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Uvod.

Ova radnja nastavlja zapoleti niz radnja 20a), 25.),% u
kojima bi sc imala obraditi dugogodi$nja, neprekidna meteorolotka
opazanja u Geofizitkom zavodu u Zagrebu.

Cilj je ove radnje, da s meteorolo$kog i klimatolotkog gledidta
ispita godidnji i dnevni hod oblaénosti. Osnova su opaZanja oblad-
nosti u 3 dnevna termina (7b, r4h, 21h) u razdoblju od 65 godina,
od godine 1862. do 1926., 1 uz to direktna satna opazanja oblacnosti,
15 sati dnevno, yh—21h, od 6 godina (1905, 1906, 1908, 1926.
V. 1.—1929. IV, 30).

Prva je osnova za ovu radnju polofena od dra. S. Skreba jos
prije godine 1914. za period opaZanja od so otprilike godina. Tada
je bio izvrien i jedan dio numeri¢kih predradnja (pentadne vrijed-
nosti za 22 godine, 1862—1870, 1889-—1901), kojima sam se, za-
hvaljujudi susretljivosti g. Skreba, mogao posluZiti.

Oblaénost izrazuje u desctinama nebeskoga svoda kao jedi-
nici, ili u postocima kao desetini te jedinice, koji je dio neba zastrt
oblacima.

1. Oblaénost kao meteoroloski i klimatski element.

Oblaci sami sobom bez sumnje su jedna od najvaZnijih atmo-
sferskih pojava; uz njih se manje ili vide usko veZe sve, $to se naziva

* Literaturu vidi na str. 12+ 13.
Rad Tugosl. akad. 241. ¥
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»vrijeme« (Wetter), jer su oni bilo kao posljedica bilo kao uzrok
kauzalno povezani sa svim biolo$ki va¥nim atmosferskim pojavama.
U oblacima se olituje mehani¢ko, termodinamidko, elektridno i
koloidno stanje atmosfere. Njihovo nastajanje 1 nestajanje uvjeto-
vano je razdiobom atmosferskoga pritiska, vlage i temperature 1
gibanjem atmosfere. Kao simptomi mehani¢kih 1 rermodinamidkih
procesa u atmosferi imaju veliko dijagnosticko a tim i prognosti¢ko
znadenje.  Ali 1 sami opet utjeu na tok vremenskih pojava kao
regulatori insolacije i iZarivanja zemlje.

Dobar dio pojava na oblacima zahtijeva proudavanje pojedinih
vrsta oblaka 1 njihovih uloga u atmosferskim procesima. Drugi bi
problemi zahtijevali aerolotka opaZanja u samom nivou oblaka.
Motrenjem same obladnosti ne prodire se mnogo u bit oblaka |
njihovu fizikalnu ulogu u atmosferi. Oblaénost kao meteoroloski
clement utvrduje samo na opti¢kom efektu egzistenciju oblaka i
njithovo prostiranje po prostornom kutu, koji zapremaju. Uzme h
se jod u obzir, da se to odredivanje vr§i po vrlo gruboj metodi ocje-
njivanja prostim okom te je radi toga izloZeno velikim i sludajnim
i sistemati¢nim pogreskama, onda je jasno, da raspolaZuéi brojevima
obladnosti pristupamo problemu oblaka sa vrlo slabim sredstvima.

Uza sve ove slabe strane mjerenja obla¢nosti ipak moze obra-
divanje 1 ovih opaZanja dati znatne pozitivne rezultate. Ti rezultats
zasijecaju u podrudje 1 meteorologije i klimatologije.

Ako za pojedine dane insolacija kvantitativno i ne ide upo-
redo sa vedrinom, dakle ni protivno oblatnosti, jer stoji uz nepot-
punu oblatnost do sludaja, da li oblaci zastiru putanju sunca, ipak
u srednjacima duljih perioda danja obla¢nost daje mijeru udjela na
suntanoj radijaciji, koji prima doti¢ni dio zemaljske povrdine. U
jos egzaktnijoj vezi je noéna oblanost sa mnoZinom radijacione
energije, koju zemlja nolu gubi iZarivanjem. Tako oblalnost pred-
stavlja vrlo vaZan klimatski element, koji mo¥e i1 da dominira u
klimatskoj karakeeristici jednog kraja.

Netatnost u metodi motrenja oblacnosti nalazi znatnu kom-
penzaciju u ekstenzivnom znalaju obladnosti, jer obladnost ne odre-
duje stanje atmosfere u jednoj talki (punktualno), nego u vedem
podru¢ju. Dobitak u talnosti i objektivnosti kod instrumentalnog
mjerenja meteorolotkih elemenata (kao temperature 1 pritska)
oslabljen je tim, $to su dobivene vrijednosti -punktualne; one su
uvjetovane poscbnim okolnostima mjesta, gdje je instrument po-
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stavljen, te nije sigurno, da i vjerno prikazuju stanje veleg dijela
atmosferc (mjesne atmosfere). Za meteoroloska mjerenja postoji tu
neka Scila i Haribda: s jedne strane instrumentalno mjerenje —
objektivno 1 taéno, ali punktualno, s druge strane slobodno mo-
trenje cjeline mjesne atmosfere — ekstenzivno, ali subjektivno 1
netaéno. Kod mijerenja jadine vjetra na pr. konkurira subjektivna 1
ekstenzivna metoda ocjenjivanja po Beaufort-skali s anemometrijom,
koja daje opet punktualne vrijednosti s nesigurnodéu, da li utvrdem
vektor zaista karakterife gibanje armosfere u velikom. Moguénost
odredivanja stanja cijele mjesne atmosfere bila bi sigurno poZeljna
1 za metecrolotke clemente kao temperaturu i vlagu, pa i onda, kad
bi se takvi podaci stekli uz cijenu, da su samo grubi srednjaci s po-
greSkama subjektivnog ocjenjivanja.

Obladnost je onaj meteoroloski clement, koji je bitno eksten-
zivan. U skladu s ovom prircdom obladnosti zapazeno je kod kli-
matoloskih istrazivanija, da obladnost karakterie tipiéni tok vre-
menskih pojava jednoga kraja oftrije i pouzdanije, nego na pr.
keolidina oborine, koja u velikoj mjeri zavisi o poloZaju kiSomjera.
Kako obladnost edluluje 1 sigurnije izraZava vremenske tipove,
moze ona usprkos netalnosti pojedinog opaZanja biti vazna i za
dinamitka razmatranja. Dok je na pr. pojas prefrontalnih oborina
dosta uzak, pojas je obladnog neba u cikloni znatno ved. Razum-
liivo je dakle, da e se prolaz ciklone eventualno intenzivnijz oli-
tovati u porastu obladnosti nego u kolidini oborina, U 3. odsjeku
ova ¢e dinamitka vrijednost obladnosti biti jade osvijetljena tim,
$to e se pokazati izrazima perturbacija vremena ba$ ona stanja
obladnosti, koja su najmanje lokalno ogranifena (potpuna vedrina
! potpuna zastrtost neba).

2. Izvori sistemati¢nih pogre$aka opaZanja oblalnosti i pogresaka
srednjaka.

Vrijednost rezultata obrade stoji do pouzdanosti opazanja i
iz njih izvedenih srednjaka. Da zagrebalka opaZanja ispitamo u
rogledu pouzdanosti, promatrat éemo najprije, koji su uopée izvori
sistematiénih pogre§aka opazanja obladnosti i pogresaka srednjaka.

Pogreske opaZzanja, koje dolaze od nectadnosti same metode
ocjenjivanja, iako vjerojatno stupnjem velidine dostifu sistematiéne,
ne treba tu uzeti u obzir, jer su nepravilne, te otekujemo, da se
njihov utjecaj v dugom nizu opaZanja ukida.



Kod opaZanja oblaénosti dolaze u obzir ovi izvori sistema-~
tidnih pogreSaka:

a) Individualne pogretke opaZzala.

b) Nedostatak instrukcija ili kriva i nedosljedna primjena
njithova.

¢) Redukeija skale.

d) Ogranidenje horizonta.

e) Noéna opaZanja.

f) Magla.

a) Individualne se pogreske opafala pokazuju ili u sklonosti
1zvjesnim brojevima ili u opéenitoj sklonosti bilo precjenjivanju
bilo podcjenjivanju oblaénosti. Da takvih pogre$aka ima i da utjelu
na rezultate, utvrdeno je u vide prilika, kad bi se opazadi promijz-
nili (7, 24), ai posebnim istraZivanjima (4, 8, 24). Laurenty® (4, 24)
pokazao je, da se na utjecaj individualne pogretke mogu svesti
razlike u rezultatima do iznosa 8% ljeti, da se ova odstupanja ne
izjednaduju produljivanjem perioda opaZanja, i da je individualna
pogreska veéa od promjenljivosti godiSnjeg srednjaka. Individualne
pogre¥ke moZe opaZal donekle uklanjati vlastitom kontrolom ili se
mogu eliminirati poredenjem. Kao kontrolu predlagao je na pr.
Kassner® (24), da bi opaZal uz zastrte desetine neba ocijenio na-
pose i plavi dio. Taj je postupak sa gledifta teorije pogrefaka za-
cijelo ispravan, ako opaZal moZe da saluva nezavisnost obiju ocjena.
Najsigurnije se uklanja utjecaj individualnih pogrefaka, ako se
opazanja dijele medu vife opaZzala, $to je dakako moguée samo na
opservatorijima. Nadeno je (24), da takva opaZanja na dva bliska
mjesta pokazuju u godi$njem srednjaku samo razliku do 3%, a
opazanja s individualnim utjecajem 11%, ljeti ¢ak 20%.

b) Instrukcije prepustaju uglavnom opazaéu, da utvrdi, kolika
je '/,, neba. Prividna sploStenost nebeskog svoda i razna »parce-
lacija« neba moZe da unosi sistematilnu pogreSku, koja medutim
u pogledu velidine nije ispitana.

Ako je opa%al upulen, da naoblaku u horizontnom pojasu
ne ubroji, onda bi horizont zapravo morao biti realno ograniden,
jer inade nastaju nedosljednosti u pogledu obladnosti o i 10, Uz
vedru zenitalnu kalotu i oblaan horizontni pojas radije ée bitl

* Originalne radnje: K. Laurenty, Uber die persénl. Fehler b. Schitzung
d. Bewslkung Rep. f. Mer. 1885. — C. Kassner, Das Wetter 1893, Die Schitzung
d. Bewolkung. — Ove radnje mi nijesu bile na raspolaganju.
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zabiljeZeno o, nego uz vedar horizontni pojas i obladnu zenitalnu
kalotu ro. Koliku ulogu taj posliednji sludaj moZe igrati, pokazuje
V. Viisiald (29). Uzimajudi horizontalni pojas od 75"—90" zenitnog
razmaka nalazi, da je poprefno uz obla¢nost zenitne kalote 100%
oblaénost horizontnog pojasa samo 87%.

Nedosljednost nastaje, ako se (kako na pr. pruske instrukcije
traze), uz inale potpuno vedro nebo i najmanji obladié biljezi kao
obladnost 7, a uz potpuno oblatno nebo i najmanji vidljivi komadié
plavoga neba kao oblatnost 9. Iako se moze dopustiti, da vidljiva
kondenzacija u prvom, trganje sloja oblaka u drugom sludaju ima
izviesno dijagnosticko i prognosticko znadenje, s klimatoloskog
glediSta ovo izoblifenjec jednolike skale na 2 mjesta nije opravdano.
Jedan FrCu u terminu 14h oduzimao bi strogo uzev§i klimatolotkos
statistici posve vedri dan. Uzevdi potpuno strogi kriterij oblacnosti
o u sva 3 termina nafao je F. Melde (17) u Marburgu u 29 godina
samo 386 takvih vedrih dana, t. j. 13,3 na godinu! Ovi su savrieno
vedri dani vrlo rijetki 1 zato klimatski bez vrijednosti (u 3. odsjeku
ove radnje uzet je za potpuno vedri dan kao kriterij srednja dnevna
oblaénost o). Ove su pojave (obladié, rupa u sloju oblaka) i vrlo
prolazne, te je i s gledi¥ta kratkog trajanja stanja ovakva ocjena
oblaénosti 1 1 9 klimatoloSki neispravna.

Ovamo bi se imala ubrojiti i nesigurnost u pogledu stupnja
izbljedenja plave boje neba, koji treba brojiti kao obladnost (Cist,
¢adavina). Linke-ova skala plavog neba mogla bi u buduénosti u
tom pogledu dati sigurniji kriterij, kad se regionalno utvrdi najnizi
stupanj, koji jos vrijedi kao vedrina. Nije sigurno, da li je to sva-
gdje 1 najniZi stupanj cijele Linke-ove skale.

¢) Iz psiholotkih je razloga velik broj opaZala sklon, da u
nesigurnosti nesvijesno pribjegne ocjenjivanju oblatnosti po skali sa
manje stupnjeva. Osobito bi lesto moralo — uz poznatu sklonost
1judi takim brojevima — biti ocjenjivanje po 5-dijelnoj skali. Takvo
ocjenjivanje nalaze W. Koppen i H. Meyer (12) kod opa¥anja na
brodovima, gdje je individualni utjecaj iskljufen (nekoliko stotina
opazala). Marten (rs) nasluéuje 4-dijelnu skalu pa osnovu rela-
tivnth maksima u krivulji estina stupnjeva obladnosti,

d) OgraniCenje onog dijela ncba, kojeg se naoblaka ubraja u
oblatnost, utjede na pojedina opafanja u stalnom praveu, IstraZi-
vanja u Pavlovsku (24), Moskvi (13), Postdamu (16) i Ilmali (29)
pokazala su, da su srednjaci obladnosti dobiveni iz cijelog neba
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veéi od srednjaka iz jedne zenitalne kalote. Diferencije iznose do
8%. Porast oblacnosti prema horizontu po V. Viisili (29) veéi je,
ako se uvaZze samo opaZanja razlomljene oblaénosti.

Dva su uzroka, koji izazivaju ovaj efekat. Jedan je »kulisno«
djelovanje: radi debljine oblaka slobodni su razmaci izmedu njih u
to veoj mijeri smanjeni, $to su oblaci bliZi horizontu. Za pojedine
je vrste oblaka taj perspektivni efekat osobito velik. Tako nalazi
Meissner (16), da Cumuli uz inade nepotpuno oblatno nebo vel
1¢” nad horizontom daju neprekinutu naoblaku, V. Viisili nadao
je srednju cblaénost za Cu u horizontnom pojasu (75°—go" zenit-
nog razmaka) dva puta veéu od oblalnosti u zenitalnoj kaloti. —
Drugi je uzrok porastu obladnosti prema horizontu oblik vizualnog
prostora: nebeski svod vizualno nije polukugla, vertikalna je di-
menzija skracena. Radi ove sploitenosti nebeskoga svoda sredina
1zmedu zenita 1 horizonta ne smjedta se u visinu od 45", nego po
Leystu (13) u visinu od 22". Iz te okolnosti rezultira precjenjivanje
oblaénosti blizu horizonta.

Uzme li se u obzir, da naoblaka horizonta fizikalno (dina-
micki) i ne pripada mjestu opaZanja, i da iz gore navedenih razloga
ova naoblaka »prividno« povecava oblaénost mjesta, onda ima
zahtjev, da se obladnost ocijeni samo po naoblaci jedne zenitalne
kalote [radij po Leystu (13) 30", M. Robitzschu (22) 26, V. Viisild
(29) 60"] izvjesno opravdanje. Bez sumnje bi kod motrenja zeni-
talne kalote, koja se moze jednim pogledom pregledati, i nepravilne
slutajne pogreske opazanja bile manje. Ali s druge strane ba§ za-
htjev, da brojevi obladnosti treba da imaju fizikalno znadenje (22),
govori opet za ubrajanjc 1 horizontne naoblake: jer ono »prividno«
povedanje oblaénosti prema horizontu za insolaciju uz malu visinu
sunca (na primjer zimi) nije prividno. Uskim ogranilenjem zenitalne
kalote korelacija heliografskih registracija sa obla¢no$éu sigurno nije
poboljana [R. Meyer (r9), Meissner (r5), Angstrdm (1)]. Jedino
u klimi, gdje dominiraju stupnjevi o i 10, moglo bi alternativno
opatanje u maloj zenitnoj kaloti, pa i u jednoj jedinoj talki, Cesti-
nama cbladnosti i vedrine dati klimatolotke srednjake dovoljno
taéne {V. Viisild (29)]. Zahtjevi sinopti¢ke meteorologije takoder
ne govore za usko ogranilenje zenitalne kalote. Promjene vremena
navjesCuju se Cesto dizanjem oblaka na horizontu (CuNi).

¢) Kako se kroz tanje slojeve oblaka vide sjajnije zvijezde,
noéna se obladnost, kad nema mjesedine, lako podcjenjuje. Da 1i u
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datom nizu opaZanja postoji utjecaj od te pogretke, ne moZe se
sigurno odrediti, jer noéni hodovi obladnosti jo§ nijesu dovoljno
poznati, a jedan se dio opadanja obla¢nosti u noéi mora smatrati
realnim. A. Steen (27) ide u kriti¢nom stavu prema ocjenjivanju
oblanosti u nodi tako daleko, da smatra samo opaZanja u 14h pri-
kladnim za istrazivanja o godidnjem i sekularnom hodu oblacnosti.
Novije radnje (11), koje se bave poredenjem noéne i danje oblaé-
nosti, ne donose u tom pogledu nifta odluéno. Vrijedno je istaknuti,
da mijeselni pregledi Washingtona navode samo srednju oblacnost
izmedu izlaza i zalaza sunca.

Podaci ocjenjivanja oblalnosti u nodi zbog razlike u rasvjeti
nacelno ne mogu biti isporedivi sa danjima, dok se ocjenjuje po
ro-dijelnoj skali. Tu bi vide uspjeha imalo alternativno ustanovlji-
vanje obla¢nosti odredene talke neba. Za takvo ispitivanje noénoga
hoda oblalnosti mogla bi se granica vedrine tadno obiljeziti razre-
dom velidine vidljivih zvijezda. Cini se, da je 2. razred velidine, kojt
je primijenjen u Pickeringovu pole-star recorderu, jo$ odvie sjajan.

f) I magla moZe da unosi nesigurnost o ocjenjivanje oblatnosti.
Opazal se moze kolebati izmedu stupnjeva o do 9 s jedne i 10 8
druge strane, ako se iznad magle raspoznaje vedrina. U pojedinom
se sluéaju ne moze utvrditi, je li magla ubrojena u oblacnost, iako
je opazad maglu posebno ubiljezio. Nesigurnost u ocjenjivanju oblad-
nosti pri magli bit ée dakako najveéa u nodima bez mjesedine [Meis-
sner (16)]. Ova pogrietka opaZanja, kako ona moZe obladnost samo
povedati {Stolberg (28)], ima sistematian znadaj. Kolik je njezin
utjecaj, moglo bi utvrditi samo posebno istraZivanje magle, pri ¢emu
bi se morao uzeti obzir i na njezin intenzitet.

Sve sistematiéne pogreske opaZanja djcluju na srednjake.
Ali osim ovih izvora pogrefaka mogu na ispravnost srednjaka
utjecati jo¥
a) duljina perioda opazanja,
b) dnevni hod obla¢nosti, radi kojega srednjaci iz termina
odstupaju od pravih srednjaka.

Je 1i niz opaZanja prekratak, a da bi srednjaci, koji se iz
njega izvode, bili dovoljno pouzdani, mo¥e se prosuditi iz statisti¢kih
karakreristika datoga niza brojeva. Neku mjeru za pouzdanost daje
disperzija (rasap) vrijednosti. Ni rasap ni srednja anomalija — iako
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se s vremenom mogu mijenjati — po svojoj prirodi ne zavise bitno
o broju ¢lanova niza opaZanja. Zavisnost o duljini niza daje vjero-
jatna pogreska [Fechnerova formula (5)], koja se mnogo upotreb-
Liava u klimatologiji kao mjera za pouzdanost srednjaka. Da upo-
trecba vjerojatne pogretke kao mijere pouzdanosti srednjaka nije
osnovana, obrazlozio sam na drugom mjestu;* tu se kao mjera po-
uzdanosti predlaZe Sirina razreda, uz koji krivulja &estine izlazi
glatka.

Utjecaj dnevnog hoda oblaénosti na srednjake istrafen je u
vide navrata [Liznar (14), Schénrock (24), Conrad (3), Kassner (9),
Sassenfeld (23)]. Korekcije, koje odatle proizlaze za redukeiju sred-
njaka, neznatne su, a svakako manje od utjecaja drugih izvora po-
greSaka. Za izralunavanje pravih srednjaka rjede stoje na raspola-
ganju 24-satna direktna opazanja obladnesti. U drugim sluéajevima
ralunati su »pravi« srednjaci ili iz direktnih opaZanja kroz dan i
noé u razmacima veéim od 1 sata ili iz satnih opaZanja iskljudivsi
izviesne noéne sate.

3. Ispitivanja zagrebaCkih opaZanja u pogledu izvora pogredaka.

Promotrit éemo iz gore iznesenih kriti¢nih gledita zagrebatka
opazanja oblatnosti, koja se obraduju u ovoj radnji.

Utjecaj lidnih pogrefaka opazala ne moZe u rezultatima bitt
znatan, jer su se u toku 65-godiSnjega perioda opaZanja mnogo
mijenjali opazadi. Osobito u drugom dijelu ovoga perioda, kad je
osoblje u zavodu postajalo brojnije, izmjenjivali su se opazadi i u
terminima. Zato nc moZemo, kako to &ine razni autori (Koppen,
Meyer (12), Meissner (16), Johansson (8), Obermayer (21)] poje-
dinosti u srednjem dijelu krivulje Cestina stupnjeva oblalnosti u
terminskim opaZzanjima od svih 65 gedina smatrati izrazom indivi-
dualnih pogrefaka. Ispitivanje krivulja estina za kraée odsjeke,
u kojima je radio isti opaZaé [ Johansson (8)], ne moZe da daje rezul-
tate od naudéne vrijednosti, jer se eventualno konstatovana promjena
relativnih lestina moZe svoditi na neizjednaenost krivulje radi
kratkoce niza opaZanja, pa napokon i na klimatsku promjenu. Po-
voljni moment raznolikosti u licima opa%ada vrijedi i za satna opa-
zanja od 6 godina, jer i ona potjetu iz dvije vremenski udaljene
epohe, a u satnim opazanjima a fortiori sudjeluje vedi broj opazaca.

* Uber das Mall der Zuverldssigkeit klimarologischer Mittelwerte, Hrv. geogr.
glasn. br. 2. (1930).
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U pogledu primjene instrukeija moZe se ukazati na to, da su
sva ova opazanja vriena samo od struéno obrazovanih lica, Stup-
njevi 1 i 9 odreduju se samo po kvantitavnom odnofaju plavog
prema zastrtom nebu.

Da li su opazadi stalno primjenjivali 1o-dijelnu skalu ili su
nesvijesno reducirali broj stupnjeva, imala bi svjedodit krivulja
cestina [Koppen & Meyer (12), Meissner (16)]. Krivulje destine
stupnjeva obladnosti nijesu u svojim pojedinostima jo$ dovoljno
istrazene i medu sobom usporedene, a da bi sec upadni detalji mogli
naprosto odbiti na sistemati¢ne pogretke oparanja. V. Viisili (29)
tumaéi pojedinosti krivuljc Cestine stupnjeva oblalnosti utjecajem
dijelova nebeskoga svoda na obladnost. Uopée se mora pojedino-
stima krivulje Cestine dobivene iz opseznog i dobroz materijala (u
naSem slutaju preko 7o.000 direktnih opazanja bez utjecaja lidnih
pogrefaka) priznati neka realnost, pa i kad se ne bi moglo utvrditi,
koja. Ako ipak, povodedi se za teoretskim postulatom blizu jednake
vjerojatnosti srednjih stupnjeva oblacnosti, ispitamo krivulju Cestine
svih direkeinih opaZanja (slika 4), nalazimo, da ona mozda daje
rovoda, da se nasluti neka atrakcija oblatnosti 25% na obliznje
stupnjeve. Ali da se zakljudi 4-dijelnost skale, morao bi i stupan;j
75% pokazati sliénu atrakciju, a te nema u nafem slufaju. Ni za
primjenu s-dijelne skale ne govori krivalja &estine, jer se ne istilu
estine tikih stupnjeva obladnosti.

Horizont u Geofizickom zavodu u Zagrebu za opaZanja oblac-
nosti prirodno je ogranifen do male visine na sjeveru. Radi polozaja
zavodskih prostorija sjeveroistolni ugao neba iz samog zavoda nije
vidljiv. Da i je ili ovo ogranifenje horizonta ili hotimilno ograni-
Cenje imalo utjecaja na opazanja, nije moguée utvrditi. Ako bismo,
povodedi se za postupkom V. Viisili-a (29), prosudili poprecno
ogranienje horizonta iz krivulje lestina kod direktnih opaZzanja,
ne bismo opet dobili jednoznadan rezultat. Dok bi naime po ovom
autoru relativna rijetkost stupnjeva 1 i 9 ukazala na iskljudivanje
horizontnog pojasa, opéi znalaj krivulje u intervalu od 1 do 9
ukazuje svojom nesimetridno$éu na uvaravanje cijeloga neba. Su-
de¢i po tablici za redukciju terminskih srednjaka na prave (tablica 1)
I uzimajuéi u obzir, da se dobar dio satnih opa¥anja vrsi izvan za-
voda, utjecaj ogranidenja horizonta radi poloZaja zavoda ne moze
bitt znatan. Upadno je u tom pogledu ipak prevladavanje pozitiv-
nih korekeija.
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Sistematidna noéna opazanja u svrhu nadopunjivanja dnev-
nog hoda noénim dijelom nijesu u zavodu vriena, pa noéni hod nije
poznat. Dok bi s jedne strane napadno malena srednja oblalnost
u 21h (vidi tablicu 16.) govorila za podcjenjivanje oblaénosti u nodi,
s druge strane krivulja dnevnoga hoda (slika 2) za cijelu godinu
u gotovo strogo linearnom opadanju obladnosti od 14h do 2r1h ne
pokazuje nikakav diskontinuitet na prijelazu iz dana u noc.

Utjecaj magle na obladnost teSko je utvrditi za cijeli period
opafanja zbog specijalnih ckolnosti zagrebatkog opservatorija.
Radi izdignutog poloZaja opazal lesto vidi maglu, u kojoj se ne
nalazi sam. Poblife oznalivanje magle sa »u donjem gradu« ili
»na horizontu« nije dosljedno provodeno u cijelom periodu opa-
Zanja, pa zasad nijesam specijalno ispitao dnevni i godidnji hod
magle. Nema sumnje, da je gusta magla zimskih mjeseca ubrojena
u oblaénost. U ljetnim mjesecima magla nije vrlo éesta; ona bi mogla
imati utjecaja samo na jutarnju obladnost (vidi u godi$njem hodu
razlomljene obladnosti 1—g u 7h ljetni defekt krivulje).

Duljina perioda terminskih opaZzanja u Zagrebu ide u najdulje
uopée obradene. Vjerojatna pogreska 6s5-godifnjeg srednjaka oblal-
nosti po Fechnerovoj formuli iznosi 0,4%, a $irina razreda uz glatku
krivulju Cestine anomalija godidnjih srednjaka iznosi 3%.%

Satna opaZzanja obuhvataju dodule samo 6 godina, ali to je
razmjerno obilan materijal, ako ga usporedimo sa drugim obra-
dama (14), (20), (23) dnevnoga hoda. Ba¥ novije publikacije o
dnevnom hodu 1 redukciji terminskih srednjaka oblalnosti na prave
ponukale su, da se taj materijal ve¢ sada publicira.

Na osnovu 6-godi$njih satnih opaZanja od 7h do 21h radunati
su za sve mjesece | godine »pravi« srednjaci i korekcije za redukciju
terminskih srednjaka na prave. Te su vrijednosti saopéene u tablici 1.
Korekcije 6-godidnjih srednjaka ostaju u apsolutnoj vrijednosti ispod
3% (maksimum + 2,6% u maju) za pojedine mjesece, a za godidnji
srednjak korekcija ne dostigne ni 1%. Te su korekcije tako male,
da th ne treba uzeti u obzir. One na pr. nc mijenjaju obiljezje go-
di¥njeg hoda. Osobito treba istaknuti, da ne daju povoda, da se opéi
srednjaci ne ralunaju iz srednjaka pojedinih termina po formuli
1/s (7"~ 14"+ 21"), nego po drugoj formuli, koja bi dala kojem terminu
veéu tezinu. Korekcije ne pokazuju nikakav jasni godifnji hod — u
izvjesnoj opreci prema rezultatima iz drugih mjesta [Basel, Potsdam (3)].

* Isporedi str. 8. Uvoda.
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. Godi$nji period.
5. Godi$nji hod po mjesecima.

Iz 65-godidnjeg niza mjeselnih srednjaka izvedene srednje
vrijednosti oblaénosti daju ovaj godidnji hod po mjesecima:

Tabl. 2. Godiinji hod po mjesecima.
Mjesec I 11 111 v v VI Vil
Srednja obladnost */, 69,8 62,1 596 584 bB35H 523 420
Odstupanje od god. st. 4 +12,7 +50 425 +13 -36 —4,8 —15.1
Mjesec VIIL X X X1 X1 godina
Srednja oblacnost 9/, 39,7 454 587 06 738 57,1
Odstupanje od god. sr. ¢, —17,4 —11,7 -+1.6 4135 -1-16,7

Analiza lokalnog hoda jednog meteoroloskog elementa mora
da se osvrée na razdiobu i hod toga elementa u okolnim podrudjima.
Pojedinosti godiinjeg hoda obla¢nosti u Zagrebu bit ¢e dakle osvijet-
ljene, ako Zagrebu odredimo po obla¢nosti mjesto u srednjoj i juznoj
Evropi.

Po godiSnjem srednjaku s7,1% Zagreb pada u vedriji dio
Evrope, koji je po K. Knochu (10) ograniden prema sjeveru izo-
nefom 60%. Sjeverno od ove izonefe, koja u nafim duZinama ide
sjevernim rubom Alpa i juZnim rubom Celkog okrajnog gorja i
Karpata, nalaze se oblaéni dijelovi Evrope, kojih srednja godiSnja
oblaénost dostizava i preko 80%, dok podrudje juZno od ove izonefe,
u mijestimice dosta naglom opadanju oblaénosti, prima iduéi prema
jugu sve vise znalaj mediteranske klime. Sa godi$njim srednjakom od
preko 50", ide Zagreb uporedo sa unutra$njoi¢u Balkanskog i Ape-
ninskog poluotoka, dok je Jadransko more veé uokvireno izonefom 40%.

Godidnji hod oblaénosti u Zagrebu uglavnom pokazuje jedno-
stavan cijelogodi$nji period sa jednim maksimumom u decembru i
jednim minimumom u augustu. Maksimum nadvisuje godidnji sred-
njak gotovo taéno roliko (+ 16,7 %), koliko minimum ostaje pod
njim (— 17,4 %). Silazni dio od maksimuma do minimuma obuhvata
8 mjeseci, uzlazni samo 4 mjeseca, krivulja hoda je dakle nesimetriéna.

Decembarski maksimum je karakteristika godi$njeg perioda
obladnosti u cijeloj srednjoj* 1 jugoistoénoj Evropi i u velikom dijelu

* Izuzev$i alpsko podrudje, koje radi visinskog tupa hoda obla¢nosti 1 ne dolazi
u poredenje.
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Decembarski je maksimum oblaénosti u Zagrebu (kao i u
ostalom  sredozemnom podru&ju) izraz &injenice, da je ciklonalna
djelatnost zimi najveéa. Tomu pogoduju tople vodenc mase Sredo-
zemnog mora i njegovih ogranaka, a napose Jadranskog mora. Al
juznoevropski poluoteci, koji rastavljaju ogranke Sredozemnoga
mora, igraju u sredozemnom podru¢ju ulogu malih kontinenata sa
naklono$éu za postanak stacionarnog visokog tlaka. Ovo kontinen-
talno obiljeZje 1 u Zagrebu djeluje u tom praveu, o otupljuje
decembarski maksimum.

Minimum oblaénosti u augustu pripada kao klimatska karak-
teristika cijeloj Evropi juzno od so'N, izuzevii okrajke juZnih polu-
otoka, gdje je minimum u julu (i opet sasvim odvojenog podrudja
Alpa, gdje minimum pada u januar). Ovu vrlo pravilnu pojavu u
godi$njem hodu oblaénosti mo¥emo pripisati monzunskom (etezij-
skom) znadaju ljetne mediteranske klime. Ovaj je prouzrokovan
stalnom strujom (30), koja od azorskog visokog tlaka struji proma
srednje-azijskom niskom tlaku i svojom stalno¥éu spretava razvi-
janje ciklona. Osobina je ove monzunske pojave, da radi razvede-
nosti 1 otvorenosti obala prodire duboko u kopno. Pri tom ¢e za
na$ kraj biti djelatan onaj ogranak te struje, koji pojavivii se sje-
verno od Alpa ide sjevernim dijelovima Balkanskog poluotoka 1
dolinom Dunava prema Kaspijskom jezeru.

Godisnja amplituda cblaénosti u Zagrebu iznosi 34,1%. Ovaj
klimatski element pokazuje u Evropi vrlo veliku raznolikost (ro):
Uglavnem amplituda raste u jugoistoénom pravcu od vrijednosti
ispod 10% u sjevero-zapadu Evrope do maksimuma u Egejskom
moru  (preko 60%).  Zagreb dakle svojom amplitudom zauzima
srednji polozaj. Da se klima Zagreba po ovoj amplitudi poblize
karakterife, mogli bismo posegnuti za pojmom kontinentalnosti.
Pojam kontinentalnosti razvio se pretezno pod utjecajem prouta-
vanja termic¢kih odnofaja, te sadriava kao glavno obiljezje veliku
amplitudu. Za obladnost ovaj pojam treba preinaditi s obzirom na
studij godidnjih hodova u evropskoj i azijskoj Rusiji i u centralnoj
Aziji. Po K. Knochu (10) bitno je obiljezje kontinentalnog tipa
godidnjeg hoda oblatnosti uz veéu amplitudu joi i velika pravilnost
1 jednostavnost godi$njeg hoda sa monotonim opadanjem od maksi-
muma do minimuma i isto takvim porastom od minimuma do
maksimuma. Uzme li se evropska Rusija kao predstavnik kontinen-
taliteta za Evropu, onda bismo zahtijevali za kontinentalitet go-
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didnju amplitudu otprilike od 30% do s0%. Tako bi Zagrehb po
godisnjoj amplitudi obladnosti imao kontinentalno obiljezje, ali
dosta blizu granice kontinentalnosti. Ovo obiljezje podvladi i jedno-
stavnost godisnjeg hoda, koja je samo u proljee 1 u rano ljeto po-
remedena. Ali i to poremelenje, koje jo§ ne unidtava monotonost
opadanja prema minimumu, kao da ne ide toliko na radun oceani-
teta, jer ba$ jesenski maksimum oborine, koji se po S. Skrebu ima
pripisatl primorskom utjecaju (25), ne poremeluje vidno godi¥njeg hoda.

Znalaj pojedinibh mjeseci u godi¥njem hodu raspoznat éemo iz
mjeseéne promjene obladnosti:

Tabl. 3. Mjeselne promjene oblatnosti u %,.

Mjesec I--XiI II—1 Ii--Ir 1v--1I1 v--1v VI-—V VII—V1

Promjena %, --40 —%7 —25 -2 —49 —12 --103
Mjesce VUI--VII IX--VIII X—IX XI—-X XII-XI
Promjena °; —2,3 5,7 +13,3 41,9 32

Izvjesne pojave u ovom nizu vrijednosti bit ée osvijetljene i
tablicama 4. 1 5.

U prvom redu pada u ofi poremeéenje hoda radi znatno
usporenog opadanja oblaénosti u mjesecima aprilu i junu, Ovo se
usporenje polinje vel u rano proljee sa mjesecom martom, jer je 1
opadanje od februara na mart premalo (srednji mjeseni slaz od
decembra do augusta je 4,3%). Slaz maja odgovara srednjem slazu.
Nad krivulju sa jednolikim slazom oblaénosti izbolena je medutim
samo oblaénost mjeseca aprila, maja i juna. Ovaj hod oblaénosti
u proljede i u rano ljeto vrlo je karakteristidna klimatska pojava u
velikom dijelu sredozemnog podrudja (4). Pojalanje oblaénost,
koje se u jednim krajevima (kao i kod nas) odituje kao usporenje
slaza prema minimumu, u drugim krajevima prouzrokuje proljetni
maksimum oblaénosti, sad kao glavni (juZni i istoéni dijelovi Iber-
skog poluotoka, nizina Po-a, Genova), sad opet kao sekundarni
(unutradnjost Iberskog poluotoka, Istra). Uzrok ovoj pojavi treba
opet traziti u djelovanju kopna juZnoevropskih poluotoka (10).
Proljetni uspon sunca brzo zagrijava ova kopna i stvara tempera-
turne diferencije i tim dispozicije za ciklonalne pojave. IstraZivanja
L. Weickmanna (30) pokazala su u skladu sa ovim hodom nale
obladnosti, da depresije, koje na stazi V¢ dolazeéi od sjevernog
Jadrana kreéu prema istoku nadim krajevima, imaju najveéu Zestinu
u mjesecima aprilu—junu. U skladu s ovim &injenicama su i godidnji
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hodovi atmosferskoga tlaka 1 kife u Zagrebu, koji ée se niZe pre-
tresti u vezi s oblacno$éu.

Razmjerno slabi uspon obladnosti od novembra k decembru
(= 3,2%) i slaz od decembra k januaru (— 4,0%) izraz su veé spo-
menutog otupljenja zimskog maksimuma, koje se svodi na naklonost
anticiklonalnim stanjima.

Od januara k februaru, mjesecu najvele sule (25), imamo
energi¢no razvedrivanje (— 7,7%), a ponovo to imamo poslije pro-
ljetne relativne prekomjernosti obladnosti od juna na jul (— 10,3).

Slabi slaz od jula na august razjadnjuje se najvife tim, $to jul
konkurira u minimumu s augustom (vidi 4. tablicu). Etezijski pro-
izvedeni minimum pada zapravo u jul ili august, 2 linija koja
rastavlja julsko od auguskog podrudja, i8la bi po Friedemannu (4)
paralelno s osi Jadranskog mora vjerojatno blizu istoéne obale (Krf
ima julski minimum). U gornjoj i srednjoj Iraliji ta granica se i
ne da povuéi, nego je tu po Friedemannu (4) Sirok pojas kolebanja
minimuma izmedu ova 2 mjeseca.

Septembar znadi za cijelo mediteransko podrudje okretr k je-
senskom porastu oblagnosti. lako taj porast u godi$njem hodu
(= 5,7) nije vrlo malen, ipak ée on, sudedi po tablicama 4. 1 5., biti
znatno oslabljen utjecajem srednje-evropskog reZima (10), gdje u
septembru nastupa dalje razvedrivanje. Maksimalni porast je od
septembra k oktobru i za njim novembru u vezi s nastupanjem
jesenskog maksimuma kide (a valjada i maglovitosti).

6. Stalnost godidnjeg hoda.
U svrhu ispitivanja stalnosti gore prikazanog godinjeg hoda po
mjesecima prikazano je ponajprije u tablici 4., koliko je puta u ovih 65 go-
dina pao maksimum ili minimum oblaénosti na pojedine mjesece u godini:

Tabl. 4. Raspodjela ekstrema na pojedine mjesece.
Mjesec I )it 11T v v VI VII

Maksimum 13 8 3 3 — — — putay

Minimum  — 13 1 2 1 — 17 pum } '
Mjesec VIII IX X XI X11

Maksimum — 1 4 15 24 puta)

Minimum 26 15 2 — — puta }

* Pojedini je mjesec i onda brojen za ekstrem, ako je u istoj] godini i koji
drugi mjesec dostigao istu ekstremnu vrijednost. Tako je suma brojeva u redu
maksimuma 71, jer je maks. 6 puta bio u dva mjeseca iste godine, 2 u redu mini-
muma 67, jer je minimum bio 2 puta u 2 mjeseca.

Rad Jugosl. akad. 241.

~
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Ova tablica pokazuje, da ni decembarski maksimum ni auguski
minimum nemaju za se natpoloviénu vjerojatnost. Ipak je auguski
minimum manjim rasapom po obliZnjim mijesecima pokoleban
negoli decembarski maksimum. Maksimum je, kako je gore spome-
nuto, prouzrokovan zimskom ciklonalnom djelatno$éu u ograncima
Sredozemnog mora, a otupljen donekle anticiklonalnim stanjima na
poluotocima. Radi ovog otupljenja zimskog maksimuma pada maksi-
mum lako sad mjesec ranije, sad kasnije. U analognom poloZaju
gornja Italija ima podrudje sa novembarskim maksimumom, kojc
s¢ po Friedemannu (4) proteze i na istonu stranu Jadrana do Rijeke.

Nefto zbijenija razdioba minimuma oko augusta ima da se
svodi na to, da je njegov uzrok, etezije Sredozemnog mora, vrlo
pravilna pojava u opéoj cirkulaciji.

Dalja je razlika u razdiobi maksimuma i minimuma, koju
pokazuje tablica 4., u tom, da se maksimum rasuo po suvislom nizu
od 8 mijeseci od septembra do aprila, dok za minimum kao da po-
stojl moguénost u dvije rastavljene periode: jedna (februar do maja)
u prvom polugodidtu, druga (jul do oktobra) u drugom. Vjerojat-
nost minimuma u prvom polugodiftu dodufe znatno je manja, ali
je takav minimum mogao prodrijeti 7 puta u 65 godina.

Samo u mjesec jun ne pada nijedan ekstrem u ovih 65 godina.

Godisnje amplitude pojedinih godina vrlo jako variraju (kako
lestine pojedinih vrijednosti amplitude ne pokazuju niSta karakte-
ristiéno, nijesu one navedene). Kako se po velikom rasapu ekstrema
po raznim mjesecima i nije moglo drugadije olekivati, amplitude
pojedinih godina znatno su vele negoli amplituda srednjeg godisnjeg
hoda (34,4%), te je i aritmeticka sredina godi$njih amplituda
(49,3%) 7znatno veéa. Najvela godi¥nja amplituda iznosi 80% (god.
1890.), a najmanja 32% (god. 1925.). Za uporedbu valja istaknuti,
da je amplituda srednjeg godidnjeg doba (34%) rasapom ekstrema
tako stegnuta, da je gotovo jednaka najmanjoj godiinjoj amplitudi
(32%). Maksimalna pak godiénjai amplituda (80%) dostizava apso-
lutnu amplitudu (81%) svih mjeseénih srednjaka (razliku izmedu
najveéeg 1 najmanjeg mjesecnog srednjaka u 65 god.).

Da se ispita stalnost uloga pojedinih mjeseci u godi$njem hodu,
izrafunate su mjcsetne promjene oblamosm za sve godine. Rezultati
su ovi:
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Tabl. 5. Odstupanje od srednjeg godiinjeg hoda,

januar nije bio manjc obladan od decembra u 65 godina 29 pum
februar P " » . januara 5w M 23
mart . . . » februara - " 31 .
april . om " N , marta - " 32
maj o M N « aprila - w2

jun - - " »  mMaja 5 » » 39 .
jul . . " s juna - » i1 .
august - » " o gula - - 28
septembar . - vite N » augusta . w M 25w
oktobar . a N N » septembra . . . 13 .
novembar . . N » okuwobra vy " 14w
decembar o= . . . novembra . . N 25 .

Kako se vidi iz tablice 5., srednji godiinji hod najbolje je za-
jamden za mijesece jul, oktobar i novembar. Sa 78% vjcrojatnosti
jul je vedriji od juna, novembar je oblafniji od oktobra, a sa 80%
vjercjatnostt nastaje porast oblalnosti u oktobru.

Sa 65% vierojatnosti fcbruar svriava razvedrivanjem zimski
rezim obladnosti.

Najmanje pouzdano je neznatno razvedrivanje aprila prema
marty, jer u gotovo polovici slutajeva (49%) april je bio obladnin
od marta.

Gotovo isto tako se vladaju mart 1 jun, kod kojih su takoder
male vrijednosti tablice 3.

U rablici 6. navedeni su jo§ maksimalni iznosi protivu sredujeg
heda 7a pojedine mjesece.

Tabl. 6. Maksimalne mjeseéne promjene prativne srednjem bodu.
Mjesec I It It v A% VI VII
[znos promjene °, 430 --46 +44 +33 -+26 +33 -+16

Mjesec it X X X1 XI11
Iznos promjene %/, +41 —23 —24 —44 —41

U ovom nizu brojeva vrijedno je istaknuti najmanju apsolutnu
vrijednost (16), koja opet pokazuje, kako je sigurno razvedrivanje
u julu. Najvela apsolutna vrijednost (46) u februaru u skladu je
s onim, §to za nj proizlazi iz ispitivanja anomalija i promjenljivosti.

7. Anomalija i promjenljivost.

Anomalija pojedinog mijeseca je diferencija dotidne mijeseéne
vrijednosti 1 65-godiSnjeg srednjaka za isti mjesec. Srednja je anoma-
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lija aritmeti¢ka sredina apsolutnih vrijednosti svih anomalija istoga
mjeseca u cijelom periodu motrenja. Ove su velidine proudavane
najprije od Dove-a za temperaturu, a po Hannu zavise o cpéenitim
atmosferskim pojavama. Iz toga razloga pravo im se znalenje nc
moZe uvijek razabrati iz lckalnog hoda meteorolotkog elementa, ali
stim viSe bi one mogle ukazati na dinamilku vezu lokalnih vre-
menskih pojava s oplenitim pojavama i pomagati njihovu svodenju
na glavne uzroke, kao $to su djelovanje i premjedtavanje velikih
akcionih centara atmosfere. Po poznatoj se Fechnerovnj formuli (5)
iz srednje anomalije obilava ralunati »vjercjatna pogretka« jednog
klimatskog srednjaka, da se tim dobije kriterij za njegovu ispore-
divost i vjerojatnu stalnost pri produljivanju perioda opaZanja.

Srednjc anomalije mjeseénih srednjaka obladnosti u Zagrebu
iz 65-godidnjeg perioda jesu:

Tabl. 7. Godiinji hod srednjib mjesetnibh anomalija.

Mjesec 1 1I 881 v A% VI Vit
Sr. anomalija %, 94 123 91 82 68 68 75

Mjesec VIII IX X XI XII  godina
Sr. anomalija ', 9.1 103 93 95 8.9 3,8

Ovaj godi$nji hod srednje anomalije pokazuje dosta malu
amplitudu (5,5%), ali je ona ipak dovolino velika, da sc mogu usta-,
noviti neke karakteristiéne pojedinosti.

Glavni maksimum srednje anomalije pada na februar, sekun-
darni maksimum na septembar.

Februarski maksimum srednje anomalije vrlo je karakteri-
stian za sredozemno podruéje. Od 61 stanice, za koje je Friedemann
(4) odredio godidnji hod srednje anomalije, ima glavni maksimum
u februaru 49 stanica. Po iznosu ovoga maksimuma pada po Friede-
mannovom pregledu Zagreb u jednu grupu sa Hvarom, Ljubljanom,
Trstom 1 Puljem. Sekundarni maksimum u septembru ima samo
7 stanica Friedemannova pregleda.

Omjer srednje anomalije za godinu prema poprelnoj vrijed-
nosti srednjih mjesednih anomalija (8,9%), u kojem Friedemann hoée
da vidi regionalnu klimatsku konstantu (koja od sjevera prema jugu
opada), u Zagrebu j= upadno malen (odgovara vrijednostima za
Gréku).

Minimum srednje mjeselne anomalije zapremaju mjeseci maj
i jun s jednakim vrijednostima. To ne odgovara dodufe dominant~
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nom hodu za sredozemno podrudje, ali minimum u tim mjesecima
imaju opet gore spomenuti Hvar, Ljubljana, Trst 1 Pulj.

Predznaci anomalija znaju u nizovima godina uzastopce (do
11 godina) bit jedpaki. Tzbroje i se slulajevi istoga predznaka, to
dobijemo ove brojeve (broj promjena predznaka je komplemenat
na 64):

Tabl. 8. Broj sljedova predznaka mjeseénib anomalija.

Mjesec ! 11 1I v \Y V1 Vil
Broj sljedova 32 33 35 35 37 37 34

Mjesee Vi 1X X XI XII godina
Broj sljedova 37 31 29 32 33 29

Ovaj niz brojeva ne pokazuje nikakve karakreristike. Broj

sljedova uglavnom prevladava broj promjena predznaka, i to nesto
o o
vife u topla godiSnja doba nego u hladna.

Promjenljivost mjeseénih srednjaka definirana je kao diferen-
cija srednjaka istoga mjeseca u dvije susljedne godine. Aritmeticka
sredina iz apsolutnih vrijednosti ovih diferencija je srednja pro-
mienljivost doti¢nog mijeseca (ili godine).

Srednje promijenljivosti oblatnosti u Zagrebu jesu:

Tabl. 9. Srednja promjeniiivost mjeseénib srednjaka.
Miesec 1 1 1688 v AY Vi Vil
Sr. promjenljivost ©, 14 18 11 11 9 9 9
Mjesec VI1I IX X X1 X1t godina
Sr. promjentjivost %, 18 14 13 14 13 4.8

Ovaj niz brojeva pokazuje u najveéem dijelu godine vrlo malo
karakteristican hod. Jedino februar pokazuje vrlo izraziti maksi-
mum. Minimum zapremaju 3 mjeseca {maj—jul).

Popretna srednja mjeseéna promjenljivost jeo 12,3, veda od
popreéne srednje anomalije.  Duljina vala sekularnog periodicitsta
mora biti dakako > 1 godine, a egzistencija takvog vala ovem &inje-
nicom postaje malo vjerojatna. Isto vrijedi 1 za srednju anomaliju
1 srednju promjenljivost godi$njeg srednjaka (Usporedi br. 26 pre-
gleda literature.)

Brojevi sljedova predznaka u promjenljivosti od godine do
godine su ovi (brojevi promjena predznaka su komplementi na 63):
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Tabl. 10, Broj sljedova predznaka promjenljivosti.
Mjesec I 11 11T v v Vi VIiI
Broj sljedova 20 16 22 17 22 19 22

Mjescc VIII IX X X1 XIL godina
Broj sljedova 17 21 22 20 28 18

lako je godiénji hod brojeva tablice 1o. uglavnom nejasan,
ipak se jasno istidy 2 ckstrema: Minimum broja sljedova u februaru,
a maksimum u decembru.

Tzuzev$i dakle decembar, vijerojatnost, da ¢e s¢ tendencija
rastenja ili padanja vrijednosti jednog mjeselnog (ili godiSnjeg
srednjaka obladnosti odrZati dulje od jedne godine, znatno je ispod
%, a u februaru ona iznosi samo %.

Pod apsolutnom promjenljivosti razumjet Cemo diferenciju
najveée i najmanje vrijednosti, koje je dostigla srednja vrijednost
obladnosti jednog mjescca u 65-godidnjem periodu.

U tablici 11. zabiljeZene su ekstremne vrijednosti mijeseénih
srednjaka 1 godiSujih srednjaka, a ispod iznosa godina, u kojoj je
bio taj ekstrem. U 3. su retku navedene iz tih ekstrema izvedene
apsolutne promjenljivosti.

Tabl. 11. Apsoluini ekstremi i apsolutna promjenljivost mjeseinih srednjaka.

Mjesec I 11 1431 v v VI VII
Maksimum %, 94 97 78 84 70 79 66
Godine 1904 1800 1866 1924 1900 1881 1028
1868
1904
Minimum 9/ 43 21 33 31 31 32 25
Godine 1830 1863 1880 1893 1923 1885 1880
1903 192t
Apsol. promjenljivost /) 51 70 45 53 36 47 41
Mjesee  VII  IX X XI X godina
Maksimum Y/, 66 9 90 98 97 68,3
Godine 1870 1912 1982 1862 1903 1924
Minimum ¢, 17 19 29 39 48 47,7
Godine 1890 1866 1894 1867 1879 1892

Apsol. promjenljivost %/, 49 60 61 59 49 20,6

Apsolutne  promjenljivosti  pokazuju prilidno jasan godi¥nji
hod sa glavnim maksimumom opet u february, i glavnim minimu-
mom u maju; slabiji sckundarni maksimum i minimum imamo u
oktobru odnosno decembru.
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Najvedi mjeseéni srednjak oblaénosti u cijelom 65-godisnjem
periodu je 98% (1862. XI) i on ne¢ pada u mjesec maksimalne srednje
oblaénosti. Najmanji mjesecni srednjak je 17% (1890, VIII), on
pada u mjesec minimalne oblaénosti.

Promjenljivost nas upuduje i na promatranje sckularnog hoda
obladnosti u periodu 18621926, Kako je gore spomenuto, ne moie
sc u promjenljivosti ustanoviti trag kakvem sekularnom periodici-
tety, abi u samoem nizu godidnjih srednjaka razabira se porast oblad-
nosti. Razdijelivsi period opaZzanja na 13 Justra dobijemo cvaj miz

srednjaka lustra:

Tablica 12. Sredinjaci lustra.
Lustrum 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Srednjak lustra ®) 553 58.0 54,1 544 504 D91 534 562 HT4 H5T

Lustrum 11 12 13
Srednjak lusera 'y 59,4 59,1 64,7

Tako jod u 10. lustru imamo srednjak, koji neznatno zaostaje
za 65-godifnjim srednjakom §7,1%, ipak u prvom dijelu niza ovi
nizi srednjaci znatno pretezu. U posliednja 3 lustra oblagnost je
nad srednjom. Srednjak prvih 7 lustra je 55,7%, posljednjih 6 lustra
§8,9%. Obladnost je dakle u drugom dijelu perioda 1862—1926

. . . . -
veda, obladnost zadnjeg lustra je daleko najveda.

8. Godiinji hod po pentadama.

Obradivanje meteorolotkih elemenata po pentadama imalo bi
da omogudi proulavanje pravilnih pojava, kojih je period krarak.
Dok ¢ée u godidnjem hodu po miesecima dominirati utiecaj godi$njeg
gibanja sunca, u pentadnom e hodu tomu utjecaju biti super-
ponovan utjecaj onih terestrickih, kratkoperiodnih faktora, koji u
umjerenom klimatskom pojasu poremeéuju jednostavni godisnji hod.
Jos vedi stupanj detaljiranja tim, $to bi se prikazao godifnj hod
po danima, nc bi pruzao mnogo izgleda, jer je broj opazanja, koja
u 65-godiSnjem periodu konstituifu srednjak jednoga dana, malen,
te bi hod bio veoma neiziednaden. Veé i godidnji hod po pentadama,
gdje su komponente jednog pentadnog srednjaka 975 direktnih
cpazanja, toliko je neizjednaden, da se moZe posumnijati o realnosti
mnogih detalja. Ipak sam odustao, da nemirnu krivaljy pentadnog
hoda jednom od ubidajenih meroda izgladim presezanjem sredniaka
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Godisnji hod po pentadama.

NIJESCC Januar Februar } Mart
© Pentada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18
Srednja obladnost % 74 72 72 71 62 68 68 67 62 59 60 b9 58 59 BT L9 64 60
Broj pentada oblatn, 100 '/, g 11 3 5 1 7 4 2 6 4 4 3 —_ = - 3 —
- » » o % - - - = - = - 1 - — - - | — - — - 2 —
m — - S »74—777
T Apul Maj | ]un
Pentada 19 20 21 22 23 24 2 26 27 98 29 30 ' 31 82 33 34 3 36
Srednja oblatnost “fo 57 61 57 58 5d b6 58 BY b6 H0 48 H2 ‘ 49 5l D8 b4 D2 49
Broj pentada obladn, 100 Y, - 1 — 1 - — - 1 - — — _ = = = = =
. » ” o %, _ = = = - = S B
— e — — T — —
Mjesec { Jul August | Septembar
Pentada 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 J 50 b1 52 53 H4 5Hb
Srednja obladnost %y 46 40 45 39 39 41 37 38 40 41 41 41 38 ‘ 41 46 4% 50 49 51
Broj pentada oblaén. 100 %, R R P11 — 1
. . o % e N 1 11 1 — 2 —
M ———————— ————— ———— e o A ——
Mjesec Oktobar 1 Novembar 1 Decembar
Pentada 5 B7 B8 H9 60 61 | 62 63 64 65 66 67 { 68 69 70 71 72 73
Srednja obla¢nost " 58 b4 HD 62 66 63 68 71 70 V2 72 72 W WH™ OB Y 2
Broj pentada obladn. 100 %, 3 — — 1 4 3 2 2 3 4 6 8 9 3 5 10 11 3
o o —_ = 1 - - - - = = = e — — e — o e
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(Gldttung durch tbergreifende Mittel), jer je teSko uvidjeti, $ta bi
takvo gladenje mijenjalo na &njenici, da materijal za kratki pen-
tadni period nije dovoljno obilan.

Tablica 13. daje 65-godidnje srednjake za 73 pentade godine.
U prestupnim godinama 12. pentada ima 6 dana. U svaki je mjesec
ubrojeno 6 pentada izuzevdi august, u koji sz broji 7 pentada
(30. VII—.. 1X).

Pentada je maksimalne oblaénosti (77%) 68., prva u decembru,
minimalne oblatnosti (37%) 43. pentada, prva u augustu. Vrlo je
karakteristidan polozaj svake od tih ckstremnih pentada na granic
ona 2 mijeseca, na koje najledée (vidi tablicu 47) padaju maksimum
odnosno minimum.

Godignja amplituda po pentadama nefto je veéa (40%) cd
godinje amplitude po mjesecima (34%).

Oko svake ekstremme pentade nalazi se niz pentada, koje
visokim odnosno niskim stupnjem obladnosti stvaraju jedan »eks-
tremni interval, koji se vidno istie.

Za maksimum »3iri interval« obuhvata 15 pentada, 63. do 4.
pentade (XI. 7—1. 20), u kojima oblatnost ne pada ispod 70%;
»uzi interval« oko maksimuma bio bi od 68. do 72. pentade (XIL.
2—XI1. 26), u kejemu oblaénost ne pada ispod 73%.

Za minimum imamo, skladno sa veé istaknutim oftrijim zna-
gajem minimuma, interval od samo 11 pentada od 40. do §o0. pen-
tade (VII. 15—IX. 7), u kojem se obladnost kreée u granicama
37%—41%.

Dok i1 interval maksimuma zapolinje blagim porastom
oblaénosti za 3%, onda ostrije svrdi padom cbladnosti za 9%, inter-
val minimuma podlinje i svefava jednako oftro padom za 6%, od-
nosno porastom za 5%,

Pentadna promjena obladnosti (od jedne pentadne vrijednosti
do idude) iznosi na miestima najvedih promjena 6—9%, a najmanij
je 1znos o%.

Velike promjene su na karakteristiénim mjestima: kod 4. 1 5.
pentade promiena je — 9%, i 1 6%. 5. pentada, koja oftro za-
vrduje interval zimskog maksimuma, ima, dni se, svoju nisku oblac-
nost da zahvali okolnosti, §to je razmjerno rijetko 100%1tno obladna.

Promjenom od — 6% pada kod 3. pentade maja obladnost
te ostane onda niska, dok se kod 2. pentade juna promjenom od

4 7% uspinje 1 stvara junsko usporenje pada oblaénosti.
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O promjenama, koje zapodinju i zavriuju interval minimuma,
bila je vel gore rijel.

Uspon na jesenski 1 zimski reZim oblacnosti vr$i se u dva
maha promjenom od + 6% kod 3. pentade septembra, 1 promjenom
od 7% kod 3. pentade oktobra.

Promjene o% javljaju se poglavito u ekstremnim intervalima:

U intervalu maksimuma imaju promjenu c% 4 pentade, od
toga 2 susjedne (XI. 17—XII. 1 obladnost 72%).

U intervalu minimuma 2 susljedne (VIIL. 14—VI{I. 18,
obladnost 41%).

Osim toga promijcna jc o% jo$ od 2. na 3. pentadu jula
(oblalnost 45%).

Pcjedine pentade dostizavaju prili¢no Cesto srednju vrijednost
obladnosti 100% i 0%. Pentada srednje obladnosti 100% ima u svemu
zratno vise (144) nego pentada srednje oblalnosti 0% (13). Potpuno
obladno nebo zna se dakle dulje odrZati negoli potpuno vedro. To
je ponajvife uvjetovano tim, §to u najvedrijem dijelu godine lokalno
stvaranje kumulusa cmeta potpunu vedrinu.

Brojevi potpuno oblaénih i potpuno vedrih pentada za poje-
dine pentade (vidi tablicu 12., 4. i 5. red) po sebi vrlo su neizrav-
nani. Bolju sliku razdiobe tih pentada dobijemo, ako te brojeve
zbrojimo po mjesecima; to daje ovaj pregled:

Tabl. 14. Broj potpuno oblalnih i potpuno vedrih pentada po mjesecima.

Mjesec 1 1L 111 v v VI VIL

Broj pent. obl. 1c0%, 35 23 3 2 1 — —
2 — — — 1

e vy o— 1

Mjesec VI IX X XI XII godina
Broj pent. obl. 100%, — 3 11 25 41 144
- PR 0%, 3 5 1 — - 13

Ova se tablica upadno podudara sa tablicom 4., koja prikazuje
razdiobu godi$njih ekstrema na pojedine mjesece. Dok se brojevi
pentada 100% gomilaju oko jednog maksimuma u decembru kao
brojevi maksimuma u tablici 4., brojevi pentada 0% dijelz se na
2 perioda u 1. 1 2. polugodidtu tako, da je vjerojatnost za pentade
o% manja u 1. polugodiftu, opet kao brojevi minimuma u tablici 4.
Dalje podudaranje je u tom, §to mjesec jun-jedini nema ni ekstrema
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ni pentada 100% 1 0%. Mjeseci (XI, XII, I), u koje ne pada mini-
mum, nemaju ni psntada 0%, a u mjesece, koji nemaju pentada
100%, ne pada maksimum oblaénosti.

Da je popreéna obladnost u dvije ili vide susljednih pentada
100%, dogodilo sc u 65-godidnjem periodu 25 puta. Od toga po
1 put u septembru i oktobru, a sve ostalo u vremenu od XI. 1—
IL. 28. Od tih dugih perioda potpune oblaénosti zapremala su 3
pericda po 3 potpune pentade, sva tri ova perioda padaju u zimu
(XII. 1—1I. 28). Jedinstven je sludaj, gdje je 5 susljednih pentada
imalo poprecnu obladnost 100% 1 to 71, 72. 1 73. pentada god.
1903. 1 1. 1 2. pentada 1904, U svemu trajala je obladnost 10c%
tada 31 dan i to, od 1903. XII. 13 do 1904. 1. 12. Ova u Zagrebu,
kako se vidi, vrlo rijetka vremenska pojava, bila je uz visok tlak
najprije uz kidu, onda uz snijeg; najprije uz temperatury iznad nule,
onda uz temperaturu ispod nule, te bi zavrijedila posebno ispiti-
vanje, koje ide izvan okvira ove radnje.

Nijedan put u 65-godi¥njem periodu nijesu dvije susljedne
pentade imale popre¢nu obladnost o%; ali ipak period konstantne
popr. dnevne obladnosti 0% iznosio jec jednom rto dana, koji se

dijele na 3 pentade (1903. VIIL 31—IX. 9).

9. Obla¢ni i vedri dani.

Srednje vrijednosti obladnosti ne mogu dovoljno karakteri-
zirati klimu, jer zakljuéak od srednje vrijednosti na tok i razdiobu
nacblake odvife je viSeznadan. Stoga je obilaj, da se materijal sta-
tistidki sredi po klasifikaciji dana u oblaéne 1 vedre. Nije ustaljeno,
koji stupnjevi popreéne dnevne oblacnosti karakteriziraju dan kao
cbladan, koji kao vedar. Ovdje éemo pod oblainim danom razumjeti
dan poprcéne dnevne obladnosti §—ro obiéne skale obladnosti, pod
vedrim dan popredne dnevne oblalnosti o—z2, a pod razlomljenim
dan popreéne dnevne obladnosti 3—7. Pri tom su u stupnju 2 odn.
8 obuhvarane popreénc dnevne obladnost 17%—23%, odnosno
77%—83%.

Izradunat je za svaki mjesec srednji broj oblaénih 1 vedrih
dana i razlomljenih dana iz 65-godidnjeg perioda. Ti su popreéni
brojevi zackruzeni na cijele dane. Vedéi stupanj numeritke tadnosti
ne bi ovdje imao smisla, jer je statistitka vrijednost ovih brojeva
ved tim umanjena, $to izhorom mijeseca kao komparacione jedinice,
komparacioni broievi u smislu matematske statistike nifesu jednaki.
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Obiéni nadin klimatografskog brojenja mogao se stim lakde u ovom
poglavlju slijediti, $10 su estine stupnjeva oblaénosti taénije pri-
kazanc u odsjeku ITI.

Srednjc brojeve vedrih 1 oblaénih dana pa razlomljenih dana
prikazuje ova tablica:

Tabl. 15. Broj wvedrib, oblatnib i razlomljenih dana.
Mjesec I 1t I v v VI VIL
Broj vedrih  dana 4 6 6 6 7 7 11
»  oblaénih " 17 13 12 11 9 8 5
» razlomljenih . 10 10 13 13 15 16 15

Mjesec VI X X X1 X1 godina
Broj  vedrih  dana 12 11 7 4 3 82
»  obladnih - 5 7 12 18 18 133
» razlomljenih . 14 12 13 10 9 150

Kako je svaka vrsta dana nezavisno ralunana i onda broj
zaokruzen na cijele dane, ne slaze se u svakom slufaju suma ovih
3 brojeva sa brojem dana toga mijeseca.

Promatra i se najprije samo godi¥nji hod obla¢nih i vedrih
dana, moZe sc utvrditi ovo:

U pogledu polozaja ekstrema oba hoda potvrduju godisnji
kod mjeseénih srednjaka. Maksimum broja oblaénih 1 minimum
vedrih dana pada u decembar, minimum broja oblaénih* i maksi-
mum vedrih u august.

Amplituda je za broj oblaénih dana vela (13) nego za broj
vedrih (9).

Broj obladnth dana u godini (133) znatno je vedl od broja
vedrih (82).

Po dvjema posljednjim &injenicama moglo bi se olekivati, da
ée gedi$nji hod broja oblaénih dana jasnije prikazivati (24) godisnji
hod po mjesecima prema tablici 1. Medutim se vidi iz grafickog
prikaza (slika 1.), da se i krivulja oblaénih i krivalja vedrih dana
dobro slazu sa krivuljom mjeseénih srednjaka, a osobito obje jasno
prikazuju poremelenje jednolikog godiinjeg hoda u mijesecima mart
—ijun, o kojem je gere raspravljano. Ali je ba$ to poremeéenje na-
glafeno jale, t. j. veéim odstupanjem od jednolikoga hoda, u kri-
Vuhl ved; ib dana.

“ U nezaokrufenim brojevima august ima 5,1, jul 5.4. — Ovo opet po-
tvrdu]e konkuriranje julskog sa auguskim minimumom, sa slabim prevladavanjem
auguskog.
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Kad se uzme na um,; da jc ovo poremelenje hoda oblacnosti
u uskoj vezi sa reZimom oborine i to osobito festinom kide (kako
ée niZe bitl izlozeno), onda &injenica, da hod broja vedrih dana
jasnije govori nego hod oblaénih, znadi u dinami¢kom pogledu samo
trivijalnu istinu, da su oblact nuZdan, ali nijesu dovoljan uvjet
oborine,

Posebnu rijed zasluzuje broj razlomljenih dana. On predstavija
u gedini relativnu veéinu, a godidnji hod pokazuje sasvim druge
karakteristike nego hodovi brojeva oblaénih i vedrih dana i mje-
seénih srednjaka.

©

i PO PN
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Shika 1. Godisnji hod
broja obladnih dana broja vedrih dana

Krivulja se odlikuje upadnom simetrijom.

Amplituda je mala (7 dana).

Dok je minimum u decembru, te time iznova podvlaéi cks-
tremni znadaj decembra, maksimum pada u jun, dakle ba¥ u onaj
mjesec, koji je jedini u 65 godina bez ekstrema oblalnosti.

Razlomljena popreéna dnevna obladnost prati lokalne uzlazne
struje, prolaz fronta (V-depresije), stadij okludirane ciklone. Sa
maksimumom broja razlomljenih dana u junu ide uporedo znalaj
juna u tablici 14., po kojoj samo u jun ne pada nijedna 100% ili
0% oblaéna pentada. Po svemu ovome izlazi jun kao mjesec kratko-
pericdnih promjena vremena i najvele raznolikosti wvremena.

Ima mnogo pokufaja, da se veza izmedu broja obladnih 1
vedrih dana s jedne strane 1 srednje obladnosti s druge strane nume-
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ricki utvrdi. Izvefeno je to na taj nalin, da se srednja oblatnost
prikazuje kao linearna funkcija brojeva obla¢nih i vedrih dana (ili
njihove refativne destine), a koeficijenti radunaju iz podataka kao
preodredene nepoznanice po metodi najmanjih kvadrata. Ovi bi
koeficijenti po nekim autorima imali biti regionalne klimatske ka-
rakteristike. Od izralunavanja ovih koeficijenata za oblaénost Za-
greba odustao sam, jer se tim ne bi dobilo vife nego neki brojevi,
koji se ne mogu interpretirati i iz kojih se ne mogu izvoditi nikakvi
rezultati, pogotovu kad nemamo za poredenje analogne brojeve va
vede podrudje. Uopée se o vrijednosti takvih koeficijenata moze
sumnjati. Ako smo u jednom podrudju upudeni na takvo odredivanje
srednje obladnosti, jer nema heterogradnih opaZanja, onda nema ni
materijala, da se ti koeficijenti pouzdano odrede, jer oni imaju da
budu regionalne konstante. A ako ti koeficijenti nijesu regionalne
konstante, onda u klimatografijama nemaju svrhe. Mogu li sc uopde
iz alternativne statistike ili iz statistike sa reduciranim brojem stup-
njeva izvoditi oni rezultati, koje daje opaZanje po 1o-dijelnoj skali,
o tom se moze egzakino suditi samo na temelju krivulja Cestine
stupnjeva obladnosti.

1c. Godisnja doba.

S klimatolotkog se glediSta preporuduje grupiranje rezultata
po godifnjim doba u onim sludajevima, gdje je period opazanja
prekratak. Sastavljanjem vide mijeseci u godifnje doba povelava se
broj opaZanja, koja padaju u jedan periodni interval. Ovaj razlog
pri 65-godisnjem periodu opaZanja otpada.

U stvari bi se pri ispitivanju godidnjeg hoda meteoroloskih
elemenata jednog mijesta ili kraja moralo istom utvrditi, da li se
mogu strogo definirati godi¥nja doba i koja, jer moZe ba¥ to biti
karakteristitno za jednu klimu, da se prelazna godi$nja doba ne
mogu definirati. Napokon takva godi$nja doba uopée i postoje samo
u umjerenom klimatskom pojasu. Od 3 mogule definicije godisnjeg
doba, astronomske, meteorolofke i fenolotke, samo je prva jedno-
znatna. Kod fenolotke podeci i krajevi godisnjih doba zavisit ée o
pojavama, na koje pola¥emo glavnu tefinu, a meteorolofka defini-
cija ne mora za svaki meteorolodki clement jednako pristajati.

Kratka le rekapitulacija rezultata dobivenih iz analize go-
didnjeg hoda obladnosti u Zagrebu pokazati, da li je moguée 1 kako
je mogude neprisiljeno razlikovati u oblaénosti godi¥nja doba.



1. Po apsolutnim iznosima mjeseénih srednjaka godina se pri-
rodno raspada samo na 2 dijela: jedan (maj—septembar), u kojem
je obladnost ispod, drugi (oktobar—april), u kojem je iznad godi$-
njeg srednjaka.

2, Po hodu se godina raspada uglavnom na 2 dijela: dio opa-
danja (decembar—august) i dio rastenja obladnosti (august—decem-
bar). U prvom se dijelu vidno istide jedan »proljerni dio« kao inter-
val usporenog opadanja (odstupanja od jednolikog opadanja), ali
taj proljetni dio obuhvata osim konvencionalnog meteorolotkog
proljeéa jo$ 1 mjesec jun.

Ako bismo jesen karakterizirali osobito jakim porastom, onda
cna obuhvata samo 2 jesenska mjeseca (oktobar i novembar).

3. Po razdiobi maksimuma obladnosti istide se vrijeme od 4
mjeseca, u koje nije nikada pao maksimum, koje osim licta obuhvata
i maj. Za minimum imamo vrijeme od 3 suvisla mjeseca, od kojth
2 zimska i osamljen jun, u koje ne pada minimum.

4. Iz srednjc mjescéne anomalije 1 promjenljivosti ne proizlazi
nikakvo obiljezje 7a definiciju godidnjeg doba, a isto tako se ni iz
tablice 11. ne nalazi oslonac za takvo dijeljenje godine.

5. Iz tablice 13. proizlazi meteorolodko liero kao vrijeme, u
kojem nema duljih perioda (pentada) obladnosti roo%.

Analogna tromjesedja (novembar--januar, april—jun) za pen-
tade obladnosti o% presijecaju konvencionalna godi$nja doba.

6. Brojevi obladnih, vedrih i razlomljenih dana ne daju drugo
nego $to je redeno u talki 2.

Karakteristika godi¥njih doba po dnevnom hodu oblaénosti
nalazi se u iduéem odsjeku.

IL. Dnevni period.

Ispitivanje dnevnog perioda oblatnosti upuéeno je samo na
direktna opazanja.

Za Zagreb (Opservatorij Grid) raspola¥emo za ispitivanje
dnevnog perioda’ dvjema nizovima opaZanja:

6s5-godidnje opazanje u 3 redovna termina 7h, 14h i 21h,

Direktna opazanja u svaki puni sat od 7h—21h (15 satnih
vrijednosti). Ova su opaZzanja dosada izvriena kroz 6 godina (1905,
1906, 1908, 1926. V—r929. IV), a nastavljaju se { sada.



32 Dr. Josip Goldberg:

Ova dva niza bit e ispitana rastavljeni jedan od drugog, te
ne ¢e ni na koji nadin kradi niz biti reduciran na dulji. Cini se pri-
mamljivo, da jednom redukcionom metodom™ spojimo podatke obaju
nizova u jedinstvenu sliku dnevnog perioda i tako kumuliramo
njihove vrijednosti (s jedne strane pouzdanost dugog perioda opa-
7anja, s druge gustolu satnih opaZanja). Takva redukcija sadrzava
pogibelj falzifikacije kraleg niza, koji tom redukcijom ne daje vife,
nego samo nedto drugo. Spajanje takvih dvaju nizova jednom me-
todom redukcije moZe da di samo onda nesto, Sto ne daje veé svaki
niz za sebe, ako se metoda redukcije osniva na jednoj nezavisno
utvrdenoj zakonitosti. U nafem sludaju govori protiv redukcije i ta
okolnost, ¥to se periodi opa¥anja obaju nizova ne pokrivaju ni
u; duz cijelog kradeg perioda.

11. Dnevni hod po terminskim opazanjima.

Srednje vrijednosti opaZanja u pojedinim terminima od 65
godina za sve mjesece i godinu sadrzava ova tablica:

Tabl. 16. Srednje mjeseine wrijednosti za termine.

Mjesec 1 11 111 v ' Vi 81
uh o 738 66,1 63,1 59,7 533 509 41,2
u 14k ¢ 711 84,0 637 64,9 603 574 45,7
wath o, 64,6 554 516 HLO 468 487 392
P (Popr. dnevna obl}%, 69.8 62,1 59.6 584 53,5 523 42,0

Mjesec VI IX X X1 X11 godina
u 7h o, 40,6 49,6 64,2 757 784 59,7}
u 14h o), 43.8 49,3 616 714 75,2 60,7
u 21h °ofy 34,4 37,6 49,9 645 €7,9 51,0
P (Popr. dnevna obl.) ¢/, 38,7 454 58,7 70,6 73.8 57.1

Sumarnu sliku dnevnog hoda obladnosti daju veé godidnji
srednjaci pojedinih termina. Po njima je maksimum oblaénosti u
14h, 2 minimum u 21h. Maksimum v 14h ne nadmaduje obladnost
u 7h znatno (samo za 1%). U stvari u $est mjeseca (septembar—
februar) maksimum je u 7h, a u ostalih $est mjeseci (mart—august)
u 14h. U godi$njim srednjacima termina preteze dakle utjecaj dnev-
nog hoda toplijeg dijela godine, gdje lokalne uzlazne struje stva-
raju pojatanu popodnevnu oblaénost.

% W. Morikofer (20) prenosi ovamo metodu redukcije, kojom se reduciraju

dijagrami autografa na direktna opaZanja. U stvari tu nema analogije, jer kod dija-
grama imamo 2 opaZanja {(direktno i autografsko) za istu velidinu, fizikalno identi¢nu.
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Dnevni minimum je u cijeloj godini u 21h,

Dnevna amplituda obladnosti (tablica 17.) u godini iznosi
9,7%. Dnevna amplituda pojedinih mjeseca ima 2 maksimuma (u
oktobru glavni 14,3%, u aprilu sporedni 13,9%) i 2 minimuma
(glavni 6,5% u julu, sporedni 9,2% u januaru).

Tabl. 17. Odstupanje terminskib vrijednosti od popreénib dnevnib i dnevna

amplituda.

Mjescc 1 1 111 v A% A% Vi
TP, 140 140 <35 13 —02 14 -08
14h — P vl +1.3 +1,9 +41 65 +68 +h1 +38.7
21 — P o) -—5,2 —6,7 —80 —7,4 —6,7 -—-36 -—28

[ — P - (14 — P 2L — P .
ST EE R T e 35 42 52 51 46 34 24
Dunevna amplicuda 9/, 92 107 121 139 135 87 6,5
Miesec VIIH IN X XI XU godina
o, S0,9  +42 45 Eh1 46 26
14— P o, 41 r89 <28 08 -F14 436
ath — p o) —53 —18 —88 61 -59 —61
TP A PLERU P 3y 53 57 40 40 41

3

Dnevna amplituda ¢/, 9.4 120 143 11,2 105 9,7

I topliji i hladniji dio godine ima oba ekstrema amphrude,
a ti ekstremi padaju upravo u sredinu godidnjih doba. Prema rome
dnevna amplituda oblainosti po terminima maksimumom obiljeZava
prelazna godisnja doba, minimumom zimu i ljeto.

Godiénji hed po terminskim mjeseénim srednjacima ne odstupa
u opéem znadaju mnogo od srednjeg godiSnjeg hoda po tablici 2.
(vrijednosti tablice 2., srednji godi¥nji hod iz poprelnih dnevnih
vrijednosti, ponovljenc su radi preglednosti u tablici 16. u 5. retku,
oznalenom sa P). Ekstremi su u istim mjesecima, proljetno poreme-
¢enje manje ili vide naglafeno u svim terminima (najjade u 14h).

Mjeselne vrijednosti od 14h u cijeloj su godini vife, od 21h
nize, nego mjesedni srednjaci popreénih dnevnih vrijednosti. Termin
7h samo u maju, junu i julu dode ispod P. Tako ovi mjeseci poka-
7uju najbolju simetriju jutarnje i velernje obladnosti prema popred-
noj dnevnoj oblaénosti, a 1 prema obladnosti u 14h.

Mjeru za promjenljivost oblaénosti unutar dana, koja mozZe
nadopuniti rezultate dobivene iz amplitude, dobijemo iz odstupania
terminskih srednjaka od srednjaka popreénih dnevnih vrijednosti
P istoga mjeseca. Ove vrijednostl sadrzava tablica 17.
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Izralunavanjem ovih diferencija eliminiran je utjecaj srednjeg
godiSnjeg hoda oblaénosti te je dobivena &istija slika dnevnog hoda
u pojedinim mjesecima. U 7h imamo jednostavan cjelogodisnji pe-
riod odstupanja od dnevnog srednjaka sa maksimumom u oktobru,
u 14h isto takav period (poremeéen malim ponovnim porastom od
©,4% u augustu), ali maksimumom u maju. Minimum u 7h je u junu,
u 140 u novembru, ova dva vala imaju diferenciju »faze« od pola
godine otprilike. Prema tome dinamicki faktori, koji se odituju u
dnevnom periodu oblacnosti, pojadavaju najvife jutarnju oblaénost
u jeseni, a popodnevnu u proljeéu,

Drugadiji je period odstupanja velernje obladnosti u 2rh.
Apsolutni iznos ovog odstupanja (koje je uvijek negativno) ima
dva maksimuma (mart i oktobar) i dva minimuma (jun 1 januar)
u godini. Prema tome je velernje razvedrivanje najjads u proljedz
i jesen, najslabije ljeti i zimi.

Veli¢ina predodena u 5. retku tablice 17., rasap oblatnosti u
dnevnom periodu, pokazuje (u dodufe vrlo sumarnom obliku), ko-
liko se oblatnost preko dana mijenja u pojedinim dijelovima go-
dine. Taj rasap ima dva puta u godini (u julu i januaru) minimum
i dva puta (u oktobru i martu) maksimum. Tu se ponavlja gotove
talno onakav hod, kakav je naden i za dnevou amplitudu; pro-
lietni je maksimum iz aprila pomaknut u mart, ali taj pomak nije
s obzirom na minimalnu razliku izmedu aprilske i martske vrijed-
nosti {0,1%) vrlo siguran.

Prema tome se proljeée i jesen odlikuju veéom promjenljivodéu
obla¢nosti u toku dana nego ljeto i zimaj; posljednja su godi¥nja doba
jednolidna u oblaénosti unutar dana.

Ispitivanje pojedinih termina po pentadama nije provedeno,
. oy . . R
jer su se godi$nji hodovi po pentadama pokazali odvide neizjedna-
Leni, te bi mnodtvo detalja, koji tu izbijaju, ako bi se o njima vodilo
rafuna, stvaralo probleme nerefive i sumnjive u pogledu realnosti.
Cestine pojedinih stupnjeva obladnosti obradeni su po termi-
nima u iduéem odsjeku.

12. Satna opazanja

Direktna satna opafanja oblaénosti od 7h—21k obuhvataju
cijele godine 1905, 1906 1 1908. OpaZanja godine 1907 su vrlo
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nepotpuna, pa nijesu uzeta u obzir. U godini 1906, u oktobru i
novembru u popodnevnim i vedernjim satima bila je potrebna inter-
polacija, koja je izvriena s pomoéu terminskih opa¥anja u 14h i 21h
i heliograma. Direktna satna opaZanja prihvadena su nanovo u go-
dini 1926. u maju i od tada se neprekidno nastavljaju, ali su ovdje
upotrebljena samo do 1929. 1V. tako, da za svaki mjesec ima 6
godina. Srednje vrijednosti za pojedine mjesece t godinu i za poje-
dine sate, izvedene iz ovih 6 godina, nalaze se u tablici 18.

Tabl. 18. Drnevni hodowi pojedinib mjeseci i godine.

7hogh gt 1o 11h 1ab 13h 1gh 1s" 16" 170 18" 190 2¢t 21" | Srednjak

Janvar 76,7 76,7 77,0 73,8 70,8 69.7 72,3 72.1 70,6 72,3 68.5 6.8 64.1 62,3 62.0 | 70.49,
Tebruar 71,8728 72.8 71,5 60.8 68.3 67.3 64.7 64.863,3 60.1 58.055.2 55,5 54.8 | 64,7
Mart 70.8 70.3 68.5 66.5 68,0 69.0 70.0 72.7 72,5 71,0 68.5 663 61,5 583 58,0 | 7.4
April 63,2 65.8 63,7 64.8 67.2 69.0 72.2 720 71.2 69,2 68.0 66,3 65,5 62.8 608 | €67
Maj 59,8 62,8 63,7 62.8 65,8 67.8 60.3 60.5 68.0 66,7 64.3 64,8 64.061.056,0 | 645
Jun 520 52.251.0 54,3 56,0 58,8 60.0 61,3 61.2 59,5 59,7 56.8 56,2 56,0 51,8 56.4
fal 40,3 38,5 39.8 43,8 47.8 49.8 50.7 52,3 51.2 48.8 47,8 46,2 47.8 46,7 44.7 56 4
August 38,5 39.7 37.8 38.5 80.8 40,7 43.245.2 41,0 40.0 39.7 41.3 41.2 36 8 35.5 39.9
Seprembar | 59,8 58,3 58,6 56,3 53.8 54.2 54.3 54.5 525 51.8 542 52,8 49,5 45,7 43,7 53.3
Oktobar 70,7 68,7 63.8 64.0 62.5 62.5 62.3 64.8 62,7 60.8 57.8 57.7 55,3 hH4.8 50,3 613
Novembar | 77,780 0 78,7 75.7 74.8 75.2 73,5 70,7 71,5 78.2 70,7 67.8 65.0 66.7 63,0 | 724
Decerbar | 86,3 86,7 84,2 82.8 81 880.3 62,3 85,2 84,3 83,7 81.880.379.879.078.1 | 824
Godina | 64,2 645 63.5 63,1 63.3 63.8 64.7 65,5 64,4 63.4 61,9 60.3 58,8 57.3 55.2 62,2

Promatranje dnevnog hoda obladnosti u pojedinim mjesecima
pokazuju ove pojedinosti:

U januars glavni je maksimum oblaénosti u jutro, glavni mi-
nimum na vecer. Od 7h obladnost neznatno (0,3%) rastc do maksi-
muma u 9k, onda prije podne opada do sporednog minima u 12h;
poslije 12h u 2 maha do 16h malen porast, koji nc daje izrazid
maksimum; poslije 16k opadanje do zr1h.

U februaru hod je slidan januarskom, samo je porast 7h—gh
nefto jadi, podnevni sporedni minimum i maksimum su 8¢ezli. Spu-
Stanje do minimuma u 21h jako je usporeno poslije 19h.

U martu je dodule jutarnja obladnost jod znatno veéa od ve-
Lernje, ali maksimum je prefao na 14h. Uz taj glavai maksimum
imamo sporedni u 7h, Od 7h opadanje oblanosti do sporednog mi-
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nimuma u 1ch, onda uspon do glavnog maksimuma u 14h, i naj-
prije brzo, na kraju usporeno opadanje do glavnog minimuma u 214,

U aprilu hod je vrlo slidan martovskom, glavni maksimum je
pomaknut malo ranije (13h ima samo za 0,2% velu oblaénost od
14h), jutarnji maksimum kasnije u 8h, Prijepodnevni minimum veé
u 9h, spudtanje k glavnom minimumu u 21h jednolilnije.

U maju glavni su ekstremi kao u martu. Jutarnja obladnost
kao i u aprilu je vela od veéernje. Inace bi hod bio gotovo sime-
tri¢no uzlazan od 7h do 14b, 1 silazan od 14k do 21h, da nije pre-
kinut malim padom obladnosti u 10h 1 u 17h, U prvom se moZe vi-
djeti i za druge mjesece konstatovani prijepodnevni sporedni mini-
mum. Pojava u 17b je dosta osamljena 1 ima se mozda odbiti na
neizjednadenost hoda radi kratkog perioda opa¥anja.

Od juna hod postaje simetritniji u pogledu jutarnje i vedernje
obladnosti, Diferencija ovih obladnosti u junu je gotovo nula, u
juln ona okrene predznak (vela oblaénost na veler) u augustu ob-
laénost je u jutro opet malo (3%) veéa. Inale u juau vrlo plitak
minimum u 9h (za ¢,8% 1 1% nizi od vrijednosti u 21h odn. 7h).
Spudtanje od takoder vrlo plosnatog maksimuma u 14h prema ve-
dernjem minimumu mjestimice usporeno.

Jul je jedini miesec, gdje je vedernja oblaénost veda od jutarnje
(za 4,4%). Maksimum je opet u 14h, glavni minimum u 8h; popo-
dnevni hod gotovo kao u maju (razvedrivanje u 18h).

August je u pogledu hoda u mnogo &emu nalik na april. Poslije
pojalane oblaénosti u jutro do 8h imamo razvedrivanje (sporedni
minimum) u ¢h, onda jednolik porast do glavnog maksimuma u 14h.
Glavni minimum je u 21h, ali popodnevno razvedrivanje usporujs
se ve¢ od 15h i pokazuje naklonost stvaranju sekundarnog popo-
dnevnog maksimuma.

Septembar izgubio je vel ljetno obiljezje u polozaju glavnog
maksimuma te ga ima u 7h, a glavni minimum u 2:th. U 14h ima
trag rclativnog maksimuma, ali isto toliki je i u gh 1 17h. Izmedu
ovih refativnih maksimuma leZze dva relativna minima, jedan prije,
drugi poslije podne. Dok se ovo prijepodnevno razvedrivanje u
oktobrn pojadava, popodnevno iéezne. Inade je popodnevni hod
u septembru nalik na auguski, dok je oktobarski jednoliko silazan
sa dvije stanke, koje 1 ne moraju biti realne.

U novembru glavni je maksimum jutarnii u 8h, dva jednaka
minimuma su pa veler u 19h i 21h, Relativni maksimum v 14h j2
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i8ezao, &ak je ustupio mijesto relativnom minimumu, Prijepodnevno
razvedrivanje oktobarsko u novembru je oslabljeno.

Decembarski hod rasporedom ckstrema (glavni maksimum u
8h, glavni minimum u 21h, sporedni minimum u 12h, sporedni ma-
ksimum u 14h) slidan je januarskom.

Gornja razmatranja o dnevnom hodu, iako nam noéni dio
nedostaje, pokazuju, da od ona &etiri glavna tipa dnevnog hoda,
koje razlikuje Liznar (14), svakako nedostaje 2. tip (glavni mini-
mum u podne); od toga tipa mogli bismo samo trag vidjeti u de-
cembru 1 januaru. Taj se rezultat podudara i s onim, $to je nasao
Friedemann (4) za cijelo sredozemno podrudje, gdje drugi Liznarov
tip, 1 samo ovaj, nije ni na jednoj stanici naden.

Ali 1 1. tip (maksimum podne, minimum na veder) nije u

Zagrebu ni u kojem mijeszcu &isto realizovan, jer se javljaju, iako
neznatoi, sporedni minimumi.

Tako moZemo sve dnevne hodove u pojedinim mijesecima u
Zagrebu ubrojiti ili u Liznarov weéi up (mjeseci septembar-februar)
i u 4. tip (mart-maj, august), Mjescei jun i jul, koji imaju glavni
minimum u jutro, ne idu ni u jedan Liznarov tip.

Po poloZaju glavnog maksimuma (oko 14h i u jutro) mogla
bi se dakle godina dijeliti na dva jednaka polugodidta; po poloZaju
glavnog minimuma takva dihotomija nij¢ moguéa.

Po polozaju glavnih i sporednih ckstrema ipak je moguée
grupirati dnevne hodove po godiSnjim doba. U svakoj je naime
grupi od 3 mjeseca, koji salinjavaju godidnjc doba, podudaranje
bar u 2 mjeseca tako jako, a razilaZenje dovolino slabo, da se glavne
karakteristike mogu saluvati pri superpoziciji triju dnevnih hodova.

Dobitak je pri tom u veloj izjednalenosti hoda radi veleg
broja opazanja u pojedinim satima i slabljenju onih detalja, kojt
mozda nijesu realni.

Tako dobivene dnevne hodove za godidnjih doba daje tablica 19.

(i slika 2.):

Tabl. 19. Dnevni hodovi po godisnjim doba.
7h gh 9h 10k 11h 12h 13h 14h 15h

Zima 9, T 790 80 763 43 127 187 O 733
Proljede %, 63,7 663 637 650 670 687 703 7,7 70,7
Lieto °, 43,7 437 480 457 480 500 13 527 5HL0
Jesen 0, 69,7 690 67,3 653 637 640 633 637 627
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16 17k 180 19h 20k 210

Zima %, 730 703 680 660 657 650
Proljeée %, 69.0 67.0 657 640 607 D583
Ljeto U 49,7 49,3 48,0 48,3 46,7 443
Jesen ¢y 62,0 61,0 59,7 56,7 D50 53,0

Zima ima prema tome glavni maksimum obladnosti u jutro
(8h), ¢lavni minimum na veder (21h), sporedni minimum u 12h,
sporedni maksimum u 14h.

Jaka jutarnja oblaénost zimi i minimum u podne bez sumnje
su faktori, koji vrlo povoljno djeluju na zimsku temperaturu u
Zagrebu.  Pojalanjc obladnosti u rano jutro vijerojatne zapolinje
dovoljno rano, da sprijedi najjade iZarivanje topline, a minimum u
podne opet pogoduje uZarivanju.

Proljetna se obladnost podinje u jutro sa porastom do spored-
nog maksimuma u 8h, u 10h je sporedni minimum, iza kojeg dolazi
brzi jednoliki uspon do glavnog maksimuma u 14h 1 opadanje do
glavnog mipimuma u 21h.  Apsolutni minimum vjerojatno pada
u nod.

Jutarnji porast ukazuje na relativno slabu oblafnost u rano
jutro, koja pogoduje nastajanju proljetnih mrazova.

Ljeto ima najjale akcentuirani glavni maksimum oblaénosti
u 14b. Glavni minimum je u gh, te sc ini, da je u ranim jutarnjim
satima jedan sporedni maksimum. Brzo razvedrivanje poslije 20h
kao da ukazuje na apsolutni minimum poslije 21h.

Glavni maksimum oblaénosti u 14h i sporedni u rano jutro
djeluju u praveu umanjivanja dnevne amplitude temperature, te
predstavljaju nepovoljan klimatski faktor, jer veéa jednolidnost u
dnevnom hodu temperature ljeti umara, oduzimajuéi moguénost
osvjezenja.

Jesen ima glavne ekstreme na krajnjim satima (maksimum u
jutro, minimum na veder). Od jutarnjeg maksimuma do velernjeg
minimuma gotovo je jednolik slaz, prekinut samo malim ponovnim
porastom u 12h (0,3%) i u 14h (0,4%). To neznatno kolebanje hoda
od 11h—14h ne moze konstituirati refativne ekstreme. Ovaj jedno-
stavni hod daje nasluéivati, da su oba apsolutna dnevna ekstrema
u noénom vremenu od 21h—7h,

Jaka jutarnja obladnost u jeseni zacijelo je jedan od uvzroka,
da jesen u Zagrebu jo¥ dugo poslije ckvinokcija zna biti topla.
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Sabiranje i ovih 4 dnevnih hodova za godiinja doba u popreéni
dnevni hod za cijelu godinu mora znatno oslabiti karakreristike
ovih hodova, jer dnevni hodovi za proljede i lieto s jedne strane i
za jesen i zimu s druge strane pripadaju vrlo razli¢itim tipovima.
Ipak karakteristike toga popreénog dnevnog hoda za cijelu godinu
pokazuju, ima li pojedinosti dnevnoga hoda, koje dominiraju u
cijeloj godini.

Prema tome (tablica 18., zadnji redak i slika 2.) rezultira za
cijelu godinu:

Glavni maksimum oblaénosti u 14h, glavni minimum u 21h.

Popodnevni slaz od 14h do 21h potpuno jednolik.

Porast jutarnje obladnosti do 8h,

Sporedni maksimum u 8h.

Prije podne razvedrivanje sa sporednim minimumom u 1oh.

T8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21h
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Amplitude u dnevnom hodu po satima za pojedinc mjesece
su ove:

Tabl. 20. Dnevna amplituda po mjesecima.
Mjesec H 11 111 1v A Vi ViI
Drnevna amplicuda %, 150 180 147 114 135 10,3 138
Mjesec Vi1l IX X X1 XI1 godina
Dnevna amplituda v/, 9,7 16,1 20,4 15,0 8,6 10.3

Ove dnevne amplitude ne potvrduju ono, $to je nadeno kod
promatranja amplituda iz termina. Dok su ondje amplitude poka-
zale vezu sa godiSnjim doba take, da su najveée amplitude pale u
sredinu prelaznih godiinjih doba, a najmanje u sredinu ljeta i zime,
ove dnevne amplitude viSe se priklanjaju godisnjem hodu oblatnosti
po mjesecima: Najmanje su dnevne amplitude v decembru i augustu,
t. j. mjesecima godi¥njeg maksimuma i minimuma, najveée amplitude
su u oktobru i februaru. Pri tom je upadno, da oni mjescci imaju
relativan maksimum amplitude prema susjednim, koji se tim svoj-
stvom (u pogledu apsolutnih vrijednosti) odlikuju 1 u tablici 3. mje-
seénih promjena (februar, maj, jul, oktobar). (Slika 3.).

20, | T

Dnevna
amplit.

10 U"/()

Aps. mjes.
promjena

L L i e b TR

1 1 I v v ViV vir IX X Xt Xn

S 3. Dnevna amplituda i apsolutna mjeseéna promjena.

Sto se tife minimuma u decembru i augustu, moZe se takvo
svojstvo amplitude dnevnog hoda i odekivati. Maksimum i mini-
mum mjeseénog srednjaka obladnosti ne padaju u mjesece, u kojima
je broj potpuno oblaénih odnosno potpuno vedrih dana osobito
malen. A takvi dani, i jedni i drugi, umanjuju i dnevnu amplitudu.
Stacicnarnost u blizini ekstrema &ni i dnevni hod oblaénosti mir-
nijim.
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Podudaranje rtablice 20. i tablice 3. u pogledu relativnih
maksimuma pokazuje, da u onim dijelovima godine, u kojima je
promjena oblalnosti brza bilo u razvedrivanju bilo u porastu ob-
la¢nosti, 1 dnevni hod oblaénosti pokazuje jale promjene. Takwvi
bi se dijelovi godine mogli oznaditi vremenom wuskolebanog stabili-
teta oblacnosti s obzirom na to, da i mehani&ki sistemi, kod kojih
se stabilitet jednog ravnoteznog polozaja izgubio, teze u drugi sta-
bilni polozaj uz oscilacije kratkog perioda.

Tabl. 21. Dnevne amplitude po godisnjim doba.
Godisnje doba Zima Proljede Ljeto Jesen
Dnevna amplituda ¢/, 14,0 134 9,7 16,7

Amplitude dnevnog hoda u godisnjim doba potvrduju gore
reteno, da se godisnja doba po njima nc mogu dobro karakterizirati.
Minimum pada u ljeto, maksimum u jesen kao i kod dnevnog hoda
po terminima. Ali izmedu zime i proljeéa nema analogne razlike,
¢ak je amplituda proljeda manja. Da li se ova nesuglasica dnevnog
hoda po terminima i po satnim opaZzanjima ima svesti na kratkodu
perioda satnih opaZanja i time smatrati rezultat iz termina pouzda-
nijim, ili se pak u tom ima gledati neka pogretka poloZaja (jutar-
njeg?) termina i time oslabiti vrijednost terminskog rezultata, to bi
se moglo samo duljim nizom satnih opazanja odluditi.

Razdioba ckstrema u dnevnom hodu obladnosti 1 za godiSnja
doba i za godinu dodufe pokazuje, da termini opaZanja bal za
dnevnu amplitudu nijesu nepovoljno odabrani, jer 2 termina padaju
u vremena glavnih ekstrema.

Da se rasap satnih vrijednosti obladnosti tacnije uoli, raéunate
su za svaki mjcsec srednje anomalije satnih vrijednosti prema 1s-
satmom dnevnom srednjaku., To daje ove brojeve:

Tabl. 22. Srednje satne anomalije oblatnosti po mijesecima.
Mjesec 1 I L I1v v VI VII Vil IX X XI XII
Srednja satma anomalija %y 3.9 5,56 3.6 2,8 28 29 34 1,7 32 41 3Y 22

RazmjeStaj minima srednjih satnih anomalija isti je kao i
amplituda: padaju na august i decembar. I 2 glavna maksimuma
padaju na februar i oktobar. Ali raspored relativnih maksima ne
ide potpuno uporedo s apsolutnim iznosima promjena tablics 3.,
ved je najslabiil od th relativnth maksimuma (u maju) nestao. Ipak



42 Dr. josip Goldberg:

i ovaj niz brojeva uglavnom potvrduje ono, $to je gore receno o
vremenima uskolebanog stabiliteta oblaénosti.

Cestina stupnjeva obladnosti u dnevnom hodu po satima nije
ispitana, jer je za to premalo opazanja.

111, Cestina stupnjeva obla&nosti.

U najnovije se vrijeme sve vise istie zahtjev, da bi se klima-
toloSka istraZivanja vide temeljila na lestinama pojedinih vrijed-
nosti meteorolodkih elemenata negoli na njihovim srednjim vrijed-
nostima. Cestina pojedinih vrijednosti ne stoji samo u uZzoj vezi sa
biolotkim znadenjem klime, nego i sa &isto teoretskog gledi¥ta nume-
ricki materijal, $to ga daju meteorolo$ka opaZanja, postaje istom
ispitivanjem destina pristupalan racionalnom statistitkom prouca-
vanju.

Medutim u studiju obladnosti vel se ranije zahtijevalo pro-
ulavanje ¢estina stupnjeva obladnosti. Veé H. Meyer u svojoj knjizi
(18), a onda W. Koppen i H. Meyer (12), istilu potrcbu, da sz
obladnost ispita 1 u pogledu destina. Dok su naime kod drugih
meteoroloskih  elemenata  vrijednosti, koje su blizu aritmeticko)
sredini 1 najéedde (ako krivulja lestine ne odstupa mnogo od Gaus-
sove), kod oblalnosti su gotovo u svim klimama ba$ ekstremne
vrijednosti 0% 1 100% relativno najledée. Ipak nije vedi materijal
obladnosti jo§ klimatolotki obraden sa glediita Zestina. Kod vedih
radova ¢ oblalnosti za velika podrudja publikovani rezultati opa-
zanja pojedinih stanica nijesu sadrzavali destine, originalna opazanja
Cesto nijesu bila pristupadna, a napokon je radunski rad velik 1 uz
kratke periode opaZanja ne obefava pouzdane rezultate.

Sve ove okolnosti ponukale su, da se zagrebalka opaZanja
oblacnosti (1862—1926) ispitaju i sa gledifta destina.

Da se dobiju egzaktno usporedive vrijednosti, izraZena je
lestina  pojedinih stupnjeva obladnosti za svaki termin i mjesec u
promile ("/y,) cjelokupnog broja opazanja, koja na dotiéni termin
i mjesec otpadaju u 65-godidnjem periodu,

Stupnjevi oblaénosti dati su u obicajnoj skali o do 10 (desetine
neba).

Rezultati su sabrani u tablicama 23., 24., 25., 26., 27. Prve

n

tri tablice daju u 7/, estine direkinih opaZanja u 7h, 14b i 21h za

svaki mijesec i za cijelu godinu.
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Cestina stupnjeva oblalnosti u ®y, broja opatanja u 7%
Tablica 23.

Stupanj 0112|384 ’] 56178 ![ 9 %10 op};’;:‘m
Januar 154]27 23 |24 13011811620 |30 | 19 [640) 2015
Februar  |189| 31 33 | 39 72%*!31“15’ '35 |40 |30 28| 1833
Marr |207| 29 42 |20 | 85 | 30|29 | 87 | 89 a7 [us| w015

210/ 40 45 |50 | 40 | 87|28 | 47 | o5 |49 |897| 100
16285 |307) 2015

53 61 284| 1930
344 61|69 | 71 | 45 | 38|23 | 40| 48 55 |207) 2015
August 374 65 53 | 09 | 42 |27 (30|87 | b2 47 (214] 2015
VSchcrrt;bar 304 477f
Oktolrwr.u'ir Mlg‘J %;Z

W&ovcrmba:’ 1221 26 ._.u
U4 18! s
Godina 225)41 40 : 45

Decembar

3
40 , 26 675] 2015
4 4

Cestina stupnjeva oblalnosti w ¥, broja opafanja i 14%.
Tablica 24.

e ; ‘*

Stapan 0 1 J 2 j 845 5 6 78 9 | 10 Opli:l’jja
Januar 180 29 141 043 | 3035 30 30| 45! 41 545|201
Tebruar ].%Ef 37 ’!_631"137 1,7157 30 142 |35 | 57 | 53 420] 18%

Mare  |117] 49 ‘-:5‘6513% 59 50 4:'46 %55 b8 |378] 2015

i |7 o e e |
R I K T
O L NS N KO N T I
Jol |17 83101319 50 |81 5 08 56 06 149) 015

Ao 30181100 881610 b4 H 6T 4 160) 201
Seprembar 185 76 | 85 | 77 | 3|0 }j 96 | 60 43 |228) 1950
Oktobar 128155 68 | 63 | 56|45 | 46 |50 ) 71 47 [372] 2015
Novembar |10 33 |43 | 36 | 0| 36 | 38 | 46 | 67 8y 61| 1960

Decembar |102 27 | 43 | 86 | 26| 20| 26 | 34 | 44 48 | 098] 2005

4
Godina [128 54 67 71 60|56 48 a0 67 53 349| 28740 l
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Cestina stupnjeva oblalnosti u %y, broja opatanja u 217,

Tablica 25.
w

T
a Broj
Stupanj | 0 1 1 \ 2 l 3|4 |sl6|7/8]9]10 o
i | ! ‘ | | 1 opazanja
Janwwar 266] 12 24 | 17| 18 | 23|15 | 17 | 29 | 20 [583| 2015

Februar  |824| 19| 89 27 | 20 | 25 | 18 | 33 | 82 . 19 1442] 183
B R Bl Bl Rl B

Mart 342 25 1 38, 82 | 80 | 86|23 | 80 | 42 | 29 |372] 2015

April  |202130 |62 ' 47|43 | 43|27 |29 | 33 | 36 | 346| 1950
Maj 287157 79 ' 59 | 43 84049 | 42 64| 201
Jon Jeralm 79 90 51 42 209 1950
- el A T i M
Jul 341| 7 | 73 - 70 63 | 47 168] 2015
August 437| 47 | 2 57 40 32 1| 2015

geptemb‘;.rr 432 | 43 | 56
Oktobar 835 33 | 48 49 | 28
Novembar |243| 16| 83 [ 26 | 23 | 26| 23 | 27 41 | 19 |520| 1930

Decembar  |218| 15 | 24 | 23 17| 81|22 21| 81 | 20 |573] 2015

Godina 312| 38 | 53 | 46 | 35 35|26 [ 31 | 41 | 31 |353] 28740

30 | 832|226} 1950

42 27 |853| 2015

Cestina stupnjeva oblalnosti u 9y, broja opaZanja u sva 3 lermina.
Tablica 26.

| .
Stupanj 0|1 23 ‘ 475 Broj

| ' ‘; { ‘ opazanja
Jauar |83 28 | 29 | 28 e 120 ) 22 ¢ 8 | 27 |580) 6045
Februar 223120 |45 36 31|20 | 26 |31 44| B4 |66) 5500
Mare 92934 | 44 42 89 | 45 | 31| 38 59 | 45 |399] 6045
April 193] 41 ‘5‘4‘ 85 | 51 |48 | 89 | 47 | 60 | 50 (360| 5850
Maj 194| 58 | 68 | 76 | 51 | 56 | 46 | 52 | 66 | 66 |278| 6045
Jun 179] 63 | 75 90 64 |52 | 48 | 57 62 | 59 |251| 5850
R ETIEIET 87 62|54 135 |48 54|03 17| 6045
N e e e e e
Septembar 1307 55 | 65 © 60 | 54 [ 44 | 82 | 44 | 46 | 89 |258| 580
Okiobar  |217| 87 | 52 | 50 | 40 | 40 | 32 | 20 | 52 | 40 |398| eco4s |
Novembar | 156 | 27 ‘35‘ 35 | 28 |27 | 24 | 83 | 48 | 31 |557| 5850 |
Decembar [145| 20 | 80 | 28 | 21 | 23 | 21 | 27 | 88 | 81 |614| 6045

Godina  |220, a4 ] 55 |55 | 43 |87 | 83 | 40 | 51 | 42 |376] 71220
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Cestina stupnjeva oblaénosti kod popreénib dnevnib vrijednosti u ¥y, hroja dana,

Tablica 27.
Stupanj 01:[2“3}4 5}6‘7]8910 o
! | : | dana
Janvar 70 |42 | 25 | 64 | 53 |67 | 42 [108] 60 ' 71 1408] 2015
Febroar | 93| 56 |50 73 | 63 |53 | 73 |101| 67| 76 298| s
Mart 185 65 49| 78 66|83 st 100 71 88 282| so15
| Aprl 167 /‘64 o Mﬁi 89 | 89 | 90 {?)'7 |72 9}%7/3556
Map | 56 ( 88 82 93 | 86|96 102|108 }782 7 133) 2015
R PR YR ‘ rEm ?6*{“107 9 | 79 107] 1950
Tl 17 119 105 121 108 89 | 86 59 50 64| 2015
Auget 1171132 93 | 93 02| 80 2 a3 | 20
| Septembar 161;10‘)\ 8 | §77$ﬁ ﬁj Ts’; e o o7 13 10
Outve [0 W oo w0 7o 70 |72 [ 35 0 2| e
Novembar | 55 8530 96 | 65 52 107l 6 | 827)586 1950
Decembar | 47 25 30 | 53 | 47 |47 | 53 | 97 | 9 82 |439] 2015
Godina 88 174 63 81 79|76 78| 97| 68| 71 226] 23740
Tablica 26. daje u “/,, estinu stupnjeva obladnosti za sva
dircktna opazanja (zbroj svih 3 termina) za svaki mjesec 1 cijelu
godinu.
Tablica 27 daje u %/, Cestinu stupnjeva obladnosti kod dnevnth

srednjaka (zaokruzenih na cijele) za sve mijesece 1 cijelu godinu.

Retei u svima ovim tablicama daju krivulju ¢estine za poje-
dine periode (mjesec, godinu), stupci daju godisnje hodove Cestine
pojedinih stupnjeva obladnosti.

13. Krivulje &estine.
a) Direktna opaZanja.

U pogledu Cestine stupnjeva o i 10 krivulje izvedene iz za-
grebadkog materijala u terminima 7h i 21h u svima mjesecima daju
sliku, koja je od raznih autora pronadena karakteristidnom za
evropsku klimu: estine stupnjeva o 1 10 nadvisuju sve ostale. U
terminu 140 krivulje destine za mjesec april-jun u pogledu stupnja o
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odstupaju znawo, jer srednji stupnjevi (osobito 3 1 8) nadvisuju
destinom stupanj o. U junu fak stupanj o ima minimum destine.
Uopée u terminu 14h estina stupnja o znatno je manja nego U
ostalim terminima.

Pravocrtni oblik krivulje &estina u srednjem intervalu 1—y,
koji neki autori smatraju postulatom (vidi Uvod), u nadim jc kri-
vuljama malo gdje i priblizno realizovan (oktobar 7h). Kako po-
kazuju krivulje za cijelu godinu u pojedinim terminima, a osobito
krivulja lestina svib direktnib opazanja (slika 4.), najniZi je cen-
tralni dio u intervalu 4~—7, a onda se malom &estinom istiu stup-
njevi 1 1 9. U svima godisnjim krivuljama (1 u velikoj velini mje-

v - . e .
se¢nih) minimum destine ima stupanj 6.

| I
[ R T A R

8 9 10

SL 4. Krivulja estina stupnjeva obladnosti, Zagreb 1862~-1926.

Zahtjev simetrije srednjega dijela, koji postavlja za krivulje
Lestine stupnjeva obladnosti Johansson (8), ne zadovoljavaju ni nafe
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godisnje krivulje estine, koje su u najveloj mjeri izjednalene, pa
ni godi$nja krivulja destina svih direktnith opaZanja. Srednjak ra-
<unat iz samih stupnjeva 1—9, koji bi radi simetrije imao biti so%,
u Zagrebu je »premalen«, jer iznost 48,2%; on je manji odito zato,
$to je (rablica 26.) ukupna Cestina stupnjeva 1—4 veéa nego stup-

njeva 6~9. Srednja godi¥nja obladnost M uz pribliZno simetriéni
srednji dio krivulje destina mora se dobiti iz formule (8)

. 1
‘M:ILH)’:’ 7"F1 9)

gdie Fro, F - o znae Cestinu stupnja 1o, odnosno ukupnu Cestinu
stupnjeva 1 — 9.

Tako radunati srednjak iznosi za Zagreb 57,8 %/, , dakle izlazi
prevelik 7za 0,7 %/, .

Interpretacija krivalja Cestina ima da s¢ u prvom redu osvrne
na dominantnu Cestinu stupnjeva o 1 1c.

Poznato je, a proizlazi iz statistickih razmatranja, da je takvo
gemilanje vrijednosti na granicama u uzrodnoj vezi sa ogramdenjzm
pedrudja promjenljivice.

Stupanj obladnesti kao promienljivica po definiciji je aritme-
ri¢ki nuzno ogranilen sa o 1 10, ali ta definicija ¢ini ujedno, da
stupanj obladncsti ne moZemo smatrati potpunim izrazom oblal-
nosti kao fizikalne pojave ili stanja atmosfere. Stanje atmosfers,
koje se olituje u stvaranju oblaka, nije ogranideno vedrinom 1 pot-
punc zastrtim nebom. Ako smatramo oblaénost izrazom stupnja,
do kojega je stigao proces kondenzacije vodene pare u atmosferi,
onda imamo pri vedrini jo§ dugi niz stanja, u kojima su kondznzau
u tako sitno dispersnom stanju, da bi se mogli konstatovati samo
po suptilnijim optickim pojavama, nego $to su oblaci. A procss
stvaranja oblaka nije dovrien kad je nebo zastrto, nego sloj oblaka
postaje jo§ 1 debljii. Da sebi stvorimo neku sumarnu sliku o ovim
odnofajima, zamislimo na apscisnoj osi v skupu talaka razmjestene
vrijednosti jedne promjenljivice, predstavnice stanja atmosfere, koja
vode kondenzaciji, tako da kondenzacija napreduje sa porastom
te promjenljivice. Ordinata neka prikazuje stupanj kondenzacije.
Svaka talka krivulje C A B D predstavlja jedno stanje armosfere
sa pripadnom oblaéno¥éu.
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Slika 5.

Kod odredivania oblalnosti po 1o-dijelnoj skali projiciramo
samo dio krivulje AB na ordinatnu os, a o dijelovima AC i BD,
koji predstavljaju razne stupnjeve kondenzacije uz vedrinu odn.
potpunu oblaénost, ne vodimo pri tom rauna. Ako pak brojimo
lestine stupnjeva, onda stupnjevima 1—9 pripadaju na apscisnoj
osi mali intervali nezavisne promjenljivice, dok su za stupnjeve
o 1 ro podrudja nezavisne promijenljivice projekcije dijelova AC
cdn. BD na apscisnu os, dakle veliki intervali. Velikom intervalu
nezavisne promjenljivice odgovara onda vclika destina stupnjeva
obladnosti o 1 10. Za motrenje oblafnosti (projiciranje krivulje
cblaénosti na ordinatu os) krivulja se svinula, tako da se AC odn.
BD vidi kao AC’ odn. BD".

S ovoga gledidta nadvisivanje &estine stupnjeva o i 10 u kri-
vulji destine predstavljalo bi neku mijeru za intenzitet u djelovanju
(jalinu, destinu i trajanje) onth dinamilkih faktora, koji vedre od-
nosno oblale.

Po svom karakteru na granici mogla bi se¢ krivulja lestine
stupnjeva obladnosti ubrojiti u krivulje estine onoga tipa, koji
Charlier (2) oznaluje kao tip B. Karakteristike takvoga tipa mogu
se prikazati kao koeficijenti, koje dobijemo razvijanjem funkcije
Cestine. Ali ovo ubrajanje nadih krivulja destine u Charlierov tip B
imalo bi za pretpostavku, da malu &estinu stupnjeva 1 1 9 (na pr.
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u godisnjoj krivulji svih dirckinih opa%anja, koja je najpouzdanija)
svedemo na sistematiénu pogreSku opazanja. Jer kod tipa B kri-
vulje destina uz graniénu vrijednost imaju najveée destine obliznje
vrijednosti. Ali nada razmatranja uz sliku 5. pokazuju, da statistika
stupnjeva obladnosti ima drugu osnovu, nego na pr. statistika biraa
po cenzusu. Ked ovih posljedniih po destini poslije onih, koji uopée
nemaju biradko pravo, dolaze odmah biradi najniZega cenzusa. Kod
obladnosti pak stupnjevi 11 9 imaju vierojatnost nezavisnu o vjero-
jatnosti stupnjeva ¢ odn. 1o. Analogni razlozi govore i protiv
primjene Pearsonove funkcije (21). 17 ovih razloga matematska
. . o . y oy .

analiza nasth krivulja estina mogla bi nas mozda vide od istine
udaljiti, nego njoj pribliZiti.

O svodenju pojedinosti srednjega dijela krivulja destina na
. . y S
sistematiéne pogreSke opazanja bila je rijed ved u Uvodu,

b. Dnevni srednjaci.

Krivulje destine stupnjeva oblalnosti kod srednje dnevne
obladnesti pekazuju oblik bitno razlidan od krivulja direkenih opa-
zanja. Kako se 1 mora olekivati, graniéne su lestine znatno oslab-
liene, a osobito gotovo je iélezao dominantni znadaj oblalnosti o.
U mjesecima jun do augusta ne istile se vise ni Cestina obladnosti 1o.
U junu i maju minimum destine ima obladnost o, dok o ima maksi-
mum Cestine od jula do septembra. U julu samo su stupnjevi 8 1 9
redi nego 10.

U godisnjoj krivulji destine od srednjih stupnjeva osobito
iskatu 3 1 7 (7 ima vecu destinu nego o, poslije potpuno oblaénih
dana najceidi su dakle %—* oblacni).

14. Gedisnji hod lestine stupnjeva obladnosti,
a) Obladénost ¢ 1 1c.

Godisnji hod stupnja obladnosti 16 u direktnim opaZanjima
pojedinih termina (rr1. stupac tablica 23., 24., 25.) vrlo je jedno-
stavan. Maksimum Cestine je u sva 3 termina u decembru kao u
srednjem godi¥njem hodu oblaénosti, minimum v sva 3 termina u
julu (ali je destina u augustu samo neznatno veéa). U zbroju svih
direktnih opaZanja (tablica 26.) izbija dakako superpozicijom ovih
3 terminskih hodova isti raspored ckstrema.

Rad Jugosl. akad. 241. .
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Poremedenje hoda u mjesecima aprilu do juna, poznato iz sred-
njeg godi¥njeg hoda, odituje se slabije u hodovima oblaénosti 1o,
razmjerno jo§ najjace u hodu za termin 21h (u skladu sa rezultauma
dnevnog hoda).

Tomu se terminu i najbolje prikljuéuje godiinji hod oblaénosti
10 u dnevnim srednjacima (tablica 27.). Diferencija izmedu Cestine
u terminu i dnevnem srednjaku istoga mjeseca najstalnija je za 21h
{amplitude te difcrencije su 99"/, za 7h, 69"/, za 14, 50”60 za 21h).

Cestina obladnosti 10 u 7h skroz je veéa nego u 14h i 21h.
Godiénji se hed potpuno cblaénih dana upravlja ba¥ po tome, koliko
se dana u jutro potpuno oblalnih razvedruje poslije podne 1 na
veder, a u ljetnim miesecima (jun do augusta) razvedrivanje je rjede
poslije podne nego na veler, te odlutuje vile godi¥nji hod veCernjeg
termina.

Godi¥nji hod oblatnosti o (slika 6.) pokazuje vrlo znatna
odstupanja od cijelog dosad promatranog godi¥njeg hoda.

21h \//I\\\\ 312 %,
sh b — 4 225 %%
h P 7 /\ )

14 123 Yeo

D \ //\\\\—— o/
an \\// 88 %,

I 1 uroIv v Vi Vi ovinm IX X

SL. 6. Godiénji hod stupnja obladnosti o.

Samo hod lestine oblatnosti o u 7h ostao je jednostavan sa
jednim maksimumom u augustu i jednim minimumom u decembru.
(U tom terminu poremelenje mieseca april do juna uopée se naj-
slabije odituje; usporedi i tabl. 16., 28.).



Hodovi u 14h i 21th pokazuju polugodidnji periodicitet sa
2 maksima i 2 minima.

U 14h maksimumi estine obladnosti o padaju u august (glavni)
1 februar (sporedni), a minimum u jun (glavni) i novembar-decembar
(sporedni). U 21h maksimumi oblatnosti o padaju u august (glavni)
i u mart (sporedni), a minimumi u decembar 1 jun gotovo talno
jednaki,

Radi polugodiinjeg periodiciteta na 2 termina Cestina oblal-
nosti o 1 kod svih direktnih opaZanja pokazuje taj periodiciter.
Maksimum u poletku godine dakako izlazi znatno oslabljen uslijed
nejednake »faze« u terminima (februar—mart), a glavai je minimum
decembarski.

Polugcdidnji periodicitet pokazuje i godi$nji hod Cestine po-
preéne dnevne obladnesti ¢ sa glavnim maksimumom u augustu 1
slabim sporednim u februaru; sa glavnim minimumom (43" u
juny, drugim samo malo slabijim (47"/,.) u decembru. (Slika 6. Dan.)

Poremelenje hoda obladnosti u mjesecima april—jun izlazi
prema tome s pomodéu Cestine obladnosti o oftrije analizovano.
Usporenje slaza obladnosti pokazuje se ovdje kao pad Zestine obla¢-
nosti o sve do izrazitog minimuma u junu. S tim je u najboljem
skladu znadaj juna konstatovan kod ispitivanja razmicitaja eks-
trema, Cestine 0% 1 10o% obladnih pentada, nadalje maksimum
mnoZine kife u junu (25) i napokon maksimum lestine Ve depresija,
keji po Weickmannu (30) pada u jun.

Cestina obladnosti o u 21h veda je od &estine u 14h i 70 u
cijeloj godini izuzev¥i jun, gdje radi oftrog minimuma u hodu za
21h lestina u 21h dode ispod destine u 7h. Kako je tim {estina
obladnosti o u 7h veéa nego u oba ostala termina, mora se zaklju-
¢iti, da kratkoperiodno ciklonalno pogorfanje vremena u junu pada
u popodnevne i velernje sate. Kako je prikazano u dnevnom hodu
cbladnosti, ovo se potvrduje 1 u satnim srednjacima.

Godidnji hod lestine obladnosti o u dnevnom srednjaku naj-
tiednje se prikljuuje hodu lestine obladnostt o u 14h (srednja dife-
rencija Cestina 35°/,,, najveéa 63"/, najmanja 10%,,). Vjerojatnost
dakle, da ée jedan dan ostati potpuno vedar, najveéa je, ako je u
14h potpuno vedro.

Prevladavanje destine stupnjeva oblaénosti o i 1o, s jedne
strane, a s druge strane okolnost, da godidnji hod ni stupnja o ni



stupnja 1o ne daje dobru sliku srednjeg godiSnjeg hoda obladnosti,
namede misao, da bi kombinacija Cestina stupnjeva o 1 10 dala vile.
U tu svrhu radunati su za sve termine, za zbroj dircktnih opa-
zanja i d dnjake brojevi I (oblad k i
zanja 1 za dnevne srednjake brojevi I (oblacnost po ekstremnim

stupnjevima)
, F
Eo=10--1%
Iy

gdje F,, i I, (frekvencija 10 odn. o) znade Cestine stupnjeva 10 i o,
a faktor 10 je dodan, da se dobiju vrijednosti istoga stupnja velidine
kao i srednje oblacnosti. Vrijednosti [ sadrzava tablica 28.

Tabl. 28. Oblatnost po ekstremnim stupnjevima, E {po mijesecima).

Mjesec 1 nm i v v VI VIIVIID I X XI XII
7h 41,6 27,9 21.6 189 184 11,0 6,0 5,7 10,1 24,8 51.8 59,3
14h 41,9 27,6 33.2 44.0 40,4 37,1 9.7 80 12.3 289 51.2 580
21h 20,9 15,6 10,9 11,9 9.2 114 49 41 57 1056 214 26,3

Zbroj dir. opazanja  31.6 20,9 18,0 187 14,3 140 62 54 82 183 357 424
Dnevni srednjaci 58,5 82,0 276 31,4 23.8 249 54 39 80 250 705 93,8

1 II ur Iy v veoovie o vir IX X X1 XIt

S. o. 69,7 "
1411
32,8
L o14h 3

SL 7. Godi$nji hod srednje obladnosti (S. ©.) 1 brojeva B za 14h; po nijesecima.
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Poredenje brojeva E za 7h, 14h, 21h sa pripadnim brojevima
u tablici 16. pa 4.1 5. reda sa brojevima tablice 2. pokazujz vrlo
dobro slaganje godifnjeg hoda u kvalitativnom pogledu. Lkstremi
padaju svagdje na iste mjesece. Uzlazni dio se podudara (izuzevii
krivulju brojeva £ za dnevne srednjake) bolje nego silazni. Pore-
mecenje hoda u miesecima april do juna dolazi svagdje do jasnoga
1zrazaja; oslabljeno u krivulji broja £ za 7h; pojatano kod brojeva
Fo7a 14h 1 F kod dnevnih srednjaka, tako da nastaju sporedni
ekstremi (sl. 7. sl 8. £ Dan).

Upadno slaganje u preteznoj veéini pojedinosti hodova vidi se
kod termina 21h, i kod prikazivania godinjega hoda brojevima £

zbroja svih dirckenih opaZanja. (Slika 8. £ 7h = 14h 4 arh)
ToWoom W v v VI vimoix X XTSI
' ‘
/

(A

S8, Godidngi hiod sreduje obladnost (S o) 1 brojeva B va dievne srednjake
(L Dan) i zbroj termina (E 78 1 rgh 4 210b15 po mijesecima.

Kod prosudivanja pitanja, moze li ¢isto alternativno opazanje
oblaénosti mjesto heterogradnog pribaviti potrebne klimatolotke
rezultate, gore spomenute krivalje predstavijaju jedan argument
pevoljan za alternativno opazanje. Pri tom se ne smije vidjeri ne-
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dostatak prikazivanja brojevima E u tome, $to ne daju na svakom
mjestu kvantitativno, pa katkada ni po predznaku jednaku pro-
mjenu kao mjesedni srednjaci. I mjeseéni su srednjaci samo racunski
rezultati, te ne kazu nikakvu »apsolutnu istinu« o oblaénosti. Te-
Zina je na tome, da bi se iz krivulje brojeva E mogli izvest isti
rezultati u pogledu ckstrema i poremedenja hoda kao i iz mjesetnib
srednjaka; $ravide u nekim krivuljama brojeva E poremedéenja jo$
se jade olituju. Cisto alternativno opazanje obladnosti, kakvo je veld
zagovarano (29), imalo bi jednostavno za odabrani mali dio neba
(na pr. zenit) utvrditi je 1i obladan ili vedar. Takvog materijala jo$
nema; nadi brojevi Fy, 1 F,, dobivent iz heterogradnih opaZzanja, ne
daju po svoj prilici isti omjer E kao brojevi, koje bi dala ¢isto alter-
nativna opaZanja. Stim vise bi dobiveni rezultati govorili za daleko-
se’nu ekvivalentnost alternativnih sa heterogradnim opaZanjima.

b) Oblaénost 1 — 9.

Uska veza oblalnosti 10 1 o sa opéim tokom vremenskih po-
java, koja se ofituje osobito u poremeéenjima, vodi na pitanje o hodu
destine »razlomljene« obladnosti 1—g.

Za svaki mjesec zbrojene su Cestine stupnjeva 1—9 u /o, pre-
ma tablicama 23.—27.; te zbrojeve lestina daje tablica 29.:

Tabl. 29. Cestina razlomljene oblalnosti 1 — g u °!, broja opafanja (odn. dana)

Miesec 1 11 11 v v VI
7h %00 207 283 345 393 464 458
14h %750 324 415 505 585 670 722
21h %0 179 234 286 362 452 B32

Zbroj dir. opazanja %y 237 311 379 447 528 B70
Dnevni srednjaci %0 522 609 683 722 811 850

Mjesec VII VIII IX X X1 XII  Godina
i a0 449 412 389 342 248 211 349
14h a 694 639 b87 500 377 305 528
21h "o 491 388 343 312 237 209 335

Zbroj dir. opaZania /4, b44 480 440 385 287 241 404
Dnevni srednjaci %00 819 762 711 675 557 514 686

GediSnji hodovi destina razlomljene obladnosti 1—¢ vrio su
jednostavni i gotovo neporemedeni. Osobito je pravilan hod u 14h
(u vrijeme dnevnog maksimuma ugrijavanja atmosfere i uzlaznih
struja). Cestine su u 14h znatno veée nego u ostalim terminima. Hodu
Cestina u 14h najbolje se prikljuéuje hod dnevnih srednjaka 1—9.
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Dan 0 . ~ 686 9%,

140 s - e - - 528 7oy

1 IT 1t v v V1 VII ViE IX X XTI XN

SL 9. Godidnji hod razlomljene obladnosti 1—¢, po mjesecima.

Maksimum razlomljene obladnosti 1—9 pada u jun (lzuzevsi
7h, gdje pada u maj), minimum u 14h i kod dnevnih srednjaka u
decembar, kod ostalih u januar, ali je razlika izmedu januarske 1
decembarske estine mala.

Krivulja za 7h upadno je splo$tena u ljetnim mjesecima (jun
—august), te izgleda kao da je tim ometen junski maksimum (jutar-
nje magle?). Junska je vrijednost u 7h samo 7za 6"/, manja od
majske, dok je kod ostalih krivulja junski maksimum vrlo izrazit.
I pomak minimuma u januar u 7h i 21h mogao bi se svesti na to,
da je jutarnja i velernja magla &eséa u januaru nego u decembru.

Uzme li se u obzir s jedne stranc godi$nji hod razlomljene
oblaénosti kod dnevnih srednjaka i u 14h (slika 9.), a s druge strane
da i ostali termini pokazuju tendenciju k jednakom hodu, a od-
stupanje bad ondje, gdje se moZe olekivati utjecaj magle i noéaih
opazanja, onda sc nameée misao, da u godifnjem hodu Cestine raz-
lomljene obladnosti daminira utjecaj sunca: Ekstremi padaju u sol-
sticije, a hod kao da reproducira dufinu dnevnoga luka. Owvaj
solarni znadaj razlomljene oblaénosti 1—g potvrduje éinjenica, da
je takav pravilni solarni hed najbolje scalizovan u obladnosti od
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14h. Uzlazne struje proizvedence grijanjem atmosfere poremecuju
jednako potpunu vedrinu stvaranjem odvojenih oblaka kao i pot-
punu oblatnost trganjem suvislog sloja. Veé su W. Koppen 1 H.
Meyer (rz), koji su prvi i preporudili proudavanje oblaénosti po
grupama o, 1—9, 10, nadli, da razlomljena oblaénost postaje u toplije
godi$nje doba vela.

Cini se dakle, da se odvojenim promatranjem stupnjeva 1—9
moZe iz hoda oblaénosti izluditi ona komponenta, koja je uvjeto-
vana godi$njim hodom sunca. Usporedujuéi ove rezultate sa godis-
njim hodovima destine elstremnih stupnjeva obladnosti, mozemo
kratko formulirati ovo:

Godisnji hod Cestine razlomljene oblalnosti 1—9 ima karakter
Cisto solarne klime, dok godiinji hod (lestine ekstremnib stupnjeva
0 i 10, a 0sobito stupnja o, prikazuje terestricna poremelenja solarne
klime.

Ako bi se ova zakonitost, za koju govore i dinamiéki razlozi,
potvrdila i na drugom materijalu, onda bi se za svrhe klimatologije
moglo odustati od opazanja svih stupnjeva oblaénosti, jer bi rezul-
tati jzvedeni iz stupnjeva 1—9 ponavljali samo jednu trivijalnu
istiny, jedino ekstremni stupnjevi dali bi regionalne karakteristike.

U pogledu dnevnoga hoda destina ukazao bih samo na to, da
u godini na termin 14h pada minimum destine obladnosti o i 10, a
maksimum Cestine razlomljene oblatnost. Maksimum Eestine oblad-
nostl o je u z21h, oblacnosti 10 u 7h (rablica 30.).

Tabl. 30. Cestine stupnjcva oblatnosti u cijeloj godini po terminima
(% broja opazanja).
Stupanj obladnosti 0 1 2 3 4 H 6 7 8 9 10
Thoo %y 220 40 4D 47 35 30 25 39 47 43 426
14h ¢, 123 54 67 71 60 56 48 50 67 53 349
21h o 312 38 53 46 35 35 26 31 41 31 353

IV. Veze sa drugim meteoroloskim elementima.

Cesto je veé konstatovano, da se kauzalna veza oblaénosti sa
drugim meteorolotkim elementima ne moZe strogo 1 kvantitativno
formulirati, Uzrok ovoj &injenici — koliko se dosada¥nji neuspjeh
moze zvati utvrdenom CGinjenicom — treba potraZiti ponajprije u
okolnosti, da je kauzalna zavisnost stupnja obladnosti o ostalim
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meteorclodkim elementima vrlo zamriena, j=r on zavisi o svima;
te$ko je iz promjena oblaénosti izolirati komponentu, koja bi se
dala svesti na promjene jednog meteorolotkog elementa. All i kad
bi to uspjclo, ograni¢enost oblalnosti izmedu vedrog i potpuno za-
strtog neba diskvalificira oblatnost doneklz kao varijablu stanja
atmosfere. (Vidi gore 111, 13.) Ako i ne moZemo odekivati, da &e s2
modi formulirati funkcionalna zavisnost oblafnosti od drugih me-
teorolo$kih elemenara (i tih clementa od nje), ipak nz treba pustiti
s vida, da ta kauzalnost realno postoji. Ona u velikom broju peje-
dinih pojava statisticki i izlazi na vidjelo. Statistiki znadaj zakon-
skih veza, koje bi se tu mogle raspoznati, oduzima im strogost, mi
mozemo oCekivati samo stohastiCkn povezanost mjesto funkcionalne
veze. Medutim metoda korelacionog koeficijenta, koja sz mnogo
upotrebljava za mjerenje stohastitke povezanosti, ne pokazuje se
upotrebljiva za ispitivanje kauzalnih wveza, koje se ovdje traZe iz-
medu oblacnosti 1 drugih mcteoroloskih elemenata. Korelacioni se
koeficijent kao sumaran izraz pokazuje premalo osjetljiv za pod-
udaranje onth pojedinosti hoda meteorolofkih elemenata, kojs u
prvom redu daju osnovu za prosudivanje kauzalnih veza. Ako na
pr. dva meteoroloska elementa u svom godifnjem hodu 1maju u
istim mjesecima vrijednosti nad odn. pod godi¥njim srednjakom,
onda podudaranje predznaka otklona od srednjaka daje v brojniku
kerelacioneg koeficijenta same pozitivae &lanove. Radi toga je vri-
jednost korelacionog koeficijenta velika, jako bi pri tom polofaji
apsclutnih i relativnih ekstrema ovih 2 metcoreleikih elemenata dili
razliditi.

Stoga e se dalja razmatranja oslanjati na ispitivanje pojedi-
nosti u gedidnjem 1 dnevnom hodu meteorolofkih elemenata.

15. Atmosferski pritisak.

Srednji  goditnji hod atmosferskog pritiska po mjesecima @
Zagrebu poznat je iz so-godiSnjeg perioda 1862—1g11, te je pri-
kazan ovim brojevima:

Tabl. 31. Godisnji hod atmosferskog pritiska po mjesecima (1862—1911),

Mjesec I 11 11 v AY Vi
Artmosf, pritisak  mm 7511 49,3 746.3 745.8 746.6 7477
Mjesec Vil VIH IX X XI X1 Godina

Atmosf. pritisak mm 474 7478 749.2 7487 7492 7493 481
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Tako se ovaj period opaZzanja ne podudara potpuno sa 65-go-
didnjim periodom opaZanja oblatnosti, ipak su za nade potrebe oba
heda radi znawme duljine perioda uporedljivi. Porsdenje ne poka-
zuje, kako bi se mozda odekivalo, da visokom pritisku odgovara
manja oblaénost, niskom pritisku veéa. Naprotiv mjesec maksimuma
obladnosti, decembar, ima pritisak iznad godidnjeg srednjaka, a
august, mjesec minimuma cbladnosti, pririsak ispod godidnjeg sred-
njaka. Medutim poremecenije hoda oblaénosti u proljeée i rano ljzto
(april—jun), koje smo svodili na djelatnost depresija na putanj Ve,
nalazi svoj ekvivalent u krivulji pritiska toliko, $to glavni minimum
pritiska ima april, a porast je prema maju i junu spor. Razmjerno
mala oblalnost septembra slaze se s relativnim maksimumom pri-
tiska u tom mijesecu, nagli porast obladnosti u oktobru koincidira
sa relativnim minimumem pritiska (oktobarski maksimum kidc).

J. Friedemann (4) ukazuje za sredozemno podrudje na pod-
udaranje godi$njeg hoda srednje anomalije obladnosti sa godi¥njim
hodom srednje ancmalije atmosferskog pritiska (po J. Hannu 6).

Ova se pojava donekle potvrduje 1 u Zagrebu.

Tabl. 32. Srednja aiomalija mijesecnib srednjaka atmosferskog pritiska
w Zagrebu 1862—r9r1.
Mjesec 1 I I Iv V VI VI VIII IX X XI XII God.

Sr. anomalija atmost.
prit. mm

3,334 26 1,7 15 09 09 09 16 1,724 30 07

Poredenje sa tablicom 7. pokazuje podudaranje u polozaju
apsolutnog maksimuma u februaru.

Sekundarnom maksimumu anomalije obladnosti u septembru
ne odgovara kod anomalije pritiska analogna pojava. Dok je mi-
nimum anomalije gblacnosti u mjesecima maju i junu, minimum ano-
malije pritiska pada na mjesece jun—august, te sc podudara za
mjesec jun.

16. Temperatura.

Djelovanje oblaénosti na temperaturu oditovalo bi se u prvom
redu u amplitudi temperature. Kako hod oblaénosti unutar svakog
dana djeluje na amplitudu tako, da veéa obladnost umanjuje ampli-
tudu, trebalo bi sa obladno$éu usporediti onu aperiodi¢nu amplitudu
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temperature, koju nam daje razlika srednjih dnevnih ekstrema. Ovo
se poredenje ne mofe zasad izvesti, jer dnevni hod temperature u
Zagrebu jo§ nije ispitan.

Necku dosta nesavredenu sliku godiSnjeg hoda amplituda tem-
perature moze nam dati srednja amplituda apsolutnih ekstrema po
mjesecima (razlika izmedu poprednog apsolutnog mijeselnog maksi-
muma 1 minimuma) za period 1862—1926, koju daje ova tablica:

Tabl. 33. Popredno kolebanje apsolutnih ekstrema temperatitre.

Mjesec 1 I e 1v v vI Vil viII IX X XTI XII
Srednja amplituda
apsol. ckstrema

‘C 21,56 21,3 22,6 21,7 22,2 19,9 20,3 20.6 20.8 21.7 20,8 20,4

Treba istaknuti, da su ove srednje vrijednosti dobivene 1z
samo 65 vrijednosti i prema tome dosta nesigurne. Osim toga apso-
lutni maksimum i apsolutni minimum jednoga mjeseca nijesu dvije
temperature, koje fizikalno predstavljaju efekat iste oblac¢nosu. Uza
sve to 1 gornji niz brojeva pokazuje neke osobine, koje su u skladu
sa godisnjim hodom obladnosti.

Drugi minimum popreénog kolebanja pada u decembar, mje-
sce maksimalne oblaénosti.

U mjesecima aprilu i junu kelebanje temperature ima relativii
odnesno apsolutni minimum, dok u maju ima relativni maksimum.
Hod kolebanja v ova 3 mjeseca odito je refleks poremedenog hoda
obladnosti, osobito hoda u onom obliku, kako je prikazan ¢estinom
stupnja obladnosti o (tablica 27.)

17. Kisa.

Egzaktnom poredenju hodova kife i oblacnosti smeta, $to
oblaénost uvazuje jednako sve vrste oblaka, dok je kifa vezana uz
niske oblake. Tpak poredenje daje neke momente, na koje je vrijedno
skrenuti paznju.

Godisnji hod kide u Zagrebu (25) po mjeseénim mnoZinama
ima dva gotovo jednaka maksimuma u junu i oktobru, glavni mini-
mum u february, a sporedni, plitki, minimum u julu i augustu. Spo-
redni minimum u julu 1 augustu u godi¥njem hodu oblatnosti dolazi
do izraZaja u maloj oblaénosti tih mjeseca, na koje najéedée pada
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minimum oblaénosti. Oktobarskom maksimumu i ferbuarskom mini-
mumu mnoZine kiSe moZemo pripojiti veliku promjenu oblaénosti
(kod oktobra pozitivnu, kod februara negativnu) prema prethod-
nom mjesecu (tablica 3.) Junski maksimum mnotine kise koindicira
s apsolutnim minimumom destine popreéne dnevne obladnosti o u
tom mjesecu i njim proizvedenim efektom u srednjem godisnjem
hodu oblaénosti (usporenje opadanja obladnosti).

S. Skreb pokazao je u svojoj radnji (25), da godifaji period
mnozine kise daju dva faktora:

1) Satni intenzitet, koji prosjeéno zavisi o lokalnom sadrzaju
vode u zraku.

2) Cestina 1 trajanje uzlazne struje zraka, koja zavisi o opcoj
cirkulaciji atmosfere.

Satni intenzitet kide pokazuje godi¥nji hod (25) upravo pro-
tivan oblalnosti, on je u toplijim mijesecima vedi. Taj veliki inten-
zitet toplijih mjeseca daju ljetna nevremena, koja ne daju potpuno
oblatne dane, jer su kratkotrajna. Tako se godiSnji hod satnog in-
tenziteta kiSe prikljuduje bolje godifnjem hodu razlomljene oblad-
nosti, koja se u toplijem dijelu godine uspinje do maksimuma (vidi
II1. 14 b).

Naprotiv se lestina kie (25), koja kao i srednja obladnost
(uvjetovana, kako znamo, poglavito ekstremnim stupajevima oblad-
nosti) zavisi od opée cirkulacije, dobro prikljuduje srednjem godis-
njem hodu oblaénosti.

Tako srednji mjesedni broj sati s kifom ima kao i oblatnost
maksimum u decembru, minimum u augustu. Druga dva sporedna
maksimuma u aprilu i oktobru padaju takoder na mjesece istaknute
po obladnosti.

U mjesece april do juna, u kojima je godidnji hod oblalnosti
ped utjecajem depresija na putanji V ¢ poremeden, pada broj dana
s kiSom vedi nego u ostalim mjesecima, a najvedi u junu, koji se
istiCe 1 minimumom potpuno vedrih dana. Isti mjeseci isticu se 1 ve-
likim srednjim brojem kifa (jedna kia definirana kao neprekidni
niz satnih mnozina od najmanje 0,1 mm). Osim ovih imaju srednji
broj kifa vedi od 20 samo mijeseci oktobar i decembar, od kojih je
posljednji mjesec maksimalne obladnosti, a oktobar maksimalnog
porasta cbladnesti, Od spomenuta tri mjeseca svaki ima, kako istide
S. Skreb (25), po jedan maksimum Zestine:



april najveci broj saci s kifom u toplijem dijelu godine,

maj najvedi broj kida,

. L . -

jun najvedi broj dana s kifom,
a oblatnost za sva tri daje izuzetni polozaj u godidnjem hodu, tz se
um pokazuje osobito osjetljiva za éestinu kide.

Bolje nego sama mnozina kide oblatnosti prikljutuje se pro-

C o - e oy .

mjenljivost kife promienljivosti obladnosti. Godi$nji hod srednje
promjenljivesti mnozine kiSe u % srednje mnozine prikazuju bro-
jevi (25):

Tabl. 34. Srednja promjenljivost mnoZine kise 1 %, srednje mnoZine.

Mjesee 1 YT YWYV VIOV VIDOIX X XTI
Sr. promjenljivost

mnorine kife u %,

78,6 78,4 55,0 49.1 60.1 48,0 5.8 6h.7 73,4 63,3 79,5 64,3

Usporedimo 1i ove brojeve sa brojevima tablice 9., onda udara
u ot ckelnost, da ista 4 mjeseca — januar, februar, septembar 1
novembar — imaju najveéu promjenljivost i mnozine kifz i oblad-
nosti, a istih se § mieseca (mart—ijul) isti¢u malom promjenljivoiéu
Promatranje dnevnog hoda kife (25) od 7b do 21h iz cijele
godine ne pokazuje ni u mnoZini ni u estini ni u intenzitess analo-

giju sa dnevnim hodom obladnosti po satnim opaZzanjima.

Od pojedinth mjeseca karakteristidan je dnevni hod mnozine
kiSe u junu. Poslije 14h nastupa nagli porast mnoZine kife (na go-
tovu dvostruku vrijednost od 14b). Ta vela mnoZina odrzava se
(izuzevsi 19h) do 20h, te pokazuje u skladu sa oblatno¥éu po rezul-
tatima odsj. I1. (dnevni hod) i T11., da junske kife padaju na poslije

podne 1 prve sate velerl.

18. Vlaga.

Relativna vlaga 1 pritisak pare pokazuju v svom godi¥njem
hodu u Zagrcbu (iz 65-godidnjeg perioda 1862—1926) dominan-
tan solarni utjecaj. Stoga mncgo ne obedava poredenje sa hodom
obladnosti. Tako se konstatira, da na pr. pritisak pare reproducira
godisnji hod razlomljene obladnosti sa zakadnjenjem faza 7a 1 mje-
sec, ne lzlazi iz toga kauzalna veza izmedu obladnosti | pritiska
pare. Relativna vlaga pokazuje u godi¥njem hodu odstupanje od
sclarnog znadaja toliko, $to iza dostignutog prvog minima u aprilu



dolazi mali porast ed cca 2% do juna, koji je zacijelo u vezi s oblad-
no$éu i kifom u tim mijesecima, a onda istom opada vlaga do gliv-
nog minimuma u julu.

Deraljnije cbradivanje meteoroloskih elemenata u Zagrebu
modéi Ce unijeti u poredenje oblacnosti nove momente te ¢e bez
sumnje poveéatl broj upoznatih veza.



Mijeselni i godisnii srednjuci oblalnosti w Zagrebn 1862 — 1926.

Tablica 35.

Mjesec | 1 | 1L | 1 Ni v iVI {vn Vin| X X Jlxx Xll | Godina
IO B VR T O O O VR N VR DO
G.1862 | 76 | 77|49 148 01| 62 2039 | 4949 98 o7 | 57.0Y,
1863 163 27|71 43 KGR 24140 149 T8 66 | 493
1864 | 51 z 74|65 58 A4 | 59 | 48 | 4a |04 6480 | 89 | 61,9
1865 | 73160 | 78 82187 |62 | 42 42 10|57 | 68 66 ] 52,6
1866 69175 % 56| 61 435451}51\135 87 165 | 6o | 556
1867 [ 70 | 56 | 68 53 | 30 | 46 | 38 \ 33 33|61 |39 74| 508
1868 | 86 \ 36 [ 78 : B3 ‘~ 45 | 87 ) 62 | b5 | 47 |57 | 60 | 76 | 59,8
1869 | 61 | 55|74 | 61|53 | 63 | 48 & 61|43 |50 72 | 92 j 618
1870 | 74 | 84 74742\44;02?49\66‘;47 DT T4 | 8B | 630
1871 |80 43|50 62 52|54 U8 41 36|63 04 oo EZ)
1872 81 8o )68 |4y 46l o 47 46! g0 |56 62 ) 6 | 578
1873 | 72 7153159 55 43138397 43 )40 62 B2 b1s
1874 | 67 53 |89 57| 68 46 | 36 | 54 | B4 52‘73579155,3
1875 | 59 | 53 |51 44 l 43 1 43| 41|29 \ 42 | 65 | 63 ‘ 54 | 489
1876 |69 | 64|61 53|62 48 49 87 | 52|47 |76 |68 | 572
1877 156 | 60|57 60 | 52| 41 42 31|53 |49 |46 75( 51.8
1878 | 60 | 45 |49 | 55 | 49 | 47 57 40 | 51|57 | 68 | 77 | 546
1879 |74 70|49 | 74 | 61|36 36 25|38 68167‘?43} 53,8
1880 |43 ) 67|83 | b5 | 56 | 51 % 64 46|98 ) 70 { 7% | 53,7
1881 |74 l62 66 79 |51 48129 80 5288 |44 ) . 583
1882 |57 1 80|40 [ 48 1 47 ' 45 150 | 46 | 59 | 70 59 | 7L b1,8
1983 |62 | 65|70 | 63|51 47 34|84 52|70 7617 579
1884 |65 |57 67|73 |46 |79 |47 | 47 3657 65|59 582
1885 |76 |55 |56 | 53 | 51 |82 |31 31|26 |63 84|68 24
1886 | 79| 83 (46 50 | 47 | 60 | 32 | 48 | 27 | 5L | %0 | 83 | 568
1887 | 68 | 68 | 68 , 49 | 63 Z 53|36 |38 4169 | 72| 8 | 593
1888 [ 90 | 90 |73 69 | 46 | 52 | 49 | 35 | 51| B3| 62 1 68 61,5
1889 |70 1 66|72 ' 63 |62 44 ? 38140 | 72]72 174 91 628
1890 | 89 | 97|55 i 62 ! B1 |52 |43 | 17|46 |46 | T8 ' 8 | 601
1891 | 74 |62 |56 66| 44146 |39 | 38 | 28142 74157 519
1892 |61 | 68|50 |48 |53 | 48 | 31|20 | 21|47 | 64 | 61| 477
1893 |69 | 47 41|31 |67 | 56|39 |38 |42|387 8213 510
1894 |78 | 35 | 47 l 515250 | 272650886775 51,3
189 |77 61|67 66 | nd | 53 /36| 34| 2866 | 69 } 6| 572
1896 | 74| 40| 51| 60 65 | o8 | 43 53| 49|58 | 81 | 86 | 508




7 e 0 S O
Mjesec 1 I ; m 1w, v Vi ‘VII ‘VIH‘ IX 1 X )X !XH I Godina
| | ‘ \

G.1897 | (‘ 49 5 62 163 . 65|48 148 | 27|48 1 62|58 | 69 55:8°%
1898 |78 | 7206160 62|52 |46 | 24|33 |66 89 60| 578
1899 {624t |53 6165 52 4833 |47 ] 29 | 51 | 78 ‘ 51,8
1960 77’(30]65 6770 | 53 1 31 | 47 32\59‘\9218”61,2
1901 a4 46| 71| b2 48|49 138 41|63 |68 o8 68 517
1902 |47 | 93 ] 51 | 46 | 58 {57 | 36 | 34 | 36 f 7|6 771 573
1903 {43 48 |45 |25 | 40|88 (50 | 29 |34 |07 | 75 | 97| 333
1904 o1l | 78 | 64! 44 )49 27877072 62|70 622
1905 |46 | 64| 67 | 56 65|54 30 | 27 |42 1 85 ' 79 | 60 l b1
1906 167 78 156 | 48 54|70 53| 26|54 | 64 pa 89! nO4
1007 les | 71055 |76 42|51 5613036 | 49 63| 75 35,8
1908 |51 | 56 | 66 | 67 |51 |35 48 53 | 34 1 38 51 (8| 929
1909 | 78 | 74| 67 | 47 | 67 | 46 143 | 47153 55170 72 591
1910 |63 [ 73| 00| 66 68|53 44 45 |64 ‘ 63 | 66 | 81 613
1911 |60 46 | 60 | 83 l 63| 46 40 42|47 46 ‘ 7% 75 | 546
1912 75 159 f 63 J 7262 |50 42| 45 | 79 J bd | B8 | 69 60,8
1913 | 87 | 52 146 ' 57 | 55 |43 159 | 53 | 58 | 40 |60 57| 556
1914 [ 7L |34 58 |45 Y [ D1 Db | 28 | b3 f 67 | 81 | 75 | 36,7
915 |77 f 69 | 70 |67 63|53 44 bd ) bl ; 8671170 | 648
1916 | 51 | 66 ‘ 65 56 | 4350 | 44 | 37|60 | 61 | 85 | 87 | D91
1917 | 85 | 49| 68 | 67| 42|33 41 20 | 21 ] 6 ' 65 82| 639
1918 | 62 | 59 I 87 | 65 | B | 61 ‘ 50 ( 49|38 |73 {77 1 79 | 604
1919 |90 | 66164 71| 58151 5441136 81177182 645
1920 |70 | 55 |59 66 | 54|68 ' 30| 58|52 | 60 | % |92 | 632
1921 | 65 | 65 5 66| 48|56 37 | 38|35 | 87|85 ‘ 79 | 53,7
1922 |84 | 58 C 61 69 | 54|61 ! 31 98|67 |90 |63 71| 6L,d
1923 |77 | 8L |56 | 67| 31|63 |42 38|54 | 51 | 81 } 84 | 60.7
1924 |78 |75 |73 | 8459 | 61 | 47 [ 56 |51 62|80 | 94 | 683
w2 |77 ! 73| 62 | 66 | 63 |64 | a4 | 48 | 70 | 58 | 80 1 68 | 65,7
1926 | 79 i 77| 73 | 85 I 68 | 72 ~ 66 | 42 | 52 : 66 | T i 811 67,3

: | { |
Srednjak |69,8] 62,1] 59.6| 58.4 53,5] 52,3 42,0| 89,7] 45,4 58,7 70,6i 73,8i 57,1,
[




