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O POLOZAJU 1 UZROCIMA EKSTREMA U GODISNJEM HODU OBORINE
U HRVATSKOJ
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BRANKA PENZAR, IVAN PENZAR

Pokusaj tumacenja godisnjeg hoda ohorine

Relativno gusta mreia podataka {prosjeéno jedna stanica na svakih
271,58 km?) omogudila je da se ustanovi kako se sve znafajke godifnjeg hoda
oborine, na kojima smo se do sada u tekstu zadriali, mijenjanja u prostoru
postepeno, a ne nepravilno i skokovito. To osobito witjedi za oborinske
ekstreme: kasnojesenski, ljetni i travanjski maksimum te srpanjski, kasno-
7imski i jesenski minimum. Svaki od njih péitovao se u srednjim vrijednosti-
ma 7a dosta dugo razdoblje na velikom broju mjernih postaja koje pokrivaju
izviesno vede il dapace vrlo veliko suvislo podrucje. Iz toga zakljuéujemo da
svak: od njih ima svoj uzrok, tolike snaZan da ga je mogude pronaci i toliko
vazan za pojedine grane nafe meteorologije ukljuéivii i prognomi viemena,
da ga je vrijedno upoznati. Za neke ekstreme u godinjem hodu postoje
| ohjagnjenja jod iz doba oskudnijih meteoroloikih mjerenja. Treba ofekiva-
ti da ¢e se bar jedan dio tih objainjenja pokazall ispravnim.

Prikazat ¢emo sada na koji smo nagin pristupili traenju uzroka kaji
izazivaju ckstreme u godifnjem hodu oborine i dokle smo u tome dosli.

Danas znamo da u nase krajeve donose oborinu razlitite vrste atmosler-
skih poremedéaja u kojima uglavnom dolazi do dizanja vlaznog zraka i da ti
poremedaji mogu dodl s raznih strana. Za svaku oborinu unutar 14 godina
na odabramim postajama i u odabranim mjesecima nastojali smo ustanoviti
koji joj je uzrok. Radi lakseg pregleda bilo 3 za to potrebno atmosferske
poremedaje na neki nacin klasificirati. Pokazalo se prikladnim podijeliti i
u ovih pet grupa.

— Fronta, ali bez ciklone u srednjoj Evropi, na Jadranu, u Penovskom
zaljevu ili na srednjem Mediteranu, tj. bez ciklone u blizini Hrvatske. Te
fronte dolaze najiefde sa zapada ili sjeverozapada, ali mogu fimati i druge
smjerove. Cesto su vezane s ciklonom koja prolazi mnogo sjevernijom sta-
zom, npr. preko Baltika. Ako je fronta polagana moie se 1 zatalasati u
blizini naseg podrugja, ali na njoj nema jate ciklogeneze. Oborina od takve
fronte obifno biva obuhvadena jednim ili dva mjerenja u 7 h. U tab. I, 11,
3 i 4 oznadene su takve fronte slovem f.
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— Ciklona na podruéju Sredozemnog mora, vrlo ¢esto nma Jadranu, Jon
skom moru ili u Penovskom zaljevu. Ako je oborina uslijed takvog poreme-
¢aja padala viSe dana, bitno je da je centar ciklone stalno putovao nad
morem. Ovamo su dakle ukljufene i ciklone na Van Bebberovim stazama
vd, Vd,, Vd, i Ve. U tablicama je za tu grupu upotrebljena kratica c.

— Ciklona koja s Jadranskog mora prelasl na kopno. Cesto su to denov-
ske ciklone i mnoge idu prema Baltiku ili kopnom na istok prema Crnom
mont. Vb i Ve ciklone ulaze u ovu grupu poremecaja koje smo u tablicama
oznadili s ¢,y Oborina od takvih ciklona redovno pada u nasim krajevima
vite dana. Ona zapodinje jof dok je ciklona na moru, a prestaje kad sre-
ditte ciklone prode kopneni dio Hrvatske.

— Ciklona u srednjoj Evropi. One obiéno putuju od zapada prema istoku
i dok se nalaze u nasim geografskim duZinama daju na svojoj toploj i hlad-
noj fronti oborinu u Hrvatskoj. Oznaéili smo ch kao ciklone na kopnu: o,

— Labilnost izazvana jezgrom hladnog zraka u visini nad relativno to-
plom podlogom, ali bez uodljive prizemne fronte ili ciklone. U tablicama
smao za to upotrijebili oznaku 1.

Bilo je rijetkih sludajewa kad se ni jedan od nabrojanih tipova poreme-
¢ajla nije mogao sa sigurnoscu ustanoviti u doba padanja oborine, Mnogo
¢eiée woborina je mogla potjecati od zajedni€kog djelovanja vise uzroka,
npr. hladne fronte koja je dodla s Atlantika i na kojoj se razvila ciklona
na Jadranu. Dogadalo se takoder da je vife razlitisih poremedaja slijedilo
brzo jedan za drugim, pa se na nekoj stanici, a katkada i na svima, nije
moglo razlugiti koji dic cborine pripada svakom od njih. Svi takvi nejasni,
u velikoj vedini mijefani sluéajevi, koji se nisu mogli uklopiti samo u jednu
od navedenih pet grupa, oznafeni su kraticom m.

Oborine kojima je uzrok bio iskljufive jedan od gore spomenutih 3
tipova poremecaja, zbrojene su i usporedene s ukupnom koli¢inom oborine.
Tako se dotlo do procentualnog udjela pojedine vrste atmosferskog poreme-
¢aja u ukupnoj oborini, a zatim i do srednje kolitine oborne po poremedaju
za svaku stanicu posebno, to je prikazano u tablicama I i II, dok se u tah.
3 i 4 nalaze pripadnli medijani za svih 13 postaja. Da bi se mogla ocijeniti
pouzdanost srednjih koligina dodan je u tablici II i 4 i pripadni ukupni broj
poremedaja.

Ved se iz tab. 3 vidi da s obzirom na uzrok oborine situacija nije
nipoito jednaka cijele godine, a pailjivije promatranje tah. T i raspona
naznatenih na dnu svakoga stupca pokazuje da niti u istom mjesecu nije
jednaka u cijeloj Hrvatskoj. Bez prethodnog opisivanja rezuliala u tablicama
prijedi demo odmah na zakljucke kojl iz tih rezultata proizlaze.

U mjesecu studenom ni jedna se vrsta atmosferskih poremecaja ne
istife tako da bi ona bila glavni uzrok oborine, a po tome i oborinskog
maksimuma koji — kao glavni ili kao sporedni — zahvaca cijelu Hrvatsku.
Jednostavne fronte kao i ciklone na putu s mora na kopno donose otprikike
jednake koliine oboerine, a samo je neznatno vedi doprinos ciklona koje se
zadrzavaju na moru. Na svaki od tih tipova otpada otpnilike petina oborinske
kolitine. Ciklone u srednjoj Evropi misu uopce vaine. Preostale dvije petine
potjetu od mijefanih poremedaja, bilo da su nastupakl istodobno ili brzo
jedan za drugim.
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Tab. 3. Procentualni doprinos pojedine vrste atmosferskih poremedaja ukupnoj
oborini, Medijani za 13 postaja.
Relative contribution of a particular type of atmospheric disturbances to the pre-
cipitation totals during the months: March, April, June, July, Oclober and Movem-
bBer: medians for 13 stations.
f —fronts without a cylone in the neighbourhood of Croatia
cn — Adriatic or Mediterranean cyclones staying away [rom the continent
Cawe — cyclones moving from Adriatic into the continent
o — Central European cylones coming from Atlantic
1 — atmospheric instability
m — mixed types of disturbances

Vrsta poremedaja f Cm Cok Ci 1 m
oiujak 12 20 14 — —_ &y
travanj 18 14 33 — 0 i3
lipanj 33 3 13 11 2 39
srpanj 53 2 7 4 29
listopad 10 10 21 10 — 47
studeni 17 22 18 2 — 41

Tabk. 4. Prosjetne kolifine oborine (mm) po jednom atmosferskom poremedaju i

broj sluéajeva iz kojih su prosjeci dobiveni — medijani za 13 postaja. (U tablicu
nImiu rkljuﬁeni medijani onih tipova poremedaja kojih je u doti¢nom mjesecu bilo
malo).
Average precipitalion amounts (mm) per a single atmospheric disturbance
and mumber of cases from which the averages were obtained in March, April, Ju-
ne, July, October and November; medians for 13 stations. The table does not contalin
such types of disturbances, which appeared rarely in a2 month concerned.)

Vrsta

poremecaja f Cu Cmx i
odujak 6,3/19 12,5717 13,4710

lravanj 30724 14,9712 195/1%9 :
lipanj 9.8/37 16,579
srpanj 12,9/45 5 : i
listopad 6,4/14 20,178 24,159

studeni 12,7/22 18,1722 30,0/12

U prosjeku najviSe cborina daje ciklona koja prolazi s mora na kopno,
osobite mnogo u planinskom podrudju, posebno na juinej navjetrini (npr.
u Grafacu 70 mm). Na moru, a pogotove u mizini sjeverno od Save pripadne
prosjefne kolitine su mnogo manje (Lastovo 17 mm, Ilok § mmj). Slifan
raspored, ali s manjim vrijednostima imaju i prosjefne kolitine oborine od
ciklone koja svojim srediftem nije zafla na kopno, nego se stalno drii mora
{(sl. 14). Fronte bez ciklona daju jof manje koliine oborina, ali pravilnost
u njihovom prostornom rasporedu ne mofZe se uoditi, vjerojatno zato jer su
smjerovi tih fronta dosta promjenjljivi.
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51, 14 Prosjetne kolifine oborine od jedne ciklone na morn (zmokrufeno) i od
jedne ciklone na putu s mora na kopno — ra mjesec studeni

Fig. 14. Averapge precipitation amounts from a single cyclone over the sea (enci-
rcled) and form the one moving from the sea into the continent — for
MNovember

Vujevidevn tvrdnju da jesenski maksimum oborine dolari od depresija
na stazama Va, Vb, Ve, Vd i Vd, dopunili bismo dakle na temelju ovop mate-
rijala ovako:

Sredoremne i jadranske ciklone (medu kojima su i one na stazama Vd
i Ve), ciklone koje ulaze s Jadrana na kopno (medu ostalim po stazama Vh
i Vo) i atmosferske fronte bez ciklona o blizini doprinose podjednako mnogo
jesenskom maksimumu oborine. Osobito se festo dogada da se utjecaji tih
tipova poremedaja izmijeSaju. Bududi da za tipove ¢, i ¢, glavnu navietrinu
predstavljaju obronci Dinarida okrenuti prema jugu i zapadu, dok za tip
nema jedinstvene navjetrine, jer fronte mogu dodi iz raznih smjerova, na
tim je obroncima Dinarida i ispred njih jesenski maksimum osobito velik.
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Giujak je jednako udaljen od najhladnijeg mjeseca u godini kao i stu-
deni, te bismo ga, kao 1 studeni, mogli ubrojiti u prijelazno godiinje doba.
No dok u studenom u eijeloj Hrvatskoj vlads maksimum oborine — ako ne
glavni, onda sporedni = oiujak je mjesec glavnog minimuma na najvedem
dijelu nasih kopnenih stanica. DoduSe, taj je minimum na krivalji dosta
Hrok, pa vz ofunjak moZe zahvatiti veljadu, a éak i sijedanj. Tu se ocdmah
namece pitanje, moZe li se i minimum u ofujku pripisati povedanom broju
anticiklonalnih vremenskih situacija, bududi da smo skloni na taj naéin ob-
jasniti male kolig¢ine oborine zimi na kontinentima? I, je 1i oZujski minimuam
nova znaéajka oborinskog reZzima, koja se pojavila istom 1 tredoj detvriini
ovoga stoljeca?

S pbzirom na postojedu literaturu treba redi da je jo§ Hellmann (1924
napisao kako unutrainjost Balkanskog poluotoka ima glavni minimum obo-
rine u ofujku, dok je sjevernije u Evropi, od Francuske do Urala najra&ire-
niji minimum u sijeénju i veljadi. Prema Vujevidu unuiragnjost Hrvatske
ima minimum u veljaél. I ol autori koji su nastojali protumaditi poloZaj
oborinskih maksimuma v godiSnjem hodu nise se uglavnom upustali u tra-
Fenje uzroka za mirtimume, harem ne u kontinentalnim tipovima, To je po-
kuiao jedino Furlan {1977.) koji pise (u hrv. prijevodu):

»Kako se kontinentalna podruéja umjerene zone zimi pretefno nalaze
rod utiecajem anticiklona, zima je godiinje doba s minimumom cborine, U
razdoblju 1931 — 1960 minimum se obiéno nije pojavio sve do ofujka u
kontinentalnim dijelovima jugoistoféne Evrope. Medulim, ne mofe se pret-
postaviti da je uvijek tako. Zanimljfivo je spomenuti da se u Jugoslaviji u
dijalektu naziv susec ($to znaci suh) €esto upotrebljava za oZujak.«

Iz literature, dakle, proizlazi da oZujski minimum nije nova pojava.

Tab. 5. Cesting anticiklonalnih vremenskih tipova u sijednju, veljaéi | ofujku
prema raznim autorima
Frequency ol anticyclonic weather types in January, February and in March accor-
ding to several authors:

a} MNajéeidi singulariteti vremena u srednjoj Evropl, 1381—1947, prema Flohnu
1 Hessu (Lamb, 1578)

The most frequent singularitics in Central Ewurope 1881—-1947, according to
Flohn and Hess (Lamb, 1978).

Datumi Tip vremena oy godina Srednje trajanje
15.—26. 1 anticiklonalni T8 7.4 dana
1—12. 11 anticiklonalni a7 6,1 dana
14.—25, I1L anticiklonalni 6l 6,2 dana

k) Relativne festine (9) anticiklonalnih tipova vremena za Zagreb i okolicu,
1960—=1969, prema Poji (RHMZ, Zagreb, rukopis)

Relative frequencies (%) of anticyclonic weather types in Zagreb and its
surrounding, 1960—1989 according to Poje (manuscript).

Miesec Tip vremena

g i mv v Ukupno
Sijecanj 33,1 2572 58,3
Veljaca 257 21,6 473

Diujak 235 214 449
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c) Relativne Cestine (o) anticiklonalnih tipova vremena prema  Schieppn,
1949—1962, za obalno podrudéje =a zaledem i za kopneni dio Hrvatske i Slovenije
(B. Penzar, 1963)

Relative [requencies (%) of anticyclonic weather types according to Schilepp,
1949—1962, separately determined for the coastal and continenial part of Croatia
and Slovenia {B. Penzar, 1963),

Mjesec Tip vremena
antic. konvektivm svi anticiklonalni
obala
Sijedanj 228 40,3
Valjada 236 40,9
Ozujak 203 409
kopno
Sijetan; 297 51,3
Veljaca 2.1 46,3
Qzujak 24 442

Podaci o &estini vremenskih tipova koji su nam bili na raspolaganju, a
potjeéu od raznih autora i obuhvaéaju razna razdoblja, ne pokazuju da bi n
ofujku bilo vige anticiklonalnih situacija nego u sijecnju i¥i veljadi, pogotovo
ako ne uzmemo u cbzir situacije na rubu visokog tlaka, gdje postoji advek-
cija pa mo¥e biti i oborine (tab. 5). Naprotiv, u sijefnju ima antickklonalnih
situacija relativio mnogo.

Prema tome, male kolitine oborine u sijednju moZda bi se mogle prl-
pisati djelovanju visokog tlaka na kopnu, ali za ofnjski midimom treba
traziti drugi uzrok.

Iz tab. 3 vidimo da se u ofujku kao uzronl oborine pojavijuju isti tipowi
poremecaja kao i u studenom. Mijefani tipovi poremedaja doprinose sada
neiéto vite, a fronte bez ciklona nefto manje, dok se doprinos ciklona na
moru i ciklona na putu s mora na kopno gotovo i nije promijenio. Medutim
podaci iz tab. II i 4 upuéuju na to da pojedini poremecaj daje prosjetno u
c#ujku manje oborine nego u studenom. Tako je medijan prosjedne kolicine
oborine od fronta u studenom 12,7 mm, a u oZujku 6,3 mm, dakle za polovicu
manji. Za ciklone ¢, na moru razlika u medijanima je nefto manja, a za
ciklone ¢, jo i veca (tab. 4). Sli¢an odnos vlada i na pojedinim stanicama
{tab. L) tako da su prosjetne ofujske koli¢ine, uz vrlo malo izuzetaka, manje
od onih za studeni, 2 na mnogo mjesta se razlikuju i za faktor 2. Uz to treba
naglasiti da je za radunanje prosjeka u oba mjeseca stajac na raspolaganju
priblifno jednak broj slufajeva, pa se rezultati mogu smatrati jednako
pouzdanima.

Ako podemo od toga da u poremecajima koji daju manje kolifine obo-
rine, atmosferski procesi nisu jako burni, logi¢no je obratiti painju na
termodinamidka svojstva zraénih masa 3to se unutar poremecaja sukobljuju
u studenom i u ofujku Jedno od najkonzervativmijih svojstava, koje osim
toga uvaZava stvarnu i latentnu toplinu w zraku, dakle i njegov sadriaj vlage,
jest potencijalna ekvivalentna temperatura,

Jo& je Chromow 1924, objavio srednje vrijednosti te temperature za
gracne mase u srednjoj Evropi (Einfithrung in die synoptische Wetteranalyse,
str. 214 — 214). Iz njih se vidi da su termodinamifki zradne mase sliénije

b
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u ofujku nego u studenom t prosincu. Npr. na 4 km visine razEka izmedu
spomenutih temperatura iz dvije zraéne mase {tropske i toplije mase umje-
renih firina, kao i toplije i hladnije mase umjerenih firina) manja je v ofujku
nego u studenom, a smanjenje joj iznosi 419/ odnosno 439, njezine godis-
nje amplitude.

Posebno za Hrvatsku racunac je D. Peti (1981) neka termodinamiéna
svojstva zraka s obje strane frontalnih ploha na raginama 850 i 700 mb, da-
kle u donjoj troposferi. Iz njegovih rezultata, koji su dobiveni iz velikih uzo-
raka, pa ih treba smatrati pouzdanima, ¥idi se ovo:

Potencijalna ekvivalentna temperatura nove zrafne mase, koja dolazi u
naie krajeve neposredno iza fronte signifikanino je veda u studenom nego
u ofujku. A potencijalne ckvivalentne temperature neposredno lspred i iza
frontalne plohe — dakle u zraénim masama koje se sukobljuju — raczliku-

Sl 153 Procentualni doprinos ciklona na putu s mora na kopno ukupnoj cborini
1 travmju

Fiz. 15 Relative contribution to the total precipitation amount (%) of cyclones
an their pathway from the sea to th continemt — for Aperil
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ju se u sivdenomu signifikantno vide nego u o¥fujku. Statisti¢ka signifikant-
nost ispitana je Studentovim testom ik, gdje to nije bilo mogude, neparame-
tarskim testom sa slijedovima uz viercjatnost pogreike prve vrste 0,05.

Na temelju topa svega smatramo da cdfujski minimum chorine treba pri-
pusati poznatom postepenom smanjenju temperaturne opreke izmedu povrdine
mora | povriine kopna tokom: zime. Time se smanjuju razlike jzmedu zrac-
nih masa pastalih nad kopnom i nad morem, pa na mjestima njibhova su-
kobljavanja procesi nisu vide tako burni kao u jesen (kad je more joi toplo,
a kopno veé hladno) i zato daju mnogo manje oborine.

Odmah iza minimuma, tj. vec u travnju slijedi sporedni maksimum oba-
rine u velikom dijelu podruéja pokrivenoga tipom godiinjeg hoda I; i I,
prvenstveno u Gorskom Kotaru, Lici, vedem dijelu Istre i Kordunu (sl 2).
Tab. 3 i 4 pokazuju da u tom mjesecu nastupa znatna promjena s obzirom
na poremecaje koji donose oborinu. Vremenske situacije postaju jednostav-
nije i mijedani izvori oborine nisu vife tako va¥ni kao prethodnih mjeseci.
Udio ciklopa na moru u ukupnoj oborini nefto se smanjio, a udio fronta i
osobito ciklona na putu s mora na ‘kopno jako se povedao, take da prema
tab. 3 ¢, doprinose 33%,, a f 18, cjelokupnoj travanjskoj obonini.

Za taj proljetnf mjese Karakteristine su upravo ciklone ito s mora idu
na kopno, koje su u oiujku i studenom doprinosile ukupnoj oborini mne-
go manje, a u ljetu de prakticki i€eznuti. One u travoju najvise ulaze na
kopno iz sjevernog Jadrana (sl. 15), a jedna od njih prosjetno donese do
fetrdesetak milimetara oborine (tab. II), najvide tamo gdje je dizanje zraka
potpomognute orogralijom. Fronte pak dolaze u nase krajeve sa sjeveroza-
pada, te se broj onih koje daju oborinu smanjuje prema jugoistoku (tab. 11,
Njihov doprinos ukupnoj oborini i prosjeéna koliCina oborine po fronti naj-
vedl su u planinskom dijelu Hrvatske {sl. 18).

Tako ciklone na Van Bebberovim stazama Vb i Ve i fronte koje uglay-
nom dolaze s Atlantika, djeluje u travnju u istom smislu, povedavajuéi ko-
lidinu oborine osobito u planinskim dijelovima zapadne Hrvatske, pa ih mo-
Zemo smalrati glavoim uzrokom sporednog oborinskog maksimuma u travoju,
koji se i nalazi upravo u tim krajevima. Iduéi prema jugu i jugoistoku dje-
lovanje tih poremecaja slabi, a i travanjski maksimum se postepenc zubi,
pa je ponegdje u juinoj Hrvatskoj smanjenje cborine $to je zapodelo jos
zimi, u travnju samo usporeno ili zausiavljeno, da bl se zatim opet naglije
nastavile do ljetnog minimuma.

U literaturi se travanjski makaimum ocborine ne spominje mnogo, jer
nije glavni, a za porijeklo tih ranoproljeinih obilnih kiSa postoje dva tu-
madenja. Jedno spominje utjeeaj ciklona na stari Ve, dakle od sjevernog Ja-
drana preko zapadne Hrvatske na sjeveroistolk, prema Baltiku. Tako Gavazzl
pife (1929} da u travnju poéinje njihov utjecaj na oborinu na Balkanskom
poluctoku, Margetic (1942) da su one va¥ine za proljetne i ljetne oborine
osobilo u sjevernoj polovici Hrvatske, a Goldberg (1942.) ih takoder dovodi
u vezu s obilnim proljetnim oborinama od travnja do lipnja. Drugo je sta-
noviste Vujevicevo. On pife (1927.) da jc putanja depresija Ve, dakle nad
Tirenskim morem prema jugdistoka, najviSe frekventirana od januara do
aprila, osobito u aprilu, pa =delom uslovljava podelu kife na jadranskom
primorju«, U Podneblju FNR Jegoslavije (i933) napisao je da je ranopro-
lietni maksimum (u martu ili aprilu), koji zahvada 3iri pojas uz jadransku
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SL 16 Procentualni doprinos fronta (linijey i srednja kolitina oborine u mm po
fronti (brojevi uz stanice) u travnju

Fig. 16 Relative contribution of air fronts {lines) and the average precipitation
amount in mm per a front (numbers near the stations) — for Apeil

obalu, u neposrednoj vezi s najvedom Cestinom ciklona na stazi Vd u to
doba, a to su ciklone koje idu duZ Jadrana prema jugoistoku.

Nage istraivanje potvrdilo je misljenje prve grupe autora, da su ciklone
na putwe iz sjevernog Jadrana na kopno (ne nuwino bas na stazi Vb) vaian
izvor travanjske oborine. Ono je pokazalo da i cikloné na moru (ne samo na
stazama Ve i Vd) djeluju u to doba godine, ali u manjoj mjeri nego 3to je
smatrao. Vujevié. Napokon, pokazao se jod jedan, po vainosti drugi, izvor
travanjske oborine, koiji stariji autori nisu spominjali, a to su fronte bez
ciklone u blizini.

Slijeded. mjesec za koji bi bilo zanimljivo saznati nelto o izverima obo-
rine je lipanj, kad se u kopnenom podrudju javija maksimum cborine (sl
112, tipovi IT na sl. 5).
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Gavazzi, Margeti¢ i Vujevi¢ pripisuju ljetni maksimum velikoj &estini ci-
klona na stazi Ve, donekle i Vb, & Margetié jod i lokalnim grmljavinskim olu-
jama. No iz naiih se podataka vidi da su uzroci obeorine u lipnju vwrlo razno-
liki, a i doprinos mijedanih uzroka opet je porastac do vrijednosti kakwvu
ima i drugi mjesec cborinskog maksimuma, studeni (tab. 3). To znati da
poremecaji koji daju oborinu slijede brzo jedan za drugim, odnosno pre-
laze iz jednog oblika u drugi ili se pojafavaju, tako da se npr. na postojedoj
fronti razvije ciklona. Bilo bi vrijedno dublje proufiti mehanizme koji daju
velike koliine oborine na prijelazu iz prolje¢a u ljeto. Iz nafe analize pro-
izlaze ovi zakljuéci za lipanj:

5 postepenim grijanjem kopna nastavlja se jod u ofujku zapodeto pove-
cavanje chorinskog doprinosa fronta i smanjenje doprinosa ciklona na moru,
koje sada vife uopde nisu vaine. Osim toga pojavila su se i dva nova iz
vora oborine: ciklone na kopnu (nalaze se uglavnom u srednjoj Evropi i
festo su tarmo dofle s Atlantika) i labilnost atmosfere izazvana hladnim zra-

s, 15
20 S

15
51 17 Procentualni doprinos fronta cjelokupnoj oborini u lipnju

Fig. 17 JRelative contribution of air fronts to the total precipitation amount for
une
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kom u visini, iznad tople podloge. Dok ciklone na kopnu ne treba zane-
mariti, labilnost ni na najjuinijim stanicama ne daje vife od 10%: lipanjske
oborine. Ciklone na putu 5 Jadrana na kopno, medu koje spadaju 4 one na
stazi Vb 1 Ve, rijetho se javijaju i doprinose manje u lipnju nego u ofujku
i studenomu.

Od gistih tipova poremedaja koji daju oborinu u lipnju su najzastuplje-
‘nije fronte bez ciklona u blizini. To su od reda hladne fronte. Iz sl 17
vidimo da one u Podravini donose polovicu lipanjske koli¢ine oborine. Prema
jugn ojihov se doprinos smanjuje, uglavnom na radun mijeianih tipova, pa
na najjuZnijem dijelu na%e obale iznosi samo oko 20%. Prema tab. 4 froo-
ta donosi u prosjeku oke 10 mm oborine. Zarfmljivo je pogledati i ukupni
broj fronta koje smo u 14 godina mogli uvaZiti (tab. II}. On =e izragito
smanjuje prema jugu, od 63 u Varaidinu do 21 na Lastovue. To svakako pot-
vrduje poznatu €injenicu da se jedan dio fronta ne uspjeva prebaciti preko
planina na Jadranu i da neke od onih koje su se prebacile gube na intenzitetu
putujuéi Jadranom.

5l 18 Broj sluéajeva f (hladne fronte) u promatrancm rardoblju za srpanj
Fig. 18 The number of cages £ (the cold front) in July during cbserved perfod
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Hellmann je 1924, napisao da su kise na kontinentu ljeti éesto grmljavin-
ske. Smatramo da je time bie blizu ovim nadim rezultatima. Treba se, naime,
sjetiti da je teorija polarne fronte bila u to doba sasvim nova i jod nedo-
voljno poznata. Drugi dio Hellmannowvog razmifljanja, da su ljetne oborine
prvenstveno lokalnog karaktera, nije se pokazao ispravnim.

Samo mjesec dana kasnije, u srpnju, situacija je mnogo jednostaviiija
5 obzirom na izvore oborine (tab. 3 1 4). Mijefani tipovi poremedaja dopri-
nose manje nego i u jednom mjesecu koji smo do sada razmatrali. Ciklone
na moru nisu vaine, kao Sto nisu bile ni u lipnju, ali za razliku od lipnja
i utjecaj ciklona na kopnu je neznatan. Jedino one koje idu s Jadrana na
kopno doprinose na pojedinim mjestima oko 100/ ukupnoj srpanjskoj obori-
ni (tab. I). Doprinos jezgara hladnoga zraka v visini vaZan je jedino u jus-
noj Hrvatskej, gdje iznosi oko 20%, (Imoiski, Lastovoe, Dubrovnik). Glavni
izvor obrine su hladne fronte koje dolaze s Atlantika. Broj fronta koje da-
ju oborinu i prosjefna kolidina oborine po fronti smanjuju se od sjevero-
zapada prema jugoistoku, kako pokazuju slike 18 1 19.

B T

5. 19 Srednie ko
licine oborine to
ih donosi hladna
fronta u srpnjo
dui tri profila u
Hrvatskoj
Fig. 19 Averape
precipitation
amounts caugsed
by a cold front in
2 I!l' h July across three
profiles in Croatia

Mavedene dinjenice rezultat su ponrcanja pojasa opde cirkulacije »za
Sunceme. Poznato je da se ljeti pojas ciklonske aktivnosti povlaél na sjever
otprilike iznad 509N, a suptropski pojas dolazi sve do nafih jufnih krajeva.
Zato su ciklone u nasim krajevima u srpnju rijetke, premda cne na putn
s Jadrana na kopno, ako se pojave ,mogu dati dosta velike kolidine oborine.
Paspored oborine u srpnju, kad Jadran sa zaledem ima minimum, a kraj-
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nji sjeverozapad Hrvatske maksimum oborire (sl. 1 i 3), posljedica je po-
znallh svojstava hladnih fronta, koje su u tom mjesccu najvaZniji izvor
oborine;

— One dolaze obicino sa sjeverne sirane Alpa, pa najprije zalivacaju kraj-
nji sjeverozapad Hrvatske,

— Maritimna zrafna masa iza [ronie nad kopnom s¢ postencno trans-
lormira i tako procesi na fronti 1 oborina putem gube na intenzitetu.

— Plitki prodori svjefeg zraka, kakvi su ljeti najdeddi, vodeni su obitno
zapadnom visinskom strujom na sjevernoj granicl suptropskog pojasa; zato
mnoge fronte ne dopiru daleko na jug niti su sposobne prebaciti sc prelko
visokih planina u Dinarskom gorskom sustavi.

Svi stariji autori koji su prikezivali godifnji bod oborine govore o ljet-
nom minimumu v naiim, jufmm krajevima i smatraju ga karakteristikom
sredozemnog coborinskog reiima. Ali &ini se da nitke nakon Hellmanna nije
smatrao potrebnim niti osvrout! se na uzroke tog minimuma. Hellmannovo
je objasnjenje ispravno, ali vrlo kratko: on kafe da najjuiniji dijelovi Ew-
rope, otprilike jufno od 36°N, predstavljaju sjeverni rub suptropske zone
koja se odlikuje zimskim oborinama i sudnim ili potpuno suhim ljetom.

MNa srpanjski pak maksimum oborine na krajnjem sjeverozapadu Hr-
vatske mode se dosta dobre primijeniti Vujevidevo tumalenje iz 1927, da
su »za Kiine odnose u najsjevernijim krajevima Slovenatke vaine depresije
na putanji IVb, jer je najéeiée upotrebljavaju u dva najtoplija mesecas.
Prema naiim rezultatima fronte koje su odsovorne za taj maksimum ne pri-
padaju blizim ciklonama, ali bi mogle pripadati onima na stazi IVh.

U listopadu je opet udio ciklona na putu s mora na kopno dosta velik
i ostat ée takvim i slijeded¢i mjesec. Fronte su podjednakeo vaine kao ciklone
na moru i kao ciklone na kopnu. MoZda je zanimljivo da je doprinos owih
posljednjih toliki kao i u lipnju, dok je u ostalim razmatranim mjesedima
bio beznatajan. Mijefanih slufaieva ima i opet mnogo.

Za poremedaje koji daju oborinu u listopadu Vujevic (1933) je napisao
da =u to ciklone na starama Va, Vb, Ve, Vd i Vd,, &ime su obuhvadene sve
ciklonske staze po Van Bebberu u blizini naf'h krajeva. Nadi se rezultati
s tim slau uz dodatak da jedan dio oborine donose i fronte bez ciklona u
blizini.

Nijedan tip poremedaja koji donose oborinu nije u listopadu dominan
tan, pa se objainjenje ovog oborinskog minimuma u sjeverncj Hrvatskoj
mora traziti drugim putem.

Tab. § pokazuje usporedbu Cestina velevremenskih stanja za srednju Ev-
ropu (Hess i Brezowsky, 1952, Deutsch. Wetterdienst 1951 do 1977) u raz
[ doblju koje ovdje proud¢avamo kao i u <sto tako dugaékom razdoblju u po-
tetku kataloga Hessa i Brezowskog. Bududl da klasifikacija nije prilagodena
za naje podruéje razluéili smo vremenska stanja koja u pravilu mogu dati
znatnu obodinu u Hrvatskoj od onih koja donose suho vrijeme i od onih
u kojima obrinske prilike nad Hrvatskm nisu jasno definirane.

Razlike relativnih &estina u novom i starom razdoblju testirane su svaki
puta testom za usporedbu &estina dogadaja koji mogu imati samo dva is-
hoda.

| R S
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lab. 6 Cestina pojavljivanja (%) wvelevremenskih stanja prema Bauruz grupiranih
prema sposobnosti da daju oborinu u Hrvatskoj, Razlike signifikantne na
razini « = 0,05 su potcrtane jedanput, a na razini e=00 dva puta
Relative frequencies of Baur Grosswetterlagen im Central Burope in Sep
tember, October, and November. First group: weather types producing rain
in Croatia, second group: types without rain, third gmuE: neutral Lypes
with regard to rain in Croatia. Differences significant a3t 0,05 and 0,01 fevel
are underlined once and twice respectively

Velevremenska Oborinska Suha Meutralna

stanja BM, NW., HN., HN,, W.. HM, SW., W.. W., HE, NM,,
N, TrM, 5., SE., SW,, NW,, TBE, SE,, HF. HNF.
HF., HNF,, NE, TM, Ww TrW. S,

Mjeseci IX X XI IX X XI IX X XI

1881 — 1908 33 38 35 B 32 35 27 30 30

1950 — 1977 3T 3N 40 40 42 29 22 3]

Razlika +2 —F +5 +2 +10 —& —4 —3 +1

Tab. 6 jasno pokazuje da se u Lsiopadu broj dana s tipovima vremena
koji daju oborinu u Hrvatskoj signifikantno smanjio od starog na novo raz-
doblje, a broj dana sa stanjima bez oborine signifikantno povecan., U stu-
denom su promjene neito manje i imaju suprotan predznak dok su u rujnu
promjene s obzirom na oborinu u Hrvatskoj beznatajne. Medu velevremen-
skim stanjima bez oborine fistie se po Zestini i promjeni €estine HM (anti-
ciklona nad srednjom Evropom). U listopadu u starom razdebliu to je stanje
vladalo 75 dana, a u novom 136 dana, %to znadi povedanje &estine za 819

Osusenje listopada u drugoj polovici 20. stoljeca u kopnenoj Hrvatskoj
moZe se dakle svesti na Yzvjesnu promjenu opée cirkulacije atmosfere, koja
se ofituje u promjeni poloZaja i staza barickih formacija nad Evropom, me-
du ostalim u znatno povedanom broju anticiklona nad srednjom Evropom.

F

Granice izmedu oborinskih refima u Hrvaiskd)j
Poznata je Einjenica, a potwrduju je i prethodni rezultati, da na podruéju
Hrvatske nalazimo dva osnovna cboninska refima. U literaturi su oni nazi.
vani maritimni (ii mediteranski ili suptropski) i kontinentalni (ili srednje-
evropski), a granicu medu njima odredivali su razni autori na razoe nadine,
Postoje dva pristupa tome problemu.

Jedan naéin odredivanja granice temelji se na poloZaju ekstrema u go-
difnjem hodu ocborine. Tu s& doduge pojavljuje wife tipova godiinjeg hoda,
ali ako Zelimo razgranifiti samo osnovne oborinske rezime, pitanje je koii
ekstrem uzeti kao mjerodavan. Hellmann je gramicu izmedu suptropskog 1
kontinentalnog oborinskog refima u Evropi odredio razmatrajuéi ljetnu su-
hocu. Trzebitzky je na Balkanskom poluctoku granicu izmedu kontinentskog
I maritimnog reZima nazvao klimatskom osi poluotoka i oznatio je dvostru-
kim maksimumom oborine, dok npr. Furlan (1977) smatra da se ta granica
uglavnom poklapa s granicom minimuma u ofujku. Buduéi da se ekstremi
u swom prostornom rasporedu postepenc pojavijuju odnosno gube, polo-
2aj ovako definiranih granica ovisi o subjektivnoj ocjeni autora.
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Drugi je pristup objektivan, ali moida nije take pogodan za dinamidku
interpretaciju. Jednostavna matemati¢ka formula u kojuo ulaze koliddne obo-
rine u odredenim dijelovima godine, npr. u toplom i hladnom polugodiitu
(Margeti¢, B. Penzar, Rankovi¢), u jednom proljetnom % jednom jesenskom
razdoblju {Vujevid) ili u sedam toplijih mjeseci prema cijeloj godini (Vemis)
daje za svakn stanicu jednoznaéan odgovor nalaxl li se s jedne ili druge
strane granice izmedu dva oborinska reZima.

Prema metodi i raspoloZivim podacima razni su autori dobidl granicu
medu csnovnim oborinskim refZimima na razmim mjestma. Ona se u Hrvat-
skoj uglavnom nalazi u rasponu izmedu najjufnije Vemideve linije Pula —
— Rijeka — Senj — Gospic — Duvno — ... i najsjevernije, Vujevideve
{1953) Ivanéica — Kozara — ...

I mi bismo ovdje mogli granicu izmedu dvaju oborinskih refima deli-
niraff na razne nadine:

A MNajlakSe je odrediti dokle seze blaza varijanta suptropskog cho-
rinskog reiima definiranog pomodu ljetnoga minimuma cborine.
To bi bila knija br. 5 na karti glavnih minimuma (sl. 3). Na nju
se prema sjeveru, u Gorskom Kotaru, dijelu Istre i Like nadove-
mije prelazno podrudje, da bi sjeverno od linije 6 ljetni minimuam
potpuno iffeznuo i ustuplo mjesto zimskom minimumu, koji nije
suptropsko obiljefje.

B Na temelju ljetnog maksimuma oborine koji je karakteristian
za kontinente umjerenih firina, a u suptropskom podrudju ga ne-
ma, dobli bismo kao granicu liniju 1 na sl. 1, jer se sjeverno od
nje javlja maksimum oborine u lipnju, srpnju ili éak u kolovoru.

C Ako bismo trafili granicu do koje se u oborinskom refimu osjeda
utjecaj Jadrana i Sredozemmnog mora kao podrudja povoljnog za
razvoj Gli zadrZfavanje ciklona u svim dijelovima godine osim Ljeta,
onda moramo zakljufiti da cijela Hrvatska stoji pod tim utjeca-
jemm.

D Napokon, karte pluviometrijskih kvocijenata takoder mopgu poslu-
Ziti kao podloga za odredivanje granice. Napose spomfinjemo sl. 6
po kojoj bi se prelazno podruéje izmedu kontinentskog i sredozem-
nog oborinskog rezima nalazilo izmedu linija a i b; sjevernc od
topa viiak oborine u odnosu na jednoliku raspodjelu nalazi se u

toplom, a jufno od toga u hladnom polugodistu.

Zakljutak

Godisnji hod oborine u Hrvatskoj u tredoj Zetvrtini 20. stoljeda nije
jednak iz literature poznatom godifnjem hodu krajem profloga 1 u prvej
rolovici ovoga stoljeda. Razlika je u jesenskim mjesecima. Listopadu, koji je
prije bio najkiSovitiji, sada pripada u sjevernoj Hrvatskoj sporedni, pa éak
i jedan od dva glavna minimuma oborine. Jesenski maksimum oborine nalazi
se sada u najvedem dijelu Hrvatske u studenomu,
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Za rarzliku od malobrojnih prijasnjib radova u kojima se spominje pori-
jeklo maksimuma w godidnjem hodu oborine, ovdje se poilo od trafenja
wzreka za svaku pojedinu oborinu u razdoblju od 14 godina, da bi se objas-
nila pojava glavnih i sporednih ekstrema. Premda se u mnogo shuéajeva uz-
rok oborine nije mogao jednoznaéno ustanoviti ipak se pokazalo da postoje
znatne razlike u vrsti premedaja koji donose oborinu, ne samo izmedu raz-
nih godifnjih doba, nego i u nekim susjednim mjesecima. Pokazalo se takoder
da osim ciklona na Van Bebberovim stazama br. V koje su stariji autori
isklju€ivo navadili u svojim tumadenjima oborinskih maksimuma, treba uze-
i u obzir 1 fronte hez ciklona u blizini Hrvatske,

Analizom nisu obuhvadeni svi mjeseci, ali se iz dobivenih rezultata ipak
mogu dobro uofiti sezonske promjene opée cirkulacije nad nafim podré.
jem. U hladnom razdeoblju ovuda prolaze ili se tu razvijaju i meduscbno
pojadavaju raznoliki atmosferski poremedayi, a kao izvori oborine osobito
su vaine i ciklone koje se zadrfavaju na Jadranu i susjednim morima. U
prelazna godiinja doba, ali blife zimi, vafan je oborinski doprinos sredo-
zemnih ciklona koje tada skreéu na kopno preko nafih krajeva. BliZe ljetu
prolaze srednjom Evropom ciklone koje su doile s Atlantika, a sve je manje
onih koje se zadrZavaju na Sredozemlju ne zalazedi na kopno. Napokon, u
najtoplijem razdoblju su ciklonske staze premjeftane joi sjevernije, tako
da se dublja poremedenja tlaka u nafim krajevima rijetko dogadaju.

Godisnji hod oborine u Hrvatskoj nije ovim konaéno objainjen. Ana.
liza bi se mogla profiriti na mjesece koje ovdje nismo razmatrali i produbiti
s obzirom na pojedine tipove atmosferskih poremedaja kao 1 na utjecaj
podloge. Smatramoe da bi takva proufavanja mogla doprinijeti boljem razu-
mijevanju klime naiih krajeva.
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Tah. I PL‘”‘;‘?“.‘“M doprinos pojedine vrste atmosferskih poremedaja u Kupnoj
oborind
Relative contribution of a particular type of atmospheric disturbances to
the precipitation totals during chosen & months

Stanica f Can Cni Cy i m

Diujak —March

Varakdin 17 1a 24 i = 43
Fagreb 20 20 18 - — 42
5l. Pofega 18 20 22 — 0 40
Tlok 11 15 14 — 1] Gl
Karlovac 17 23 13 . e 47
Ogulin 19 23 17 — — 41
Rowvinj 1 12 14 e i &3
Senj 16 21 15 — il 48
Mali Loginj 9 17 13 - = 61
Gradac 12 13 18 - — 57
Imotski 12 27 14 — — 45
Lastovo [ 35 7 — 0 52
Dubrovnik 10 2 i9 - — 3
medijan 12 0 16 == . 47
TAS|HEL 14 23 17 e !
Travanj — April
Varaidin 15 11 30 —_ 2 39
Zagreb 20 15 29 — 3 33
5l Poiega 17 9 34 i 1 k1
Tlok 15 26 25 0 4 27
Karlovac 22 13 36 0 1 23
Ogulin 18 17 30 _ 1] a3
Raovinj 23 12 i3 — i iz
SE:n,j 21 13 30 == 0 36
Mali Lo&inj i4 18 40 — ] 28
Gradac M 11 37 — = 28
Imotski 19 14 36 — — i
Lastovo i 28 30 — 1 35
Dubrovnik 9 22 36 ] L 3
medijan 13 14 13 . . 33
raspon i8 19 12 ; : iz
Lipanj — June
Varaidin 47 9 14 13 — 17
Zagreh 45 4 12 15 — 24
5], Poicga 49 5 13 11 — 22
llok =1 5 13 B - 23
Karlovac an 0 8 ] 7 44
Ogulin 33 1 & 9 1 45
Rovinj 34 2 14 8 3 39
Senj 27 1 13 20 4 35
Mali Lo$inj i3 3 21 14 2 27
Gractac 3z 1 12 10 0 45
Tmotski 25 2 13 12 & 42
Lastavo 23 ] [ 3 & 50
Dubrovnik 16 3 | 15 b 36
medijan 33 3 13 i1 2 i
raspon 33 9 20 17 ) 39
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Stanica £ e, Foeits Cs 1
Srpanj—July
Varaidin 53 L 4 1 ]
Zagreb 50 2 11 1 1
51, PoZega 52 == 3 . 7
Tlok 40 — 2 1 7
Karlovac 36 2 7 1 1
Ogulin 55 2 B 3 3
Rowinj 62 2 9 — 4
Senj 63 1 11 - 3
Mali Loginj 58 2 8 1 |
Gracac 52 8 4 — 9
Imotski a8 & & 0 23
Lastovo 45 1 10 — M
Dubrovnik 58 1 2 1] 15
medijan 33 2 7 1 4
FASpON 25 8 o 3 24
Listopad — October
VaraZdin 14 8 23 11 e
Zagreh 13 10 22 4 —
51, Podepa 14 10 24 14 —
Ilok 17 10 2 11 _
Karlovac 14 15 1% 10 1]
Ogulin 10 18 18 7 0
Rovinj 3 16 24 10 —
Senj 10 ] 19 9 —
Mali Lo&nj & 19 21 a 0
Gradéac B ] 23 11 0
ITmotski if g 24 12 )
Lastovo 5 36 14 4 3
Dubrovnik 1 23 11 3 1
medijan 10 10 21 10 .
raspon 14 28 13 11
Studeni — November

Varazdin 13 19 18 3 0
Fapgreb 17 21 17 2 1]
51l PoFega 12 23 21 1 0
Tlok 15 24 11 i 1
Karlovac 18 22 17 3 0
Ogulin 20 22 19 4 1
Rovinj 17 0 18 3 1]
Senj 21 19 18 1 ol
Mali Loginj 17 21 19 3 ]
Grafac 17 27 23 4 £t
Imotski 7 a0 n 2 aty
Lastovo f n 14 1 1
Dubrovnik & 0 18 1 i
medijan 17 ] 18 2 :
raspon 15 11 12 k|

47
43

48
14
41

29
3

54
1
25
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Tab. II Prosjefne kolifine oborine {mm) po jednom atmosferskom poremedaju i
broj slu€ajeva iz kojih su prosjeci dobiveni
Ave_mﬁe precipitation amounts (mm) per a single atmospheric disturbance
and the number of cases from which the averages were obtained

Stanica X f Ca Cak Ci 1

OZujak — March

Vamidin 6,2/17 S 16713 12,2712 — —
Zagreb 5,17/23 83/1a 10,8711 _— —
Sl Pogega 58/ 114712 13.9/11 — 1.2/1
Tlok 34/21 8.0/12 9,1/10 T
Karlovac 8,1/22 125/19 12,0411 —_ —_
Qpulin 11,4/23 18218 22,0411 — —
Rovinj 5,6/15 T8/12 11,0410 — —
Senj 24/19 15,3/15 17.8/ 9 —_ —
Mali Loginj 63715 97/18 134/10 — —
Gradac 12,3/21 16,9/17 41,9/10 — -
Tmotski 10,8/16 21,3/18 255/ 9 — =
Lastovo 5,7/10 189/18 T4 0 — 0,271
Dubrovnik 11,5/12 26,518 28,3/10 — —
medijan 6,3/19 12,5717 13,4/10 —_ ;
raspon 9,3/13 189/ 7 45/ 3 —
Travanj — April
Varaidin ' 7.8/24 125/ 9 19,1716 — 36/%
Zagreh 5 7.0/28 148/10 16,6417 — 6.6,/4
Sl PoZega 71721 g5/ 9 15120  24/1 1,9/3
Ilok 51722 22/ 9 11,6/19 0471 6,003
Karlovac 125/25 149/12 256/20  1,0/1 4,0/2
Ogulin 13,6/27 32z 30,6/20 — 1443
Rowvinj 9.2/24 102/11 16,7/19 — 0.5/1
Senj 10,8/27 125/14 22.4/19 — 1,041
Mali Loinj 69/19 11,7714 149,5/19 — 1,2/2
Gradac 19.2/26 159/14 36,2/21 - s
Imotski 15,1719 17.4/12 27.6/20 —_ —
Lastovo 3,1/16 164/14 12.9/10 — Hz2n
Dubrovnik 80/1a 239/13 287718 1,211 2872
medijan B20/24 14.9/12 19.5/19 . :
raspo 16,1712 233/ 5 246/ 5
Lipanj — June
9,8/63 29,1/4 20,849 133713 —
109/62 295,2 225/8 17,1013 —
10,:2/59 11.6/5 184/5 10,3713 —
11,9/47 10,8/5 18.5/8 75/11 T
L35 7N 1 B/ i 1 /i
13.6/41 14.5/1 26.8/5 195/ 8 7072
T,0/36 44/4 33.8/3 6,2/ 9 6,0,/4
3,6/37 3,6/2 258/6 7109 B7/5
7.8/30 11,0/2 24.7/6 B4/12 4,9/3
16,1/31 49/2 31.2/6 21,07 7 18/2
8,9/32 51/3 257/6 165/ & 352/2
B.6/21 35,5/2 10,044 204 7 15,14
7.6/24 115/3 3,6/2 1847 9 19.4/5
9,8/37 . - 165/ 9 :
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Stamica f Lo Cax Cy
Srpanj — July

VaraZdin 15,1/58 — 23373 4772 19/4
Zagreb 12,4/55 a2/ 50373 B0s2 324
Sl. Pofega 9,8/54 — 13,242 7.8/3 9.5/8
Ilok 89/44 — 9472 451 103,7
Karlovac 16,6,/49 351 34,9/3 94/1 4573
Ogulin 183,4/52 26,671 45,7/3 4311 10.8/4
Rowinj 14,0/42 18,4/1 28.6/3 -- 12,7/3
Senj 16,7/45 12,6/1 63,4/2 0,1/ 6,8/5
Mali LoZinj 12.9/33 14,0/1 19,5/3 451 1,044
Gracac 10.2/48 35202 17.6/2 —_ 144/6
Imotski 8.6/30 37,141 20272 0,271 17,379
Lastove 6,7/19 2971 27.3/1 — 10,047
Dubrovnik 13,9/24 55/1 3,173 0,371 10,976
medijan 12.9/45 . . . 10,0
a5 11,7/39 . ‘ 16,3

Listopad — Qctober
Varazdin 51,21 149/ 4 17,7710 13,3/6 —_
Zagreb 64/17 1547 5 195/ 9 5,1/6 —
Sl PoZega 39722 9.1/ 6 14,7/10 11,6/7 -
Ilok 4,1/19 T47 6 11,7/ 8 T3/7 —
Karlovac 8.6/20 17.9/10 225/10 2026 38/1
Ogulin 10,6/18 31,8/10 a9/ 0 30.8/4 06/2
Rovinj 48710 288/ 8 34.7/10 34,9/4 —
Senj 17,7712 226/ 8 386/10 48,314 —
Mali Loginj 72710 24.5/10 08/ 9 21,6/5 4111
Gratac 151/14 318/ 8 60.7/10 57973 2,6/1
Imotski 11,8/11 12,9713 48,6/ 9 35,6/6 05/1
Lastovo 63/ 6 20,1/14 123/ 9 11,8/3 12,272
Dubrovnik 28/ 6 30.9/13 241/ 8 17.3/3 B6/2
medijan 64/14 201/ 8 M1/ 9 . .
raspon 14.4/16 24,4710 400/ 2

Studeni — November
VaraZdin 73/15 14,9/18 24,6/10 17,2/2 04,2
Zagreb 10,222 13,6/ 20,1/11 16,2/2 07/2
Sl PoZega 7.1/26 10,3/22 149714 14,171 3,3/1
Tlok 47/26 9,6/20 g1/11 £5/1 4,511
Karlovac 13,9/25 19,0/22 o1 24042 26/1
Ogulin 20,7426 26,1723 435/12 53472 6,2/2
Rovinj 15,0020 18,1720 26,712 23572 1,3/1
Senj 73/ 25,7720 40,5/12 354/1 —
Mali Lodinj 16,0421 173/23 3n3/12 208/ 0,371
Gradac an,7/23 43,9726 70,0714 79672 —
Imotski 12,7/19 425724 63,1/12 55,141 —
Lastovo 58714 17,2/25 17,0412 731 6971
Dubrovnik 8,7/19 303720 46.6/11 15941 8,8/2
medijan 127722 18,1722 30,0/12 - .
Taspon 26,0/12 43/ 8 61,9/ 4 v
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Summary

ON THE POSITION AND THE CAUSES OF THE EXTREMES IN THE ANNUAL
COURSE OF PRECIPITATION IN CROATIA

PART 11
by

Branka Penzar, Ivan Penzar

In the second part of the study, it has been tried to explain the existence of
primary and secondary extremes in annual precipitation courses in Croatia. In
all-not numerous-previous studies the annual maxima were connected to the cye
lones with relatively high frequency in the month concerned, according to Van
Bebber or Weickmann. %:1 this siudy efforts bave been made to find a cause for
every particular precipitation event during 14 year time interval. In spite of ihe
fact that there were cases for which it has been impossible to define a gingle
cauge for precipitation (so<called mixed type disturbances) — it came out that
there exist considerable differcnces among the tyvpes of disturbances causing preci
pitation in various parts of a year. It came out also that in addition to cyclones
on the Van Bebber pathway Mo V, the air fronts without a cyclonic activity near
or on the territory of Croatia have an important role in precipitation regime.
The resulls presented in tab. I, 11, 3 and 4 can be summarized as follws:

The main precipitation maximum over the larger part of Croatia, lalling in
Movember, iz caused as much by the Mediterranean or Adriatic cyluones as by the
cyclones passing from the Adriagtic into the continent and by the atmospheric
fronts with no cyclone in the neighbourhood (Fig. 14).

The maximum in June in the continental area is also the result of various
atmosperic disturbances. The most imporiant are the fronts withoul a cyclone in
the neighbourhood, then the lows passing from Adriatic to the conlinent as well
as the ones coming from Atlantic and moving over Central Europe (Fig. 17).

The secondary maximum in April, appearing in mountain part of the couniry,
should be due to increasing number of cyclenes on the pathway from Adriatic
into the continent and to I%u cyclonless [ronts (Fig, 15 and 16).

In July, when the northernmost panmt of Cromtia has the precipitation mexi-
mum, amnl when at the same time on the Adriatic and closest hinterland the mini-
mum appears, the precipitation originates mostly from the cold air penetrations
from Atlantic, formed as cold [ronts. As the subtropical high and the cvclone ac-
tivity belt at the time has its most northern position, the majority of disturban-
ces influences only the weather of northern Croatia, not being able (o reach
Adriatic (Fig, 18 and 19).

The continental minimum in March results from relatively small differences
between maritime and continental air masses at the part of 2 vear, when the land
i% still cold and the sca is not warm yet.

The new minimum in Qctober is due to same change in general atmospheric
circulation. In the second half of this century the number of the weather types
incapable to produce a rain over the continental Croatia (especially the type EM
according to Baur) increased in October and decreased in Movember.

The boundary between two basic types of precipitation regimes in Croatia can
be determined according to the summer extremes. Al the time, the northern Croatia
is under the influence of middle latitude circulation belt, and the southern part
of the couniry enters into subtropical circulation belt. Following the previously
dt::in;i:["ibeld criteria the boundary should be the line No 5 or 6 on Fig. 3 or line 1
on Fig. L.



