine kiSe za cijelu godinu
u milimetrima i promilima zbroja
Sat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm 42,6 40,1 37,9 85,2 35,8 358 33,2 31,6 29,8 30,8 31,7 329
o, 48 46 42 39 40 40 37 35 383 35 35 37
Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zbroj
mm 34,3 36,1 40,6 37,6 40,8 882 379 40,5 40,2 46,1 43,1 41,7 894,¢
%, 88 40 46 42 46 43 42 45 45 bH2 48 47 1000

Srednji dnevni period destine kiSe iz cijele godine
u broju sati i u promilima zbroja
Sat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
br. sati 415 41,8 41,1 40,9 40,56 41,4 41,7 39,2 34,8 36,3 36,9 37,1
%Ypo 44 44 43 43 43 44 44 4t 37 38 39 39

Bat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zbroj
br. sati 35,8 87,4 39,3 40,1 40,3 39,6 39,1 39,7 404 41,0 48,8 41,2 9179
o 88 40 41 42 42 42 41 42 43 43 43 41 1000

Zbog lakseg pregleda prikazana su oba perioda mnozina i
testina 1 u 9/, Iz toga se prikaza jasno vidi, da je kod mnoZine
prije podne minimum, i to padaju brojevi dosta pravilno od ponoéi
do 9 sati u jutro. Odavde sc opet dosta jednolicno diZu do 15 sati.
Ostali je dio popodneva mnepravilan i pokazuje samo, da je mno-
zina od 14 sati dalje veda necgoli prije podne. Maksimum u 22 sata
nije zajamden, a potjete glavno od jakog ljetnog maksima (kolovoz)



12 Dr. Stjepan Skreb: (12)
u t4j sat, kako éemo kasnije vidjeti. Nesigurnost popodnevne kri-
vulje potjede od premalog broja motrenja za pojedini sat. Ncjednakost
iscrpenja jednakih moguénosti u pojedinim satima pokazuju i malksi-
malne mnoZine, §to su u 30 godina pale u pojedinom satu:

Najvede mnoZine kise, $to su u pojedinom satu pale u 30 godina
(1894—1923)
Sat 1e 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm 21,3 242 116 163 152 17,6 11,8 135 115 114 234 151

Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 2t 22 28 24
mm 28,1 260 19,1 177 320 135 21,3 356 14,1 40,0 27,5 153

Kad je od 19 do 20 sati moglo pasti 36 mm, a za vrijemo
od 21 do 22 sata i 40 mm, to je siguruo, da moZe i u 21. satu
(od 20,0 do 21,0) pasti jednaka mnoZina, ali nije ,sluajne®, u ovih
80 godina, jo§ pala, veé samo mnoZina od 14,1, Zato je dakako
21. sat znatno manji i u sumi i n sredujoj vrijednosti od svojih
susjeda. Najveéa jo mnozina prema tome, §to je pala u jednom
satu, 40 mm. Ta je mnozina faktitno pala od 21230 do 2200,
dakle za vrijeme od 30 minuta, Po trajanju uzevii cio sat, t. j. od
21,30 do 22,30, palo je 67,5 milimetri 30. svibnja 1921, tako da
moramo faktitno taj broj uzeti kao maksimum mnozine, koja moze
da padne u jedan sat, t. j. za vrijeme od 60 minuta. Ako ispore-
dimo popodoevna maksima s tin brojem, to vidimo, da ée joi
dugi niz motrenju trebati, da budu u svim satima sve moguénosti
iscrpene i tim srednje vrijednosti ,sigurne“. Ove maksimalne satne
mnozine pokaznju takoder glavno svojstvo dnevnog perioda, a to je,
da su od 3 sata u jutro cijelo prije podne maksimalne mnoZine
manje I ne dosetn ni 20 milimetri (osim u 11 sati), dok se po-
podne izmjenjuju vrijednosti ispod i iznad 20 mm. Krivulja mno-
zina pokazuje takoder, da polovina dana od 3® do 14® ima manje
kige, ncgoli odgovara jednakoj podjeli mnoZine na svaki sat, a po
podne i no¢ od 151 do 3 ima vige. U postocima otpada na prvi
dio (3" do 14h) 430/,, a na drugi dio (15* do 8h) 559/, mnoZine.
Prema tome je dnevni period ki$e u godisnjem prosjeku jedno-
struki val s jasnim minimom u 9% u jutro, dok je maksimum prema
ovom 30-godiinjem prosjeku u 22 sata, no vjerojatno uopée negdje
izmedu 15 i 24 sata. Ako isporedimo taj periodicitet s onima, Sto
ih Hann navodi kao tipitne, to se ne slaze ni s jednim. Po Haunu
imadu primorske postaje najrazlitnijih klima maksimum mnoZine



(1a) Drevoi i goditnil period kise u Zagrebu. 13

ki¥e po noéi 1 u jutro, a minimum po podne, dok kontinentalna
grupa ima dvostruki val s glavnim maksimom po podne i sporednim
rano u jutro, dok je glavni minimum izmedu ponodi i 4%, a se-
kundarni izmedu 8 i podneva. No i ta su dva tipa vrlo nesigurna,
jer je broj godina, iz kojeg je period za pojedina mjesta izveden,
premalen.

Svakako valju kod istraZivanja periodiciteta mnozine kise
uvijek imati pred ofima, da je to, kako je sprijed spomenuto,
kompleksni pojav, koji sastoji od dva nezavisna faktora, i to od
destine kise u pojedinom satu i od intensiteta kise.

b) Cestina kige.

Dnevni period estine iz cijele godine ne pokazuje nikakvu
yvalovitu® promjenu, veé tri nelto razlitne grupe sati, isporedivii
ih s jednolikom estinom za svaki sut. Minimum Zestine je prije
podne od 8 do 14 sati, gdje je prosjeéna Cestina u promilima
zhroja sati manja, negoli bi jednakoj razdiobi odgovarala. Pro-
sjetno imnosi 399/, dok bi jednolikoj razdiobi odgovaralo 42%/,
(1000 : 24 == 417). Druga grupa opet od 7 sati (i to od 15. do
21. sata) ima Cestinu, koja odgovara jednolikoj razdiobi, jer je
prosjetno 42%., a pojedina se vrijednost udaljuje samo za 1°/y,.

Napokon treéa, maksimalna, grupa traje 10 sati, od 22 do 7
satl, 1 ima destinu vedu od jednolike razdiobe, prosjedno 43:5%/,.
Maksima testine od 449, traju od 24 do 2 iz ponodi i u jufro
od 6 do 7. Dakle su faktiéno dva maksima ¢estine: jedan oko
ponoeéi, a drugi a jutro.

¢) Intensitet kide.

Ako izmjerenu muozinu kife razdijelimo s brojem sati, dobi-
vamo satni intensitet kiSe. Buduéi da intensitet kiSe nuino zavisi
o mnoZini pare, koja se u zraku nalazi, to éemo dnevni period
intensiteta isporediti i s dnevnim periodom apsolutne vlage, koju
izrazujemo kao pritisak pare u mm Hg.

Srednji satni intensitet kiSe iz cijele godine
Sat 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12
Intensitet 1,05 0,96 0,92 0.86 0,89 089 0,79 0,81 086 0.85 0,87 0,89

Sat 13 14 1 18 17 18 19 20 2t 22 23 24
Tntensitet 0,96 0.97 1,04 0.94 1,01 0,97 097 1,02 1,00 1,12 1,06 1,03
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Dnevni period intensiteta pokazuje promjene slitne kao i
mno?ina kife. To je razumljivo, kad se Gestina kide preko dana
neznatno mijenja, pa je intensitet sam odludan za mnozinu. Kod
intensiteta, je maksimum u 22 sata isto tako istaknut, pa bismo
mogli dnevni val mnoZine i inteunsiteta odrediti kao jedan val
s maksimom u 22 sata i minimrom 72—9%, Vazan je jo§ sekundarni
maksimum oko 15 sati.

Isporedimo sad ovaj dnevni val s apsolutnom vlagom. Vlaga
doduse nije radunana iz istog broja godina, ve¢ samo iz 15 (jer nije
za vrijeme rata 1 iza rata kroz 8 godina otfitavan termograf), no
sprijed je i onako istaknuto, da su isporedive vrijednosti jednake
sigurnosti. Kako je promjenljivost apsolutne vlage nerazmjerno
manja, a broj motrenja gotovo 5 puta veél, to je svakako sigurnost
sredine kod vlage veéa. Broj motrenja kife je po satw eeca 1000,
a vlage 5000.

Dnevni period pritiska pare u milimetrima
Sat 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
mm 7.06 700 694 688 6,85 686 698 7,16 7.30 743 1755 7.62

Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
mm 7.67 768 712 7,92 767 759 751 7,40 798 7,20 709 7,00

Pritisak pare daje vrlo jednolik dnevni val s minimom u 5
sati, a maksimom u 15 i 16 sati. Sat se maksima slaZe sa se-
kundarnim maksimom mnoZine 1 intensiteta kise.

Uzmemo li desctinu od gorujih brojeva apsolutne viage i ispo-
redimo s intensitetom kise, vidjet cemo, da su diferencije dosta
konstantne, Odnosaj obaju nizova moZemo prikazati u vrlo jedno-
stavnoj formuli, ako oznadimo satni intensitet kide s ¢, pritisak
pare s d, to je:

i=0,1d - 0,21 (-+ 0,07).

Opstoji po tom kvantitativni odnos izmedu apsolutne vlage i
intensiteta kige. Tim odno¥ajem zabavit ¢emo se totnije kod go-
dignjega perioda (gl. str. 31).

Promjene te srednje vrijednosti iz cjologodisnjeg dnevnog vala
kige, $to smo ga pregledali, prema onom za pojedino godisnje doba,
pokazat ée nam osobitosti toga doba, no ne smijemo iz vida izgu-
biti, da je sigurnost toga vala mnogo manja, jer sastoji samo od
jednoga dijela motrenja.
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6. Dnevni period kie za pojedina godinja deba.

Godidnja doba wuzeta su po tri mjeseca, i to za zimu: pro-
sinac, sijedanj, veljada; za proljeée: ozujak, travanj, svibanj; za
ljeto: lipanj, srpanj, kolovoz; za jesen: rujan, listopad, studeni.
Moguéa bi bila i druga koja razdioba, a mozda i bolja, ali bi tim
izgubila isporedivost ¢ drugim obradama i elementima, gdje se redovno
ovako ratunaju godiinja doba; zato je zadrZana ova obitna dioba.

U godidnjem periodu trajanja i intensiteta kise vidjet cemo
da dolaze drukéije kombinacije mjeseci jednakog karaktera.

A Zima.
a) MnoZina i Cestina kife u 9/, zbroja
Sat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MuoZina 40 42 45 42 45 47 41 38 39 34 36 41
Cestina 43 44 46 45 43 45 44 40 36 40 40 43

Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2
Mnozina 42 44 42 42 30 40 39 48 45 44 46 40
Clestina 41 40 40 41 41 41 40 40 43 41 41 42

Dnevni period mnozine kife pokazuje, prema tim brojevima,
u zimi tri maksima: jedan u jutro u 6 sati, drugi po podne u
14 sati, a treéi, najjadi, u noéi u 20 sati (to¢nije od 20® do 23%),
Minimum je upravo samo jedan glavni u 10 sati prije podne, Taj
se nalazi u svim drugim godiSnjim dobima u 9 sati, a tako smo
ga 1 u godidnjem prosjeku sprijed spomenuli. Spomenuta tri maksima
u zimi upadva su zato, $to u ostalim dobima ne dolaze.

Drugi maksimam u 14" odgovara prilidoc maksimu sadrZaja
vodene pare u zraku; treéi noéai maksimum odgovara maksimu
intensiteta, t.j. najjadoj uzlaznoj struji, bio bi dakle dinamicki,
kako demo 1 kod ostalih godidnjih doba vidjeti. ~Jutarnji prvi
maksimum uw 6 sati odunosno w 3 1 u 6 sati potjede, &ini se, od
Zestine, jer krivulja Zestine ide ovdje paralelno sa mnoZinom, a
intensitet se malo mijenja.

Pogledajmo pojedine mjesece, koji sastavljaju zimu:

Srednja satna mnozina kiSe u mm

Sat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Prosinac 28 28 28 26 27 27 26 2b 29 24 24 29
Sijecanj 1,7 1.8 20 20 26 23 19 1,7 156 1.6 16 21
Veljada 1.8 20 283 20 20 18 15.14 14 16 16 15

Sut 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zbroj
Prosinac 3,0 33 29 28 23 22 26 32 32 33 37 29 676
Sijecanj 2,3 20 1,7 1,8 20 22 20 23 22 21 19 18 479
Voljaga 1,3 1,6 1,9 20 1,8 18 16 20 17 1h 15 16 415



16 Dr. $tjepan Skreb: (16)

Srednji broj sati s kiSom

Sat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Prosinac 44 4.6 45 4,7 44 45 44 41 35 40 43 48
Sijedanj 3,6 35 84 33 35 36 38 35 33 32 31 35
Veljasa 29 33 3,8 35 31 35 31 27 25 30 28 28

Sat 13 14 13 16 17 18 19 2¢ 21 22 23 24 Zbroj
Prosinac 4,6 44 42 43 39 40 39 39 44 43 43 42 1029
Sijedanj 36 84 34 35 38 38 3,7 37 37 37 36 35 847
Veljada 2,4 24 28 26 30 29 28 27 31 21 27 28 699

Prosinac pokaznje, u dnevnom periodu mnoZine, maksima u 14
i 23 sata, dok jutarnji nije izraZen.

Sijetanj ima tri maksima u 6, 13 1 20 sati s glavnim minimom
u 10 sati.

Veljaga ima samo u 3 sata jasni maksimum, dok po podne
u 16 i 20 sati nisu sigurna maksima. Minimum je oko podne.

Vidi se, da zima daje mogudnosti za tri maksima u dnevnom
periodu 1 to osobito u sijefnju, gdje je prelaz od popodnevunih
maksima, §to ih osobito ima studeni, u 14 i 22, a veé djeluju i
utjecaji estine u jutro.

Cestina kise pokazuje samo, da jutarnja maksima mogu potje-
cati otud, Sto su Se¥ée kife u jutro negoli prije podne, kad je
minimum kiga, i to zbog toga, Sto je uz najmanju Jestinu i naj-
manji intensitet.

Alko izradunamo intensitet kiSe u zimi, dobivamo:

Sat 1 2 3 4 55 6 7T 8 9 10 11 12
Intensitet u mm 0,57 0,57 0,61 0,57 0,63 0.64 0,59 0,58 0,65 0,52 0,64 058

Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Intensitet w mm 0,62 0,68 0,64 0,63 0,58 0,59 0,60 0,72 0,65 0,65 0,68 0,68

Isporedba s mnozinom kise pokazuje, da se promjene mnoZine
glavno osnivaju na promjenama satnog intensiteta, jedino jutarnji
maksimum mnoZine n zimi ide glavno na rafun d&estine, jer je
intensitet u jutro ispod prosjcka. Isporedimo Ii dnevni peried
intensiteta s mnoiinom vodene pare u zraku (pritiskom pare), koja
za zimu iznosi:

Pritisak vodene pare u zimi (mm Hg)

Sat 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 0 11 12
mu 3,89 3,86 384 381 380 377 377 3,779 385 396 406 4.15

Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
mm 4,21 4,23 4,256 4,26 4,16 4,12 4,07 4,06 4.02 398 3,96 3,92



(1) bmevni i godingi neriod kise u Zagrebu. 17

to vidimo lako, da opstoji isti snodaj, koji je naveden za godiSnju
promjenu, samo je varijacija manja. Ako opet oznadimo intensitet
kige 34, a pritisak pare sa d, to imamo:

i=01d -~ 021 (+ 0,04).

Najveéi negativni otkloni od izratunane vrijednosti su 9 do 12
prije podune, a pozitivai 20 do 23 u noéi. To pokazuje, da je prije
podne najslabije iskoriéivanje vodene pare, t. j. najslabija uzlazna
struja zraka, dok je u noéi najjada.

Ovaj je noéni maksimum od 20 do 23 tako ,nametnut®, da
krivulja postaje mnogo jednoliénija; ako ovc vrijednosti smanjimo
za 10%, mnoZine ili 0,1 intensiteta, onda ostaje samo jutarnji i
popoduevni maksimum &estine i mnoZine pare,

B. Proljece.

) MnoZina i destina kife u %, zbroja

Sat 1 2 3 4 b [ 7 8 g 10 11 12
MnoZina 44 45 42 38 37 36 36 36 35 3 40 34
Cestina 43 44 42 41 43 44 46 42 37 39 38 38

Sat 13 14 1» 16 17 18 19 20 21 22 23 24
MnoZina 36 37 44 47 42 90 47 4b 4H bHD 48 47
Cestina 36 39 42 4p 42 43 42 43 41 4 42 44

Dnevni je period mnoZine kife u proljeéu mnogo jednostavniji,
jer ima samo popodnevni, odnosno noéni maksimum u 22 sata, a
minimum je &itavo prije podne; najmanji broj je sludajno bas u
podne. Noéni maksimum, za koji smo u zimsko doba rekli da je
upravo nametnut, od 20 do 23 u proljeéu nije tako jasan, jer je
veé od 18 sati dalje, pa se tako stapa s popoduevnim, da se pravo
ne razlikuje.

Dnevni se period &estine kife ne da tako lijepo u tri dijela
razdijeliti kao 1 zimi, veé je jasan samo minimum od 9% do 13h,
koji nalazimo i u Ljeti i jeseni. Maksimum &estine pada na 7 sati,
ali se u mnoZini ne odituje, jer je intensitet u to doba najmanji.
Prema tome bi i u proljeée mogao opstojati jutarnji maksimum,
da zrak sadrZava u to doba viSe vodene pare.

Ostali se dio dana Cestina neznatno i nepravilno mijenja.

Pogledajmo pojedine mjesece, §to &ne proljede.

Rad Jugosl. Akad. 236.

o
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¢) MnoZina kiSe u mm po satu

Sat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ozujak 28 24 27 35 28 24 24 21 20 22 24 21
Travanj 33 3,7 83 27 25 27 29 32 32 26 26 20
Svibanj 31 33 28 19 24 25 23 23 21 26 84 24

Sat 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zbroj
Ozujak 20 21 1,8 21 20 23 22 23 22 25 25 31 569
Travanj 26 2,6 26 30 32 36 32 34 33 36 33 30 727
Svibanj 26 32 4,7 47 35 46 44 37 40 53 46 39 802

b) Srednji broj sati s kiSom

Sat 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 11 12
Orujak 33 36 37 87 37 36 38 35 33 34 30 31
Travanj 4.1 43 40 39 40 42 43 41 34 34 34 33
Svibanj 32 31 29 26 31 32 34 30 26 29 31 32

Sat 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zbroj
O#njak 28 32 31 32 31 33 386 34 31 32 32 33 800
Travanj 34 35 39 40 41 41 38 39 39 41 40 42 932
Bvibanj 28 31 33 39 32 32 31 35 33 36 33 34 760

noéni maksimum mnoZine kife u 8 i 24

Ozujak pokazuje
sata, 1 to zbog velikog intensiteta pojedinih kifa, jer Scstina ima
maksimum u 7 i 19 sati, Minimum je iza podneva.

Travanj pokazuje slidan karakter, samo je maksimum veé od
18 sati dalje, dok svibanj ima iskljugivo popodne jate kise od 15
do 22 sata. Jako mijenjanje brojeva od sata do sata pokazuje, da
jo§ nisu jednako iscrpene sve mogudnosti, da opstoji u popodnevnim
satima moguénost velike promjene intensiteta, a kako je i maksi-
mum destine u to doba, to je moguéi rasap brojeva vrlo velik,
pa treba dulji niz motrenja za jednaku sigurnost.

Odnosaj izmedu intensiteta kiSe 1 mnozine pare (pritiska pare)
u proljecu moze se isto tako kao i u zimi izraziti slinom jednadzbom,

samo §to je promjenljivost veda.

Sat 1
7 6,53
4 0,86

Sat 18
i 7,13
4 0,82

2
649
085

14
7,11
0.8

Intensitet kiSe i pritisak pare u proljeéu

3
6,45
0,84

15
7,12
0,89

4

2

6

-

fi

642 640 645 662
0,69 073

0,79 0,72

16
7,08 7,06
088 0,84

17

18

19

7,00 6,96
1,00 0,94

8

6,83
0,73

20

6,84
0,87

bt
6,95
0,78

21
6,79
0,93

6,71
1,05

11
7,10
0,89

6,63
0,99

12
7,13
0,74

24
6,60
0,92
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Iz ovih nizova dobivamo
i = 0,1d 4+ 0,17 (4- 0,07)

s istom pojavom, da je u jutro od 5 do 10 sati negativni otklon
najveéi, t.j. intepsitet manji, a u noéi 18 do 23 sata pozitivni,
jer je intensitet vedi od srednjeg.

Osim dnevnog perioda, koji zavisi o mnoZini pare, jod je faktor
iskoridéivanja te pare razlian, a to jo intensitet vertikalnog gibanja,
koji je prije podne muogo slabiji.

C. Ljeto.
) MnoZina i destina kife u %/, zbroja
Sat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 11 12

MnoZina 52 44 46 40 41 36 36 31 27 32 31 387
Clestina 47 45 45> 44 41 42 43 39 3 36 37 36

Nat 13 14 1» 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Munozina 40 38 49 42 B33 40 36 47 37 5H8 5Hd b2
('ostina 36 40 44 43 44 41 42 42 43 44 45 46

Ljeto pokazuje od ponoéi do podne dosta pravilnu i jasnu
polovinu vala s jakim minimom u 9 sati prije podne. Od ponoéi
do 9 sati biva mnozina kiSe od sata do sata dosta jednolicno
manja. Dok u 18 (240—11) jznosi 470/ od godisnje sume, to
iznosi w 9" w jutro samo 350/, Od 9" potinje srednja mnozina
rasti 1 rasto dosta pravilno do 13 sati. Od 14 sati dalje varira
juko od sata do sata, tako da se Cini kao da ima jedna gornja i
jedna donja granica, koje se medusobno razlikuju za kojih 100/,.
Potjete to otuda, kako je veé kod godisnje krivulje reéeno, Sto je
osobito ljeto izvrzevo vrlo jakim izvanrednim kisama, to ih uzro-
kuju grmljavine, odnosno male depresije velikog intensiteta, ali su
razmjerno rijetke, pa se nisu jo§ u svako moguée vrijeme dogodile.
Maksimum je u 22! tako juk (38°,), da jos u godidnjoj krivulji
(kako smo sporaenuli) probija. No prije toga ima jedan relativni
maksimum w 17h (539/), tako da sc jasno vidi, da ¢e jedan
maksimum hiti po podne. To je maksimuam, koji potjete od toga,
§to zrak u to vrijeme sadriava najvile vodene pare, dok glavni
maksimom potjede otud, §to je u to vrijeme najjala uzlazna struja
zraka.

(estina pokazuje jasni minimum od 9 do 13 sati, a maksimum
u ponoéi. Cestina je uopée od 8 do 14 ispod srednje, a od 22 do
4 iznad srednje (42¢/,). Kako je destina malo promjenljiva, to se
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promjenc mnoZine i intensiteta potpuno slazu. No intensitet varira
po podne od sata do sata vanredno jako, jer se nisu — kako je
spomenuto — sludile sve mogudénosti u svakom satu, to je u ljetu
odnofaj izmedu pritiska pare 1 intensiteta najjafe promjenljiv.
Odnosaj izmedu srednjeg satnog intensiteta ki¥c i pritiska

vodene pare:

Sat 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 1 12

i 1,60 142 1,47 1,81 144 125 1,22 1,12 1,13 1,26 1,20 1,46

d 11,87 11,79 11,69 11,61 11,56 11,73 12,16 12,54 12,64 1265 12,62 12,65

Sat 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24

i 159 137 162 142 1,96 141 1,26 1,65 1,24 188 1,76 1,83

d 12,62 12,64 12,74 12,62 12,81 12,78 12,86 12,85 1234 12,15 11,96 11,98
moZe se prema tome prikazati analognom jednadzbom kao u zimi
i proljeén:

i=01d 4 0,21 (+ 0,19),

samo je promjenljivost nerazmjerno veda, jer je od 7 do 11 adi-
cioni Clan ¢ak negativan (u 8 sati: — 0,13), a od 22 do 1 sat vige
nego dvostruki pozitivan (u 22 sata: - 0,65). Tu je dakle jo§ jace
negoli u prolje¢u izrazena difcrencija izmedu jakosti uzlazne struje
u jutro i popodne, i tim je dnevni period jo§ pojadan.

Ako pogledamo pojedine mjesece ljetnoga doba:

@) MnoZina kiSe u mm |
Sat 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12
Lipanj 42 36 43 30 33 4,0 47 38 22 22 26 4,1
Srpanj 39 43 42 30 46 34 30 1,6 25 29 27 27
Kolovoz 55 34 34 43 28 2,0 1,7 25 24 31 2,7 27
Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zbrog

Lipanj 83 28 53 50 60 59 43 50 38 48 4,1 43 972
Srpanj 35 3.9 32 32 44 20 25 36 36 36 586 39 818
Rolovez 29 32 40 27 34 24 26 37 23 65 45 33 800

) Cestina kise u satima s kiSom

sat 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lipanj 32 3,1 31 29 29 30 34 31 23 23 26 26
Srpanj 28 27 27 28 26 26 26 21 20 21 21 21
Kolovor 24 23 24 21 20 20 1,7 1,9 20 21 1,9 19

Sat 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zbwj
Lipanj 24 28 30 33 32 32 32 83 33 32 30 30 714
Srpanj 23 23 25 23 23 20 22 22 23 21 25 26 568
Kolovez 18 21 23 21 28 22 21 1,9 22 25 25 26 513



21y Dnevul i dodisn)i period kise u Zagrebu 21

to vidimo, da je za mnoZinu kise u lipnju maksimum u 17 sati,
u srpnju veé u 23" (samo sekundarni n 171), dok je u kolovozu
maksimum samo u 22 sata. U pojedinim mjesecima djeluju dakako
pojedini sludajevi jakih kiga, jer nisu ,sve moguénosti izravnanc¥;
zato je nepravilnost mnogo veéa, pa se ne razabiraju od nepra-
vilnih detalja glavne pravilnosti,

" Cestina rema uopée pravilnih promjena ni u godiSnjem doba,
pa se u pojedinim mjesecima ne razabira druge, nego da je prije
podne uopée festina najmanja, a na veter i u noéi najveéa.

D. Jesen.

a) MnoZina i destina kiSe u %, zbroja

Bat 1 2 0 4 b 6 7 8 9 10 11 12
Mnozina 51 47 37 33 39 42 36 38 35 37 36 37
Cestina 43 43 41 43 43 43 43 43 38 38 40 38

Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Mnozina 38 42 46 39 40 41 46 42 52 48 43 44
Cestina 38 30 42 41 44 42 41 42 43 44 45 43

U jeseni pokuzuje dnevni period mnoZine kide veé jednu
karakteristiku zime, $to ima sekundarni maksimum u 6 sati
u jutro, dok ima s ljetom zajednicki glavni maksimum unoéi, i to
a 21. i u 1. satu

Popodnevne nepravilnosti takoder su tipidne za topli dio go-
dive. Cestina je u jeseni najmanje, u dnevnom periodu, promjenljiva.
Jasan je jedino minimum Zestine, koji je kao u proljede i ljeti od
9 do 13 sati (35%%,,), a neznatni maksimum (od 45°/,) u 23 sata,
Ostali su sati za 1 do 29/, viSe iznad nego ispod jeduake srednje
Cestine (429/,).

Pojedini mjeseci jesenskoga godisnjeg doba:

@) MnoZina kise u mm

Sat 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rujan 6,0 43 36 35 33 37 28 28 385 33 26 27
Listopad 4,6 53 40 4,4 45 48 41 45 34 42 45 46
Stadeni 2,9 3,1 24 25 25 29 28 28 25 24 27 27

Sat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zbroj
Rojan 3,0 82 4,4 82 41 40 52 43 50 45 33 48 91,1
Tistopad 8,9 41 44 38 46 40 37 36 51 45 48 44 1038
Stmdeni 32 40 36 33 34 30 36 35 38 39 34 28 787
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b) Cestina kife u satima s kifom

Sat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 it 12

Rojan 32 32 28 2,9 29 31 29 26 24 26 26 25
Listopad 43 45 45 46 44 39 42 44 40 39 43 39

Studeni 38 3,7 35 38 39 42 41 41 34 33 3,8 86

Sat i3 14 15 18 17 18 15 20 21 22 23 24 Zbroj
Rejan 23 27 32 32 35 35 31 32 30 33 33 33 713
Listopad 40 41 40 89 40 89 40 40 42 42 42 43 998
Stadeni 35 34 87 3,7 40 3,6 36 39 41 40 42 36 90,5
pokazuju, da su jo§ prva dva mjeseca (rujan i listopad) uprave
ljetnog tipa s preteZnom noénom mnorinom, dok treéi ¢ini prelaz
na zimu s maksimom paralelnim mnoZini pare po podne, tek drugi
maksimum intensiteta je u noéi.

Odnosaj izmedu intensiteta i pritiska vodene pare

Sat 1 2 3 4 b} 6 7 8 9 10 1 12
i 119 1,12 0,93 091 0,93 1,01 08 096 09 1,0t 092 093
d 78L 7,73 766 TH8 749 7,40 7,45 7,63 7,86 809 820 828
Bat 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24

i 01,03 1,72 1,13 09 1,07 1,00 1,19 1,03 1,23 1,12 098 1,07
d 832 833 838 8533 833 825 809 7,96 7,89 7,82 7,80 7,71
moze se prikazati jednadzbom

i == 0,1d 4 0,24 (+ 0,09).

Tu vise nema one jake razlike izmedu prijepodneva i nodéi, kako
smo je spominjali u proljedu i ljeti, ve¢ bismo mogli raz-
dijeliti brojeve na dvije grupe. Od 8 do 16 sati bio bi adicioni
clan gornje jednadzbe - 0,18 (£ 0,03), a od 17 do 2 sata:
-+ 0,32 (£ 0,07).

II1. Godisnji period kise.
7. Mnogina kise.

Iz 12 srednjih mjesednih vrijednosti mnoZine, estine 1 inten-
sitcta kiSe dobivamo pregled, kako se tijckom godine mijenjaju ti
elementi. Srednje vrijednosti mnozine kife i broja dana s kiSom
izradunane su iz svih motrenja, Sto ih ima neprekidnih u Geo-
fizitkom zavodu od god. 1862. do 1926. u svemu 65 godina. Za
satni intensitet i druge izvedene mnoZine mogle su se dakako upo-
trebiti samo godine, koje su sprijed upotrebljene za doevni pe-
riod; to je 30 godina (1894—1923), kad je radio registrirajuéi
nstrumenat.
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MnoZina kife po mjesecima w mm, 65 godina
(1862—1926)
Mjesee I 11 I IV vV VI VI viI IX X XI XIi Godima
Srednja 47,9 48,5 58,9 7L8 SL9 998 841 837 855 10,2 78T 63,2 90,2
IS 5,3 4,8 86 8,0 91 111 93 93 95 11,2 488 70 100,0
Najveda 151,38 120,90 1314 1451 178,8 1858 2089 2058 211,2 270.4 1838 1777 12583
God. 1865 1879 1865 1919 1876 1898 1926 1870 1912 1893 1925 1874 1915
Najmanja 65 1,0 62 43 2,2 311 2,6 111 108 111 20 85 6474
God. 1916 1891 1031 1836 1865 1917 1021 1877 1865 1914 1921 1865 1963

Godisnji period kite u Zagrebu ima dva sasvim jednaka
maksima u lipnju i listopadu s okruglo 11 po sto ili okruglo
100 mm na mjesee. Taj dvostruki maksimum jasno pokazuje, da
se Zagreh u pogledu kige nalazi na razmedu utjecaja primorske i
kontinentalue klime, a oba se utjecaja u dugom nizu godina
izjednagnju. Dakako u pojedinim godinama preteZe fas jedan Gas
drugi utjecaj.

Da se jasno vidi taj prelazni karakter kisa u Zagrebu, navest
¢emo razdiobu kiSc s jedne stranc na Rijeel, kao primorski tip,
a s druge strave u Osijekn, kao kontinentalni tip. Broj godina
motrenja dodude nije jednak, ali za predbjeznu isporedhu dostaje,
jer je za Rijeku uzeto 40 godina, a za Osijek 30 godina motrenja.

Raspored kife po mjesecima u postocima godiS$nje sume

I I IIL 1v vV VI VIl VIl IX X XI XII Godina
Rijeka 6,0 6,1 76 7.8 74 83 4,7 66 108 145 11,0 9,1 1596 mm
Osijek 5,2 4,6 7,0 10,1 114 122 89 92 83 93 7,6 63 711 ,

Rijeka ima samo jedan godisnji maksimum u listopadu, dok
je minimum u srpnju. Osijek ima maksimum u lipnju s minimom
u veljadi. Zagreb ima oba maksima doduSe slabija, no zbog toga
je kisa jednoliénije razdijeljena diljem cijele godine.

Minimum u godi¥njem periodu kiSe u Zagrebu je samo u ve-
lja¢i, a to bi pokazivalo preteZnost kontinentalnog utjecaja s veéom
mnozinom kise u toplijem dijelu godine. Ako odredimo mnoZinu
kise po godisnjim dobima, to ima od godisnjih 900,2 mm kige

zima  proljede  ljeto jesen godina
mm 154,6 212,6 267,6 266,4 900,2
A 17,1 23,7 29,7 29,6 100,0

ili ako zackruzimo tako procente, da jeseni, na #tetu proljeéa, damo
cijelih 30°/,, to je razdioba u postocima godifnje sume takova, da
ligto i jesen imadu po 309/, godiznje kige ili zajedno 60, a zima
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i proljece 17 i 23 ili zajedno 40%/,. Dakle topliji dio godine (fjeto
i jesen) imadu 3 petine, a hladniji dio (zima i prolje¢e) 2 petine
gornje sume od 900 mm. Upravo bismo tih 12 mjeseci mogli
razdijeliti i na dvije grupe: u prva grupu idu mjeseci, koji imaju
srednju mnoZinu veéu od 9°/, godidnje sume, ili veéu od 80 mm
mjeseno, to je toplih 6 mjeseci: svibanj do listopada; a u drugu
grupu ide drugih 6 mjeseci: studeni do travnja, s manje od 99,
ili 80 mm ki%e. Prva grupa daje opet 609, godiSnje sume, a
druga 40%,. Ako pogledamo, na koji mjesec u pojedinoj godini
pada najveéa i najmanja mnoZina kige, to vidimo, da po mnozini
preteie primorski utjecaj, jer je u 65 godina najveéa mjesedna
muoZina kise 16 puta pala u listopadu, a samo 10 puta uw lipnju,
no zato nije u lipnju nikad bila najmanja mjesedna suma. Iz Sestine
maksima vidi se, da nijedan od tih spomenutith tipova nije tako
jak, da bi bay svake godine u odredeni mjesec pala najvedéa mno-
Zina, ve¢ da su maksima dosta rastepena diljem cijele godine.
Minima su jafe odredena u zimi, jer su sijedanj i veljada mjeseci
s najmanje kiSe gotovo u polovini svih slutajeva (29 od 65), a
s prosincem i preko polovine (38 od 65).

Cestina ekstrema u pojedinim mjesecima
I II I IV V. VI VI VII IX X XI XII Svega

Maksimumn - — 1 3 7 10 7 b5 6 186 6 4 65
Minimum 4 15 5 4 2 —~ 3 1 3 1 8§ 9 65

Minimum kiSe je prema tome jade odreden u zimskim mjese-
cima negoli maksimum u ljetnim, pa sc i pa temelju toga vidi
jade utjecanje kontinentalnog tipa.

Ako pogledamo sprijed najmanje oborine, §to su pale u kojem
mjesecu za tih 65 godina, to hismo po tom opet morali zakljuditi,
da je kontinentalni utjecaj jaci, jer je u lipnju minimum najveéi
broj, t.j. u lipnju redovno ima mnogo kise, dok listopad moze i
zatajitl. Listopadski je minimum (11,1) gotovo treéina lipanjskog
(31,1).

Pogledamo li cio rasap mjesetnih muozina kiSe, pa ga izra-
zimo tako, da razliku izmedu najveée i srednje, i najmanje i
srednje mnoZine izrazimo u postocima srednje mnoZine, to imamo
prema predainjoj tabeli: Cijelu promjenljivost mjesetne mnoZine
u postocima srednje
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1 I i Iv V ¥I VI@ ViII IX X XI XIIGodina

Maks. °/, 174 149 120 103 106 86 164 209 147 177 134 180 39
Min. °; 8 97 71 94 74 69 68 87 87 89 97 87 28

Zbroj 259 246 191 197 180 155 232 296 234 266 231 267 67

Vidimo najprije, da bi veljada i stadeni mogli biti sasvim bez kise,
jer im je minimum za 97°, manji od srednje mnozine. *Veljata
po svojoj kratkoéi, jer je za 10%, kradéa u obiénim godinama od
drugih mjeseci, ima nesto premalo kide, pa bi se njezina suma
morala teorctski za 100/, povisiti, da bude isporediva s drugima.
No kako se u praksi rauna s kalendarskim mjesecima, zato ti
teoretski ispravel nisu navedeni. Najmanja mjesedna suma uopée
u ovih 65 godina pala je u veljadi god. 1891, s iznosom od 1,1 mm.
Osim veljade 1 studenog jo¥ naginje suéi travanj, jer mu minimum
dolazi do 940/, ispod srednje mnoZine.

U maksimu prelazi najjafe svoju srednju muozinu kolovoz,
jer je u maksimn vife nego trostruka srednja mnozina. Upaduo
je, da uz listopad jo§ 1 studeni i sijean] mogu u maksimu za
1700/, preseéi srednju mnozinu. I tu vidime, da je lipanj najsi-
gurniji mjesec za kidu, jer mu minimum pada u ekstremnom slu-
¢aju samo za treé¢inu srednje mno#ine, dok mu maksimum ne pre-
lazi dvostruku srednju, a srednja je mnoZina u lipnju 1 listopadu
godisnji maksimum od 100 mm mjesedno ili 11%; godi¥nje sume.
Uz lipanj ima i svibanj malu promjenljivest mneczine kile, jer
minimalna iznosi Getvrtinu srednje, a maksimum je samo dvostruka
srednja mnozina. Ta dva mjeseca, koja su za florn najvaZnija,
daju redovnu kiSu, pa zavisi o temperaturi, da 1i ée biti dovoljna
ili ne. Svakako pokazuje najmanja promjenljivost kidc u ova dva
mjeseca uz dovoljnu srednju mnoZinu, da je ovaj kraj vrlo po-
desan za poljodjelstvo.

Gornji brojevi pokazuju ujedno, da je promjenljivost mjesedne
sume sasvim nezavisna o mnozini. Dok lipanj s najveéom mnoginom
ima najmanju promjenljivost, to listopad s jednakom srednjom
mnozinom ima vrlo veliku promjenljivost.

Cijela promjenljivost godi¥nje sume iznosi samo cca 40%; na
vise i 30°/, na niZe, t.j. godidnja suma moZe okruglo da u mak-
simn bude za nedto vise od tredine veéa, a2 u minimu za nesdto
manje od treéine manja od srednje godiSnje mmnozine (900 mm),
t. j. da varira izmedu 650 i1 1250 mm s najveéom gestinom
oko 900,
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Srednju promjenljivost za pojedini mjesec dobivamo, ako na-
demo razlike mnozine kife, 3to su pale na pr. u sijenju jedne
prema sijednju predasnje godine, i tako redom za sve mjeseco i
godine, a od ta 64 broja za svaki mjesec 1 godinu izradunamo
srednju vrijednost:

Srednja promjenljivost mnoZlne kise (1862—1926)
T I T IV vV VI VII Vil 1X X XI XII Godina
mm: 37,6 34,4 32,8 35,2 49,2 47,8 47,2 55,0 62,7 64,0 62,5 40,6 184,0

Ako te brojeve isporedimo sa srednjim mnozinama kise, koje
navodimo ponovo zbog lakse isporcdbe:

Srednja mnoZina kife (1862—1926)
wmm: 479 435 58,9 71,8 81,9 99,8 84,1 83,7 85,5 101,2 78,7 63,2 900,2

vidimo, da je srednja promjenljivost mjestimice tek nedto manja
od same veli¢ine, ali je godi¥nji period drugadiji. Najveéu pro-
mjenljivost po broju milimetara ima listopad i oba mjeseca uz
njega: rujan 1 studeni, Najmanju ima oZujak i oba mjeseca uz
njega: veljata i travanj. Iz toga vidimo opet, 3to je sprijed spo-
menuto, da je primorski utjecaj nesiguran; jer listopadski je maksi-
mum muoZine, daje apsolutno najveéu promjenljivost, dok je
najmanja 1 minimu mnozine, lzrazimo li srednju promjenljivost u
postocima srednje mnozine:

Srednja promjenljivost u °/, srednje mnozZine
I Ir 11 v v VI VIL VIl IX X XI XII Godina
78,6 784 05,6 49,1 60,1 480 55,8 65,7 73,4 633 795 64,3 205

to imaju relativnu najveéu promjenljivost studeni, sijedanj i ve-
ljacaapblizu 80%,, dok samo travanj i lipanj imaju manje od 500/,
Iz toga se opet vidi, da je promjenljivost u lipnju relativno naj-
manja, t.j. najsigurnija srednja mnozina kiSe, koja je ujedno prvi
maksimum.

Kako gesto dolaze pojedine mjesetne sume u ovih 63 godina,
pokazuje donja tabela. Mjeseéne su sume uzete od 20 do 20 mili-
metara zato, da pe bude tabela prevelika, jer za to@nije istrazivanje
estine nije dovoljno 65 godina:
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Cestina mjesednih suma

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 m]?

—_— = = = - = — = - — — preko

mm 20 40 60 8O 100 120 140 160 180 200 250 ! 250
T 12 22 13 6 8 1 3 - - — - —
II 15 19 14 9 4 3 1 — - - - b
111 711 17 16 8 4 2 - - - - -
v 2 9 16 13 13 6 5 1 - - - —
v — 10 7 18 1 6 8 3 2 - - —
Vi — 5 10 6 11 11 13 4 4 1 — —
VIL - 8§ 13 14 12 8 2 5 — 1 2 -
Vil 2 6 18 11 3 6 4 4 2 1 2 1
1X 1 6 19 12 6 5 5 b 2 1 3 —
X 3 6 6 10 10 10 7 ] 2 — 4 2
XI 5 10 11 10 8 7 4 2 5 - —
XilL T 14 W 10 9 1 7 1 1 — — -

Ekscesivoe mnozine mjesednih suma daje listopad, pa je 1
najveéa mjesetna muoZina uw 65 godina pala n listopadu 1895,
sa 270,4 mm. Da je listopad mjesec vanrednih mjeseénih mnozina,
dokazuje 1 to, $to su mjeseéne mnoZine preko 200 mm pale u
srpnju 2 puta, u kolovozu 3 puta, u rujnu 3 puta, a u listopadn
6 puta. Iz gornje se tabele lijepo vidi razli¢an karakter obaju po
mnozini jednakih maksima kife u godiSnjem periodu. Dok lipanj
stalno daje vede mnozine, to listopad naginje ekstremima u oba
smjera i ima uz kolovoz najveé rasap u taheli. Tjedno se vidi iz
prvog stupea, da veljada najéeiée daje najmanje sume.

Cestina godisnjih mnoZina kisa
mm 600700 700-800 00-900 §00—1000 1000 - 1100 1130 ~1200 1200 —1800 zbroj
b 14 16 14 7 8 1 63

pokazuje, da su najéeiée godisnje sume izmedu 800 do 900 mm,
ali da su pozitivni otkloni de¥éi od negativnih, kako je poznato
kod svih istraZivanja kiSe, HMcllman je pokazao, da u dugom
dobrom mnizu godidnjih suma kise kvocijent najveée i najmanje
iznosi oko 2, a to se slaze sa zagrebagkim nizom, jer je maksi-
malna godinja suma od 1233,3 nesto manja od dvostruke mini-
malne 647,4 ili kvocijent iznosi 1,94

8. Cestina kise.
Kod mjerenja kiSe bez registracije moze se destina kile izraziti
samo bhrojewn dana s kifom. Ta je mjera Zestine jo§ netonija i
nesigurnija negoli sat, o kojem je kod dnevnog perioda govoreno.
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Kuo dan s kiSom broji se onaj, u kojem je iza 7 sati u jutro toga
dana a prije 7 sati iduéeg dana pala mnozina od bar 0,1 mm vode
bilo u kojoj formi i makar u jednoj minuti, no jednako vrijedi i
broji kao dan s kiSom, kad cio dan neprekidno pljuiti (dakle kroz
1440 minuta) i daje sumu makar od 100 milimetara.

Srednji broj dana s kifom (1862—1923)
I I 0r I1v v VI vl vl IX X  XI X Golina
Srednji 10,7 9,1 11,4 12,6 13,5 14,0 11,5 10,2 10,3 12,2 124 11,9 1308
ZackruZen 11 9 11 13 14 14 12 10 10 12 12 12 140
A 7764 82 90 97100 82 73 74 87T 89 8b 100
Najvedi 24 21 21 22 23 25 23 23 20 26 23 24 187
Najmanji 3 1.3 2 4 6 6 4 2 3 3 3 79

Godisnji period testine pokazuje samo jedan jasni maksimum
u lipnju, kojemu je gotovo jednak svibanj, dok se listopad nikuko
ne istie, veé je sekundarni slabi maksimum destine u studenom.
Glavni je minimum u veljadl, a sekundarni u kelovozu.

Citav periodicitet je vrlo slab, jer se medu srednjim vrijedno-
stima najveéa od najmanje Cestine kise razlikuje samo za 5 dana.
Apsolutni najvedi broj dana s kisom u jednom mjesecu daje listopad,
koji je god. 1912, imao 26 dana s ki%om, a najmanji veljaga god.
1878. sa samim jednim danom s kifom.

Tza listopada postigli su najveée apsolutne brojeve dana s kisom
lipanj, prosinac i sijedanj, i to 24 dana. Za lipanj je jasno, da
kao mjesec s najveéom srednjom &estinom kide moZe dati 1 ekstrom,
dok je prosinac i sijedanj postigao velike brojeve sa destim malim
koli¢inama snijega, §to iz jednolidno sivog zimskog zagrebackog
neba sipi dane i dane, a da ne postigne vele mnoZine.

Kod npajmunjih brojeva dana s kifom vidimo iz tablice, da
lipanj 1 srpanj daju jo§ w najsu§im godinama po 6 dana s kiSom.
0d ljetnih mjeseci ima pajrjede kiSu rujan. Srednja Cestina mu je
doduie jednaka kolovozu, ali je maksimalni broj dana kao i mini-
malni najmanji. Za klimu je zagrebadku tipidno, da svibanj ima
kasnije kod broja sati s kifom, da travanj ima vedi broj sati
s kifom od svibnja i lipnja (pojedina ki¥a dulje traje). Tim je eto
cijelo proljeée u Zagrebu nesigurno. Iz gore redenog o rujnu izlazi,
da je jesen sigurnija, osobito ako u listopadu ne preteic odmah
utjecaj mora.
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9. Duevni intensitet u godidnjoj promgjent.
Ako razdijelimo srednju mnoZinu ki§e po mjesecima sa srednjim
brojem dana, dobivamo srednji ,dnevni intensitet* kise ili srednju
mnoZinu, §to je poprijeko donosi jedan dan s kiSom.

Mjesee I Ir o 1v. o v VI VI VIII 1IX X XI XII
nmn po dane 4,0 48 H2 57T 61 7,1 73 82 83 83 63 3

Taj je godisnji periodicitet sasvim razlican od muoZine i Ge-
stine. Upadno je, da klimaticki tako razlidni mjeseci, kao Sto su
kolovoz, rujan i listopad, imadu jednaki dnevni intensitet. Brojevi
intensiteta dosta pravilno rastu od sijednja s najmanjim dnevnim
intensitetom do najveéeg u rujnu 1 listopadu, a onda naglo padaju.
Slitne odnose nacéi éemo kasnije kod brojeva, koji ée nam dati
mnozinu, 8o je prosjecno jedna kisa donosi. Ako gornje brojeve
intensiteta spojimo u pravilnu krivulju, dobivamo maksimum, go-
di¥njeg intensiteta u rujnu, a oétri minimum u sijeénju.

10. Satni intensitet.

Taj ne mozemo nadi iz cijelog materijala motrenja, veé samo
iz 30 godina (1894—-1923) registracija, na temelju kojih je izraden
dnevni periodicitet. Da vidimo, kako se razlikuju srednje mjeseéne
munozing iz 63 1 iz 30 godina, navodimo paralelno obje vrijeduosti
i pjihovu diferenciju.

Srednje mjesecne vrijednosti mnoZine kife iz 65 godina i iz 30 godina

I I 11 I1Iv v VI VII viII IX X XI X1 God.
65 godina 47,9 43,6 58,4 71,8 81,9 99,8 &4,1 83,7 85.0 101,2 78,7 63,2 900,2
30 47,9 41,8 56,9 72,7 80,2 97,2 81,8 86,0 91,1 103 8 73,7 67,6 8947

B5g—30g 00 1,7 20 09 1,7 26 23 37 56 26 50 44 55

Vidimo, da diferencije tih vrijednostt nigdje ne dosezu ni 10°/,
srednje vrijednosti, tako da ih moZemo isporedivati dakako s ob-
zirom na tu promjenljivost.

Srednji broj sati s kiSom na mjesec (30 god., 1894-—1923)
1 It Ur v v vi VvII VIII IX X XUl XII God
Broj sati 84,7 69,9 80,0 93,2 76,0 71,4 56,8 51,8 71,3 99,8 90,5 102,9 947,8

pokazuje nepravilni godiinji periodicitet s tri maksima, 1 to: u
prosinen najveéi, zatim u listopadu 1 u travnju, a apsolutni mini-
mum u kolovozu.
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Ako podijelimo navedene mnoZine kide s brojem sati, dobivamo
srednji satni intensitet za svaki mjesec. RaZunan je faktitno iz
zbroja svih mnoZina podijeljenih sa zbrojem sati.

Srednji satni intensitet kiSe po mjesecima (30 god., 1894—1923)
1 1 ur i v VI VII VI IX X XI XiI God.
mm 0,57 0,59 0,71 0,78 1,06 1,38 1,44 1,66 1,28 1,04 0,81 0,66 0,94

Kad pogledamo taj pravilni jednostavni godiZnji val (s maksimom
u kolovozu 1 minimom u sijeénju), koji je nastao diobom dvaju
nejednako periodidnih i nepravilnih nizova brojeva, to nam se i
nchotice namede pitanje, o kojem elementu moZe da zavisi taj pe-
riodicitet, kad je tako jednostavan.

11. Odnodaj izmedu intensiteta Lise i apsolutne vlage.

Ako zelimo jasno predociti, kako najdeide, a valjada gotovo
iskljudivo nastaje kisa, koja i malo veéu mnozinn daje, to ne mo-
zemo upotrebljavati drugu predodZbu, nego vertikalno dizanje
vlaznog toplijeg zraka. Dizanjem se zrak i dinamicki ohladuje i
dolazi u sve veé hladnije slojeve zraka, dok se ne ohludi ispod
rosidta, gdje podinje nastajanje oblaka; dalje dosta jako dizanje
daje kisu (il koju uledenu formu, ako je temperatura znatno ispod
nule). Dva su uvjeta po tom za ki¥u potrebna, kako smo ih i
sprijeda spomenuli: prvo, da zrak ima u sebi vode, i drugo, da
se dosta naglo vertikalno diZe. Brzina dizanja zavisi dalje o dife-
renciji temperature i pritiska, $to ovdje dalje ne istraZujemo, ali
isti¢emo, da je primarna svakako diferencija temperature, koja opet
zavisi o temperaturi pri dou atmosfere, gdje je mjerimo. Prema
tome bi s jedne strane imao zavisiti nekako intensitet kise o tempe-
raturi. No kako i vlakan zrak ne moze viie vode dati i uz jade
vertikalno gibanje, negoli je ima u sebi, to nam se @ini vjerojat-
nijim, da ¢e srednji intensitet kife w prvom redu zavisiti o tom,
kolike zrak sadriava vode u sebi. A osobito se iz forme krivulje,
koju dobivame, ako gornje brojeve intensiteta prikazemo graficki,
vidi, da pokazuje veée sli¢nostl s apsolutnom vlagom negoli s tempe-
raturom. Apsolutna se vlaga iarazava ili kao pritisak pare u mili-
metrima Zive ili kao broj grama vode u m3 zraka. Druga je mjera
jasnija, all je prva obifnija i laglje s¢ izrafunava, pa je uzeta i
ovdje. Tz 30 godina terminskih motrenja temperature i viage na-
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dene su sreduje mjeseéne vrijednosti 1 iz ujih {zraCunan pritisak
pare za svaki mjesec.

Srednji mjeseéni pritisak vodene pare u mm
I I HI v v VI VII Vi IX X Xi XII
Milimetri 3,8 4,1 54 68 95 11,6 13,1 126 105 82 56 40

Ako ovaj niz brojeva isporedimo sa grednjim satnim intensi-
tetom, vidimo lako potpunu zavisnost intensiteta kiSe od pritiska
pare. Ako oznafimo pritisak pare s d, o intensitet s ¢, to je

i ==0,14d-+ 020 (£ 0,05 mm.

Taj veoma jednostavni kvantitativni odno$aj izmedu dva me-
teoroloska elementa, o kojima se dosad vodilo vrle malo ratuna,
pokaznje jasno, da je srednji intensitet kise po mjesecima jedino
zavigsan o tom, koliko zrak sadriava vode.

Ova upadna pravilnost objavljena je predbjeino u ,Meteoro-
logische Zeitschrift 1927, strana 181.

Ako poredimo brojeve za intensitet kie, $to ih dobivamo iz
formule, s onima sprijed spomenutim, vidimo, da je najveda razlika
samo 0,1 mm,

I II I1r v v VI VIl VIII IX X XI X1t
Izformule 0,58 0,61 0,74 088 1,156 1,36 1,51 146 123 1,02 0,76 0,66
Tz mjorenja 057 0,59 0,71 0,98 1,00 1,36 1,44 156 128 1,04 081 0,66
Razlika  —0,01 —0.02 - 0,03 0,10 —0,10 0,00 —0,07 0,10 0,03 0,02 0,05 0,00

Prosjeéna je razlika - 0,05 mm duevnog intensiteta, pa se prema
tome upravo upadno slaZe.

Vanredno slaganje tih brojeva pokazuje (kako je u spome-
nuto] objavi refeno), da muoZina kise, koja padne na zemlju na
kojem mjestn, potjede od vlage, ¥to se nalazi u zraku nad onim
mjestom. Moglo bi se reéi, da oblaci ne donose kisu iz dalekih
krajeva, kako se Gesto misli, ve¢ da moZe kiSu imati samo ono
mjesto, koje ima dovoljno vlage u zraku nad sobom. Godifnji pe-
riod mnoZine ki¥e odreduju po tom dva sasvim razlidita faktora:
1. Satoi intensitet, koji prosjetno zavisi samo o lokalnom sadriaju

vode u zraku, kako gornja formula pokaznje.

2. Cestina 1 trajanje uzlazne struje zraka, koja zavisi od opde
cirkulacije atmosfere.
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U razmatranju dnevnog periodiciteta pokazano je, da i tamo
vrijedi jednaka formula za odnofaj izmedu intensiteta kidc i pri-
tiska pare. Samo se u dnevnom periodicitetu jasno vidi, da se
brzina uzlazne struje jafe mijenja, pa je time prije podne uvijek
intensitet manji, nego ga formula daje, a pod veder vedi.

U godisnjem se periodicitetu izjednaduje za pojedini mjesec
ta brzina, ali seitn, 1 ako mnogo neznatnije, vidi, da je od travnja
do srpnja intensitet kiSe neSto manji, negoli formula daje, a od
kolovoza do studenog nesto vedi. Tu ée razlog lesati u promjeni
vlage visinom. U proljeéu i ljeti je padanje vlage, apsolutne i rela-
tivne, visinom veée negoli u jeseni.

Ovaj kvantitativni odnosaj medu intensitetom kide i pritiskom
pare daje moguénost, da iz pritiska pare radunamo i godiSnju
mnoZinu kiSe, ako znamo broj sati s kifom.

Produkt izmedu broja sati i intensiteta daje dakako mnoZinu.
No odredivanje hroja sati s kifom nije bez registrirajudeg instru-
menta jod lako moguée. Eventualno bi se dao odrediti iz broja
dana s kiSom, no odnoSaj izmedu broja sati i broja dana nije tako
jednostavan.

12. Odnodaj izmedu broja dana i broja sati s kisom.

U élanku 8. naveden je srednji broj dana s kiSom, a u @&l 3.
srednji broj sati. Podijelimo 1i broj sati s brojem dana, dobivamo
broj, koji nam kazuje, koliko upoprijeko kisnih sati pada na jedan
kiZni dan u jednom mjesecu.

Srednji broj kifnih sati u jednom danu s kiSom

Mjesce I I IiL v v VI VI VIII IX X X1 XII
sati 7,2 69 67 68 51 51 46 48 61 1,3 72 13

Ti brojevi pokazuju godifnje promjene u grupama. Nema tu
lijepog pravilnog prelaza od manjih na veée brojeve, veé su jasne
grupe, koje se medusobno znatnije razlikuju. Najveéa je zimska
grupa s 4 mjeseca, od listopada do sijednja, koja ima poprijeko
71 1/, sati kife u svakom kiSnom danu. To je najdulje trajanje
ki¥e u jednom danu. Po tom se opravdano nadamo, kad u ova
tetirl mjeseca potme koji dan kifiti, da ée taj dan biti 7 sati
s kifom, ali ne ¢ée neprekidno kigiti, kako demo vidjeti u &l 18.
Druga grupa (proljetna) od veljae do travnja ima neSto manji
broj sati s kifom po kiinom danu, poprijeko 6,8 sati. Treéu grupu
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¢ini gvibanj 1 lipanj, koji imaju najveéi broj dana s kiSom, a
lipanj 1 najveéu mpoZinu kise, ali u jednom danu s kifom ima
samo 3,1 sati s kifom. Cetvrta grupa, srpanj i kolovoz, s poprijeko
4,7 sati s kiSom u kifnom danu &ine minimum, a sam prelazni
mjesec rujan ima 6,1 sat u kiSnom danu.

S manje todnosti mogli bismo razlikovati 7 hladnijih mjeseci,
od listopada do travnja s poprijeko 7 sati s kiSom po kiSnom
danu, 4 topla mjescea, svibanj do kolovoza, sa B sati, i prelazni
mjesec rujan sa 6 sati s kiSom po kisnom daru. Kako nema duljeg
niza pouzdanih registracija nigdje u okolini, nije moguée kontroli-
rati, koliko su ti brojevi pouzdani. Kad bi ti brojevi vrijedili za
vedi teritorij, mogla bi se srednja mjesedna mnozina kie izracu-
nati iz srednjeg pritiska pare 1 broja dana s kigom. U ¢l 11. po-
kazano je, da s velikom toCnosti daje srednji mjeseénl intensitet
kife formula ¢ = 0,1d 4 0,20. Njenom pomoéu izrafunavamo satni
intensitet. Ako su gornji brojevi o broju kisnih sati po ki¥nom
danu pouzdani, to dobivamo iz mnostva tih dvaju nizova srednju
dnevnu mnozinu  kiSe po kiSwom danu, Ako ovu pommnoZimo
sa. srednjim brojem dana, dobivamo srednju mjeseénu mnozinu
kife samo iz mjerenja pritiska pare i brojenja dana
s kigom. Iz mjeseénih mnozina dakako 1 srednju godisnju.

To ¢ée biti potrebno istraziti kod mmoge postaja, gdje ima
dulji niz registracija, da se pokaZe klimatska vrijednost ovoga
nafina lzracunavanja mnozine kise bez mjerenja.

13, Trajanje i mnofina jedne kie.

Iz svagdanje prakse znamo, da svaka kifa (spijeg, tuda i t.d.)
ima pocetak i svretak. Ta se refenica &ni naivna, dok ne ku-
famo da u praksi odredimo za svaku kiSu pogetak 1 kraj, da na
taj na¢in nademo trajanje svake kiSe, broj kisa i t. d. U mnogo
sludajeva, osobito ljeti, ide to odredivanje pocetka i konca kise
bez svake te§koée, no u jeseni i zimi, kad kisi ili snijezi po vise
dana uz manje ili veée prekide, ne da se jasno pojedina kisa
odijeliti, jer nije ni®im odredena granica, gdje valja novu kisu
podeti radunati. Cesto s u registraciji i ne vidi kratki prekid pa-
danja od koje minute, a nema nikakva logiéna razloga, da odre-
dimo 5,10 ili vie minuta prekida padanja kao uvjet, da sc poéne
brojiti nova kisa. In toga vidimo, da i ovdje kao kod veéine mje-

renja i brojenja valja svojevoljno, odnosno konvencionaluo, odrediti
Rad Jugosl, Akad. 236. 3
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neku, svakako povoljnu granicu. Kod toga treba svakako paziti
na ,komoditet” kod izbrajanja tih kisa, da se to uzmogne iavrSiti
uz najveéu ,ekonomiju misijenja“ i rada. U predbjeznoj objavi
ovih odnoSaja pod natpisom ,Definition eincs Regens® u Meteoro-
logische Zeitschrift 1927, str. 204, definirao sam jednu kiu kao
neprekidan slijed satnih mnozina ki¥e od najmanje 0, mm. Ova
je definicija ba¥ tako opravdaua ili neopravdana kao i svaka
druga, koja se moZe logidno zamisliti, no ima tu veliku prednost,
da se iz mjesenih tabela, u kojima su otitane satne mnozine kise
iz registracija, bez teSkoce 1 bez ikakve sumnje moze odrediti broj
kisa kao i broj sati, koliko je svaka kila trajala.

Moglo bi se kod definicije kife pomigljati i na to, da se pod
jednom kiSom razumijeva padanje vode ili leda, koji potjede iz
istog dinamigkog izvora. Tim bi se na pr. dvije susljedne ljetne grmlja-
vine, koje idu neposredno jedna za drugom, razdijelile kao dvije
kise, Sto po gornjoj definiciji ne ée biti, ako sludajuo ne bude
jedna satna rubrika medu njima prazna. No kod te dinamicke
definicije nastaje tetkoca s brojenjem u onom sludaju, kad minimum
pritiska zraka (ciklon) ostane na pr. na sjeveru Jadrana po ucko-
Liko dana i prouzrokuje svaki dan po nekoliko sasvim razdvojenih
kisa, medu kojima moZe po koji put da i sunce proviri. Po dina-
midkoj bi definiciji sve to imalo da &ni ,jeduu kiZu®, jer potjete
iz istog dinamitkog uzroka, no to se opet sasvim protivi naloj
svakidasnjoj praksi i govoru.

Prema tome se gornja definicija ¢ini dosta opravdana, osobito
sa stajaliSta jekonomije misljenja®, jer kod izbrajanja ne treba
znatno naprezati mozak. Dakako, u takvem broju kisa broji kao
sjedna kiga“ 1 mnozina od 0,1 mm, ¥o padne u kojem satu, samo
ako je sat prije ili poslije bez ikakve ,mnoZine“, isto kao i ona
ki%a, $to je na pr. u sijeénju 1900. trajala 54 sata, kao najdulja
ki%a u ovih 30 godina (1894—1923).

Ako na temelju te definicije kise kao neprekidnog niza satnih
muozina kile od najmanje 0,1 mm izbrojimo po mjesccima sve
kise u Zagrebu (pribrojivsi kod toga ki¥u, §to pada od zadnjcg
jednog mjeseca do prvog drugog mjeseca, uvijek onom mjesecy,
u kojem ima viSe sati, a uz jednaki broj, k predasnjem, gdje je
podela), to dobivamo

Broj kisa u Zagrebu (1894—1923)
I i ur Iv v VI VIiI vHI IX X XTI XII Zbroj
482 463 539 623 709 6569 D72 485 548 621 592 648 6941
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ili wko razdijelimo s brojem godina (30), dobivamo

Srednji broj kifa po mjesecima
1 11 ur v v VI VII Vil IX X XI XU Godina
16,1 164 18,0 20,8 23,6 22,0 19,1 16,2 182 207 19.7 21,6 231,4

Vidimo, da je najveéi broj kisa u svibnju. Od tri mjeseca napo-
redo: travanj, svibanj i lipanj, imade svaki jedan maksimum &e-
stine. Travanj ima najvedl broj sati s kiSom (medu toplim mjese-
cima), svibanj najvedi broj kisa, a lipanj najveéi broj dana s kifom.

Da izraunamo, koliko sati traje poprijeko jedna kifa, podije-
limo u ¢l. 13. navedeni broj sati s kifom s gornjim brojem kisa
1 dobivamo

Srednje trajanje jedne kise u satima

Mjesec 1 I Ir v YV VI VII viII IX X XI XII  God.
Sai 5,3 45 45 4,5 32 32 30 32 39 48 46 48 41

Vidimo opet, da ne daje pravilni godinji period, veé grupe mje-
secl, kako smo ih vidjeli kod istrazivanja kisnih sati po kisnom
danu.

U zimskoj grupl (listopad do sijecnja) traje jedna kiSa po-
prijeko 5 satl, Sto znadi, da moramo otekivati, &m potne u ta
Cetiri mjeseca kiSa, da ¢e i u iduéih 5 sati svaki sat pasti bar
0,1 mm kiSe. U proljetnoj grupi (veljaca do travnja) traje kisa
4,5 sata. Ljetna grupa (svibanj do kolovoza) ima srednje trajanje
jedne kise samo 3 sata, dok opet prelazni mjesce rujan ima
cea 4 sata.

Ako bismo opet onako grupirali kao u ¢l. 12., mogli bismo
re¢i, da u 7 hladnijih mjeseci traje jedna kisa (po prednjoj defi-
nieiji) poprijeko 5 sati, u 4 ljetna mjeseca 3 sata, a u prelaznom
mjesecu rujnu cca 4+ sata.’

Jo3 moZemo odrediti srednju mnoZinu vode, $to nam je po-
precno daje jedna kisa, ako razdijelimo srednju mjesetnu mnoZinu
u milimetrima s brojem kiga.

Srednja mnoZina u mm, $to je daje jedna kisa

Mjesee I II T IV vV VI VII VI IX X XI XIT God.
mm 3,1 27 3,2 356 3,4 44 43 50 50 50 37 31 38

Ta je godidnja promjena razlitna od dosadanjih i daje opet
grupe, ali manje jasne.



36 Do Sijepan Skreb: (36}

Maksimum mnozine vode, $to daje jedna kisa, imadu tri kli-
matski razlidgita mjeseca, koji po Cestini (kako smo je sprijeda
prikazali) idu u tri grupe: kolovoz, rujan i listopad. Mogli bismo
to izraziti i tako, da imamo oéekivati, kad u ta tri mjeseca potne
kigiti, da ¢ée poprijeko pasti 5 mm (b j. pet litri po m?), samo u
kolovozu za 3 sata, u rujnu za 4, a wu listopadu za 6 sati.

Minimum trajanja kife ima veljaga, ali se ne razlikuje znatno
od cijele zimske i proljetne grupe, koja obuhvaéa mjesece od stu-
denog do svibnja s poprijeko 3 mm po jednoj ki, a 