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Uvod

Ozujak je obiljezilo promjenljivo, proljetno vrijeme s povremenom kiSom, ali je bilo i lokalnih pljuskova s
grmljavinom, a uz zahladnjenje u gorju je bilo i snijega, primjerice 15. ozujka. Preko nase zemlje premjestale su
se ciklone i atmosferske fronte, a po visini doline. Utjecaj visinskog grebena bio je nesto rjedi, ali je ipak bilo i
dana s iznadprosje¢nom toplinom. S prisustvom ciklona juznije od nasSe zemlje te utjecaja ogranka anticiklona
sa sjevera i sjeverozapada kontinenta bilo je jake i olujne bure.

| u travnju se nastavilo vrlo promjenljivo i povremeno svjeze vrijeme uslijed ¢estih prodora vlaznog i raz-
mjerno svjezeg zraka zbog utjecaja sredozemnih ciklona i premjestanja atmosferskih fronti i visinskih dolina.
Bilo je i iznadprosje¢no toplih dana kada je na vrijeme dominantno utjecao termobaricki greben. Uslijed raz-
mjerno Cestih izmjena atmosferskih sustava nad nasim podrucjem bilo je i razmjerno vjetrovito, ponajprije na
Jadranu.

Svibanj je obiljezilo vrlo promjenljivo i nestabilno vrijeme s ¢estom kiSom i grmljavinskim pljuskovima.
Oborine su ponegdje bile obilne te je bilo buji¢nih poplava. U mnogim mjestima premasene su srednje mjesec-
ne koli¢ine oborine. Izrazito kiSno razdoblje bilo je od 11. do 17. svibnja kada su na vrijeme utjecale ciklone iz
Genovskog zaljeva i pripadajuci frontalni sustavi te visinske doline. Bilo je razmjerno svjeze, a malo je zatoplilo
u trecoj dekadi kada je na vrijeme utjecalo ve¢inom polje srednjeg i malo poviSenog tlaka zraka, a po visini
sjeverozapadno strujanje i bezgradijentno polje. | u tom razdoblju bilo je Cestih pljuskova s grmljavinom kao
posljedica konvektivnih procesa zbog zadrzavanja vlaznog zraka iznad naseg dijela Europe.

Analiza vremenskih prilika u proljethim mjesecima 2023. godine
preko srednjih mjesecnih visinskih stanja

Srednje mjesec¢no stanje atmosfere u visSim slojevima (na oko 5.5 km — AT 500 hPa i na oko 1.5 km — AT
850 hPa) pokazatelj je srednjeg mjese¢nog strujanja nad odredenim podrucjem, odnosno nad sjevernom he-
misferom.

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

Ozujak 2023.

U ozujku je prema srednjem mjesec¢nom stanju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 1) iznad zapadnog
dijela kontinenta bio izrazeni greben cCija se os pruzala od zapadne obale Afrike do britanskog otocja. Nasi su
krajevi bili na njegovoj prednjoj strani pri €emu nam je sa sjevera i sjeverozapada pritjecao hladniji zrak koji je
povremeno bio i bogatiji viagom. Dolina je bila na jugoistoku i istoku Europe. Na izobarnoj plohi AT 850 hPa ta-
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Slika 1. Srednje mjesecno stanje atmosfere u OZUJKU 2023. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWF).

koder je dolina bila iznad istoka i jugoistoka Europe. Iznad nasih krajeva je na prednjoj strani grebena bila slabo
izrazena dolina s kojom je povremeno stizao vlazniji zrak.

Travanj 2023.

Prema srednjem mjese¢nom stanju u travnju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 2) iznad zapada i jugo-
zapada Europe i dalje je bio greben, jace izrazen nego u ozujku. Nad kontinentom je dominirala dolina ¢ija je
os bila polozena od Skandinavije prema Balkanskom poluotoku. Pritom su nasi krajevi bili na prednjoj strani
grebena, odnosno straznjoj strani doline uz dotok relativno hladnog i vlagom bogatog zraka sa sjeverozapada.
Na plohi AT 850 hPa nasi su krajevi bili izmedu grebena koji se pruzao takoder preko jugozapadne i zapadne
Europe i visinske ciklone iznad Balkanskog poluotoka i jugoistoka kontinenta. U takvim je okolnostima i u nizim
slojevima atmosfere pritjecao uglavnom vlazan i hladniji zrak sa sjevera i sjeveroistoka, ponekad i sa sjevero-
zapada.

Svibanj 2023.

U svibnju je prema srednjem mjese¢nom stanju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 3) iznad Atlantskog
oceana te krajnjeg zapada i osobito sjeverozapada Europe bio prostrani greben. Sredisnji dio kontinenta te sre-
disnji dio Sredozemnog mora bili su pod utjecajem doline u kojoj nije bilo vecih gradijenata u polju izohipsi. Na
izobarnoj plohi AT 850 hPa takoder se preko Atlantskog oceana od jugozapada prema sjeveru i sjeveroistoku
pruzao greben, dok iznad sredi$njeg dijela Europe te iznad Sredozemnog mora nije bilo izraZenijeg sinopti¢kog
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Slika 2. Srednje mjesecno stanje atmosfere u TRAVNJU 2023. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWF).
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Slika 3. Srednje mjesecno stanje atmosfere u SVIBNJU 2023. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWF).

sustava. U takvim je okolnostima u prvom dijelu mjeseca do nas s jugozapada Cesto dolazio vlazan i razmjerno
topao zrak preko sjevera Afrike i Sredozemnog mora. U drugom dijelu svibnja u prevladavajucoj situaciji sa
slabim gradijentima iznad naseg se dijela Europe zadrzavao vlazan i nestabilan te ne odviSe hladan zrak koji je
u nizim slojevima atmosfere stizao s istoka.

Rezultati i diskusija

Analiza visinskih vremenskih tipova iznad Hrvatske za proljec¢e pokazuje da se za razliku od zime, u ovoj se-
zoni zabiljezen vedi broj visinskih tipova uz maniju relativnu frekvenciju $to i je karakteristi¢no za prijelazno go-
disnje doba (slika 4). Tako su najvecu relativnu Cestinu, oko 15% dana u sezoni, imali tip visinska ciklona (VISC),
prednja strana doline (SWS) te prednja strana grebena (GNW). Malo manje ¢esti, ali s usporedivom relativnom
frekvencijom, bili su dolina (DOL) i greben (G).

Visinska ciklona (VISC) naj¢esca je bila u travnju (9 dana), a jugozapadno strujanje na prednjoj strani doline
(SWS) i greben (G) u ozujku (7 dana), kada je uz pritjecanje toplog zraka bilo toplije od prosjeka, prema klima-
toloskoj analizi.

Strujanje sa sjeverozapada na prednjoj strani grebena (GNW), ali i straznjoj strani doline (NWS) ¢esce je bilo
u ozujku i travnju, a osobito u travnju bilo je zastupljeno i zonalno strujanje (WS) uz pritjecanje nesto hladnijeg
i manje vlaznog zraka.

Bezgradijentna polja, u grebenu (BGG) i dolini (BGD), zabiljezena su u svibnju i samo jednom u travnju.
Uz njih te uz povremeno pritjecanje toplijeg i vlaznijeg zraka po visini u jugozapadnoj struji na prednjoj strani

® ozujak 2023.
travanj 2023.
® svibanj 2023.

relativna Cestina (%)
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visinski vremenski tipovi

Slika 4. Relativne Eestine visinskih vremenskih tipova za Hrvatsku za PROLJECE 2023. godine.
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doline (SWS), svibanj je bio kiSovitiji mjesec od uobi¢ajenog gotovo posvuda u Hrvatskoj uz ¢este kisne epizode
uzrokovane kvazistacionarnim konvektivnim procesima uz izostanak izraZzenijeg strujanja po visini.

Unutrasnjost Hrvatske

Analiza prizemnih vremenskih rezima za prolje¢e 2023. u unutrasnjosti Hrvatske (slika 5) pokazuje da je
najcesdi bio radijacijski rezim koji je zabiljezen u gotovo 70% dana u sezoni, $to je viSe od prosjeka za razdoblje
1971. — 2000 (50%). Broj dana s ovim rezimom po mjesecima bio je gotovo isti, izmedu 19 i 22.

Oborinskog rezima bilo je malo manje od prosjeka (1971. — 2000.), uz relativhu ¢estinu od oko 20%, uz
takoder gotovo jednak broj dana s ovim rezimom u svakom od mjeseca (5 do 7).

Ostali vremenski rezima bili su malo zastupljeni (po jedan ili 2 dana u sezoni) ili ih uopce nije bilo, ali ipak
treba izdvojiti vjetrovni rezim koji je tijekom sezone bio zabiljezen u 5 dana, od toga su 4 bila u travnju.

Analiza vremenskih tipova (slika 6) pokazuje da je u unutradnjosti naj¢es¢i tip bio greben visokog tlaka (g)
koji je zabiljezen u viSe od 1 trec¢ine dana ovog proljeca, Sto je zamjetno viSe od prosjeka za razdoblje 1971. -
2000. Bezgradijentno anticiklonalno polje (Ba) imalo je relativnu frekvenciju od oko 20%, gotovo dvostruko
vecu od prosjec¢ne (5 do 7 dana u svakom mjesecu). Tip bezgradijentno ciklonalno polje (Bc) bio je upola manje
¢est od srednjaka za razdoblje 1971. — 2000., a prosje¢no ¢esta bila je donja (juzna) strana anticiklone (V2).
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Slika 5. Usporedba relativnih &estina vremenskih rezima za PROLJECE 2023.
i za proljetno razdoblje 1971. — 2000. za unutrasnjost Hrvatske
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Slika 6. Usporedba relativnih estina vremenskih tipova za PROLJECE 2023.
i za proljetno razdoblje 1971. — 2000. za unutrasnjost Hrvatske
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Od tipova koji pripadaju oborinskom rezimu najvecu je u¢estalost imao tip prednja (isto¢na) strana ciklone
(N1), uz relativnu frekvenciju oko prosjeka. l1zdvojiti se jo§ moze jugozapadno strujanje (SWS) cija je relativna
frekvencija veca od prosjec¢ne, ali razmjerno mala (oko 5%), uz pojavljivanje samo u ozujku.

Ostali tipovi vremena oborinskog rezima, npr. oni vezani uz prolaz fronti, bili su vrlo rijetki ili su posve izo-
stali, pa se jo$ jednom moze naglasiti da je uglavnom kisovito prolje¢e u unutrasnjosti posljedica dominantnog
utjecaja visinskih tipova uz pritjecanje vlaznog zraka koji su u kombinaciji sa bezgradijentnim poljima pri tlu
rezultirali viSkom oborine u odnosu na prosjek.

Sjeverni Jadran

Analiza vremenskih rezima na sjevernom Jadranu pokazuje kako je ovog proljec¢a radijacijski rezim imao
najvecu relativnu frekvenciju od oko 59% (slika 7), $to je vise od prosjeka u razdoblju 1971. — 2000. Pritom je u
sva tri mjeseca podjednak broj dana (18) imao taj vremenski rezim.

Vise od srednjaka za razdoblje 1971. — 2000. bilo je i dana s vjetrovnim rezimom, izmedu 4 i 6 svaki mjesec,
pri c¢emu je 6 dana zabiljezeno u svibnju.

Oborinskog rezima je bilo malo manje od prosjeka, uz gotovo podjednaku raspodjelu po mjesecima pa je
u ozujku 7 dana imalo oborinski rezim, a 5 ih je bilo u travnju i svibnju.

Rezim advekcija s jugoistoka (SE advekcija) i sjeverozapada (NW advekcija) zabiljezeni su samo po jedan
dan u sezoni, dok je rezim ostalo zabiljezen u 4 dana, ali ga je bilo upola manje od prosjeka.

Analiza vremenskih tipova na sjevernom Jadranu (slika 8) pokazuje kako je, kao i u unutrasnjosti, naj¢esci
vremenski tip ovog proljeca bio greben visokog tlaka (g) s relativnom frekvencijom oko 24%, sto je oko dva puta
viSe od prosjeka. Od ostalih tipova koji pripadaju radijacijskom rezimu ¢e3ci od prosjeka bio je tip bezgradijen-
tno anticiklonalno polje (Ba), dok je oko prosjeka bio tip bezgradijentno ciklonalno polje (Bc). Svi tipovi vremena
vezani uz utjecaj anticiklone pojavljivali su se rjede od uobi¢ajenog za razdoblje 1971. — 2000. $to pokazuje da
su i ovog proljec¢a anticiklone bile sjevernije od nasih krajeva, samo su manjim dijelom utjecale na vrijeme u
unutrasnjosti, dok je na sjevernom Jadranu njihov utjecaj bio vrlo malo izrazen. Stoga je stabilno vrijeme tije-
kom sezone bilo ve¢inom posljedica utjecaja grebena, odnosno ogranka anticiklone pri tlu.

Tipovi vremena koji pripadaju vietrovnom rezimu, isto¢no prijelazno stanje (ES) i sjeveroisto¢no prijelazno
stanje (NES), pojavljivali su se ¢e$ce ovog proljec¢a nego sto je bilo uobi¢ajeno u razdoblju 1971. — 2000, i to od
3 do 5 dana u svakom mjesecu.

Od tipova koji pripadaju oborinskom rezimu naj¢esdi je bio tip prednja (isto¢na) strana ciklone (N1) s rela-
tivnom frekvencijom oko 11%, $to je malo viSe od srednjaka za razdoblje 1971. — 2000. U svibnju je 5 dana imalo
ovaj tip, u ozujku samo 1, a u travnju 4. Tipovi vezani uz prolaske fronti (dolina) bili su rijetki. A s relativnom ce-
stinom od 5% ¢esdi je od prosjeka bio tip jugozapadno prijelazno stanje (SWS) koji takoder pripada oborinskom
rezimu.
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Slika 7. Usporedba relativnih &estina vremenskih rezima za PROLJECE 2023.
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Slika 8. Usporedba relativnih Eestina vremenskih tipova za PROLIECE 2023.

i za proljetno razdoblje 1971. — 2000. za sjeverni Jadran

Sredniji i juzni Jadran

Analiza vremenskih rezima na srednjem i juznom Jadranu (slika 9) pokazuje kako je, kao i drugdje u Hr-
vatskoj, naj¢eséi rezim bio radijacijski (oko 50% sezone), no uz u¢estalost manju nego na sjevernom Jadranu te
zamjetno manju nego u unutrasnjosti. Pritom su u sva tri mjeseca oko polovine dana (uglavnom 15) prevlada-
vale vremenske prilike pod utjecajem radijacijskog rezima.

Oko 20% dana tijekom proljec¢a bilo je obiljezeno oborinskim rezimom. Kao i kod radijacijskog rezima,
nema znatnijeg odstupanja ucestalosti po mjesecima, pa se moze reci da je od 5 do 7 dana svakog mjeseca bilo
pod utjecajem tipova vremena koji spadaju u oborinski rezim.

Vjetrovni je rezim bio zabiljezen u oko 13% dana tijekom sezone i na srednjem i na juznom Jadranu, po 5
dana u ozujku, 4 u travnju, a samo dan manje zabiljezeno je na juznom Jadranu u svibnju.

Vremenski tipovi iz grupe rezima ostalo zabiljeZzeni su u oko 10% dana na srednjem, a samo malo vise na
juznom Jadranu. Rezim advekcije s jugoistoka (SE advekcija) zabiljezen je u 2 dana u oZujku te 1 dan u svibnju

u obje regije, a rezim advekcija sa sjeverozapada (NW advekcija) bio je jos rjedi te je zabiljezen samo jednom u
travnju.

Za razliku od unutradnjosti i sjevernog Jadrana, najces¢i vremenski tip na srednjem i juznom Jadranu ovog
proljeca (slika 10) bilo je bezgradijentno anticiklonalno polje (Ba) s relativnom frekvencijom malo manjom od
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Vremenski rezimi za sredniji i juzni Jadran

Slika 9. Relativne cestine vremenskih rezima za PROLJIECE 2023. za srednji i juzni Jadran
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Slika 10. Relativne Cestine tipova vremena za PROLJECE 2023. za srednji i juzni Jadran

20%. Najcesci je bio u svibnju (7 dana na srednjem Jadranu i 6 na juznom), a samo malo manje ¢est u ostala dva
mjeseca. Potom slijedi greben visokog tlaka s relativnom frekvencijom oko 14% u obje regije, te bezgradijentno
ciklonalno polje (Bc) zabiljezen u oko 12% dana u sezoni. Ostali tipovi koji pripadaju radijacijskom rezimu imali
su ovog proljeca relativnu frekvenciju razmjerno malu, a izdvojiti se moze tip donja (juzna) strana anticiklone
(V2) ¢iji je utjecaj zabiljezen uglavnom u travnju, i to 3 dana na srednjem, a 4 na juznom dijelu.

Od tipova vremena vezanih uz oborinski rezim, odnosno utjecaj ciklone, najvecu relativnu frekvenciju oko
9% imao je tip prednja (isto¢na) strana ciklone (N1) u obje regije, uz naj¢esce pojavljivanje u svibnju (5 dana na
srednjem i 4 na juznom dijelu). Tipovi vezani uz prolazak dolina (fronti) bili su vrlo rijetki.

Prijelazna stanja koja su naj¢e$¢e povezana uz vjetrovito vrijeme na Jadranu, imala su na srednjem i juz-
nom dijelu relativnu frekvenciju izmedu 3 i 8%. Medu ¢es¢ima je bilo juzno prijelazno stanje (SS) koje je vezano
uz situacije s jugom, ali moze donijeti i oborine (primarno je taj vremenski tip svrstan u oborinski rezim). Isto¢no
(ES) i sjeveroisto¢no (NES) prijelazno stanje koje je najé¢esée povezano s burom bilo je ¢esce na srednjem nego
na juznom Jadranu uz relativnu frekvenciju od oko 5%.

Spomenuti jo$ valja tip straznja strana zonalne doline (zodol3) koji pripada grupi rezima ostalo, koji je
zabiljezen u 7 dana ovog prolje¢a na juznom i 5 dana na srednjem Jadranu. Ovaj tip pojavljuje se uglavhom u
situacijama kada se dolina s isto¢nog Sredozemlja pruza djelomic¢no ili potpuno preko Jadranskog mora i ve-
¢inom ne donosi oborinu.

Zakljuéak

Tijekom prolje¢a 2023. najces¢i je bio radijacijski rezim, i na kopnu i na moru, uz gotovo podjednaku
frekvenciju pojavljivanja tiiekom sezone, odnosno po mjesecima. Zatim slijedi oborinski rezim, pa vjetrovni, s
usporedivom relativnom frekvencijom kao i oborinski, ali samo na sjevernom Jadranu.

Sto se vremenskih tipova ti¢e, najéesci je bio utjecaj grebena (g) u unutrasnjosti i na sjevernom Jadranu,
dok je na srednjem i juznom to bilo bezgradijentno anticiklonalno polje (Ba). Bezgradijentna polja, i ciklonalno
(Bc) i anticiklonalno (Ba) bila su razmjerno ¢esta i drugdje, a od radijacijskog rezima jos treba spomenuti donju
stranu anticiklone (V2).

Inace, svi tipovi vremena vezani uz utjecaj anticiklone pojavljivali su se rjede od uobicajenog $to pokazuje
da su i ovog proljeca anticiklone bile sjevernije od nasih krajeva i samo su manjim dijelom utjecale na vrijeme.
Stoga je stabilno vrijeme tijekom sezone bilo ve¢inom posljedica utjecaja grebena, odnosno ogranka anticiklo-
ne pri tlu.

Oborinski rezim bio je naj¢esce zastupljen prednjom (isto¢nom) stranom ciklone (N1). Sredozemne ciklone
koje su dolazile do nasih krajeva i donosile oborinu ¢esce su se premjestale u nasoj blizini u svibnju, a zamjetno
riede u ozujku. Ostali tipovi vremena oborinskog rezima, npr. oni vezani uz prolaz fronti, posvuda su bili rijetki
ili su posve izostali.
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Vjetrovito vrijeme, odnosno sinopti¢ke situacije vezane uz velike gradijente u polju tlaka zraka preko Hr-
vatske najcesce su bile posljedica prijelaznih stanja izmedu anticiklona sjevernije od nasih krajeva ili ogranka
anticiklona sa sjeverozapada te ciklona iz Sredozemlja.

Analiza visinskih vremenskih tipova iznad Hrvatske za proljece pokazala je da je zabiljezen veci broj razlici-
tih visinskih tipova uz manju relativnu frekvenciju, Sto i je karakteristicno za prijelazno godisnje doba. Visinska
ciklona (VISC) bila je razmjerno Cesta, slicno kao i prednja strana doline (SWS) ili straznja strana grebena (GNW),
a visinska situacija dominirala je u tipu vremena u dijelu sezone, osobito u svibnju.

Moze se zakljuditi da je uglavnom kiSovito prolje¢e u vec¢em dijelu Hrvatske u dijelu sezone zasigurno bilo
posljedica izostanka uobi¢ajenog strujanja zapad — istok te zbog dominantnog utjecaja odredenih visinskih
tipova (VISC, SWS, GNW) uz pritjecanje vlaznog zraka koji su u kombinaciji sa bezgradijentnim poljima pri tlu
te zbog toga Cestim i izrazenim konvektivnim procesima posebice u drugom dijelu sezone rezultirali viSkom
oborine u odnosu na prosjek.
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