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VELIKE KOLICINE OBORINA NA JUZNOM JADRANU
PRI SIEVEROZAPADNOM HLADNOM PRODORU

Large Precipitation Amount on the Southern Adriatic
at Northwest Cold Air Outbreak

‘ ZORAN REBAC i MILAN SIJERKOVIC
Republigki hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske, Zagreb

Primljeno 6. svibnja 1986, u kona¢nom obliku 1. rujna 1986.

SaZetak: Istrazena je prostorna i vremenska raspodijela velikih koligina oborina na srednjem i
juznom Jadranu u vezi sa sjeverozapadnim prodorom hladnog zraka dana 7. srpnja 1982.
Uz opée smanjivanje koli¢ina oborina od kontinentalnog podruéja prema obali i otvorenom
moru uoceno je povecanje koli¢ine oborine prema juznom Jadranu, §to nije uobigajenc u
lietnom dijelu godine. Pomoéu metode mezoanalize, uz koritenje satnih mezokarata, utvrdeno
je da je takva raspodijela oborina posljedica stvaranja ,,mezociklone’’ na hladnoj fronti uz obalu
srednjeg Jadrana i njezinog premjestanja prema jugoistoku, $to je dovelo do intenzifikacije
oborinskih procesa na hladnoj fronti.

Kljuéne rijeéi: oborine, prostorna raspodjela kolicine oborina, hladna fronta, sjevero-
zapadni prodor hladnog zraka, mezoanaliza, satne mezokarte, mezociklona.

Abstract: Space and time distribution of heavy precipitation which occur on 7 July 1982,
over the middle and south part of the Adriatic, were studied. This rainfall was followed by
intensive thunderstorm activities caused by the northwest cold air outbreak. Unusual increase
of total precipitation amount from inland to the coast and islands was observed, which is a
rare case in the summer period. Using the mesoscale analysis method (hourly charts), it is
estimated that such a distribution of precipitation amounts is a consequence of a mesoscale
cyclone which developed on the cold front near the middle part of the Adriatic coast, while
moving southward, resulting in an intensification of local processes in the area of cold front.
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1. UVOD

Brojna istrazivanja raspodjele koli¢ine oborina u
naSim krajevima (Skreb i suradnici, 1942; Vujevi¢, 1953;
Rankovi¢, 1974; Penzar, B. i Penzar, |., 1980) pokazala
su da je na juznom dijelu Jadrana minimum koligine
oborina u godi$njem hodu u jednom od ljetnih mjeseci,
srpnju ili kolovozu, ali veéinom u srpnju. Prema B.
Penzar (1969) uzrok pojave ljetnog minimuma je u
karakteristikama opcée cirkulacije atmosfere iznad
nasih krajeva, jer se suptropski pojas visokog tlaka
pomice sjevernije, te zahvaca Sredozemlje i rubna
mora, ¢ime spretava mnoge frontalne poremecaje da
udu u to podrudje.

Medutim, prema Margetiéu (Skreb i suradnici, 1942)
u tome dijelu naSe zemlje, upravo u razdoblju minimuma
oborina, pojavijuje se veliko relativno kolebanje mje-
se¢ne koli¢ine oborina. To se, prema Penzar, B. i Penzar,
1. (1981), pripisuje jagim prodorima hladnog zraka,
pri &emu glavni doprinos srpanjskoj koli¢ini oborina
potjeée od atmosferskih fronti, unatoé¢ tome Sto se,

prema Cadezu (1964), Laliéu (1979) i Brebri¢ (1981),
broj fronti koje daju oborinu i prosje¢na koli¢ina obo-
rina po fronti u srpnju smanjuju od sjeverozapada naSe
zemlje prema jugoistoku.

Cilj je ovog rada da istrazi uzroke pojave velikih
koli¢ina oborina na juznom Jadranu dana 7. srpnja
1982. kojih je dnevna koli¢ina bila veéa od prosje¢ne
koligine za cijeli srpanj, tako da su ponegdje (solana u
Ulcinju, na primjer) prouzrogile velike Stete.

2. KARAKTERISTIKE SINOPTICKE SITUACIJE

Jedan dan prije nego $to su izmjerene velike koli¢ine
oborine (sl. 1) iznad srediSnjeg i juznog dijela Evrope,
ukljuéujuéi i naSe krajeve, nalazilo se bezgradijentno
podrugje visokog tlaka s malim izoliranim ciklonama
termi¢kog porijekla. U podruéju Sjevernog mora bila
je plitka i slaba ciklona s frontalnim poremeéajem $to
su se u sjeverozapadnoj visinskoj struji (sl. 1) brzo pre-
mjeStali na jugoistok, tako da je na pocetku 7. srpnja
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SI. 1. Prizemna sinopti¢ka karta: 6. 7. 1982, 12 GMT
Fig. 1. Surface sypoptic chart 6 July 1982, 12 GMT
S

(sl. 2) frontalni sustav bio u podrugdju Alpa, a sredinom
dana (sl. 2) crediite ciklone se nalazilo iznad Karpata,
dok je frontalni sustav bio u isto¢nom dijelu naSe
zemlje, §to se dobro uogava i na satelitskoj slici naoblake
(sl. ). Iza fronte, sa sjeverozapada se iznad kontinental-
nog dijela nae zemlje pruzao greben azorske anticiklone.

Analiza 24-satnih promjena tlaka i visina relativne
topografije od 1000 do 500 hPa, prema Europaischer
Wetterbericht-u (sl. 6) u razdoblju kada su izmjerene
velike koli¢ine oborina, ukazuje na to da je hladna
zraéna masa zahvacala donju polovicu troposfere i da
se premjeStala sa sjeverozapada na jugoistok. Dakle,
sinopticka analiza na Sirem podrug¢ju pokazuje da je
posrijedi razmjerﬁo plitak prodor maritimne zracne
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SI. 2. Prizemna sinopti¢ka karta: 7. 7. 1982, 12 GMT
Fig. 2. Surface synoptic chart 7 July 1982, 12 GMT
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SI. 3. Visinska sinopticka karta: AT 700 hPa, 7. 7. 1982,
00 GMT
Fig. 3. Upper level synoptic chart AT 700 hPa, 7 July 1982,
00 GMT
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SI. 4. Visinska sinopticka karta: AT 850 hPa, 7. 7. 1982,
00 GMT

Fig. 4. Upper level synoptic chart AT 850 hPa 7 July 1982,
00 GMT

mase, bez izraZzene termobari¢ke doline u meridional-
nom smjeru, kakvi su ljeti Gesti i, prema Penzar, B. i
Penzar, |.(1981), vodeni su obi¢no zapadnom visinskom
strujom na sjevernoj granici suptropskog pojasa. Te se
u prizemnim slojevima, uog&avaju i na vremenskom verti-
kalnom presjeku za Zagreb (sl. 7).

Premje$tanje hladnog zraka iznad nadeg podrucja
(sl. 8) pokazuje slijedeée karakteristike: 1) hladna
se fronta premje§tala sa sjeverozapada na jugoistok;
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SI.6.  24-satne promjene (8.7.1982. 00 GMT):
a) tlaka u prizemlju: b) RT 500—1000 hPa (Euro-

paischer Wetterberichte).

Fig. 6. 24-hourly changes (7—8 July 1982. 00 GMT) of surface
pressure (left) and thickness 500—1000 hPa (according
to Europaischer Wetterberichte).
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Fig. 7. Vertical time-cross section for Zagreb: temperature

Prve tri navedene Ginjenice pokazuju, prema Cadezu
(1964), da se prodor hladnog zraka moze okarakteri-

SI. 8.
Fig. 8. Surface synoptic charts of Yugoslavia, 7 July 1982, 03 GMT and 06 GMT.

771982

(dashed lines, °C; mixing ratio (solid lines, q/kg), wind
(m s-1, longer line 5 ms-1, flag 25 m s-1).

771982 6 GMT

Prizemne sinoptitke karte SFRJ: 7. 7. 1982: (lijevo) 03 GMT, (desno) 06 GMT
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ranja hladnog zraka u mjesecu srpnju, da spada u ,,brze
hladne prodore’” (od Maribora do Beograda za vrijeme
kraée od 4 sata), pri demu je njegovo usporavanje u
prijepodnevnim satima posljedica grijanja hladnog
zraka od razmjerno vrlo toplog tla.

Sekundarne ciklone stvorene na hladnoj fronti spa-
daju u sisteme malih razmjera, ¢ija je pojava, prema
Radinoviéu (1981), &esto povezana s orografskim
utjecajima, pri ¢emu se u toku ljeta sistemi niskog
tlaka malih i srednjih razmjera &eSée stvaraju iznad
kopna nego iznad mora, $to upuéuje na to da u njihovu
stvaranju dominantnu ulogu ima toplinsko stanje zem-
liine povrdine. U promatranom sluéaju temperaturne
razlike su bile potencirane prisutno$¢u hladne fronte.
Ciklona na Jadranu nastala je aktiviranjem veé¢ otprije
prisutne doline niskog tlaka prilikom prodora hladnog
zraka.

3. RASPODJELA OBORINA

Neke od navedenih karakteristika promatranog hlad-
nog prodora, kao $to su brzo premjestanje u noci i uspo-
ravanje njegova kretanja prije podne, mogu se potvrditi
i raspodjelom koli¢ine oborina.

U razdoblju od 18 GMT 6. 7. do 06 GMT 7. 7, koje
sadrzi vrijeme u kojemu je hladna fronta prevalila put
od krajnjeg sjeverozapada do juznog Jadrana, oborine
su zahvatile gotovo cijelo podruéje nale zemlje (sl. 9),
a u razdoblju usporavanja i stanovitog zadrZavanja
fronte iznad istoénog dijela zemlje, oborine su zahvacale
samo te krajeve, dok su drugdje prestale ili ih je bilo
samo mjestimi¢no u vezi s lokalnim nestabilnostima
atmosfere (sl. 9).

Uocdava se da je brzo noéno kretanje fronte bilo
praéeno u veéini zahvaéenih krajeva nekontinuiranim
podru¢jem oborina male koli¢ine, osim na podrugju

7.7.1982. 6 GMT
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SI. 10. Raspodijela 24-satnih koli¢ina oborina u Dalmaciji i na
Crnogorskom primorju od 6. 7. u 07 hdo 7. 7. u 07 h
SEV 1982, )

Fig.10. Distribution of 24-hr precipitation amount in Dalmatia
and Montenegro coast from 6 July at 07 h to 7 July at
07 h MET 1982,

srednjeg i juznog Jadrana, juznih dijelova Bosne i Herce-
govine i u kopnenom dijelu Crne Gore. Najvece kolicine
oborina bile su na juznom Jadranu i opéenito u jugo-
istoénim krajevima zemlje, $to nije u suglasju s pro-
sjeénom razdiobom oborina pri sjeverozapadnim pro-
dorima, kako to navode Cadez (1964), Lali¢ (1979) i
Brebri¢ (1981).

U noénom 12-satnom razdoblju najvece su koli¢ine
oborina izmjerene, Sire gledano, na juznom Jadranu.
Medutim, potanja analiza 24-satnih koli¢ina oborina
u Dalmaciji i na Crnogorskom primorju, uz pomo¢
podataka oborinskih stanica, koje su stvarno 12-satne,
jer u prethodnom 12-satnom razdoblju nije bilo obo-
rina, pokazuje da je raspodjela koli¢ina oborina na tom
podruéju (sl. 10} bila drukgija i opéenito sloZenija nego
§to je daje razmjerno rijetka mreza sinopti¢kih stanica.

18 GMT

SI.9. Raspodjela 12-satnih koli&ina oborina na podrugju SFRJ: (lijevo) razdoblje 6. 7. 1982. 18 GMT — 7. 7. 1982. 06 GMT; (desno)

razdoblje 7. 7. 1982, 06 GMT — 7. 7. 1982, 18 GMT.

Fig. 9. Distribution of 12-hr precipitation amounts over Yugoslavia for the period 6 July 1982 18 GMT — 7 July 1982, 06 GMT (left)

and 7 July 1982 06 GMT — 7 July 1982 18 GMT (right)
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Osim ve¢ prije spomenute &injenice da se koligine
oborina na Jadranu opéenito smanjuju prema njegovom
sjeverozapadnom dijelu, uodava se i druga opcenita
¢injenica da se koligina oborina smanjuje od kontinen-
talnih krajeva prema otvorenom podruéju Jadrana. Ovo
potonje je opca karakteristika raspodjele oborina u
toku ljeta i posljedica je, prije svega, orografskog utje-
caja na frontalne sustave koji se iz kontinentalnih
krajeva premjestaju na Jadran (Margeti¢, u radu Skreb
i suradnici, 1942). Pojava izdvojenih maksimuma koli-
¢ine oborina (Opuzen 46,2 mm, Trilj 40,1 mm, Sinj
38,8 mm, Metkovi¢ 36,5 mm). koja je karakteristi¢na
za hladne fronte, i to svih u kontinentalnim krajevima,
moze se takoder pripisati utjecaju orografije, ali i po-
veéanoj nestabilnosti zracne mase Sto je rezultiralo
pljuskovitim oborinama u sklopu grmljavinske aktivno-
sti, kako ée se to vidjeti u slijede¢em poglavlju.

Vremenska raspodjela oborina istraZzena je uz pomo¢
histograma satnih koli¢ina oborina i satnih mezokarata
oborina, a u cilju utvrdivanja njihova uzroka.
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SI. 11. Histogram satnih koliéina oborina
Fig. 11. Histogram of hourly precipitation amount.

Histogrami satnih koligina oborina (sl. 11) pokazuju
da su oborine na promatranim meteorolo$kim stanicama
padale u kratkom razdoblju (oko tri sata), da se i unutar
tog razdoblja uocava izrazit maksimum koji je u sjevero-
zapadnim dijelovima podruéja na (sl. 9) nastupio najpri-
je, a zatim je sustavno zakaSnjavao prema jugoisto¢nim
krajevima.

Analiza slijeda uzastopnih satnih mezokarata oborina
na podrué¢ju Dalmacije i Crnogorskog primorja (sl. 12},
koje su izradene prema metodi koju je koristio Sijerkovié
(1976), ukazuje na slijedece &injenice: 1) postojanje
izrazenog maksimuma u polju oborina, 5to se brzo pre-
mjeStao sa sjeverozapada prema jugoistoku u zoni
primorskih planina i na uskom obalnom podrudju;
2) prisutnost oborina i sekundarnih maksimuma na
nekim dijelovima podrucja prije ili poslije pojave glavnog
maksimuma i neovisno o njemu.

Na osnovi prostorne i vremenske raspodjele oborina
moglo bi se zakljuc¢iti da su one bile prouzrocéene sa
strane nekog atmosferskog sistema koji se prili¢no brzo
premjeStac od sjeverozapada prema jugoistoku proma-
tranog podrudja.

4. MEZOANALIZA VREMENSKIH PRILIKA

U svrhu istrazivanja uzroka velikih koli¢ina oborina
provedena je mezoanaliza vremenskih prilika na proma-
tranom podruéju. Kac elementi mezoanalize koriSteni
su, osim satnih mezokarata oborina, stani¢ni grafikoni
vremena, definirani u radu Sijerkovi¢a (1976), i satne
mezokarte tlaka.

Stani¢ni grafikoni vremena konstruirani su na osnovi
dostupnih podataka za meteorolodke stanice: Zadar,
Split, Lastovo, Dubrovnik, Hercegnovi i Bar (sl. 13).

Analiza stani¢nih grafikona vremena ukazuje na to
da su maksimumi oborina bili povezani s jakim grmlja-
vinama, porastom relativne vlage, izraZzenim padom
temperature i porastom tlaka, nakon cega je slijedilo
jacanje vjetra i njegovo skretanje na smjerove iz sjever-
nog kvadranta (najprije N ili NW, a zatim na buru), uz
postupno razvedravanje. Sve to ukazuje (Zverev, 1977)
na prolaz hladne fronte |l reda, koja je sjeverni dio
podruc¢ja zahvatila izmedu 01 i 02 sata, a najjuzniji
izmedu 05 i 06 sati, pa se i kretanje glavnog maksimuma
u polju oborina mozZe pripisati izravnom utjecaju fronte.

Satne mezokarte tlaka (sl. 14) mogu objasniti pojavu.
oborine prije i nakon prolaza hladne fronte. Predfron-
talne oborine bile su posijedica produbljavanja ciklonal-
nog polja na Jadranu, gdje je stvorena mezociklona.
Prodor hladnog zraka aktivirao je tu malu ciklonu, koja
se zatim pokrenula u smjeru kretanja hladnog zraka,
$to je, prema svemu sudeci, pridonijelo velikom inten-
zitetu oborina uz obalu juznog dijela Jadrana.

U polju tlaka zamjeéuje se i druga mezociklona,
koja se premjeStala duziJadrana u istom smjeru kao i
prva, a koja objadnjava pojavu postfrontalnog, sekundar-
nog maksimuma u polju oborina. Uoéeno je i postojanje
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SI. 12, Satne mezokarte oborina u razdoblju 1-7 h SEV, 7. 7. 1982,
Fig.12. Hourly mesoscale charts of precipitation for the period 00—07 h MET, 7 July 1982.

grebena u polju tlaka, srednjih razmjera, koji je stvoren
izmedu mezociklona i zajedno s njima se premje$tao u
naznadenom smjeru.

5. ZAKLJUCGAK

Velike koli¢ine oborina na juznom Jadranu 7. srpnja
1982. godine bile su prouzrogene karakteristi¢nim
ljetnim prodorom hladnog zraka sa sjeverozapada.

Oborine su bile kratkotrajne, uglavhom pljuskovite
naravi i praéene grmljavinskom aktivnosti.

Prostorna razdioba dnevne koli¢ine oborina ukazuje
na poznatu karakteristiku za ljetne mjesece, a to je
njezino smanjivanje od kontinentalnih krajeva prema
otvorenom dijelu Jadrana, kao i na izolirane maksi-
mume u podruéju primorskih planina, $to je posljedica
utjecaja reljefa i osobito orografije na frontalne sustave.
Medutim, mezoanaliza oborina pokazala je postojanje
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SI. 13. Staniéni grafikoni vremena za Zadar, Split, Lastovo, Dubrovnik, Hercegnovi i Bar

Fig.13. Station weather graphs for Zadar, Split, Lastovo, Dubrovnik, Hercegnovi and Bar.

izrafenog maksimuma u polju oborina, koji se brzo
premje§tao sa sjeverozapada prema jugoistoku u zoni
primorskih planina i uskog obalnog podrugja.

To je bilo povezano sa stvaranjem , ,mezociklone”
na hladnoj fronti uz obalu srednjeg Jadrana i s njezinim
premje$tanjem uz obalu prema jugoistoku, $to je dovelo

do intenzifikacije oborinskih procesa. U hladnoj zraénoj
masi stvorena je jo$ jedna, slabija izrazena ,,mezociklo-
na”, koja se takoder premjestala duz obale na jugoistok
i prouzrogila pojavu postfrontalnog, sekundarnog maksi-
muma u polju oborina.
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SUMMARY

Numerous research concerning an annual course of total
rainfall amount distribution over the southern Adriatic, are
pointing out a minimum in summer seasone {Juliy-August).

SI. 14. Satne mezokarte tiaka (pune crte — izobare; isprekidane
crte — izalobare u vremenskim razmacima od jednog
sata) od 23 h SEV 6. 7. 1982, do 07 h SEV 7. 7. 1982,

Fig.14. Hourly mesocharts of pressure. Solid lines are isobars,
dashed lines isalobars in time periods of one hour.
23 h MET, 6 July 1982 — 07 h MET 7 July 1982,

This is caused by a characteristic atmospheric circulation,
due to a seasonal shift of subtropical high pressure northward,
which prevents most of the cold air outbreak from influencing
weather conditions over the Southern Adriatic. However in
this period of minimum annual precipitation amount, a great
relative variation of monthly precipitation occur {Skreb et al,
1942) Penzar and Penzar (1981) attributed this occurence
to strong cold air outbreaks, while most of the total rainfall
in July was caused by cold fronts, Mean value of total precipita-
tion amounts in July decreases from northwest to southeast,
including the Adriatic coast (Cadez 1964, Brebri¢ 1981). On
the 7 July 1982, a large amount of precipitation was locally
observed, some of them greater than the longterm monthly
mean. Analysis shows that daily precipitation amounts were
greater in the south than in the middle part of the Adriatic
coast. It is suggested that this rainfall was caused by a characte-
ristic summer cold air outbreak, crossing the entire country.
The cold front was fast moving, especially during the night
hours, which is in agreement with the results of Cadez (1964).
The short term precipitation was mainly showers followed by
thunderstorm activities. Space distribution of daily precipitation
amounts pointed out to the well known decrease from inland
to the coast and islands, and isolated maximum in the conti-
nental mountainous area are a consequence of orographic
effects on the cold fronts.

Using the mesoscale analyses method we find a quickly
moving (northeast to the southwest) maximum in the field of
precipitation. It was connected with a developing mesoscale
syclone on the cold front near the Middle Adriatic coast, and
its southeast movement resulted in an intensification of rainfall
processes. Another mesoscale cyclone was also found causing
a secondary maximum in the precipitation field.





