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Sazetak — Nakon uvodnoga osvrta o tipovima vremena opéenito, u radu je prikazana analiza tipova vremena
odredenih za unutradnjost Hrvatske u razdoblju od 1971. do 1990. godine. Uz uobicajenu statistiku na temelju
relativnih Cestina za godinu, sezone i mjesece, autori su dodali i dekadne vrijednosti pomocu kojih se jasnije i
realnije odreduju veze izmedu tipova vremena i metcoroloskih parametara. Osim toga, predloZena je i shema
grupa tipova vremena srodnih po sli¢nu utjecaju na vrijeme. Dopunska statistika o trajanju tipova vremena, o
prelazu jednoga tipa u drugi i o promjenljivosti, odnosno o eventualnoj stalnosti pojavljivanja pojedinoga tipa
vremena odredenoga datuma upotpunila je tu analizu informacijama korisnima za definirasje stanja vremena u
unutradnjosti Hrvatske.

Kljucne rijeci:tip vremena, statisti¢ka analiza, relativna udestalost za godinu, sczone, mjesece i dekadu, trajanje,
grupe tipova vremena srodne po utjecaju na vrijeme.

Abstract — This article deals with the analysis analysis of the weather types determined for continental Croatia
during the period 1971 — 1990. The common statistics of annual, scasonal and monthly relative frequencies has
been evaluated with the addition of ten day valucs so that the relationship between weather types and
meteorological parameters can be deflined more realistically. Besides, a scheme of the weather types,
partitioning according to their influence upon the weather, has been suggested. An additional statistics of
weather type duration, of transition from one type to another and of the variability or, posibly the steadiness of
certain weather type appearance in the given period completes this analysis together with various information
about weather conditions in the of Croatian hinterland.

Key word index: Weather type, statistical analysis, annual, scasonal, monthly and ten day relative frequency,

weather type categories.

1. UYOD

Tipovi vremena koriste se u nas ve¢ oko 40 godina
naj¢es¢e u pocetnim primijenjenim istraZivanjima i za
ocjenu uzroka izvanrednih vremenskih prilika. Oni da-
jumogucnost za prvu, grubu selekciju onih vremenskih
stanja koja imaju znatniji utjecaj na vrijednosti i po-
naSanje ispitivanih parametara, bilo da su oni meteoro-
lo8koga karaktera (oborina, temperatura, tlak, vjetar,
pojave), ekoloSkoga (prizemna  koncentracija
oncctiscivata u zraku), medicinsko-biologkoga ili bilo
kojeg drugoga karaktera.

Klasificiranje vremenskih stanja temelji se uglav-
nom na prizemnoj raspodjeli tlaka zraka (i struja-
nju) uz eventualno koritenje polja geopotencijala na
1.5kmili5.5 kmvisine (AT 800, odnosno AT 500 hPa).
Za odredivanje tipova vremena u nas najprije su se
koristile tipizacije stranih autora (Schiipp, 1955; Baur,
1975; Hess-Brezowski, 1969), zatim modificirane vari-

jante koje su uveli nasi autori (Penzar, 1963, 1967), a
od 1970. godine za svakodnevno redovito odredivanje
tipova vremena primjenjuje sc Pojina tipizacija (1965)
definirana za relativno mala i raznolika podrucja poput
Hrvatske. Osim 24-godiSnjega (1970-1993) niza tipo-
va vremena, za unutra$njost Hrvatske postoji i raniji
niz (1956-1965) tipova vremena odredenih prcma
istom autoru za potrebe kvantitativne prognoze obori-
ne na podru¢ju Gorskoga Kotara (Poje i suradnici,
1967).

Cinjcnice da se Pojini tipovi vremena vrlo Cesto
koriste i da je njihov skup za unutradnjost Hrvatske od
1971. godine do danas dovoljno velik, potakle su auto-
re da u ovom radu objave rezultate statistiCke analize
Pojinih tipova vremena za 1971-1990. i predloZe gru-
piranje tipova vremena prema istom ili sli¢nom utjeca-
Jju na vrijeme.
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2. TIPOVI VREMENA U IIRVATSKO]

Za potrebe ove analize koristili su se tipovi vremena
odredeni na osnovi prizemne raspodjele tlaka zraka
prema tipizaciji koju je za podru¢je Hrvatske odredio
Poje (1965). Oni se dijele u Cetiri osnovne grupe. Po-
drugju visokoga tlaka pripadaju anticiklona (V), gre-
ben (g) i most visokoga tlaka (mv), a u podrucje nisko-
ga tlaka ubrajaju se ciklone (N) i doline niskoga tlaka
(Dol). Situacije s malim gradijentom tiaka oznacenc su
prema zakrivljenosti izobara kao bezgradijentno antici-
klonalno polje (Ba), odnosno kao bezgradijentno ciklo-
nalno polje (Bc). Slucajevi gotovo pravocrtnih izobara
prijelazna su stanja i obiljezavaju s¢ prema strujanju
odgovarajuéim smjerovima: NS (sjeverno strujanje),
NES, ES, SES, SS, SWS, WS, NWS.

Z.a svaki dan na osnovi prizemnih sinoptickih karata
(od 07 ili 13 sati SEV) njemacke meteoroloSke sluzbe,
a po potrebi i apsolutne topografije 850 hPa (karta od
01 sat SEV), odreden je tip vremena poscbno za unu-
tradnjost (1970-1993), a posebno za sjeverni i srednji
Jadran (1979-1993), te juZni Jadran (1991-1993).

Naime, prisutnost mora s jedne strane, a pruZanje
planinskih lanaca paralcino s obalom s druge, uzrok su
nckim specifiénim oblicima polja tlaka nad Jadranom
(dolina niskoga tlaka nad toplijim morem oznacena je
kao tip "Dol"), a jo§ &ci¢c vremenskim prilikama u
unutra$njosti bitno razli¢itima od onih na obali uz istu
prizemnu raspodjelu tlaka. Dakle, diskontinuiteti unu-
tradnjost (kopno) i obala (more) zahtijevaju
odredivanje tipova vremena odvojeno za navedena re-
lativno mala podrugja. Buduci da su nizovi tipova vre-
mena za Jadran kradi, u ovom radu nisu prikazani.

Sto se tide klasifikacije sinopti¢kih situacija, treba
istaknuti da velike bari¢ke sisteme kao $to su anticiklo-
ne i ciklone dijelimo u ¢etiri, a dolinc niskog tlaka u tri
sektora koji se medusobno razlikuju suStinski prema
smjcru i karakteru strujanja. To znali da tipovima
vremena koji pripadaju istoj barickoj grupi ne moraju
odgovarati sli¢ne vremenske prilike, odnosno da tipovi
iz razli¢itih grupa mogu imati iste vremenske prilike.
Najotitiji je primjer puhanje bure zbog advekcije hlad-
nijega zraka iz unutranjosti, koja se ostvaruje u
isto¢nom i juznom sektoru anticiklone (tip Vii V), u
sjevernom sektoru ciklone (tip Ny) i pri pravocrtnom
strujanju NE i E smjera (tip NES ili ES). Zbog toga s¢
svrstavanje tipova vremena u isti skup prilagoduje po-
trebama istraZivanja.

2.1. STATISTICKA ANALIZA

Osnovna statistitka analiza tipova vremena za unu-
trasnjost Hrvatske osniva se na relativnim Cestinama,
ne samo za svaki mjesec, nego i za svaku dekadu poscb-
no (tablica 1). Naime, ispitivanja veze nekih meteoro-
loskih i nemeteoroloskih parametara (velicina) s tipo-
vima vremena otkrila su realnije i vaznije medusobne
ovisnosti na temelju vrijednosti iz intervala vremena
kracega od jednog mjeseca dekadnoga (Lonéar, Sinik,
1993.).

Osnovna statisticka analiza pokazuje da od ukup-
no 29 Pojinih tipova vremena postoje takvi (zodoly,
zodoly, zodols, "Dol", N, V, V4, NS) koji nisu znat-
niji niti po &estini, niti po godi¥njem hodu, dakle niti
po djelovanju na vrijeme, pa u daljnju analizu nisu
ukljuceni.

Osim toga, slu¢ajevi s oblicima prizemne razdiobe
tlaka zraka u Ilrvatskoj koji nisu odgovarali niti jed-
nom od 29 tipova u tablici 1 su oznaceni kraticom
"neod" (neodredeni).

Medutim, svi tipovi vremena sa znacajnijom Cesti-
nom, bilo sezonskom, bilo mjesctnom ili dekadnom
(tablica 1) te s karakteristicnim godiSnjim trajanjem
(tablica 2 i 3) zna&ajni su za vrijeme u unutra3njosti
Irvatske i smatramo ih glavnim tipovima vremena.
Sto se ti¢e njihove raspodjele opcenito vrijedi da su
najce$di, dakle i najvjerojatniji, oni koji pripadaju po-
drudju visokoga tlaka i to bez obzira na duljinu. To su
pokazala i prijasnja istraZivanja drugih autora (Penzar,
1963, 1967; Sinik, 1970; Longar i Sinik, 1993). Pri tom
anticiklone prevladavaju u jesenskim i zimskim mjese-
cima, a greben i most visokoga tlaka javljaju sc sa
slicnom &estinom kroz cijelu godinu. Ciklone i doline
niskoga tlaka najée3ce su u travnju, zatim u studenom
i prosincu (druga dekada). Trecu veliku skupinu Cine
tipovi vremena s malim gradijentom tlaka. To su tipovi
yremena s izrazito velikom ¢estinom i trajanjem u ljet-
nim mjesecima (tablice 11 2).

Opéenito se pokazuje da su najce$Ci tipovi vremena
ujedno i najdugotrajniji. Tako je prosje¢no u 15,9%
dana godisnje zabiljeZeno bezgradijentno polje taka s
anticiklonalno zakrivljenim izobarama. Taj se tip vre-
mena nad podru¢jem unutradnjosti Irvatske zadrZzava
u vise od 19% slu¢ajeva dulje od 2 dana, a u 4%
slu¢ajeva dulje od 5 dana uzastopce. Bezgradijentno
polje tlaka s anticiklonalno zakrivijenim izobarama
uopée je dugotrajnije od ostalih tipova vremena, i to
narocito ljeti.

Bilo koji tip vremena najesce traje samo 1 dan.
Medutim, vremenske prilike na podruéju unutra$njo-
sti IIrvatske ne mijenjaju sc tako brzo. Naime, prom-
jena tipa vremena u velikom broju slu¢ajeva ne znaci i
znatniju promjenu svih meteoroloskih elemenata. Iz
tablice 4 otito je da svaki tip vremena preferira grupu
tipova vremena u koje prelazi, odnosno da postoje
tipovi vremena u koje se promatrani tip vremena nije
nikada transformirao. Naime, razvoj jednoga tipa vre-
mena u drugi dogada se prvenstveno unutar iste
osnovne baritke formacije (podrucja niskoga ili po-
dru¢ja visokoga tlaka). Iznimke su oni tipovi vremena
koji odgovaraju fazi slabljenja ili raspadanja osnovnoga
baritkoga sistema (straznji sektor ciklone Nj, doline
niskoga tlaka Dolj, anticiklone Vj i V). Iz podataka
danih u tablici 4 moZe se uo€iti na primjer da nakon
tipa V1 u 53% slucajeva slijedi dan s tipom vremena V
ili V. Isto tako promjena zakrivljcnosti izobara u pre-
teZno bezgradijentnu polju tlaka uzrokuje prijelaz iz
tipa Ba u Be ili g. Sve te tipove vremena, medutim,
prate veoma sliéne vremenske prilike. Sli¢no je i pri
prolazu podrugja niskoga tlaka nad kopnenim
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Tablica 1. Dckadne i mjeseCne relativne estine (%) tipova vremena u unutraSnjosti Hrvatske u razdoblju
1971-1990.

Table 1. The ten — day and monthly relative frequencies of weather types in the continental part of Croatia in the
period 1971-1990.

Tip |Mjesec| 1 l 2 I 3 I 4 | 5 | 6 | 7 I 3 l 9 l 10 l 11 | 12 | GoD | ZIMA [PROLJ|LIETO[JESEN
1.D ; p 25 100 40 4.0 58 5.7 9.9 2.0 545

Ni 2.D 25 7.0 100 1Q.0 6.0 7.2 7.8 93 2.5 9.0
3.D 5.0 5.0 130 5.0 6.7 6.1 8.9 4.1 7.6

MJ 48] 82] 9.0] 50| 63] 65] 94| 29| 74

1.D 0.0 1.0 00 1.5 1.8 2.0 37 1.3 0.3

N2 2.D 00 15 05 15 1.4 1.2 2.8 1.0 0.7
3.D 30 23 35 14 24 1.3 4.2 1.1 29

MJ 1.0] 1e] 13] 1.5] 18] 151 36 11| 13

1.D 05 00 15 05 1.7 1.0 3.0 22 0.7

N3 2.D 05 00 00 1.5 1.1 1.0 1.8 1.5 0.2
3.D 05 09 1.0 09 1.2 0.8 2.8 0.5 0.8

MJ 05] 03] o8] 1.0] 131 09] 26| 14| 05

1.D 0.0 25 20 20 2.6 3.7 4.4 1.0 1.5

N 2.D 20 20 50 25 3.5 5.0 5.0 0.8 3.0
3.D 35 27 60 36 33 4.6 3.6 1.1 4.0

MJ 1.8[ 3.0 4.4 4.3 1.0 2.9

1.D 8.0 6.2 7.2 6.0 5.5 6.0

poLy| 2D 6.5 53] 68 62| 28] 73
3.D 4.0 3.1 5.8 6.1 4.1 4.5

MJ 5.4 6.0 6.1 4.1 59

1.D 2.0 2.4 2.8 2.7 2.8 1.3

pOL,| 2.D 23] 20] 27 27] 17
3.D 2.9 2.8 2.5 4.1 2.3

MJ 2.5 2.5 2.6 3.2 1.8

1.D 1.6 1.5 1.3 1.8 1.8

DOL; 2.D 1.5 1.5 1.2 1.5 1.7
3.D 1.7 1.2 1.7 1.6 2.3

MJ 1.6 14 1.4 1.6 1.9

1.D 0.6 1.2 1.0 0.0 03

ss | 2D 09 251 02 00] 08
3.D 0.3 03 0.3 0.0 0.6

Ml 0.8 1.3 0.5 0.0 0.6

1.D 0.8 1.3 0.8 0.2 0.8

sws| 2D 10| 22[ 02 00| 18
3.D 1.7 4.1 1.1 0.2 1.5

MJ 1.4 2.5 0.7 0.1 1.4

1.D§ 0.6 1.7 0.3 02 03

ws | 2D 08| _20] 05 00] 08
3.D 0.5 1.8 0.2 0.0 0.2

MJ 0.9 1.8 0.3 0.1 0.4

1.D 0.7 1.3 1.2 0.0 0.3

NWS 2.D 0.6 1.3 0.3 0.3 0.3
3.D} 0.4 0.8 0.2 0.0 0.5

MI| 0.8 1.2 0.5 0.1 0.4

1.D 0.8 0.5 1.7 0.5 0.3

NES 2.D 1.1 0.8 1.7 1.7 0.3
3. D 0.4 0.3 0.3 0.8 0.2

MJ 1.0 0.6 1.2 1.0 0.3

1.D 0.9 1.8 1.0 0.2 0.5

Es | 2D 15] 22] 23] 02] 12
3.D 0.8 0.8 1.1 0.2 1.1

MJ 13 1.6 1.5 0.2 0.9

1.D | 23 6.2 2.0 0.3 0.7

sEs | 2D} 28] 78] 18] 00 13
3.D 25 6.3 1.9 0.0 2.4

MJ 2.7 6.8 1.9 0.1 1.4

1.D 8.0 11.0 5.5 6.7 8.8

Vi 2.D 5.5 5.5 4.0 4.7 7.7
3.D 6.2 8.4 3.8 6.6 6.1

MJ 6.3 8.3 4.4 6.0 7.5

1.D 7.0 7.3 3.9 63| 103

Vs 2.D 5.8 6.0 7.8 4.3 5.2
3.D 7.0 7.6 4.4 5.6] 10.5

Ml 6.4 7.0 5.3 5.4 8.7
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Tablica 1. Dekadne i mjcseene relativne &estine (%) tipova vremena u unutra$njosti Hrvatske u razdoblju

1971-1990. (nastavak)

Table 1. The ten — day and monthly relative frequencics of weather types in the continental part of Croatia in the

period 1971-1990. (continuation)

Tip |Mjesec| 1 | 2 l 3 l 4 ] 5 | 6 I 7 | 8 l 9 lw I 11 | 12 | GOD | ZIMA [PROLI|LIETO|JESEN
T.D| 95 120 45 30 30 15 15 20 50 12.5:k 64| 88| 35] 17 115

vy | 2D[115 65 75 35 30 05 05 40 60 130 66| 88| 47| 1.7{ 113
3.D| 41 85 23 10 23 20 18 32 7.0°% 51] 68| 191 24| 95

MI| 82] 9.0] 4.7] 2.5] 28] 13] 13] 3.1] 6.0]129fE33 s8] 81| 33] 19| 108
1.D[18.5 14.0 . i 15.0 185 15.0 10. 5| 162] 160] 169 17.3] 147

G 2.D|195 185 185 121 125 18.0 ©18.0 18.0 13.5 145 21.5| 17.2] 198] 144| 193] 153
3.D|17.3 200 14.6 160 155 17.5 93 10.5 14.1 155 17.7] 16.6] 182| 153] 19.4| 134

MJ 1841173[186[140]140|158 17.5]15.7]14.2]13.5]182] 159] 18.0] 155]| 18.7| 145

1.D 2.5 ; 15 1.5 30| 20 27[ 34| 08| 12

mv | 2D 15 05 05 30 20 25[ 20| 27 27| o08] 1.8
3.D 09 09 25 14 30 18] 24| 331 33| 06f 23

MJ ] [12] 19] 22] 24| 22| 29| 31| 08} 18

1.D 60 55 100 1L7 275 3.0 195 125 65| 156] 67| 9.0]| 283[ 183

Ba | 2D| 65 85 80 116 205 185 340 27.0 125 11.0 45| 167] 6.5 134] 30.2| 168
3.D| 77 36 100 135 255 21.5 234 245 173 145 91 17.1] 71| 164f 255] 187

MI| 7.3] 62] 7.9]11.7]19.5[225[319[29.3[24.8]165[127] 68| 159] 6.8] 13.0] 280] 180

1.D| 25 45 55 135 13.0 140 130 150 35 70 30| 91| 33| 114] 133| 85

Be | 2D| 30 20 65 80220 205 155 150 85 70 60 05| 95| 18 122] 17.0] 72
3.D]| 77 48 105 133 7.0 09 55 18] 921 48] 124] 149] 44

MJ| 4.5] 3.7] 13.2]138]102] 37] 62] 18] 9.1 33 12.0] 151 6.6

1.D| 20 35 0 1.0 2 28] 28| 25[ 30| 27
NEOD} 2.D| 15 35 10 1.0 10| 22[ 20 27| 28] 12
3.D| 36 12 27 3. 05 05 27| 22| 261 25] 28{ 1.0

M| 24] 28] 26] 3.2] 19| 2.6] 21] zzl 0.8] 1.8] 23] 22| 25] 26| 29] 16

Tablica 2. Apsolutna &estina trajanja (u danima) po-
jedinih tipova vremena za unutra$njost Hrvatske u
razdoblju 1971-1990.

Table 2. The absolute frequencics of weather types (in
days) for the continental part of Croatia in the period
1971-1990.

Dana 1 2 314567891011

Tip

N |12z 74| 22]10] 1

N> | 93] 18] 1] 1

Nz | 77| 8] 2

Na |143] 25| 12

DOL1|295] 43] 4] 3] 1

DOL [167] 7] 1

DOLs [105] 2| 2

Ss | 32] 3

SWS | 55| 12| 2

ws | 29] 2| 4] 1

NWS | 33| 2] 1

NES | 36] 7] 2

Es | 40] 15] 2

SES | 60| 23| 12| 6| 3] 1

vi |161] 69135 7] 4] 3| 1
Vv, |174] 67| 28] 9| 4| 2| 3
Vi |175] 56| 25| 6] 3| 5 1
G |560[183] 52] 19] 9 1 1
MV |116] 15| 2] 1

Ba [381]154] 61| 30

Be |321] 98[24112] 6] 1

NEOD|140( 16] 3

dijelom lrvatske. Tipovi Ny i Dol; pomakom ciklone
ili dolinc niskoga tlaka &esto prelaze u N, i Dol, tipove
i obratno, a da se vremenske prilike ne mijenjaju znat-
nije. To je jof jedan od razloga koji upucuje na neop-
hodnost grupiranja tipova vremena po ugincima koje
imaju na vrijeme.

Do sada prikazana statisti¢ka analiza obraduje svaki
tip vremena posebno i iz nje je vidljivo koji su to tipovi
vremena Cije je trajanje viSednevno i Ciji je prijelaz u
drugi tip vremena najvjerojatniji. Medutim, postavlja
sc¢ pitanje kako su te Cinjenice povezanc s odredenim
datumima u mjesecu, sezoni i godini (bez obzira o
kojem sc tipu vremena radi). Iz tablice 5 ofito je da je
mala vjerojatnost toga da se isti tip vremena pojavi
istoga datuma (promjenljivost je veca od 50%). Malo
je datuma s &estinom promjene manjom od 50% (Sto
znadi da je vjerojatnost toga da je tip vremena konkret-
noga datuma isti kao i prethodnoga dana veca od
50%). Ovdje treba napomenuti da je pri koristenju
podataka danih u tablici 5 vaZno ne samo kad je vrijed-
nost &estine promjene tipa vremena u odnosu na pre-
thodni dan (u %), nego i to kakav je slijed tih vrijedno-
sti iz dana u dan. Ako nakon relativno male promjen-
ljivosti (povecane stalnosti) slijedi velika promjenlji-
vost tipa vremena, moZemo zakljuciti da su promatrani
datumi obiljeZeni ne samo znatnom promjenom tipa
vremena, nego i odgovarajuom promjenom vremen-
skih prilika. Tako, na primjer, iz podataka navedenih u
tablici 5 mozemo zakljutiti da se dnc 19. svibnja tip
vremena samo u 40% sludajeva razlikovao od tipa
prethodnoga dana, tj. u 60% slutajeva bio je isti tip
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Tablica 3. Najdulje trajanje pojedinog tipa vremena (viSe od 2 dana) u unutra$njosti Irvatske za razdoblje
1971-1990.

Table 3. The longest duration of each weather type for the continental part of Croatia in the period 1971-1990.

TIP |Dan ZIMA Dan| PROLJECE |Dan LJETO Dan JESEN Dan GODINA
N1 4 | 13-16.2.1987. | 5 18-22.4.1990. | - - - - 5 | 18-22.4.1990.
N2 - = - - 3 | 10-12.6.1971. | 4 | 21-24.9.1990. | 4 | 21-24.9.1990.
N3 = - 3 6-8.5.1987. 3 1-3.7.1975. - - 3 1-3.7.1975.
6-8.5.1987.
N4 3 | 26-28.2.1972. | 3 15-17.4.1972. | 3 | 25-27.8.1975. | 3 |18-20.11.1979. | 3 | 30.5-1.6.1971.
21-23.1.1978. 15-17.4.1974. 26-28.2.1972.
17-19.1.1987. 30.3.-1.4.1987. 15-17.4.1972.
25-27.2.1988. 6-8.3.1988. 15-17.4.1974.
13-15.12.1990. 25-27.8.1975.
21-23.1.1978.
18-20.11.1979.
17-19.1.1987.
30.3-1.4.1987.
25-27.2.1988.
6-8.3.1988.
13-15.12.1990.
DOL1| 4 |13-16.12.1984. | 5 18-22.3.1979. | 3 | 30.7-1.8.1979. | 4 |16-19.11.1984. | 5 | 18-22.3.1979.
25-28.10.1990. |
DOL2| - - 3 15-17.3.1978. | - - — = 3 | 15-17.3.1978.
DOL3 | - - - - - - 3 6-8.11.1971. 3 6-8.11.1971.
28-30.11.1983. 28-30.11.1983.
SS - - - - - - - - - -
SWS | 3 |17-19.12.1978. | — - - - 3 | 14-16.10.1973. | 3 | 14-16.10.1973.
17-19.12.1978.
WS 4 | 28-31.12.1978. | - - - - - - 4 |28-31.12.1978.
NWS | 3 | 16.-18.1.1983. | - - - - - - 3 | 16-18.1.1983.
NES | 3 | 10-12.2.1984. | 3 | 12-14.5.1979. | - - - - 3 | 12-14.5.1979.
10-12.2.1984.
ES - - 3 | 14-16.4.1982. | - - 3 |18-20.11.1976. | 3 | 18-20.11.1976.
14-16.4.1982.
SES 6 14-19.2.1984. | 5 | 20-24.3.1984. | - - 4 116-19.11.1985 | 6 | 14-19.2.1984.
vC - - - - 5 | 14-18.8.1974. | - - 5 | 14-18.8.1974.
Vi 7 |25-31.12.1988. | 5 | 24-28.4.1975. | 3 | 27-29.7.1975. | 6 2-7.11.1972. 7 | 25-31.12.1988.
22-24.6.1976. 20-25.9.1978.
3-5.6.1980.
5-7.7.1981.
26-28.7.1981.
25-27.8.1981.
11-13.6.1981.
31.7-2.8.1988.
Va2 7 | 23-29.1.1989. | S 16-20.3.1986. | 5 | 13-17.8.1973. | 7 |23-29.10.1975. | 7 | 23-29.10.1975.
26-29.5.1990. 14-18.6.1986. 23-29.1.1989.
29.11-5.12.1989.
V3 6 | 18-23.12.1977. | 4 | 10-13.3.1986. | - - 8 110-17.10.1990. | 8 | 10-17.10.1990.
9-14.2.1982.
G 5 | 16-20.1.1971. | 11 | 4-14.3.1987. 7 | 23-29.8.1978. | 5 4-8.9.1989. 11 | 4-14.3.1987.
17-21.2.1973.
18-22.1.1974.
MV 4 | 26-29.2.1980. | 3 2-4.3.1979. - - - - 26-29.2.1980.
Ba 7 |25-31.12.1987.| 6 | 26-31.5.1979. | 9 5-13.6.1979. 7 |25-31.10.1977. 5-13.6.1979.
16-21.5.1982. 17-23.9.1980.
18-23.4.1988.
Be - - 5 | 292431972. | 6 | 26-31.8.1990. | 5 13-17.9.1981. | 6 | 26-31.8.1990.
NEOD| - - - - 3 | 31.5-2.6.1972. | - - 3 | 31.5-2.6.1972.
21-23.7.1975 21-23.7.1975.
11-13.6.1989. 11-13.6.1989.
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Tablica 4. Vjcrojatnost prijelaza iz jednog tipa u dru gi (promili) u unutrasnjosti Hrvatske za razdoblje 1971-1990.
(stupac — tiip vremena koji prethodi; redak — tip vremena koji slijedi)

Table 4. The probability of succession of weather types for the continental part of Croatia in the period 1971-1990
(Row - previous weather type; Column — following weather type).

SLIJEDI

Nt N2 N3
PRETHODI
N1 40 29 31 10 13 4
N2 42 14 56 0 14
N3 19 29 117 107 29 0 0 0o -0 19
N4 44 4 : : 0
DOL1 163 29 17 24 156 86 438

22 38 82 54 54
43 69 17 52
67 133 22 0
23 35 70 81 47

133

64 0 106 43 21

NWS 25 125 S0 S0 0 75 25 0

NES 20 20 20 O 0 0o 0
ES 13 0 0 39 0 0 0
SES 48 5 5 32 27 0 11 0 0
Vi 0o 2 19 23 6 2 2
V2 2 0 2 2 16 4 2 4 4 0
Vi 32 5 0 2 78 12 2 16 16 7
G 41 10 4 8 45 23 7 5 12 4
MV 58 13 6 45 51 32 19 0 6 0
Ba 27 11 2 5 66 20 14 4 5
Bc 72 22 15 35 65 26 16 1 10 7
NEO. 60 16 11 27 93 38 16 5 5 5

vremena kaoi 18. svibnja. Naprotiv, 20. svibnja u 70%
sluajeva tip vremena razli¢it od onoga 18. svibnja.

I na kraju ovoga poglavlja treba istaknuti, iako je
analizirani niz tipova vremena od 20 godina relativno
kratak, osobito u usporedbi sa 110-godiSnjim nizom
"Grosswetterlage” njemacke meteoroloske sluzbe
(Hess and Brezowski 1969, Gerstengrabe et al. 1993),
da ipak svako znatnije odstupanje Cestine Pojinih tipo-
va vremena od one s kojom se pojavljuje u ovdje nave-
denu nizu ima za posljedicu netipi¢no vrijeme. Znatni-
ja odstupanja tipova vremena u skladu su s odstupan-
jima opée cirkulacije atmosfere nad podru¢jem znatno
veéim od Hrvatske. Pri tom Pojini tipovi vremena po-
kazuju uglavnom jsti ritam promjena kao na primjer
Grosswetterlagen Europas. Za ilustraciju navest ¢emo
dva primjera. To je slu¢aj povecane Cestine anticiklo-
palnih tipova vremena (V3 i V) u studenom 1978.
godine (77% u odnosu na 20.8% u 20-godiSnjem raz-
doblju). Tipovi vremena na vecoj skali definirani su kao
perzistentna anticiklona sa srediStem u Srednjoj Euro-
pi (Grosswetterlage HM u trajanju od 30 dana) izonal-
ne cirkulacije s anticiklonalnom zakrivljenoS¢u (Gros-

N4 DOL; DOL2DOL3SS SWS WS NWSNES ES SES Vi V2 V3

G MV Ba Bc NEO.

133 19 33 81 21
42 119 2
58 165 29
210 26 61 79 39
62 82 17
92 103 49
103 43 34
4 22 0
35 35 35
43 64 43
100 50 0O

2 4 15 19 8 4
0 0 21 0 14 14
10 19 0 0 39 49

91 13 26
22 271 27

[V VS I SN - -

swetterlage WA), 8to je produljilo anticiklonalni karak-
ter vremena izrazito netipian za mjesec studeni. U
drugom primjeru previadavajucoj zonalnoj cirkulaciji
s anticiklonalnom zakrivljeno3éu (Grosswetterlage
WA) u drugoj i trecoj dekadi prosinca 1980. godine
pridruZeni su prema Pojinoj tipizaciji za podrucje
Hrvatske isto¢ni sektor anticiklone (V1) i greben viso-
kog tlaka (g)-

2.2. GRUPE TIPOVA VREMENA PREMA
SLICNOM UTJECAJU NA VRIJEME

Zbog razloga navedenih u prethodnom poglavlju, a
i zbog toga §to se atmosferski procesi koji upravljaju
vremenom u razlicitim sektorima istoga bari¢koga su-
stava mogu medusobno i bitno razlikovati, autori su
Pojine tipove vremena grupirali prema ¢imbeniku koji
uz postojeca svojstva podloge dominantno utjece na
vrijeme.

Koristeéi sheme povezivanja tipova vremena prema
srodnosti strujanja (Hess and Brezowski 1969; Ger-
stengrabe et al. 1993) ili prema dominantnom ¢imbe-
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Tablica 5. Cestina promjena tipa vremena (u %) u
odnosu na prethodni dan u unutradnjosti Hrvatske za
razdoblje 1971-1990.

Table 5. The frequency of weather type change in
relation to the previous day for the continental part of
Croatia in the period 1971-1990.

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12
1 85 65 85 90 80 75 65 65 70 60 70 90
2 80 75 70 90 70 65 65 60 65 60 60 65
3 65 75 70 80 85 60 80 60 75 55 60 50
4 80 85 60 60 70 60 70 60 75 75 80 65
5 85 65 65 80 70 70 80 60 50 75 70 65
6 75 60 55 85 75 45 80 65 70 75 50 85
7 80 75 85 90 55 55 70 75 65 70 75 85
8 90 70 80 85 60 65 75 60 75 55 80 75
9 70 8 75 70 70 70 80 70 80 70 65 90
10 75 8 75 75 75 75 75 50 80 70 85 85
11 65 75 50 85 80 75 65 65 60 65 60 80
12 65 75 85 85 65 55 65 55 70 70 50 50
13 85 80 60 85 50 70 55 65 50 85 70 60
14 70 65 80 85 60 75 55 55 60 75 80 75
15 55 75 80 80 70 50 80 65 65 70 80 65
16 70 65 65 75 85 85 60 60 80 60 55 60
17 60 80 65 80 75 80 45 80 65 60 60 70
18 70 60 70 80 70 75 65 75 75 70 85 75
19 55 70 50 80 40 70 65 45 75 45 55 85
20 70 60 80 75 70 70 65 80 45 90 75 65
21 65 75 65 60 65 65 60 65 55 90 70 70
22 65 65 70 85 80 50 50 60 SO 70 70 65
23 70 70 85 60 70 65 50 55 50 70 80 65
24 65 80 85 75 70 80 60 70 60 70 55 70
25 80 60 100 70 65 75 85 75 65 70 90 75
26 80 80 75 60 80 75 80 75 65 80 75 65
27 75 55 85 70 55 65 45 65 70 55 70 70
28 70 70 65 80 65 75 60 70 85 55 85 60
29 75 80 75 65 70 75 65 55 70 65 65
30 85 80 65 60 55 50 55 90 65 65 50
31 75 ° 65 75 65 70 60 55

niku koji utjece na vrijeme (Penzar, 1967), autori pre-
dlaZzu grupiranje tipova vremena kako je prikazano u
tablici 6. Ovdje treba istaknuti da dominantni ¢imbenik
za isti tip vremena ovisno o dobu godine moZe na
vrijeme imati razli¢ite posljedice. To je najocitije u
grupi tipova s prevladavanjem radijacionoga rezima
koji u ljetnim uvjetima omogucuje maksimalnu turbu-
lentnu razmjenu dok u zimskima djeluje suprotno po-
godujudi ne samo stvaranju nego i odrzavanju najsta-
bilnijih inverzionih stanja koja sputavaju i reduciraju
turbulenciju. Za tipove vremena koji su ukljuceni u
oborinski reZim bitna je konvergencija horizontalnoga
strujanja pracena dizanjem zraka duZ osi i/ili u centru
sistema, pri ¢emu dolazi do stvaranja slojaste naoblake
i odgovarajucih oborina koje su tipi¢ne za hladni dio
‘godine. Konvektivne oborine toploga dijela godine sa-
svim drugog postanka i razvoja uglavnom nisu
ukljugene u tu grupu tipova. Ljetne konvektivne obo-
rine ¢esto su uzrokovane advekcijom svjezega ili hlad-

Tablica 6. Grupe tipova vremena prema srodnosti ¢im-
benika koji utjecu na vrijeme.

Table 6. Weather type categories according common
factors influencing the weather.

Pripadajuci
Pojini tipovi Grupa Opis
vremena
U periodima slaba strujanja
. ... | promjenjiva smjera
vl’BVZ B Radx];cuslu maksimalan utjecaj
& mv, ba, B¢ rezim lokalnih ¢im-benika
(podloge, reljefa)
Advekcija toploga i
vlaZnoga zraka (preteZno uz
N1, N2 ciklo-nalnu  zakrivljenost
Doly, Dol2 Oborinski | izobara). Procesi dizanja
WS, SWS, reZim zraka i stvaranja naoblake i

SS oborine na  planinskim
prepre-kama  potencirani
prisilnim dizanjem zraka.

Hladna advekcija u zim-
skom periodu godine. U

Vi SES Advekcija iz | uvjetima slaba strujanja po-
& SE Europe | goduje odrZavanju stabilnih
inverzionih prilika duljega
trajanja.

Hladna advekcija u toplom
dvekciia i periodu godine, osobito
NWS, Dols Qwvigcua | Jjeti, koja pogoduje stva-
urope ranju konvektivne naoblake

i konvektivnih oborina.
Advekcija hladnoga zraka
. . | koja se odvija &esto s
Na, NES, Vijetrovni X .
ES - velikim brzinama, pa je

hori-zontalna i vertikalna
raz-mjena zraka vrlo velika

noga zraka sa sjeverozapada ili sjevera (u unutrasnjosti
Hrvatske potetkom ljeta). Prema tome, za konvektiv-
nc oborine vremenski tipovi predloZenoga oborinsko-
ga reZima nisu uvijek reprezentativni.

Godidnji hod relativnih Cestina grupiranih tipova
vremena (tablice 7 i 8, slike 1 i 2) pokazuje da je
radijacioni reZim najce3¢i tijekom cijele godine, s mak-
simalnom cestinom ljeti. Za razliku od toga, tipovi
vremena koji ¢ine vjetreni reZim naj¢e3ci su u hladnom
dijelu godine kada je advekcija hladnoga zraka nakon
prolaza frontalnih sistema preko naih krajeva iz NE
smijera veoma Cesta.

Navedeno grupiranje tipova vremena omogucuje i
realniju procjenu trajanja sli¢nih vremenskih prilika na
podrucje unutradnjosti Hrvatske (tablica 9 i slika 3).
Pokazuje se da radijacioni reZim u 20% slucajeva traje
6 i vi§e dana, dok u 30% slu¢ajeva vjetreni reZim traje
dulje od jednoga dana. Advekcija hladnoga zraka sa
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Slika 1. Godisnji hod (po dekadama) relativnih Cestina grupa vremenskih tipova u unutraSnjosti Hrvatske za

razdoblje 1971-1990.

Figure 1. The annual course (for ten-day intervals) of relative frequencies of weather type categories for the

continental part of Croatia in the period 1971-1990.
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Slika 2. Usporedni godi3nji hod relativnih Cestina grupa
vremenskih tipova u unutra¥njosti Hrvatske u razdo-
blju 1971-1990.

Figure 2. The annual course of relative frequencies of
weather type categorics for the continental part of
Croatia in the period 1971-1990.
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Slika 3. Vjerojatnost trajanja grupiranih vremenskih
tipova u unutrasnjosti Hrvatske za 1971-1990.

Figure 3. The probability of duration of weather type
categories for the continental part of Croatia in the
period 1971-1990.
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Tablica 7. Relativne Cestinc grupiranih vremenskih tipova (%) za unutra$njost Hrvatske za 1971-1990.
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.Table 7. The relative frequency of weather type categorics (%) for the continental part of Croatia in the period

1971-1990.
Tip 1 | 2 ] 3 | 4| s | 6 | 7 1 8 ] 9 [10 I 11 | 12 | Gop | zima [PrOLI|LIETO|JESEN
D1]48.0 405 51.0 45.0 543 66. 740 725 59.5 535 525 57.9] 47.0] 501] 728] 618
RADILI | D2]46.0 39.0 480 51.0 64.3 68. 70.0 49.5 42.5 420 56.8] 423] 54.4| 763| 54.0
D3[49.1 51.5 43.8 53.5 69.1 71. 64.5 532 485 482 584[ 49.4] 556] 72.5[ 538
477|432[475[490[628[687| 731]6‘)0]540]482[476 46.3] 534| 73.9] S6.4
): ] 21.8] 245 120] 147
OBOR 195 186 130 85 55 135 28.0 25.0 4] 245] 219] 90| 222
24.0 177 145 9.5 165 145 182 260 223[ 19.6] 22.3[ 233] 134 190
94[104]115T2m|°12]240 19.1] 229] 232] 11.5] 186
15 20 : 11. 7] 150 55 20] 122
ADV 05 4.0 167] 65] 17| 127
SE 1.8 32 131] 38 23] 113
13] 3.1] 149 52 20] 120
15 35 281 25 18] 22
ADV 1.0 2.0 28] 15| 18| 20
NW 1.8 09 3. 200 19 16] 27
1.5] 2.1 2.3] ! 261 20 1.7] 23
25 00 1.0 55| 43| 60| 70| 17] 23
VIETR 40 15 35 6.5 60| 80 9.0 2.7 4.5
1.8 23 45 4. 36| 45| 58] 50[ 20] 52
2.7] 1.3] 3.0] 3. s2] 49| 66| 7.0 2.1 4.0
65 120 7.0 6.0 86| 73] 104] 97| 6.8
OSTALI 55 65 50 6.5 6.4 57 6.7 8.5 4.7
8 80 95 60 65 95 78| 74| 105] 78] 53
MJ 69] 60[ 84 | 81]10.7] 73] 8.1] 6.2] 52| 57[ 741 76| 68| 92| 87| 5.6

Tablica 8. Apsolutne Cestine grupa vremenskih tipova po sczonama u unutradnjosti Hrvatske za razdoblje

1971-1990.

Table 8. the seasonal absolute {requencies of weather type categorics for the continental part of Croatia in the

period 1971-1990.

= W W= NN =R R VR0 WY

ZIMA PROLJECE LIETO JESEN
GOD RAD. OBO. AD.SE AD.NW VJET RAD. OBO.AD.SEAD.NW VIET. RAD. OBO.AD.SEADNW VJET. RAD. OBO. AD.SE AD.NW VIET
1971 44 11 12 1 8 38 23 4 2 9 49 8 11 3
1972 34 13 47 21 7 10 67 17 8 1
1973 44 16 1 S0 14 7 65 1 10 1
1974 40 16 3 45 19 9 60 23 11 2
1975 47 14 9 2 43 g 60 17 16
1976 43 13 21 2 61 5 1 67 30 10 4
1977 42 28 8 2 55 6 2 65 1m 8 1
1978 29 22 18 48 25 3 65 4 2 1 43 14 25 3
1979 35 4 54 27 3 67 : 3 2 46 22 14 2
1980 44 18 12 5 6 41 24 4 1 68 14 1 2 51 21 6 3
1981 51 18 9 2 6 46 1 4 66 11 3 5 54 2 4 4
1982 37 24 16 4 2 53 17 4 2 7 74 8 1 46 20 17 2
1983 51 25 4 7 49 30 4 4 B 62 10 8 5
198 29 28 14 3 10 45 20 9 2 1 43 28 13 2
1985 30 21 23 2 6 40 26 4 % 1 65 11 11
198 33 29 8 2 11 48 23 7 1 1 1 62 9 14
1987 37 26 10 4 7 50 21 1 4 1 2 54 18 10 1
1988 47 25 11 1 5 55 16 2 2 1 66 12 7 2
1989 7 4 3 : 11 2 65 10 5 3
1990 0 2 1 1 5 1 45 29 14 3
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Tablica 9. Apsolutne &estine trajanja (u danima) pojedine grupe vremenskih tipova u unutraSnjosti Hrvatske u

razdoblju 1971-1990.

Table 9. The absolute frequencies of duration of weather type categories for the continental part of Croatia in the

period 1971-1990.

Dana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 |12]13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |>19
Tip

RAD |384|242(156|104| 63 |55 |44 |30 |14 |12 |10f12|7 |8 |7 |7 |2|4]]1 9
OBO [435[190| 90 | 35|15 8

ADSE [199| 67 |32 |16 | 7 | 11

ADNW [138]| 5 | 3

VIET [177{55| 18| 2 | 2

Tablica 10. Najdulje trajanje grupe tipova vremena (viSe od 2 dana) u unutrasnjosti Ilrvatskc za razdoblje

1971-1990.

Table 10. The longest duration of weather type categories (more than 2 days) in the continental part of Croatia

for the period 1971-1990.

TIP Dan ZIMA Dan| PROLJECE [Dan LJETO Dan JESEN Dan| GODINA

RAD 20 | 25.12.1982- |17 | 16.5-1.6.1976. | 27 | 2-28.7.1985. 24 | 7-30.9.1985. | 38 |27.8-3.10.1987.
13.1.1983.

OBO 7 [13-19.12.1989. | 8 | 15-22.3.1984. | 4 | 20-23.7.1976. | 8 |20-27.11.1990. 7 |13-19.12.1989.

20-27.11.1990.

ADV.SE | 7 29.12.1973- 5 | 20-24.3.1984. | — - 8 [10-17.10.1990. | 8 | 23.2-2.3.1981.

4.1.1974. 10-17.10.1990.

ADV.NW | 3 | 16-18.1.1983. | - - - - 3 | 6-811.1971. | 3 6-8.11.1971

28-30.11.1983. 16-18.1.1983.

28-30.11.1983.

VIET 5 | 9-1321984. | 4 | 11-14.5.1979. | 3 | 25-27.8.1975. | 3 |18-20.11.1976.| 5 | 9-13.2.1984.

13-17.2.1990. 6-9.4.1984. 18-20.11.1979. 13-17.2.1990.

NW najée$cée prati brzi prolaz frontalnih sistema i zbog
toga je kratkotrajna.

U promatranom 20-godiSnjem razdoblju zabil-
jezene su samo 3 situacije (tablica 10) s advekcijom iz
NW Europe u trajanju od 3 dana. Period od 27. kolo-
voza do 3. listopada 1987. godine jest, za razliku od
toga, najdugotrajnije razdoblje s istim reZimom vreme-
na. Tada je na podru&ju unutra$njosti Hrvatske prevla-
davalo bezgradijentno i anticiklonalno polje tlaka zra-
ka, tj. Ba, Bc, g i V4 tipovi vremena. Hladna advekcija
sa SE najdulje je trajala 8 dana uzastopce
(23.2-2.3.1981. i 10-17.10.1990) kada je uzrokovala
stvaranje i zadrZavanje inverzionoga sloja zraka veoma
nepogodna s aspekta onetiS¢enja zraka.

3. ZAKLJUCAK

Statisti¢ka analiza 20-godiSnjega kalendara vremen-
skih tipova odredenih na osnovi Pojine klasifikacije za
podrugje unutra$njosti Hrvatske pokazuje da:

tijekom ¢itave godine, a narocito u jescnskim i zim-
skim mjesecima, najées¢i su tipovi vremena koji ka-
rakteriziraju podrudje visokoga tlaka;

ciklone i doline niskoga tlaka najeSce su u proljece
i kasnu jesen;

u ljetnim mjesecima prevladavaju bezgradijentna
polja tlaka zraka,;

najées¢i tipovi viemena ujedno su i najdugotrajniji.
Promatranje prijelaza jednoga tipa vremena u drugi
pokazalo je da promjena tipa vremena najcesée ne
znadi i znatniju promjenu vremenskih prilika na pro-
matranom podrugju, tj. da se ne radi o znatnoj prom-
jeni baricke formacije. To je bio osnovni razlog za
grupiranje tipova vremena po uincima koje imaju na
vrijeme u 5 grupa: radijacijski reZim, oborinski rezim,
vjctrovni reZim, advekcija iz jugoistotne Europe i ad-
vekcija iz sjeverozapadne Europe. Statisticka analiza
grupa tipova vremena ukazala je na veoma Cest radija-
cioni rezim (narogito u ljetnim mjesecima) trajanjaido
38 dana uzastopce.
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Grupa vremenskih tipova koju smo nazvali oborin-
skim rezimom ne ukljucuje u dovoljnoj mjeri konvek-
tivnu oborinu. Naime, zbog kratka trajanja procesa
razvoja konvektivne naoblake i stvaranja konvektivne
oborine veoma je tesko na osnovi sinopti¢kih karata u
jednom terminu na dan odrediti tip vremena koji bi
odgovarao tim procesima. Zbog toga godi$nji hod
Cestina oborinskoga reZima nc prati u potpunosti uo-
bi¢ajeni godidnji hod koli¢ine oborine na podrudju unu-
tra3njosti Hrvatske.

Objektivniji kriteriji za spajanje Pojinih tipova vre-
mena u manji broj karaktcristi¢nih grupa dala bi detal-
jna analiza vrijednosti i varijabilnosti metcorolo$kih
elemenata koji karakteriziraju vremenske prilike na
nekom podrudju (na primjer: temperatura zraka,
oblacnost, smjer i brzina vjetra, koli¢ina oborine i nji-
hove kombinacije). Upravo je takvo istraZivanje korak
koji slijedi u upoznavanju i definiranju znacajki pojedi-
ne grupe vremenskih tipova na podrudjima manjih
razmjera kakvo je unutra$njost Hrvatske.
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