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Uvod

Zimu su obiljezila razdoblja iznadprosjecne topline te povremeni prodori nestabilnog zraka s obilnom
oborinom. Snijega je bilo malo, a znacajnijeg snjeznog pokrivaca bilo je samo u gorju.

Prvih 20-ak dana prosinca obiljezili su povremeni prodori vlaznog i nestabilnog zraka uslijed premjesta-
nja visinskih dolina te djelovanja sredozemnih ciklona s pripadajucim frontalnim sustavima. Uz jace razvijene
sustave koji su povremeno prelazili preko Hrvatske lokalno je pala zamjetna koli¢ina kise, a prilikom prodora
hladnijeg zraka sa sjevera u gorju i na sjeverozapadu povremeno je palo i malo snijega. Ciklonalnu i frontalnu
aktivnost na Jadranu pratila je izmjena juga i bure koji su u nekim slucajevima bili jaki pa i olujni. Ostatak mje-
seca vremenske prilike bile su pod utjecajem polja povisenog tlaka, a po visini i termobarickog grebena koji se
povremeno povlacio na jug prilikom prolaska oslabljenih fronti. Zbog pritjecanja toplijeg zraka s jugozapada u
zadnjem desetodnevlju mjeseca bilo je iznadprosjeno toplo te manje vjetrovito.

Stabilno i iznadprosje¢no toplo razdoblje nastavilo se i u prvih 10-ak dana u sije€nju, i dalje pod utjecajem
polja povisenog tlaka i visinskog termobari¢kog grebena. Zatim je uslijedilo nestabilnije razdoblje obiljezeno
prolascima frontalnih sustava. Od sredine mjeseca po visini je bilo izrazeno jugozapadno strujanje na pred-
njoj strani duboke doline, a u polju srednjeg i snizenog tlaka povecala se ciklonalna aktivnost pri tlu. Prodor
hladnog zraka u zadnjoj dekadi sije€nja stigao je na straznjoj strani duboke ciklone u Jadranu koju je po visini
pratila izrazena termobaricka dolina. Pritom je u unutradnjosti bilo snijega, na Jadranu kise i pljuskova te jake i
olujne bure. Prema kraju mjeseca sve je jace djelovao ogranak anticiklone sa sjeverozapada, a visinska ciklona
u Sredozemlju postupno je slabjela premjestajuci se na istok. Stoga je i oborina bilo manje, no na moru je i dalje
puhala bura.

Razmjerno stabilno pod utjecajem ogranka anticiklone iz zapadne ili sjeverne Europe protekao je veci dio
veljace, stoga je i oborina ve¢inom izostala. Na samom pocetku veljace po visini je ojacalo sjeverozapadno i
sjeverno strujanje na straznjoj strani doline, prizemno su se povecali gradijenti u polju tlaka izmedu anticiklone i
ciklone koja se nalazila jugoisto¢no od Hrvatske. Stoga je uz pritjecanje hladnog zraka bilo jakog i olujnog vjetra
u unutrasnjosti, a na Jadranu bure i tramontane s orkanskim udarima. Popunjavanjem ciklone i jacanjem antici-
klone sa sjeveroistoka vjetar je slabio, no na straznjoj strani doline i dalje je stizao hladan zrak sa sjeveroistoka.
U tim okolnostima u drugom dijelu prve dekade pojavio se i jedini hladni val ove zime. Temperatura zraka bila
je nekoliko dana ispod prosjeka, negativne vrijednosti minimalne temperature zabiljezene su diljem Jadrana,
a ponegdje u unutrasnjosti temperatura ni tijekom dana nije porasla iznad nule. Jac¢anjem termobari¢kog gre-
bena u drugom dijelu veljace po visini je pritjecao sve topliji zrak. Stoga je do sredine tre¢eg desetodnevlja bilo
iznadprosjecno toplo, a temperatura je na kopnu porasla i do 20°C. Zadnjih dana veljace spustanjem doline sa
sjeverozapada, zatim i djelovanjem ciklone u Jadranu, bilo je obilne kiSe i snijega, te jake i olujne bure.

Analiza vremenskih prilika u zimskim mjesecima
2022. — 2023. godine preko srednjih mjesecnih visinskih stanja

Srednje mjesec¢no stanje atmosfere u visim slojevima (na oko 5.5 km — AT 500 hPa i na oko 1.5 km — AT
850 hPa) pokazatelj je srednjeg mjesecnog 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.
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Prosinac 2022.

U prosincu su prema srednjem mjese¢nom stanju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 1) nasi krajevi bili
na prednjoj strani duboke doline ¢ija je os bila iznad Atlantskog oceana. Na izobarnoj plohi AT 850 hPa dolina
je takoder bila iznad Atlantika, ali slabije izrazena, odnosno nije se toliko pruzala prema jugu. Vedi je dio konti-
nenta imao zonalno strujanje. U takvim je okolnostima u nase krajeve pritjecao relativno topao i vlagom bogat
oceanski zrak.

Sijec¢anj 2023.

Prema srednjem mjese¢nom stanju u sije¢nju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 2) je iznad sredi$njeg
dijela kontinenta bila dolina Cija se os pruzala preko nasih krajeva. Izrazeni je greben bio na jugozapadu Europe.
| naizobarnoj plohi AT 850 hPa nasi su krajevi bili pod utjecajem doline cCija je os prelazila preko nas, a od Azora
se preko Pirinejskog poluotoka do zapadnog Sredozemlja i juznog ruba britanskog otoc¢ja pruzao izrazeni gre-
ben. U takvim okolnostima nama je pritjecao vlazan i ve¢inom topao zrak, no s pomicanjem osi doline prema
istoku sa sjevera nam je na straznjoj strani doline prema kraju mjeseca stizao zamjetno hladniji zrak.

Velja¢a 2023.

U veljaci je prema srednjem mjese¢nom stanju na izobarnoj plohi AT 500 hPa (slika 3) iznad veceg dijela
Europe bio prostrani greben. Njegova je os bila iznad zapadne Europe te su nasi krajevi bili na njegovoj prednjoj
strani. Duboka je dolina bila na krajnjem istoku kontinenta. Sli¢na je sinopti¢ka situacija bila i na izobarnoj plohi
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Slika 1. Srednje mjesecno stanje atmosfere u PROSINCU 2022. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWF).

AT500 hPa (gpm) - sijecan] 2023. (ERAS - ECMWF) AT850 hPa (gpm) - sije¢anj 2023. (ERA5 - ECMWF) \

Slika 2. Srednje mjesec¢no stanje atmosfere u SIJECNJU 2023. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWF).
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AT500 hPa (gpm) - velja¢a 2023. (ERAS - ECMWF) AT850 hPa (gpm) - veljaéa 2023. (ERAS5 - ECMWF)

Slika 3. Srednje mjese&no stanje atmosfere u VELJACI 2023. na AT 500 hPa (lijevo),
odnosno AT 850 hPa (desno) u 00 UTC (izvor ECMWEF).

AT 850 hPa. Dolina na krajnjem istokuj, ali slabije izrazena nego na plohi AT 500 hPa te izrazeni greben s osi
iznad rubnog zapadnog dijela Europe i Atlantskog oceana. Do nas je u takvim okolnostima pritjecao zrak uglav-
nom siromasan vlagom. Uz jacu sjevernu komponentu u prvom dijelu mjeseca bio je povremeno vrlo hladan, a
potom uz jacu zapadnu komponentu strujanja od sredine mjeseca zamjetno topliji.

Rezultati i diskusija

Analiza visinskih vremenskih tipova iznad Hrvatske u ovoj sezoni pokazuje da je najvecu relativhu Cestinu
imala prednja strana doline (SWS), koja je naj¢esca bila u prosincu (slika 4). Prednja strana visinskog grebena
(GNW), odnosno strujanje sa sjeverozapada prevladavalo je iznad Hrvatske u oko 20% dana ove zime, a najc¢e-
$¢e je bilo u veljaci.

Situacije sa stabilnim vremenom bile su izmedu ostalog posljedica utjecaja grebena (G) po visini, kojeg je
bilo u nesto manje od 15% dana, naj¢esce u prosincu. U oko 10% dana u sezoni, i to samo u sije¢nju, nad Hrvat-
skom je bila visinska ciklona, $to je za posljedicu imalo Ceste epizode s oborinom uz klimatsku ocjenu od kiSno
do ekstremno kisno.

U sije¢nju je bilo strujanja na straznjoj strani doline sa sjeverozapada (NWS) te na straznjoj strani grebena
sa jugozapada (GSW), dok je zapadno strujanje (WS) zabiljezeno samo u prosincu i tek 2 puta u veljaci. Ostali
visinski tipovi zabiljezeni su uglavnom u situacijama kada se rezim strujanja mijenjao iz jednog u drugi, Sto se
pokazuje kroz prelazna stanja (ES,NS,NES) i to u prosincu i veljaci.
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Slika 4. Relativne Cestine visinskih vremenskih tipova za Hrvatsku za ZIMU 2022. — 2023. godine.
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Unutrasnjost Hrvatske

Analiza prizemnih vremenskih rezima za zimu 2022. — 2023. u unutrasnjosti Hrvatske (slika 5) pokazuje
dominantnost radijacijskog rezima koji je zabiljezen u oko dvije tre¢ine dana u sezoni, $to je zamjetno viSe od
prosjeka za razdoblje 1971. — 2000. Najcesci je bio u veljaci kada je ¢ak 23 dana imalo neki od tipova vremena
koji pripadaju ovom rezimu. U prosincu je 17 dana bilo s ovim rezimom, a u sijecnju 19.

Oborinski je rezim imao relativhu ucestalost malo manju nego u referentnom razdoblju 1971. — 2000. Pri-
tom su samo dva dana u veljaci bila s ovim rezimom, u prosincu ih je bilo 8, a u sije¢nju 6.

Od ostalih reZima advekcija s jugoistoka (SE advekcija) zabiljeZena je 3 puta u prosincu i 2 puta u veljaci,
vjetrovnog je rezima bilo 4 puta u sije¢nju, a rezim advekcije sa sjeverozapada (NW advekcija) obiljezio je po 1
dan u prosincu i veljaci te 2 dana u sije¢nju.

Analiza vremenskih tipova (slika 6) pokazuje da je u unutrasnjosti ove zime naj¢esci tip bio greben visokog
tlaka (g) s relativnom frekvencijom oko 27%, $to je zamjetno vise od prosjeka za razdoblje 1971. — 2000. Bezgra-
dijentno anticiklonalno polje (Ba) zabiljezeno je 22 puta u sezoni te je bilo Cetiri puta ¢e$¢e nego u referentnom
razdoblju 1971. — 2000. Od tipova vezanih uz djelovanje anticiklone vecu je ucestalost od prosjec¢ne imao tip
donja (juzna) strana anticiklone (V2) koji je osobito ¢est bio u veljaci (8 dana), u prosincu je zabiljeZzen 3 puta, a
u sije¢nju niti jednom. Zanimljivo je kako tipa prednja (isto¢na) strana anticiklone (V1) nije uopce bilo tijekom
zime.
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Slika 6. Usporedba relativnih cestina vremenskih tipova za ZIMU 2022. — 2023.
i za zimsko razdoblje 1971. — 2000. za unutrasnjost Hrvatske
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Tip straznja (zapadna) strana anticiklone (V3) koji pripada reZimu advekcije s jugoistoka (SE advekcija) imao
je relativnu frekvenciju malo manju od srednjaka za razdoblje 1971. — 2000. Zabiljezen je 3 puta u prosincu te
2 puta u veljaci.

Od tipova koji pripadaju oborinskom rezimu najvecu je ucestalost, i to malo vecu od prosjecne, imao tip
prednja (isto¢na) strana ciklone (N1). Po 4 dana u prosincu i sije¢nju imali su ovaj tip te 1 dan u veljaci. Gotovo
su uobicajeno cCesti bili tipovi vezani uz prolaske fronti — prednja strana doline (Doll) i os doline (Dol2).

A ¢es¢i je od prosjeka bio tip straznja strana doline (Dol3) koji pripada rezimu advekcije sa sjeverozapada
(NW advekcija). Dani s ovim tipom bili su obiljeZzeni hladnom advekcijom sa sjeverozapada ili sjevera nakon pro-
laska hladne fronte (po 1 dan u prosincu i veljaci te 2 dana u sije¢nju).

Izdvaoijiti jos treba tip gornja (sjeverna) strana ciklone (N4) koji pripada vjetrovnom rezimu i kojeg je bilo 3
puta u sije¢nju (21. do 23. sije¢nja). U dane s ovim tipom ciklone su se premjestale preko juzne Hrvatske te sred-
njeg i juznog Jadrana pa je u unutrasnjosti bilo vjetrovito uz sjeveroistocni i isto€ni vjetar.

Sjeverni Jadran

Analiza vremenskih rezima na sjevernom Jadranu pokazuje kako je ove zime radijacijski rezim imao naj-
vecu relativnu frekvenciju — zabiljeZzen je u 53% dana (slika 7), $to je zamjetno vise od prosjeka u razdoblju
1971. — 2000. Pritom je u veljaci 21 dan bio s vremenskim tipovima koji pripadaju ovom rezimu, u sije¢nju 16, a
u prosincu 11.

Nakon radijacijskog po ucestalosti slijedi oborinski rezim, zabiljeZen u oko 19% dana, $to je manje od pro-
sjeka. Najces¢i je bio u prosincu kada je 11 dana imalo neki od vremenskih tipova iz ovog rezima. U sijeCnju ih
je bilo 4, a u veljaci samo 2.

Relativnu frekvenciju vecu od prosje¢ne za razdoblje 1971. — 2000. imao je vjetrovni rezim koji je tijekom
ove zime zabiljezen ¢ak 15 puta (9 dana u sije¢nju te po 3 dana u prosincu i veljaci).

Rezim advekcija s jugoistoka (SE advekcija) bio je zamjetno rjedi od prosjeka, a i tipovi viemena koji pripa-
daju grupi rezima ostalo zabiljezeni su u manje dana od srednjaka za referentno razdoblje 1971. — 2000.

Analiza vremenskih tipova na sjevernom Jadranu (slika 8) pokazuje kako je najé¢esci vremenski tip ove zime
bio bezgradijentno anticiklonalno polje (Ba) koji je s relativnom frekvencijom od oko 25% bio 5 puta ¢es¢i od
srednjaka za razdoblje 1971. — 2000. U sije¢nju je 9 dana bilo s ovim tipom, u prosincu 8, a u veljaci 6. Od ostalih
tipova koji pripadaju radijacijskom rezimu ¢es¢i od prosjeka je bio tip greben visokog tlaka (g). Tip donja (juzna)
strana anticiklone (V2) imao je uc¢estalost malo vecu od prosjecne te je kao i greben visokog tlaka (g) naj¢esci
bio u veljaci (po 8 dana sa svakim od ovih tipova).

Malo manju ucestalost od srednjaka za razdoblje 1971. — 2000. imao je tip straznja (zapadna) strana anti-
ciklone (V3) koji pripada rezimu advekcija s jugoistoka (SE advekcija) te je zabiljezen 3 puta u prosincu te 2 puta
u veljaci.
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Slika 7. Usporedba relativnih cestina vremenskih rezima za ZIMU 2022. — 2023.
i za zimsko razdoblje 1971. — 2000. za sjeverni Jadran
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Slika 8. Usporedba relativnih cestina vremenskih tipova za ZIMU 2022. — 2023.

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

Od vremenskih tipova koji pripadaju oborinskom reZimu najvecu je relativnu frekvenciju imao tip prednja
(isto¢na) strana ciklone (N1), ove zime malo ¢eséi od prosjeka. U veljaci je samo 1 dan bio s ovim tipom, u sijec¢-
nju 3, a u prosincu 5. Tipovi vezani uz prolazak fronti (Doll, Dol2) bili su ve¢inom rijetki, a tipovi juzno prijelazno
stanje (SS) i jugozapadno prijelazno stanje (SWS) koji takoder pripadaju oborinskom rezimu, a ujedno predstav-
ljaju dane s jugom i jugozapadnim vjetrom, bili su relativno Cesti.

Od tipova koji pripadaju vjetrovhom rezimu naj¢esdi je bio isto¢no prijelazno stanje (ES) koji je zabiljezen
9 dana u sezoni, $to je nekoliko puta ¢eS¢e nego sto je uobiajeno u referentnom razdoblju 1971. — 2000. Uz
njega, zabiljeZen je 5 puta u sezoni (4 dana u sije¢nju i 1 dan u prosincu) tip gornja (sjeverna) strana ciklone (N4).

Sredniji i juzni Jadran
Analiza vremenskih rezima na srednjem i juznom Jadranu (slika 9) pokazuje kako je, kao i drugdje u Hr-
vatskoj, najces¢i rezim bio radijacijski, no uz uc€estalost manju nego na sjevernom Jadranu te zamjetno manju
nego u unutradnjosti. Nesto je veca njegova relativna frekvencija na srednjem Jadranu (oko 49%) nego na

juznom (oko 45%). Pritom je u sije¢nju u svakoj regiji po 16 dana bilo obiljezeno ovim rezimom, a u veljaci te
osobito u prosincu ucestalost je ovog rezima bila manja.
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Slika 9. Relativne cestine vremenskih reZima za ZIMU 2022. — 2023. za srednji i juzni Jadran
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Slika 10. Relativne Cestine tipova vremena za ZIMU 2022. — 2023. za srednyji i juzni Jadran

Relativna frekvencija oborinskog rezima bila je ove zime oko 22% na srednjem te oko 25% na juznom
Jadranu. Najvise dana s nekim od vremenskih tipova koji pripadaju ovom rezimu bilo je u prosincu i to 13 na
srednjem i 14 na juznom Jadranu.

Vjetrovni je rezim bio zabiljezen u 20 dana tijekom sezone na srednjem Jadranu te u 16 dana na juznom. U
sije€nju je zabiljezen po 8 puta u svakoj regiji, u veljaci ga je 8 puta bilo na srednjem te 5 puta na juznom Jadra-
nu, a u prosincu su neki od tipova iz ovog rezima na srednjem Jadranu imala 4 dana, na juznom 3.

Vremenski tipovi iz grupe rezima ostalo zabiljezeni su u oko 9% dana tijekom ove zime na juznom Jadranu
i to posebno u veljaci kada je 6 dana imalo neki od tipova koji pripadaju ovom rezimu. Na srednjem Jadranu je
u svakom zimskom mjesecu po 1 dan imao ovaj rezim.

Naj¢es¢i vremenski tip na srednjem i juznom Jadranu ove zime (slika 10) bio je bezgradijentno anticiklo-
nalno polje (Ba) s relativnom frekvencijom 27% u obje regije. U prosincu i sije¢nju zabiljeZzen je po 9 puta, a u
veljaci 6 puta. Relativnu frekvenciju oko 15% imao je tip greben visokog tlaka (g), koji je naj¢esci bio u veljaci (8
dana na srednjem i 7 dana na juznom Jadranu), a najmanje ¢est u prosincu (po 1 dan u svakoj regiji). Tipovi koji
pripadaju radijacijskom rezimu, a vezani su uz utjecaj anticiklone (V1, V2), bili su zamjetno rjedi nego u unutras-
njosti i na sjevernom Jadranu.

Nakon tipova iz radijacijskog rezima najvecu relativnu frekvenciju imao je tip isto¢no prijelazno stanje (ES)
iz vjetrovnog rezima. Dana s jakom i olujnom burom je na srednjem Jadranu bilo 12, a na juznom 10. Od dru-
gih tipova koji pripadaju vjetrovhom rezimu, takoder s burom, izdvaja se gornja (sjeverna) strana ciklone (N4).
Zabiljezen je 7 puta na srednjem i 5 puta na juznom Jadranu (u obje regije po 5 puta u sije¢nju, a na srednjem
Jadranu po jedanput i u prosincu i veljaci).

Vjetrovito je, ali s jugom, bilo i uz tip juzno prijelazno stanje (SS) Cija je ucestalost bila 10% na srednjem
te 12% na juznom Jadranu. Ovaj tip, medutim, pripada oborinskom rezimu i najé¢esci je bio u prosincu (7 dana
na srednjem i 8 dana na juznom Jadranu). Od ostalih tipova iz oborinskog rezima u 10% dana zabiljezen je tip
prednja (isto¢na) strana ciklone (N1). Po 5 dana u svakom podrugju je u prosincu imalo ovaj tip, po 3 u sije¢nju
te samo po 1 u veljaci (27. veljace).

Od ostalih se tipova isti¢e jos straznja strana zonalne doline (zodol3). Taj je tip, koji pripada rezimu ostalo,
zamjetno ¢es¢i bio na juznom Jadranu (8% juZzni prema 2% srednji Jadran) i to osobito u veljaci. To su bili dani
kada se od sjevera do nase zemlje pruzao ogranak anticiklone, a iznad juznog Jadrana je bila slabo izrazena,
zonalno polozena dolina koja se pruzala od isto¢nog Sredozemlja.

Zaklju¢ak

Tijekom zime 2022./2023. najc¢es¢i je bio radijacijski rezim, pri ¢emu je najvecu relativnu frekvenciju (oko
65%) imao u unutrasnjosti, a naj¢esce je tijekom sezone zabiljezen u veljaci u svim regijama. Pritom je u u ve-
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ljac¢i na vrijeme u visim slojevima atmosfere dominantno utjecao greben (G) ili osobito prednja strana grebena
(GNW) uz pritjecanje hladnijeg i vlagom siromasnijeg zraka sa sjeverozapada.

Tipovi vremena koji su bili najéesci, a spadaju u radijacijski rezim su greben visokog tlaka (g) te bezgradi-
jentno anticiklonalno polje (Ba).

Oborinski rezim bio je malo manje prisutan nego $to je uobicajeno, ali je uz nekoliko oborinskih epizoda
oborina bilo uglavhom viSe od viSegodiSnjeg prosjeka u sije€nju i prosincu. Naj¢es¢i vremenski tip vezan uz
oborinski rezim u svim regijama bila je prednja (isto¢na) strana ciklone (N1).

Ciklonalna aktivnost u Sredozemlju za posljedicu je imala i povremeno vjetrovito vrijeme, osobito na Ja-
dranu, te vecu relativnu frekvenciju vjetrovnog rezima uz utjecaj gornje (sjeverne) strane ciklone (N4), te osobi-
to uz prelazna stanja — isto¢no (ES) te juzno (SS) uz koje je na Jadranu bilo bure, odnosno juga i juznog vjetra,
a i mjestimic¢ne oborine.

Osim tipova vremena pri tlu, prevladavajuci utjecaj u dijelu sije¢nja na oborinske prilike u cijeloj zemlji
imala je visinska ciklona (VISC) koja je na vrijeme utjecala neprekidno 9 dana, dok je u prosincu prevladavajuci
visinski tip vremena bio prednja strana doline (SWS) uz prevladavajuce jugozapadno strujanje te pritjecanje
vlaznog zraka sa Sredozemlja.
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