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Uvod

Ljeto 2023. (lipanj, srpanj i kolovoz) bilo je karakteristi¢no po iznadprosjec¢noj toplini, ali i koli¢ini oborine
vecoj od prosjecne. Izmjenjivala su se tijekom sezone razdoblja stabilnog i vru¢eg vremena, s toplinskim valovi-
ma, te razdoblja s kiSom, najc¢esce pljuskovitog karaktera pri ¢emu je bilo i nevremena s tu¢om, olujnim vjetrom
i poplavama.

Veci dio lipnja protekao je uz prosjecno toplo ili malo svjezije vrijeme od uobiajenog jer se nad nasim
krajevima zadrzavao razmjerno svjez te vlazan i nestabilan zrak, ve¢inom unutar bezgradijentne doline, prize-
mno i polja izjednacenog ili malo povisenog tlaka zraka. Povremeni prolasci visinskih termobari¢kih dolina za
posljedicu su imali pojavu izrazenih pljuskova pracenih grmljavinom, osobito u unutrasnjosti, gdje je bilo i tuce.

Sredinom mjeseca uz nazoc¢nost ciklone u Jadranu, izrazito obilnih pljuskova bilo je i u Dalmaciji. Potkraj
druge dekade i pocetkom trece ojacao je termobaricki greben uzrokujuci prvi toplinski val ovoga ljeta. Preki-
nuo ga je prolazak doline s visinskom ciklonom i povratak nestabilnog vremena. Na samom pocetku lipnja i u
njegovom zadnjem tjednu povremeno je puhala umjerena i jaka bura zbog jacanja ogranka anticiklone nakon
prolaska frontalnih poremecaja.

U srpnju je na vrijeme najc¢esc¢e djelovalo polje izjednacenog ili malo poviSenog tlaka zraka, a frontalni
sustavi zadrzavali su se uglavnom nad Alpama ili prolazili sjevernije od Hrvatske. Visinsko strujanje bilo je jugo-
zapadno ili zapadno izmedu prostrane termobaricke doline sjeverozapadno, i termobarickog grebena juznije
ili jugoisto¢no od nasih krajeva. U takvim okolnostima prolasci kratkovalnih dolina i frontalnih sustava za po-
sljedicu su imali nestabilno vrijeme u unutradnjosti, rjede i na sjevernom Jadranu, dok se u Dalmaciji uglavhom
zadrzalo stabilno. Izrazenih pljuskova, pa i jaceg grmljavinskog nevremena bilo je u prvim danima srpnja, zatim
povremeno i u tre¢oj dekadi. Na Jadranu je ve¢inom prevladavalo sunc¢ano i vruce, osobito u Dalmaciji.

U drugoj dekadi srpnja ojacao je termobaricki greben s juga te je val vruc¢ine zahvatio cijelu zemlju. No,
sredinom srpnja, usred toplinskog vala, nad unutradnjost je stigao nestabilan zrak, $to je za posljedicu imalo
izrazito jaka grmljavinska nevremena prac¢ena tu¢om i olujnim vjetrom. U zadnjim danima srpnja, nakon pro-
laska frontalnog sustava i visinske doline, strujanje je okrenulo na sjeverozapadno te je poceo pritjecati svjeziji
zrak. Na Jadranu je zapuhala bura, a vrucina je popustila i u Dalmaciji.

Razmjerno stabilno i sunc¢ano vrijeme, pod utjecajem polja povisenog tlaka ili anticiklone, obiljezilo je veci
dio kolovoza. No, u drugoj dekadi mjeseca manja koli¢ina nestabilnog zraka kruzila je u vis§im slojevima atmos-
fere u sklopu visinske ciklone, pa je lokalno bilo i ponekog izoliranog pljuska. Jac¢anje termobari¢kog grebena
u trecoj dekadi kolovoza rezultiralo je pojavom jo$ jednog toplinskog vala. Kise te lokalnih pljuskova pracenih
grmljavinom bilo je u posljednjim danima kolovoza te povremeno u prvoj dekadi mjeseca.

Rasprostranjene konvekcije, ponegdje i izrazenih grmljavinskih nevremena bilo je prilikom premjestanja ci-
klona i pripadnih frontalnih sustava, po visini i termobari¢kih dolina. U prvom tjednu kolovoza je nakon prolaska
ciklone stigao osjetno hladniji zrak. Temperatura zraka se znatno snizila ispod prosjecnih vrijednosti za pocetak
kolovoza, a razmjerno svjeze zadrzalo se do kraja prve dekade.
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Analiza vremenskih prilika u ljetnim mjesecima 2023. godine
preko srednjih mjesecnih visinskih stanja

Srednje mjesecno stanje atmosfere u vi§im slojevima (na oko 5.5 km — AT 500 hPa i na oko 1.5 km — AT
850 hPa) pokazatelj je srednjeg mjesec¢nog strujanja nad odredenim podrucéjem, odnosno nad sjevernom he-
misferom.

Za takvu analizu koristeni su podaci ERAS5 Europskog centra za srednjoro¢ne vremenske prognoze u Rea-
dingu (ECMWF) u 00 UTC.

Lipanj 2023.

U lipnju je prema srednjem mjese¢nhom stanju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 1) iznad zapadne Europe
bio izrazeni greben koji se pruzao od sjevera Afrike sve do Skandinavskog poluotoka. Nasi su krajevi bili na nje-
govoj prednjoj strani. Jedna je dolina bila iznad isto¢ne Europe, malo sjevernije od nas, a druga iznad jugoisto¢-
nog dijela kontinenta i isto¢nog dijela Sredozemnog mora. Na izobarnoj plohi AT 850 hPa greben je zahvac¢ao
veci dio Europe i u njemu nije bilo jacih gradijenata u polju izohipsi. U takvim nam je okolnostima pritjecao ne
odvec topao i povremeno vlagom bogat zrak.

Srpanj 2023.

Prema srednjem mjese¢nom stanju u srpnju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 2) od sjeverozapada se
Afrike preko Sredozemnog mora prema sjeveroistoku kontinenta pruzao greben ¢&ija je os pritom prolazila pre-
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Slika 1. Srednje mjesecno stanje atmosfere u LIPNJU 2023. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWF).
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Slika 2. Srednje mjesecno stanje atmosfere u SRPNJU 2023. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWF).
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ko nasih krajeva. Duboka je dolina bila iznad sjevera Atlantskog oceana, a druga je dolina bila iznad krajnjeg
istoka Europe i Crnog mora. Na plohi AT 850 hPa takoder se greben od jugozapada pruzao prema sjeveroistoku
kontinenta. Plitka je dolina bila iznad Pirinejskog poluotoka, a druga kratkovalna iznad Alpa. Stoga je do nasih
podrucja pritjecao i iznad nas se zadrzavao vrlo topao zrak, po visini i ve¢inom suh, no u nizim slojevima atmos-
fere povremeno je stizao zrak bogatiji vlagom.

Kolovoz 2023.

U kolovozu je prema srednjem mjese¢nom stanju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 3) iznad naseg dijela
Europe bila os doline. Duboka je dolina bila i iznad sjevernog dijela Atlantskog oceana. Greben je bio iznad
jugozapada kontinenta, a drugi iznad istoka i sjeveroistoka. Na manjoj visini, na izobarnoj polohi AT 850 hPa,
se od jugozapada i zapada prema nasim krajevima pruzao greben, a greben je bio i iznad istoka Europe. Od
istoka se zonalno preko nasih podrucja do sjevera ltalije pruzala dolina, a duboka je dolina, kao i na plohi AT
500 Pa bila iznad sjeverozapada kontinenta i Atlantskog oceana. Pritom nam je pritjecao ve¢inom topao zrak,
povremeno siromasniji vlagom, kada je greben s jugozapada bio blize, a povremeno vlazniji kada je na vrijeme
djelovala dolina.

)
AT500 hPa (gpm) - kolovoz 2023. (ERA5 - ECMWF) d /AT850 hPa (gpm) - kolovoz 2023. (ERAS5 - ECMWF)

Slika 3. Srednje mjesecno stanje atmosfere u KOLOVOZU 2023. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWF).

Rezultati i diskusija

Analiza visinskih vremenskih tipova iznad Hrvatske u ovoj sezoni pokazuje da su tipovi vezani uz djelovanje
grebena obiljezili malo vise od polovine ljeta (slika 4). To su tipovi greben (G), prednja (GNW) i straznja (GSW)
strana grebena te bezgradijentno polje u grebenu (BGG). U srpnju su ovi tipovi pritom bili malo ¢e$¢i nego u
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Slika 4. Relativne Cestine visinskih vremenskih tipova za Hrvatsku za LIETO 2023. godine.
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lipnju i kolovozu pri éemu se posebno izdvaja tip straZnja strana grebena (GSW) koji je u srpnju zabiljezen ¢ak 10
puta. Tipovi greben (G) i prednja strana grebena (GNW) bili su podjednako rasporedeni u sva tri ljetna mjeseca,
a tip bezgradijentno polje u grebenu (BGG) pojavio se 3 puta samo u lipnju.

Tip dolina (DOL) bio je tijekom ljeta jednako ¢est kao tip greben (G) — ucestalost mu je bila oko 20%. U
lipnju je 10 dana imalo ovaj tip, u srpnju 2, a u kolovozu 6 dana. Tip prednja strana doline (SWS) ¢es¢i je bio u
srpnju (5 dana) nego u lipnju (3 dana) i kolovozu (2 dana), a tip straznja strana doline (NWS) zabiljeZen je po dva
puta u lipnju i kolovozu.

Tijekom ljeta je 5 dana bilo pod utjecajem tipa visinska ciklona (VISC) — 1 dan u lipnju te 4 dana u kolovozu.

Od ostalih tipova je relativno ¢est bio tip zapadno stanje (WS) s u€estalosti oko 6% pri ¢emu je najcescéi bio
u srpnju kada je 5 dana imalo ovaj tip. Tip isto¢no stanje (ES) pojavio se 2 puta u kolovozu (na straznjoj strani
visinske ciklone koja je bila isto¢nije od nasih krajeva).

Unutrasnjost Hrvatske

Analiza prizemnih vremenskih rezima za ljeto 2023. u unutrasnjosti Hrvatske (slika 5) pokazuje kako je
radijacijski rezim bio izrazito dominantan. Njegova je relativna ucestalost bila vec¢a od prosjecne u razdoblju
1971. — 2000. te je iznosila oko 78%. U lipnju je ¢ak 28 dana imalo neki od tipova vremena koji pripadaju ovom
rezimu, u srpnju 23, a u kolovozu 20.

| oborinskog je rezima bilo malo viSe od prosjeka u referentnom razdoblju 1971. — 2000. pri ¢emu je naj-
¢esci bio u kolovozu (9 dana), a u lipnju je zabiljezen samo 1 dan s ovim rezimom.

Jos je ovog ljeta zabiljezen rezim advekcija s jugoistoka (SE advekcija) koji se pojavio po dva puta u srpnju
i kolovozu te jedanput u lipnju. Ovaj je rezim vezan uz pritjecanje toplog i vecinom suhog zraka na straznjoj
strani anticiklone Cije je srediSte istoCnije od nasih krajeva.

Analiza vremenskih tipova (slika 6) pokazuje da je u unutrasnjosti najces¢i tip bio greben visokog tlaka (g)
koji je zabiljezen u oko 31% dana $to je gotovo dvostruko vise od srednjaka za razdoblje 1971. — 2000. NajviSe
ga je bilo u srpnju (12 dana), potom u lipnju (9 dana), a najmanje u kolovozu (8 dana). Tip bezgradijentno an-
ticiklonalno (Ba) polje zabiljezen je samo 1 dan manje od tipa greben visokog tlaka (g). Njegova je ucestalost
najveca bila u lipnju (12 dana), a u srpnju i kolovozu pojavio se po 8 puta. | on je bio zamjetno ¢eséi od prosjeka.
Tip bezgradijentno ciklonalno polje (Bc) s relativnom ucestalosti od oko 10% bio je malo manje Cest od sred-
njaka za referentno razdoblje. Od ostalih tipova koji pripadaju radijacijskom rezimu zabiljeZeni su donja (juzna)
(V2 - 4 dana) i prednja (isto¢na) strana anticiklone (V1 - 1 dan).

Od tipova koji pripadaju oborinskom rezimu oni vezani uz prolazak fronte (prednja strana doline — Doll;
os doline — Dol2) bili su relativno rijetki i manje Cesti od prosjeka. No, tip prednja (isto¢na) strana ciklone (N1)
bio je zamjetno ¢esci nego $to je bilo uobicajeno u razdoblju 1971. — 2000. Ovog se ljeta pojavio ¢ak 11 puta (8
dana u kolovozu i 3 dana u srpnju).
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Slika 5. Usporedba relativnih cestina vremenskih rezima za LJETO 2023.
i za ljetno razdoblje 1971. — 2000. za unutrasnjost Hrvatske
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Slika 6. Usporedba relativnih cestina vremenskih tipova za LIETO 2023.

i za ljetno razdoblje 1971. — 2000. za unutrasnjost Hrvatske

Od ostalih tipova jos je ovog ljeta 5 dana imalo tip straznja (zapadna) strana anticiklone (V3), koji pripada
rezimu advekcije s jugoistoka (SE advekcija), a drugi tipovi nisu zabiljezeni.

Sjeverni Jadran

Analiza vremenskih rezima na sjevernom Jadranu pokazuje kako je ovog ljeta i tu radijacijski rezim imao
najvecu relativnu frekvenciju od oko 70% (slika 7), $to je malo vise od srednjaka za razdoblje 1971. — 2000. U
lipnju su 24 dana imala neki od tipova vremena koji pripadaju ovom rezimu, u srpnju 21, a u kolovozu 19.

Oborinskog je rezima bilo malo manje od prosjeka. Njegova je ucestalost bila oko 10% te je naj¢esci bio u
kolovozu (5 dana), a najmanje ga je bilo u lipnju (1 dan).

S relativnom ucestalosti od oko 8%, $to je vise od srednjaka u referentnom razdoblju, slijedi vjetrovni rezim.
Rezim ostalo zabiljeZzen je 6 puta tijekom sezone, a advekcija s jugoistoka (SE advekcija) 5 puta, sto je vise od
visegodisSnjeg prosjeka.

Analiza vremenskih tipova na sjevernom Jadranu (slika 8) pokazuje kako je naj¢esci vremenski tip ovog lje-
ta bio bezgradijentno anticiklonalno polje (Ba) s relativnom frekvencijom oko 30%, $to je malo vise od prosjeka.
U lipnju je zabiljezen 12 puta, a u srpnju i kolovozu po 8 puta. Zatim slijedi tip greben visokog tlaka (g) kojega je
bilo zamjetno viSe od srednjaka za razdoblja 1971. — 2000. i koji je naj¢esci bio u srpnju (11 dana - u lipnju i kolo-
vozu po 7). Tip bezgradijentno ciklonalno polje (Bc) imao je u¢estalost malo manju od prosje¢ne (oko 10%). Ti-
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Slika 7. Usporedba relativnih cestina vremenskih rezima za LIETO 2023.
i za ljetno razdoblje 1971. — 2000. za sjeverni Jadran
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Slika 8. Usporedba relativnih cestina vremenskih tipova za LIETO 2023.
i za ljetno razdoblje 1971. — 2000. za sjeverni Jadran

povi iz radijacijskog rezima vezani uz djelovanje anticiklone bili su rijetki te je samo jedanput u sezoni zabiljezen
tip donja (juzna) strana anticiklone (V2), dok tipa prednja (isto¢na) strana anticiklone (V1) ove sezone nije bilo.

No, 5 puta se ovog ljeta pojavio tip straznja (zapadna) strana anticiklone (V3) koji inace pripada rezimu
advekcija s jugoistoka (SE advekcija).

Od tipova vremena iz oborinskog rezima izdvaja se prednja (isto¢na) strana ciklone (N1). On je ove sezo-

ne bio zamjetno ¢es¢i od prosjeka - 8 je dana imalo ovaj tip, od toga 5 u kolovozu i 3 u srpnju. Ostali tipovi iz
oborinskog rezima bili su rijetki.

Tipova koji pripadaju vjetrovhom rezimu bilo je viSe od visegodi$njeg srednjaka. To su isto¢no (ES) i sje-
veroisto¢no (NES) prijelazno stanje i predstavljaju dane s jakom burom. U sezoni je 4 dana imalo prvi i 2 dana
drugi tip.

Sredniji i juzni Jadran
Analiza vremenskih rezima na srednjem i juznom Jadranu (slika 9) pokazuje kako je, kao i drugdje u Hrvat-
skoj, naj¢esci rezim bio radijacijski (oko 55% dana u sezoni), no uz u¢estalost manju nego na sjevernom Jadranu

i u unutrasnjosti. U¢estalost mu je u lipnju i srpnju bila podjednaka (19, odnosno 20 dana), a u kolovozu je bio
zamjetno manje Cest — 13 dana na srednjem i 12 dana na juznom Jadranu.
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Slika 9. Relativne cestine vremenskih reZima za LJETO 2023. za srednji i juzni Jadran
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Razmjerno je velika bila uc¢estalost reZima ostalo — oko 20% na juznom i oko 15% na srednjem Jadranu.
Tipovi vremena koji pripadaju ovom rezimu bili su podjednako raspodijeljeni tijekom sva tri ljetna mjeseca.

Relativna frekvencija oborinskog rezima bila je na srednjem Jadranu oko 12%, a na juznom oko 11%. Pritom
je vecina dana s ovim rezimom zabiljezena u kolovozu kada ih je bilo 8.

Vjetrovni se rezim pojavio u oko 10% dana na srednjem i u 8% dana na juznom Jadranu. Na srednjem je
Jadranu naj¢esdi bio u lipnju (4 dana), a na juznom u kolovozu (4 dana).

Ove je sezone jo$ zabiljezen rezim advekcija s jugoistoka (SE advekcija). Ukupno ga je bilo 7 dana na sred-
njem Jadranu te 6 dana na juznom Jadranu pri ¢emu je u obje regije najvisSe dana s ovim rezimom bilo u srpnju
(po 4).

Bezgradijentno anticiklonalno polje (Ba) bio je naj¢es¢i vremenski tip ovog ljeta u ove dvije regije (slika 10).
Relativna frekvencija bila mu je oko 30% i naj¢esci je bio u lipnju (po 12 dana u svakoj regiji), potom u srpnju (po
10 dana u svakoj regiji), a najmanje ga je bilo u kolovozu (po 6 dana u svakoj regiji). Tip bezgradijentno ciklo-
greben visokog tlaka (g) imao je u¢estalost oko 12% na srednjem i oko 9% na juznom Jadranu, $to je zamjetno
manje nego na sjevernom Jadranu te u unutrasnjosti.

Povecanu je relativnu frekvenciju zato imao tip straznja strana zonalne doline (zodol3), na juznom Jadranu
oko 16%, a na srednjem oko 10%. Na juznom Jadranu je 7 dana u lipnju imalo ovaj tip te po 4 u srpnju i kolovo-
zu, a na srednjem su 4 dana u lipnju bila s ovim tipom, 2 u srpnju i 3 u kolovozu. To su bili dani u kojima se od
sjeverozapada ili sjevera pruzala anticiklona ili greben visokog tlaka, a od isto¢nog Sredozemlja i Jonskog mora
na Jadransko more se pruzala slabo izrazena zonalna dolina. Rezimu ostalo pripada i tip dolina (Dol), karakte-
ristiCan za predjele na Jadranu, koji je zabiljezen 2 puta u srpnju te jedanput u kolovozu.

U ovim je krajevima bilo 9 dana s tipovima koji pripadaju vietrovhom rezimu na srednjem Jadranu te 7 na
juznom. To su sjeveroistocno prijelazno stanje (NES) kojega je bilo po 3 dana u svakoj regiji te isto¢no prijelazno
stanje (ES) koji je zabiljezen 6 puta na srednjem te 4 puta na juznom Jadranu.

Od tipova koji pripadaju oborinskom rezimu najcesci je s relativnom frekvencijom oko 8% na srednjem i 7%
na juznom Jadranu bio prednja (isto¢na) strana ciklone (N1). U srpnju nije bilo niti jednog dana s ovim tipom u
obje regije, u lipnju je zabiljezen 1 dan s ovim tipom, a u kolovozu je 6 dana imalo ovaj tip na srednjem te 5 dana
na juznom Jadranu. Jos je zabiljeZen tip juzno prijelazno stanje (SS) koji takoder pripada oborinskom rezimu i
koji, osim oborine, donosi i jugo, ponegdje jako. Ovog je ljeta bilo 3 dana s ovim tipom na srednjem i 4 dana na
juznom Jadranu.

Kao i drugdje u Hrvatskoj, i u ovim krajevima je bilo nekoliko dana (6 na srednjem i 5 na juznom Jadranu) s
tipom straznja (zapadna) strana anticiklone (V3), koji pripada rezimu advekcija s jugoistoka (SE advekcija).
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Slika 10. Relativne Cestine tipova vremena za LJETO 2023. za srednji i juzni Jadran
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Zakljucak

lako su tijekom ljeta 2023. najces¢i visinski tipovi vremena bili greben i dolina, s gotovo jednakom ucesta-
losti, tipova vezanih uz utjecaj grebena (prednja i straznja strana grebena, bezgradijentno polje u grebenu) je
bilo zamjetno vise nego onih vezanih uz djelovanje doline (prednja i straznja strana doline). Tipovi povezani uz
premjestanje doline u lipnju su bili naj¢es¢i — to¢no pola mjeseca je bilo obiljezeno ovim tipovima. No, bilo ih
je i u ostala dva mjeseca. Tipova vezanih uz greben najvise je bilo u srpnju, posebno tipa straznja strana grebe-
na u kojem nam je s jugozapada pritjecao vrlo topao zrak. Prema klimatoloskoj ocjeni ljeta u cjelini koli¢ina je
oborine bila prosje¢na i veca od prosjec¢ne te je bilo toplije od prosjeka, Sto analiza visinskih tipova potkrepljuje.

Od prizemnih tipova vremena najvise je bilo onih koji pripadaju radijacijskom rezimu, Sto je i uobicajeno
za ljetne mjesece. Posebno se izdvajaju greben visokog tlaka (g) i bezgradijentno anticiklonalno polje (Ba) sto
pokazuje kako su anticiklone Cesto djelovale na vrijeme, no njihova su sredista bila udaljena te se do nas pruzao
ogranak anticiklone, naj¢esce sa zapada ili sjeverozapada. No, i u radijacijskim situacijama bilo je dana s obo-
rinom kada bi zbog blizine fronte do nas stigla odredena koli¢ina vlaznog zraka ili bi zbog lokalnih uvjeta bilo
konvekcije. Oborina je pritom bila lokalnog i pljuskovitog karaktera te je bilo i nevremena s olujnim vjetrom,
tu¢om, obilnom kiSom i poplavama.

Relativna frekvencija tipova koji pripadaju oborinskom rezimu bila je razmjerno velika, posebno u kolovo-
zu, a nesto manja u srpnju. Pritom se izdvaja tip prednja (isto¢na) strana ciklone (N1) koji je osobito ¢est bio u
kolovozu. Kako je u lipnju najvedi dio mjeseca bio obiljezen tipovima koji pripadaju radijacijskom rezimu, a po
visini je najces¢i tip bio dolina, oborina je u tom mjesecu znac¢i dominantno bila posljedica djelovanja visinske
situacije.

Na Jadranu je, posebno srednjem i juznom, radijacijskog rezima bilo manje nego u unutrasnjosti. U sinop-
tickim situacijama u kojima je na sjeveru Hrvatske bio utjecaj grebena ili bezgradijentnog polja, a nad Jadran
se pruzala zonalna dolina od isto¢nog Sredozemlja tip vremena je na moru bio straznja strana zonalne doline
(zodol3), a rjede os zonalne doline (zodol2), koji pripadaju rezimu ostalo. No, i u tim danima vremenski su uvjeti
uglavnom ondje bili stabilni, ponegdje s burom.

Na Jadranu je, za razliku od unutrasnjosti, bilo i dana s vjetrovnim rezimom. To su bili tipovi vremena u
kojima je puhala jaka i olujna bura u tzv. prijelaznim situacijama, tj. kada je sjevernije bio greben visokog tlaka ili
anticiklona, a jugoisto¢no ili juzno ciklona uz povecane gradijente u polju izobara iznad nasih krajeva, posebno
obalnih.
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