LOKALNA ANALIZA PRODORA HLADNOG ZRAKA 12. - 13.1.1982.
GODINE

LOCAL ANALYSIS OF THE COLD AIR INVASTON ON 12th — 13 th
JANUARY 1982.

Milan SIJERKOVIC, Vlasta SVAST UDK 551.515.8
Republitki hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske, Zagreb

SUMMARY

The objective of this paper is to present research on the weather characteristics of the
cold air invasion in Croatia on 12th — 13th January, 1982. The local analysis method
used in this investigation included the station time—sections, the local changes of
equivalent—potential temperature and the wind at short intervals.

It is shown that this invasion was from the North and very strong, representing cold air
advection on the Eastern and South—eastern side of an anticyclone that was moving from
Western Europe to the East. In conditions of stable stratification of the cold air mass, the
front was accompanied by strong cloudiness. The precipitations were mostly postfrontal
and only partly present. The impact of orography on their appearance,durability and
quantity was significant.

The passing of the cold front caused a general decrease of temperature, especially in the
mountainous regions, except in the Northern lowland areas, where the inversion caused
by cooling in the lower layers was broken, so that the temperature was slighlty increased
at first. On the Adriatic sea-coast, the passing of the cold front was accompanied by wind
direction changes to the local wind, the bora. The directional change was rapid and the
velocity changes were considerable, especially in the coastal area. The invasion of cold air
caused a rapid, large and general pressure increase that was the smallest in the Southern-
most parts of Croatia, i.e. the Southern Adriatic and the outer Dalmatian islands.

POVZETEK

Naredili smo sinoptiéno in lokalno analizo prodora hladnega zraka na podroé¢ju Hrvatske
za 12. in 13.1.1982. Prodor je bil izrazit in glede na smer gibanja prek nae drZave severni.
Zna&ilnosti vremenskih razmer ob prehodu hladne fronte in v ¢asu prodora smo dolocili
iz &asovnih presekov na postajah in s potekom psevdopotencialne temperature. Pokazalo
se je, da prodor niso spremljale povsod istosmerne spremembe meteoroloskih elementov
niti niso bile enako intenzivne, kar je posledica delno tudi lokalnih — topografskih in
orografskih vplivov.




UvobD

Dosadasnja istrazivanja hladnih fronta i prodora hladnog zraka u nas provedena su, pri-
je svega, sa sinoptickog i aerolo$kog stanovista i metodama sinoptitke klimatologije. U
tom su smislu zanimljivi radovi Pristova (1957) i Petkovieka {1962). U radu Cadeza
(1964) provedena je tipizacija prodora hladnog zraka i dati su opisi i tumadenja pripad-
nih vremenskih prilika sa stanovi$ta dinamike i termodinamike.

ViSe pojedinosti o karakteristikama vremenskih prilika u toku hladnih prodora mogude
je dobiti pomoéu metoda mezoanalize i lokalne analize. U tom smislu veliko znadenje
imaju mezokarte i kombinirani graficki prikazi toka meteoroloskih elemenata i vremen-
skih pojava. Takve su elemente analize koristili Fujita, Newstein i Tepper (1956), a u nas
Cadez (1954) i Sijerkovié (1976).

Osnovni je cilj ovog rada bio detaljna analiza vremenskih prilika prigodom sjevernog pro-
dora hladnog zraka u nase krajeve 12 — 13.1.1982. godine. Taj je prodor u mnogome
bio tipican, a napose je bio karakteristican po naglom, velikom i opéem porastu tlaka zra-
ka, nakon Cega je uspostavljena jaka anticiklona s izraZzenim temperaturnim inverzijama,
§to je bilo prac¢eno vrio velikom zagadeno$éu zraka.

Istrazivanje karakteristika vremenskih prilika u toku prodora provedeno je metodama me-
zoanalize i lokalne analize vremena.

MAKROVREMENSKA SITUACIJA

Osnovne karakteristike makrovremenske situacije prije prodora hladnog zraka mogu se
uoditi na prizemnoj sinoptic¢koj karti (sl. 1). Frontalna je zona sjevernije od nasih krajeva,
povezana s prodorom arkticke zrane mase, bila vrlo izrazena u temperaturnom polju.
Iznad juZnog dijela Evrope postojala je opéenita advekcija toplih zra¢nih masa, a frontal-
na je zona bila termiCki slabije iztrazena od arktiCke.
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Slika 1 Prizemna sinopticka karta, 12.1.1982, 06" GMT
Fig. 1 Surface synoptic map, 12.1.1982, 06" GMT




Na temelju sinoptic¢kih karata za podruéje naSe zemlje odredene su izohrone prodora

Nova advekcija hladnog zraka dovela je do spajanja frontalnih zona i intenzifikacije fron-

te, a zatim do njezinog brzog premjestanja na jugoistok (sl. 2), uz istodobno kretanje za- hladnog zraka (sl. 3), koje pokazuju da je prodor u razdoblju od 06" GMT 12.1. do 06

padnoevropske anticiklone na istok. GMT 13.1.1982. zahvatio sve krajeve naSe zemlje, osim krajnjeg jugoistoC¢nog dijela, i da
je prema smjeru kretanja bio sjeverni.
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Slika2 Prizemna sinopticka karta, 13.1.1982, 06" GMT Sl-ika 3 lzohrone prodora hladnog zraka, 12. — 13. 1, 1982,
Fig. 2 Surface synoptic map, 13.1.1982, 06" GMT Fig. 3 The isochrones of the cold air invasion, 12. — 13. 1. 1982.




LOKALNA ANALIZA POMOCU STANICNOG GRAFIKONA VREMENA
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Slika 4 Stani¢ni grafikon vremena, 12.— 13. 1.1982.
Fig. 4 The station time section, 12.— 13.1.1982
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Slika 4 (nastavak) Stani&ni grafikon vremena, 12. — 13.1.1982.
Fig. 4 (continuation) The station time section, 12. — 13.1.1982.
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Porast tlaka u toku cijelog prodora hladnog zraka bio je vrlo velik i u Zagrebu je, na prim-
jer, iznosio 25,2 mbara u toku 24 sata.

Osim karakteristi€énog porasta tlaka prilikom prolaza hladne fronte, u sjevernim nizinskim
krajevima unutradnjosti uocava se i drugi maksimum porasta tlaka koji je nastupio kasnije
u toku prodora i vremenski se podudara s najizrazenijim padom temperature zraka. U
mnogim se krajevima zamjecuje i povecani porast tlaka u razdobljima intenzivnijih obo-
rina, §to je vjerojatno posljedica dinami¢kog uéinka spustanja zraka u oborinskom pod-
ru¢ju (Cadez, 1964).

Temperatura zraka. Promjene temperature prilikom prolaza hladne fronte nisu
na svim meteoroloskim stanicama bile istog znaka, a i intenzitet promjene je bio priliéno
neujednacen. Medutim, ako se promatra prodor kao cjelina, on je svagdje prouzrocio pad
temperature.

U vedini je krajeva i prolaz hladne fronte bio pracen padom temperature. Najvece je za-
hladenje bilo u planinskim krajevima. Na Zavizanu, na sjevernom Velebitu, temperatura je
u toku jednog sata pala 8°c. Zamjecuje se i razmjerno veliki pad temperature i u onim
podruéjima Jadrana gdje je prodiranje hladnog zraka preko planinskih prijevoja bilo najiz-
razenije i praéeno jakom burom, §to je u suglasju s drugim analizama (Luksi¢, 1969; Sijer-
kovié, 1976).

Najmanje je zahladenje pri prolazu fronte bilo na juznom Jadranu i na dalmatinskim oto-
cima, $to je posljedica uobic¢ajene transformacije hladne zra¢ne mase na njezinu putu
prema jugu i iznad toplog Jadranskog mora.

U sjevernim nizinskim krajevima unutra$njosti prilikom prolaza hladne fronte je doslo do
porasta temperature, kako se to Cesto dogada (Zverev, 1977) u situacijama kad prolaz
fronte naruSava prizemni inverzioni sloj, §to je i ovaj put bio slu¢aj. Kasnije je i u tim kra-
jevima doslo do pada temperature, ali manjeg nego drugdje u unutrasnjosti.

Relativna vlaga. Lokalne promjene relativne vlage prilikom prolaza hladne fron-

te, a i u toku cijelog prodora, nisu bile istoznaéne, a znatno su se razlikovale i u intenzi-
tetu.

U onim krajevima unutradnjosti gdje je fronta narusila prizemni sloj temperaturne inverzi-
je, relativna vlaga je opéenito malo pala. U drugim krajevima unutra$njosti prolaz je fronte
bio praéen porastom relativne vlage. Na Jadranu je posvuda nastupio pad relativne vlage,
$to je posebno bilo izrazeno u onim krajevima na obali gdje je prolaz hladne fronte bio
praen odsustvom oborina i jatom burom.

Promjene relativne viage u daljnjem toku hladnog prodora uvelike su ovisile o vremenskoj
razdiobi oborinskih razdoblja, jer je pri njihovoj pojavi dolazilo do porasta relativne vlage.
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V jetar. Analizastaniénih grafikona vremena, s terminskim satnim podacima o vjetru,
pokazuje da je u toku prodora vjetar skrenuo na sjeverne smjerove, dok je na Jadranu za-
puhala bura, §to je uobigajeno za sjeverne prodore hladnog zraka (Cadez, 1964).

Medutim, neposredno pri prolazu hladne fronte uobitajeno skretanje vjetra u smjeru kre-
tanja kazaljke na satu {Zverev, 1977) bilo je prisutno samo na planinskim stanicama. U
nizinama unutrainjosti uo&ava se protusatno skretanje vietra. | promjene brzine pokazuju
karakteristiéne razlike. U planinskim krajevima vjetar je neposredno pri prolazu fronte
bio oslabljen, a kasnije je brzina porasla. U nizinskim krajevima unutradnjosti vietar je oja-
¢ao pri prolazu fronte, a postfrontalna je brzina bila veéa od predfrontalne.

Na Jadranu se uogava protusatno skretanje smjera vjetra i osjetan porast brzine vjetra pri
prolazu hladne fronte i nakon toga.

7 18 sati
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Slika5 Desetminutne promjene vjetra na Jadranu, 12.—13. 1. 1982.
Fig. 5 Wind changes at 10-minute intervals ower the Adriatic

Na sl. 5 predo&ene su desetminutne promjene vjetra za Senj i Lastovo. Zamjecduje se nagli
prijelaz vijetra na buru, uz protusatnu promjenu smjera, a posebno je uo&ljiv nagli i veliki
porast brzine u obalnom podruéju ispod planinskih prijevoja, kao 3to je to pokazano iu
nekim drugim analizama (Sijerkovié, 1980).
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Nva o b laka i oborine. PribliZavanje fronte bilo je praéeno naobladenjem, a ob-
la¢no je vrijeme potrajalo i nekoliko sati poslije prolaza fronte. Skretanje vjetra na buru
na Jadranu opéenito nije bilo praéeno razbijanjem naoblake. Prolaz fronte bio je praden
kontinuiranim oblaénim sistemom As, Sc, St, a u oborinskim podruédjima i oblacima Ns
dok su na juznom Jadranu i na otvorenom dijelu srednjeg Jadrana, gdje je naoblaéenjé
bilo slabije nego drugdie, prolaz hladne fronte pratili oblaci Sc i Ac.

U veéem dijelu Hrvatske prolaz fronte nije bio prac¢en oborinama, ali ih je bilo kasnije
féak nekoliko sati nakon prolaza fronte. Oborine su uglavnom bile slabe, a ponegdje su’
izostale u toku cijelog prodora. Dugotrajnije i jade oborine zamijeéene su u Lici i Gor-
skom kotaru, kao posljedica orografskog utjecaja na zracne struje i procese kondenzacije
u zraku (Cadez, 1964). lzrazenije oborine u nekim jadranskim podruéji‘ma posljedica su
intenzifikacije prisutnog plitkog ciklonalnog polja, uz stvaranje i premjestanje ciklonal-
nih sistema subsinopti¢kih razmjera (Sijerkovié, 1976).
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LOKALNA ANALIZA PSEUDOPOTENCIJALNE TEMPERATURE ZRAKA

U cilju dobivanja kvantitativnog indikatora za odredivanje prolaza hladne fronte koriste-
na je pseudopotencijalna temperatura, koja predstavija kompleksni pokazatelj vremen-
skih prilika, jer sadrzi temperaturu, tlak i vlagu zraka.

U praktiénom radu koridtena je ekvivalentno-potencijalna temperatura fe, koja je pri-
blizno jednaka pseudopotencijalnoj temperaturi eps- Za sve glavne meteoroloske stanice
u Hrvatskoj izradunate su vrijednosti pseudopotencijalne temperature za svaki sat u toku
prodora hladnog zraka, kao i uzastopne medusatne razlike.
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Slika 6 Uzastopne satne razlike Bps za Osijek, Ogulin, Senj i Lastovo, 12.—13. 1. 1982
(19C — 0,75 cm)

Fig. 6 6, — interhourly differences for Osijek, Ogulin, Senj and Lastovo, 12.—13. 1.

1882 (1°C — 0,75 cm)

Na sl. 6 predocen je hod uzastopnih' satnih razlika pseudopotencijaine temperature za
&etiri meteoroloske stanice u Hrvatskoj u toku prodora hladnog zraka.
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Prolaz fronte je bio svagdje praden izrazenim padom pseudopotencijalne temperature, uz
maksimalne vrijednosti satnih razlika. Promjene pseudopotencijalne temperature bile su
najmanje u sjevernim nizinskim krajevima unutra$njosti, a najvece u planinskom podru¢-
ju. Na Jadranu su bile najveée uz obalu sjevernog dijela, a prema jugu i dalje od obale bile
su zamjetno manje. To je u suglasju s prethodnim kvalitativnim zakljuécima.

ZAKLJUCAK

Analizirani prodor hladnog zraka na podruéju Hrvatske pokazuje karakteristi¢ne razlike u
vremenskim prilikama pojedinih krajeva, u ¢emu se ocituju i lokalni utjecaji, prije svega
topografske i orografske naravi. Pokazalo se da je u lokalnoj analizi za ta¢no odredivanje
vremena prelazka fronte korisno kombinirati metode stani¢nih grafikona vremena, lokal-
nih promjena pseudopotencijalne temperature i vjetra u kratkim vremenskim intervalima.
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