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Nakon viSednevnog toplinskog
vala, upravo su takve sinopticke
situacije najpogodnije za razvoj
snaznih grmljavinskih
nevremena. Ona ne znace da ¢e
se pojaviti tornado, ali
povecavaju vjerojatnost razvoja
supercelijskih oluja koje ga mogu

proizvesti.

Zbog toga vrijedi podsijetiti da
tornado nije pojava rezervirana
samo za americku "Tornado
Alley".

Atmosfera ne poznaje drzavne
granice. Tornado se moze razviti
svugdje gdje postoje
odgovarajuci meteoroloski
uvjeti, pa tako i u Hrvatskoj. lako
su kod nas visestruko rjedi nego
u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, njihova pojava nije
nepoznanica, a posljednjih
godina, zahvaljujuéi mobilnim
telefonima i drustvenim
mrezama, sve ih ¢eS¢e mozemo

dokumentirati.
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)4 VIDEO / Snazan

& tornado pogodio
Rim: Vjetar cupao
stabla, krovove...

SVIIET | 3. lip.

Temperature ce
rasti do 39, vruéinu
ce prekinuti
Zestoka promjena

VRUEME | prije 12 h

Kad je najveca
vjerojatnost
pojave tornada?

U Hrvatskoj je najveca
vjerojatnost razvoja tornada od
svibnja do kolovoza, s
maksimumom tijekom lipnja i
srpnja. Upravo tada atmosfera
sadrzi najvise topline i vlage, dok
prodori hladnijeg zraka sa
sjeverozapada stvaraju izrazitu

nestabilnost.

Najugrozenije podrucje je
istocna Slavonija, gdje otvoreni
ravnicarski teren pogoduje
razvoju snaznih konvektivnih
sustava. Tornada su moguca i u
Podravini, Medimurju, Posavini

te u sredisnjoj Hrvatskoj.

Na Jadranu su mnogo cesce
pijavice koje nastaju iznad
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toplog mora. Veu.na ostaje iznad
povrSine mora i raspada se pri
izlasku na kopno, ali kad nastanu
unutar snazne supercelije, rijec
je o pravom tornadu koji se

razvio nad morem.

Pexels/Ilustracija

Hrvatska ima
dugu povijest
tornada

Suprotno uvrijezenom misljeniju,
Hrvatska ima jednu od najstarijih
znanstvenih analiza tornada u
Europi. Dana 31. svibnja 1892.
godine razorni tornado pogodio
je podrucje Novske. Tadasnja
Zemaljska vlada povijerila je
mladom meteorologu Andriji
Mohorovicic¢u istrazivanje
cijelog dogadaja. Njegovo
izvjesce i danas predstavlja
jedno od najcjelovitijih opisa
tornada u europskoj

meteoroloskoj literaturi.

https://n1info.hr/vijesti/moze-li-hrvatsku-pogoditi-tornado-pocetak-srpnja-donosi-uvjete-za-snazna-nevremena/ 4/28



7/1/26, 7:40 AM Moze li Hrvatsku pogoditi tornado? Pocetak srpnja donosi uvjete za snazna nevremena - Vijesti iz Hrvatske, regije i svijet...
Najdramaticniji . izor dogodio
se na zeljeznickoj postaiji.
Snazan vrtlog izbacio je nekoliko
vagona iz tracnica, a jedan
teretni vagon tezak vise od 13
tona podignut je u zrak i odbacen
tridesetak metara preko
telegrafskih vodova. Poginulo je
nekoliko osoba, a deseci su

ozlijedeni.

Nakon ogromnih
vruéina, stize
nevrijeme. U
Francuskoj vec
pocelo: "Ova
epizoda jos nije
gotova"

KLIMATSKE... | prije11h

Razorna hrvatska
tornada

Jos impresivnije bile su
posljedice u Sumama zapadne
Slavonije. Mohorovici¢ je
ustanovio da su podrucjem
prosla dva vrtlozna sustava. Prvi
je imao Sirinu izmedu 8001200
metara, dok je drugi dosezao
¢ak oko 2,3 kilometra. Procijenio
je da je unisteno gotovo 150.000
stabala hrasta i bukve, od kojih
su neka imala promjer veci od
jednog metra. Prema danasnjoj
Enhanced Fuijita ljestvici taj bi

tornado odgovarao razredu EF3
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do EF4, uz prociycnjene brzine
vjetra izmedu 250i 300 km/h.

Godine 1973., 22.srpnja, tornado
je poharao Medvednicu i ostavio
karakteristican uski koridor
poruSene sume a stradala jei
tadasnja zicara. Godine 2006.,
14. kolovoza, kod Novigrada u
Istri zabiljezen je nad morem
sustav od dva tornada koji su se
gotovo istovremeno pojavila iz
grmljavinskog sustava u hladnoj

fronti.

Postoiji li
maksimalna
temperatura koja
moze biti kobna za
ljudski organizam?

ZDRAVLIE | prije 2 h

U kolovozu 2007. snazan
tornado zabiljezen je kod
Slatine, uz veliku materijalnu
Stetu. U kolovozu 2021.
zabiljezena je pojava tornada

kod Pule, na rtu Kamenjak.

Posljednjih desetak godina vise
je tornada ili pijavica
dokumentirano je u isto€noj
Slavoniji, Baranji, Medimurju te
na Jadranu zahvaljujudi
videozapisima gradana medutim

ali potpuna meteoroloska
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obrada podataka, uglavnom
zbog nedostatka kvalificiranih
strucnih meteorologa koji se
bave mezo i
mikrometeoroloskim procesima,

joS nije zavrsenaiili je u tijeku.

Sjevernjaci mogu od
juznjaka uciti kako
se nositi s vruéinom

VIESTI | prije7h

Kako nastaje
tornado?

Tornado nije zasebna
meteoroloska pojava nego
zavrsna faza razvoja vrlo snazne

grmljavinske oluje.

Potrebna su cetiri osnovna
sastojka:

- vrlo topao i vlazan prizemni
zrak,

- hladniji i susi zrak u visim
slojevima,

- velika potencijalna energija
nestabilnosti (CAPE),

- izrazeno smicanje vjetra po

visini (vertical wind shear).

Takvi se uvjeti najcesce
ostvaruju uz hladnu frontu ili uz

liniju nestabilnosti, gdje se
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sudaraju dvije ru.liCite zracne

mase.

PEXELS

Primjer vrijednosti
meteoroloskih elemenata koji
mogu dovesti do stvaranja
tornada u okviru prodora hladne
fronte su:

- temperatura zraka 34-37 °C,

- rosiste iznad 18-20 °C,

- jako jugozapadno strujanje u
prizemlju,

- jace zapadno strujanje na visini
500 hPaili mlazna struja na
visini od 5.5 do 6 km,

tada su ispunjeni gotovo svi
uvjeti za razvoj supercelijskih
cumulonimbusa, s izrazenim
udarima vjetra, velikom
vjerojatnosScu za tucu, a lokalno i

razvoj tornada.

Naravno, tornado se ne moze
prognozirati nekoliko dana
unaprijed. Ono Sto se moze
prognozirati jest da ¢e postojati

meteoroloski uvjeti u atmosferi
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koji su pogodni =u razvoj
rotirajucih supercelijskih

Cumulonimbusa.

Mozemo li joS
spasiti klimu ili
samo sjesti pod
'klimu' i cekati?
"Nije kasno ako se
fokusiramo na tri
stvari”

VIESTI | 28. lip.

Najopasniji su slucajevi kad
supercelijska grmljavinska oluja
formira mezociklon, rotirajucu
uzlaznu struju zraka promjera
nekoliko kilometara. Ako se
rotacija pocCne spustati prema
tlu, nastaje karakteristicni

lijevak ili surla tornada.

Vazno je naglasiti da nije svaki
lijevak tornado. Tornado postoji
tek kad je rotirajuci stup zraka

uspostavio dodir s tlom.

Koliko su veliki i
koliko traju?

Tornado je izrazito lokalna
pojava. Promjer surle na tlu
najcesce iznosi izmedu 30i 300
metara, dok kod najjacih moze
premasiti kilometar. Koridor
Stete obicno je Sirok izmedu 50 i
500 metara, ali kod najjacih

tornada moze biti Siri od jednog
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kilometra. Vecina tornada traje
izmedu 515 minuta, prijede 5 do
20 kilometara, a cijeli se vrtlog
premjesta brzinom od 30 do 70
km/h.

Najdugovjecnija tornada mogu
ostati na tlu viSe od sat vremena
te prijeci viSe od 100 kilometara.
Interesantna je i pojava dizanja
surle s tla i ponovno spustanje
nakon nekoliko stotina metara,
u kojoj tornado ostvaruje vise

dodira s tlom.

Za razumijevanje tornada vazno
je razlikovati dvije brzine. Prva je
brzina rotacije zraka u lijevku ili
surli, koja kod najjacih tornada
moze prelaziti 400 km/h.
Druga je brzina premjestanja
samog tornada, koja je
viSestruko manja i u prosjeku
iznosi izmedu 40 i 60 km/h.
Brzina premjestanja tornada i
oblac¢nog sustava u kojem je
tornado nastao kljucna je za
rano upozoravanje gradana na
mogucu meteorolosku opasnu

pojavu.

Fujitina ljestvica
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Jacina tornada . ucjenjuje se
prema Enhanced Fuijita (EF)
ljestvici, koja opisuje nastale

Stete.

Razred: EFO

Procijenjena brzina vjetra: 105-
137 km/h

Posljedice: manje Stete

EF1

138-178 km/h

oSteceni krovovi i stabla
EF2

179-218 km/h

velika oStecenja kuca
EF3

219-266 km/h

teska razaranja

EF4

267-322 km/h

vrlo velika razaranja
EF5

viSe od 322 km/h
gotovo potpuno unistenje

gradevina

Vecina hrvatskih tornada
pripadala bi razredima EFO do
EF2, dok je Novska 1892. godine
gotovo sigurno bila jedna od
najjacih zabiljezenih pojava u

ovom dijelu Europe.
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Oluja u Njemackoj:
10 ozlijedenih u
udarima gromova,
jedna osobau
teSkom stanju

SVIET | 20. lip.

Kako Amerikanci
upozoravaju
gradane?

U Sjedinjenim Americkim
Drzavama djeluje jedan od
najnaprednijih sustava
upozorenja na svijetu. Doplerski
radari neprekidno prate rotaciju
unutar oluja, geostacionarni
sateliti svakih 5 do 10 minuta
dostavljaju nove slike, a tisuce
obucenih promatraca - storm
spottera - potvrduju opazanja s
terena.

Na temelju meteoroloskih
mjerenja i izraCuna modela
meteorolozi izdaju dvije razine
upozorenja. Tornado Watch
znaci da postoje uvjeti za razvoj
tornada. Tornado Warning
izdaje se kada je tornado opazen

radarom ili vizualno.

Tada se gradanima automatski
Salju upozorenja na mobilne
telefone, radio, televiziju,

internet, a i preko lokalnih
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razglasa, koriste se svi
raspolozivi kanali dostave
informacija do krajnjeg

korisnika.

PEXELS

Sto mozemo
unaprijediti u
Hrvatskoj?

Hrvatska danas raspolaze
kvalitetnom mrezom
meteoroloskih radara,
satelitskim podacimaivrlo
dobrim numerickim
prognostickim modelima. Na
prognostickim kartama moguce
je nekoliko dana unaprijed
prepoznati sinopticko
okruzenje pogodno za razvoj

jakih grmljavinskih oluja.

Medutim, hoce li se unutar

pojedine supercelije razviti
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mezociklon i tor..ado moze se
pouzdano procijeniti tek
neposredno prije dogadaja
analizom Doplerskih radara,
satelitskih snimaka visoke
vremenske rezolucije i

nowcasting algoritama.

Upravo zato daljnji razvoj
nowcastinga predstavlja sljedeci
veliki iskorak hrvatske

operativne meteorologije.

Strucnjaci nakon
"oluje stoljeca™
StiZe era
ekstremnog
vremena i Hrvatska
nije iznimka

KLIMATSKE... | 29. oZu.

To podrazumijeva:

- automatsko prepoznavanje
rotacije unutar oluja Doplerskim
radarima,

- primjenu umjetne inteligencije
u analizi radarskih podataka,

- gustu mrezu automatskih
meteoroloskih postaja,

- geolocirana upozorenja koja se
automatski salju na mobilne
telefone,

- organiziranu mrezu obucenih
promatraca oluja koji bi
potvrdivali radarska opazanja na

terenu.
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Takav sustav ve. Jdesetlje¢ima
uspjesno djeluje u SAD-u i
dokazano spasava ljudske

Zivote.

Zasto je oluja koja
je pogodila
Hrvatsku bila tako

' ekstremna? Evo Sto
kazu struc€njaci s
PMF-a

VIESTI | 29. oZu.

Pocetak srpnja
zahtijeva pojacan
oprez

Meteoroloski numericki modeli
za razdoblje od 1. do 3. srpnja
pokazuju prodor hladnije zraéne
mase preko vrlo zagrijane
Panonske nizine. Nakon nekoliko
dana s temperaturama visima od
35 °C, oCekuje se porast
nestabilnosti, lokalno obilni
pliuskovi, tuca i olujni udari

vjetra.

Takav razvoj dogadaja ne znaci
da ¢e se tornado sigurno
pojaviti. Tornado se ne moze
prognozirati nekoliko dana
unaprijed. Ono sto meteorolozi
mogu prepoznati jest okruzenje
pogodno za razvoj rotirajucih

supercelijskih oluja, iz kojih se u
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nekim slucajevil.a moze razviti

tornado.

Zbog toga se upravo pocetkom
srpnja posebna pozornost treba
usmjeriti na radarsko pracenije
razvoja oluja i nowcasting,
odnosno prognoziranje u
stvarnom vremenu. Kod ovakvih
pojava nekoliko minuta cesto
¢ini razliku izmedu pravodobnog
upozorenja i velikih materijalnih

Steta.

Sto EL Nino donosi
Europi osim
nesnosnih vrucina?
KLIMATSKE... | 18. lip.
"Dozivjet éemo

- vremenske pojave
kakve moderna
povijest jos nije
vidjela"

KLIMATSKE... | 24. svi.

Zakljucak

Hrvatska nece postati nova
Oklahoma, ali iskustvo
posljednjih desetljeca pokazuje
da toplija atmosfera moze
sadrzavati viSe vodene pare (oko
7% visSe za svaki stupanj
zatopljenja prema Clausius-
Clapeyronovoj relaciji), pa u

povoljnim sinoptickim
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situacijama raspulaze vecom
kolicinom latentne energije za
razvoj snaznih konvektivnih

oluja.

Tornado ce i dalje ostati rijetka
pojava, ali vise nije
meteoroloska zanimljivost nego
surova stvarnost klimatskih

promjena.

Primjena meteoroloskih radara,
uz mjedrenje brzine u
Doplerovom modu, umjetne
inteligencije i suvremenog
nowcastinga, omogucit ¢e da se
ovakve opasne lokalne pojave
prepoznaju na vrijeme i da
gradani dobiju upozorenje onda

kad im je ono najpotrebnije.

U meteorologiji, osobito kada je
rijeC o tornadu, nekoliko minuta

moze spasiti zivote.

Procitajte jos

Milanovi¢: Ne znam
koga Plenkovi¢
misli poslati u
Pariz, mozda
mazoretkinje, ali
vojnici ne mogu ici!
VIESTI | prije5 h

Vojni analiticar o
paradi u Parizu: Nije
dobro vraéati milo
za drago i inatiti se
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