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Meteorolog N1 objasnjava Sto je zraCna masa i zasto je zovu
»hositeljicom vremena”?

Bojan Lipovséak

5 e
Bobo/PIXSELL, N1 Hrvatska

Zracna masa nalik je golemom jezeru zraka. Nastaje nad velikim i jednolikim podrucjem Zemljine
povrsine, poprima njegova svojstva, a nakon napustanja izvoriSta postupno se mijenja pod utjecajem
podloge iznad koje prolazi.

Zrak koji se danima zadrZava nad pustinjom postaje suh i topao, nad snjeZnim prostranstvima hladi se i
gubi vlagu, dok iznad toploga oceana prima toplinu i vodenu paru. Tako nastaju zrane mase razlicitih
osobina koje svojim premjeStanjem odreduju osnovni karakter vremena nad velikim podrucjima.

Zracna masa nije samo nevidljiva koliCina zraka koja se premjeSta iz jednoga kraja svijeta u drugi. Ona je
nositelj vremena. Sa sobom donosi toplinu ili hladnocu, vlagu ili suhocu, stabilnost ili nestabilnost.

Kada stigne nad novo podrucje, po€inje se prilagodavati novim uvjetima. Hladan zrak nad toplim morem
zagrijava se i vlazi, dok topao zrak iznad hladne morske povrsSine gubi nestabilnost pa se Cesto razvijaju
niska naoblaka i magla.

Kako nastaju zracne mase i mijenjaju se tijekom putovanja?

Najvaznije osobine zrac¢ne mase oblikuju se na njezinu izvoriStu — nad velikim oceanima, prostranim
ravnicama, pustinjama ili podruc¢jima prekrivenima snijegom i ledom. Ondje se zrak mora dovoljno dugo
zadrZavati ili se polako premjestati kako bi poprimio karakteristike podloge. Nakon toga zapocinje
njegovo putovanje, a s njim i postupna transformacija.

U toj transformaciji ocean ima posebno vaznu ulogu. On atmosferi ne predaje samo toplinu nego i goleme
koliCine vodene pare. Topla morska povrSina moZe zracnu masu uciniti vlaznom i nestabilnom, a
kondenzacija vodene pare u oblacima oslobada dodatnu energiju. Ta energija potiCe uzlazna gibanja zraka
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i moZe dovesti do razvoja snaznih oborinskih sustava.

Koliko ¢e ocean zagrijavati i vlaZiti atmosferu ne ovisi samo o trenutacnoj temperaturi mora. Vazni su i
brzina vjetra, trajanje boravka zraka iznad mora, razlika izmedu temperature zraka i morske povrsine te
oceana i atmosfere pruZaju El Nifio i La Nifia — pojave koje mijenjaju raspored topline, vlage, uzlaznih
strujanja i oborina nad golemim podrucjima Tihog oceana.

ZraCne mase stoga nisu staticne i nepromjenjive. One nastaju nad odredenim izvoriStem, putuju,
preoblikuju se i pritom odreduju osnovni karakter vremena nad velikim podruc¢jima. U ovom ¢emo ¢lanku
pratiti njihov nastanak, osobine i promjene tijekom premjestanja, s posebnim osvrtom na njihovu
povezanost s oceanima te na ulogu El Nifia i La Nifie.

Gdje nastaju zracne mase?

ZraCna masa ne nastaje u jednom trenutku niti ima oStru granicu poput drZzave na zemljopisnoj karti. Ona
se oblikuje postupno, kada se zrak dovoljno dugo zadrZzava nad velikim i razmjerno jednolikim
podrucjem. Takvo podrucje nazivamo izvoriStem zracne mase. To moZe biti veliko podrucje oceana ili
mora, prostrana ravnica ili stepa, pustinja, podrucje prekriveno snijegom i ledom, velika kopnena povrSina
obrasla Sumom ili veliko jezero.

VaZna su dva uvjeta. Podloga mora biti dovoljno velika i ujednacenih svojstava, a strujanje zraka ne smije
biti previSe jako. Ako se zrak prebrzo premjesta, nema dovoljno vremena poprimiti osobine podloge. Zato
su podrucja visokog tlaka Cesto pogodna za nastanak zracnih masa: spusStanje zraka i slabije horizontalno
strujanje omogucuju mu da se danima zadrZava nad istim podrucjem.

Tijekom toga vremena zrak se zagrijava ili hladi, isuSuje ili vlaZi. Nakon nekoliko dana njegova
temperatura i koli¢ina vodene pare postaju dovoljno ujednacene na velikom podrucju da moZemo govoriti
o zraCnoj masi. U meteoroloskoj literaturi Cesto se navodi razdoblje od pribliZno tri do pet dana kao
vrijeme potrebno da zrak u znatnijoj mjeri poprimi osobine podloge, iako to razdoblje ovisi o uvjetima i
razmjerima podrudja.

ZraCna masa zato nije samo ,,velika kolic¢ina zraka”. To je zrak koji ima relativno ujednacene osobine
temperature i vlage, osobito u horizontalnom smjeru.

Topla, hladna, suha i vlazna

ZraCne mase najceSce opisujemo prema dvjema skupinama osobina. Prva je temperatura, a druga koli¢ina
vlage.

Prema podrucju iz kojega potjecu razlikujemo ekvatorijalne zracne mase, koje su vrlo tople i najcesce
vlaZne; tropske zraCne mase, koje su tople, a ovisno o izvoristu, vlazne ili suhe; polarne zracne mase, koje
su hladne; te arkticke i antarkticke zraCne mase, koje su vrlo hladne.

Prema podlozi iznad koje nastaju govorimo o maritimnim ili oceanskim zra¢nim masama, koje su
uglavnom vlaZne, te kontinentalnim zra¢nim masama, koje su najceSce suSe.

Oznaka ,,polarna” pritom ne znaci nuzno da je zracna masa suha, kao Sto ni ,,tropska” ne znaci uvijek da
je vlazna. Hladan zrak moZe dugo boraviti iznad sjevernog oceana i u donjim slojevima sadrZavati mnogo
vlage. S druge strane, tropski zrak koji nastaje nad pustinjom moZe biti vrlo topao, ali izrazito suh.

Zato meteorolozi pri opisu zraCne mase odvojeno promatraju njezinu temperaturu i vlagu. MoZe postojati,
primjerice, topla polarna zracna masa ako se polarni zrak premjesta prema jo$ hladnijem podrucju. Naziv
zraCne mase opisuje njezine osobine u odnosu na okolinu, a ne samo apsolutnu vrijednost temperature.
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Sto se dogada iznad oceana?

Ocean ima dvostruku ulogu. MoZe grijati ili hladiti zracnu masu, ali joj istodobno moZe dodavati velike
koliCine vodene pare.

Ako hladna zracna masa stigne iznad toplog mora, njezin se najniZi sloj zagrijava odozdo. Zagrijani zrak
postaje laksi i poCinje se dizati. U atmosferi se tada povecava nestabilnost, stvaraju se uzlazna strujanja, a
uz dovoljno vlage mogu nastati oblaci i pljuskovi.

Istodobno s povrSine mora dolazi do isparavanja. Vodena para ulazi u najniZi sloj atmosfere, a turbulentno
mijeSanje prenosi vlagu prema viSim slojevima. Tako hladna i suha kontinentalna zracna masa na putu
preko mora moZe postupno postati toplija i vlaznija. Ako je razlika izmedu temperature mora i
temperature zraka velika, promjena moZe biti vrlo brza.

Suprotan je slucaj kada topla i vlazna zracna masa prijede iznad hladnog mora. Tada se hladi odozdo.
Donji sloj postaje stabilniji, razvoj snazne konvekcije je oteZan, a mogu nastati niska slojevita naoblaka,
magla ili stratokumulusi. Zrak i dalje moZe sadrZavati mnogo vodene pare, ali ona ne mora nuzno dovesti
do snaznih pljuskova.

Ovo je vazna razlika: kolicina vlage sama po sebi nije dovoljna za nastanak snaZzne naoblake. Potrebno je i
dizanje zraka, odnosno mehanizam koji ¢e vodenu paru prenijeti u viSe i hladnije slojeve atmosfere.

Maritimna zra¢na masa zato nije nepromjenjiva. Ona moZe biti vlaZna, ali stabilna ili nestabilna, ovisno o
tome je li podloga ispod nje toplija ili hladnija. Ocean joj stalno predaje energiju i vlagu, ali nacin na koji
Ce se ta energija osloboditi ovisi o temperaturi mora, temperaturi zraka i vertikalnoj gradi atmosfere.

Kako se zracna masa mijenja tijekom premjesStanja?

ZraCna masa ne zadrZava nepromijenjene osobine tijekom cijeloga svojeg premjeStanja. Nakon napustanja
izvoriSta pocCinje se transformirati pod utjecajem podloge iznad koje prolazi. MozZe se zagrijavati ili
hladiti, povecavati ili gubiti vlagu te postajati stabilnija ili nestabilnija.

Primjer je hladan i suh zrak koji iz unutrasnjosti kontinenta stigne nad Jadran. More je u vecem dijelu
godine toplije od takvoga zraka. Donji se sloj zato zagrijava i vlaZi, a atmosfera postaje nestabilnija.
Rezultat mogu biti pljuskovi, grmljavina i nagla promjena vremena, iako je zracna masa pri polasku bila
suha i stabilna.

Suprotan je slucaj kada topao i vlaZan zrak stigne iznad hladnijega mora. Tada se hladi odozdo, donji sloj
postaje stabilniji, a razvoj snaznih uzlaznih gibanja je oteZan. Umjesto snaznih pljuskova mogu se pojaviti
niska naoblaka, magla ili stratokumulusi.

Zracnu masu zato treba promatrati kao sustav koji se neprestano krece i transformira. Njezino podrijetlo
odreduje pocetne osobine, ali podloga preko koje putuje utjece na njihov daljnji razvoj.

Ocean kao golemi izvor topline i vlage

Oceani pokrivaju najveéi dio Zemljine povrSine i predstavljaju golem spremnik topline. Za razliku od
kopna, voda se sporije zagrijava i hladi, pa more tijekom toploga dijela godine moZe ublaZavati
zagrijavanje zraka, a tijekom hladnoga dijela godine predavati atmosferi toplinu nakupljenu ranije.

PovrSina mora atmosferi predaje energiju na dva glavna nacina. Prvi je neposredno zagrijavanje zraka u

dodiru s povrSinom, a drugi isparavanje. Kada vodena para poslije kondenzira u oblaku, oslobada se
latentna toplina, odnosno ,,skrivena” energija koja moze dodatno potaknuti uzlazna gibanja.
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Upravo zbog toga topli oceani nisu samo vlazne povrSine. Oni su i podrucja na kojima se u atmosferu
moZe osloboditi velika koli¢ina energije. Ako se istodobno pojavi mehanizam dizanja zraka, primjerice
pribliZzavanje fronte, orografsko uzdizanje ili snazna konvergencija pri tlu, vlazna zra¢na masa mozZe
razviti vrlo snaZznu naoblaku i obilne oborine.

Kolic¢ina vodene pare koju zrak moZe sadrZavati snazno ovisi o temperaturi. Topliji zrak moZe sadrZavati
viSe vodene pare nego hladan zrak. Zato zagrijavanje oceana mozZe povecati koli¢inu vlage dostupne
atmosferi, iako stvarni ucinak ovisi o cirkulaciji, vjetru, stabilnosti i rasporedu oborina.

El Niio i La Nina: Kada ocean mijenja zracne mase

Najbolji primjer povezanosti oceana i atmosfere pruza ENSO, odnosno El Nifio — juZna oscilacija. Rijec je
o prirodnom klimatskom sustavu u kojem su promjene temperature povrSine mora u srediSnjem i
isto¢nom ekvatorskom Pacifiku povezane s promjenama atmosferske cirkulacije.

U fazi El Nifa povrSinske vode srediSnjeg i isto¢nog ekvatorskog Pacifika neuobicajeno su tople. Pasati,
koji uobicajeno pusu od istoka prema zapadu, slabe. Toplija voda pomice se prema srediSnjem i istocnom
Pacifiku, gdje se iznad nje pojacavaju isparavanje, uzlazna gibanja te prijenos topline i vlage u atmosferu.

Topla povrSina mora tada djeluje kao veliko podrucje oslobadanja energije. Zrak iznad nje postaje topliji i
vlazniji, a kondenzacija tijekom snazne konvekcije dodatno zagrijava atmosferu. Promjena polozZaja
podrucja najjaceg uzdizanja zraka i oborina mijenja i atmosfersku cirkulaciju izvan tropskog Pacifika.
Zato El Nifio nije samo lokalna pojava: moZe utjecati na raspored tlaka, vjetra, temperature i oborina u
udaljenim dijelovima svijeta.

U fazi La Nifie povrSina srediSnjeg i istocnog ekvatorskog Pacifika neuobicajeno je hladna, a pasati se
pojacavaju. Hladnija voda oteZava snaznu konvekciju iznad tog dijela oceana, dok se toplije povrSinske
vode i glavno podrucje uzdizanja zraka zadrZavaju zapadnije, prema podrucju Indonezije i zapadnog
Pacifika.

To ne znaci da je atmosfera tijekom La Nifie ,,bez vlage”. VlaZan zrak i snazno isparavanje i dalje postoje
nad toplim zapadnim Pacifikom. Mijenja se, medutim, mjesto na kojem se najveca koli¢ina oceanske
topline i vlage predaje atmosferi. Upravo taj pomak mijenja poloZaj tropske konvekcije i velike obrasce
atmosferske cirkulacije.

El Nifio i La Nifia zato ne stvaraju pojedinacnu zra¢nu masu u klasicnom meteoroloSkom smislu. Oni
mijenjaju stanje velikoga oceansko-atmosferskog sustava: temperaturu mora, jac¢inu vjetra, podrucja
isparavanja, uzlazna gibanja i raspored oborina. Time mijenjaju i uvjete u kojima se zra¢ne mase stvaraju i
u kojima se kasnije ponasSaju.

Kopnena zracna masa iz Sibira

Uz vlaZne maritimne zracne mase, koje svoj karakter oblikuju iznad oceana i mora, za vrijeme u
Hrvatskoj osobito su vazne i kontinentalne zracne mase. One nastaju nad velikim kopnenim
prostranstvima, a jedna od najpoznatijih i najizraZenijih jest hladna i suha zracna masa koja se oblikuje
nad unutrasnjoSc¢u Euroazije, osobito nad Sibirom.

Zimi se nad golemim, snijegom prekrivenim podrucjem Sibira i srediSnje Azije zrak snazno hladi pri tlu.
Hladan zrak gusci je i teZi pa se nakuplja nad kopnom. Istodobno se iznad tako hladne podloge razvija
podrucje visokog tlaka — Sibirska anticiklona, odnosno Sibirski maksimum. To nije samo podrucje
poviSenog tlaka na meteoroloskoj karti. Rijec je o velikom spremniku hladnoga i suhog kontinentalnog
zraka koji tijekom hladnoga dijela godine moZe zahvatiti velik dio Euroazije.

Zracna masa koja se oblikuje u takvim uvjetima najceSce je vrlo hladna, suha i stabilna. Na njezinu
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izvoriStu nebo moZe biti vedro, vjetar slab, a no¢no se hladenje dodatno pojacava. Snijeg pri tlu djeluje
kao pokrivac koji sprjeCava zagrijavanje podloge pa se hladan zrak iz dana u dan odrZava i produbljuje.
Tako nastaje svojevrsna ,,zracna pricuva” koja se, uz povoljan raspored tlakova, moZe poceti Siriti prema
zapadu i jugu.

Anticiklona kao pokretac hladnog zraka

Hladni prodori s istoka ne nastaju zato Sto se hladan zrak jednostavno ,,pokrene” iz Sibira. Za njegovo
premjeStanje potreban je odgovarajuci raspored velikih podrucja visokog i niskog tlaka.

Zrak u anticikloni pri tlu struji od njezina srediSta prema rubovima. Na sjevernoj hemisferi, zbog Zemljine
vrtnje, pritom skrec¢e udesno pa se oko podrucja visokog tlaka giba u smjeru kazaljke na satu. Ako se
Sibirska anticiklona proSiri prema zapadu, njezin se greben moZe pruZiti preko istocne Europe. Na
njezinoj zapadnoj ili jugozapadnoj strani tada se uspostavlja strujanje prema nizim geografskim Sirinama i
hladan kontinentalni zrak pocinje prodirati prema srednjoj i jugoisto¢noj Europi.

Istodobno se nad zapadnom ili jugozapadnom Europom moZe nalaziti podrucje niskog tlaka. Razlika tlaka
izmedu anticiklone na istoku i ciklone na zapadu pojacava gradijent tlaka, a time i istocno ili
sjeveroistoCno strujanje. Hladan zrak tada moZe prijeci tisu¢e kilometara, od unutrasnjosti Euroazije do
Balkana i Sredozemlja. U takvim situacijama nad Europom se Cesto uspostavlja izrazit kontrast: dok na
zapadu pristiZe blag i vlaZzan oceanski zrak, na istoku i jugoistoku kontinenta Siri se hladan i suh zrak sa
sjeveroistoka.

Takav prodor nije nuzno povezan s frontom. MoZe se odvijati i unutar razmjerno stabilnog
anticiklonalnog polja, osobito kada se hladna zracna masa prelijeva preko nizina istocne Europe prema
Balkanu. Upravo ¢emo nagle prodore hladnoga zraka sa sjevera, koji Cesto slijede nakon prolaska hladne
fronte, ostaviti za poglavlje o frontama. Ovdje je rije¢ o drugom mehanizmu — postupnom ili ubrzanom
dotoku kontinentalnoga zraka s istoka i sjeveroistoka u sklopu velikih anticiklonalnih strujanja.

Kako sibirski zrak stize do Hrvatske?

Put prema Hrvatskoj najCeSce vodi preko prostranih nizina istocne Europe. Hladna zracna masa pritom ne
mora sti¢i izravno iz najudaljenijeg dijela Sibira. Dok se premjeSta preko Rusije, Ukrajine, Madarske i
drugih kontinentalnih podrucja, zadrZava osnovne osobine hladnoga kontinentalnog zraka — nisku
temperaturu i malu koli¢inu vodene pare — iako se postupno moZe modificirati.

Kada takav zrak stigne do nasih krajeva, vrijeme Cesto obiljeZavaju vedro ili preteZno vedro nebo, vrlo
niska temperatura, osobito nocu i ujutro, mala kolic¢ina vlage u zraku, dobra vidljivost, slab ili umjeren
vjetar u unutrasnjosti, jaka temperaturna inverzija, mraz i izraZeno hladenje tla.

U pocetku takav prodor moZe donijeti vrlo suho i stabilno vrijeme. Ako je tlo prekriveno snijegom, no¢no
se hladenje dodatno pojacCava, a temperatura pri tlu moZe biti mnogo niZa nego nekoliko stotina metara
iznad zemlje. U kotlinama i nizinama hladan se zrak tada nakuplja poput vode u udolini. To je primjer
hladnog jezera zraka pri tlu, dok se iznad njega moZe nalaziti osjetno topliji zrak.

Na Jadranu se slika brzo mijenja. Hladan kontinentalni zrak prelaskom preko toplijeg mora pocinje
primati toplinu i vodenu paru. Donji se sloj zagrijava odozdo, povecava se nestabilnost, a nad morem se
moZe razviti konvektivna naoblaka. Uz obalu i preko planinskih prijevoja strujanje se ubrzava pa se
hladna kontinentalna zra¢na masa na Jadranu cesto ocituje kao jaka bura. U tom slucaju zrak koji je nad
kopnom bio vrlo suh, vedar i stabilan nad morem moZe poceti stvarati oblake i lokalne pljuskove.

Zimi i ljeti
Sibirska zra¢na masa najizraZenija je zimi jer su tada kopno Euroazije i snijegom pokrivene povrSine
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najhladniji, a Sibirska anticiklona najceSce najjaca. Ipak, i u drugim dijelovima godine nad velikim
kopnenim podrucjima mogu nastati hladne kontinentalne zracne mase, osobito nakon snaznoga
radijacijskog hladenja ili prodora sjevernoga zraka u unutrasnjost kontinenta.

Ljeti se utjecaj sibirskoga zraka u Hrvatskoj moZe osjetiti rjede i obicno krace. Tada je kopno mnogo
toplije, dani su dulji, a Suncevo zraCenje brzo mijenja osobine zrac¢ne mase. Ipak, ako se nad
sjeveroistocnom Europom zadrZi opseZzna anticiklona, a strujanje se usmjeri prema jugu, do naSih krajeva
moZe stic¢i relativno hladan i suh kontinentalni zrak. U usporedbi s prethodno zagrijanim i vlaZznim zrakom
takav prodor donosi zamjetno osvjeZenje.

Ljetna kontinentalna zraCna masa pritom ne mora biti jednako hladna kao zimi. Njezina se ,,hladnoc¢a”
odreduje u odnosu na zrak koji je prethodno boravio nad nasSim podrucjem. Zrak koji je apsolutno
umjeren, ali znatno hladniji od dotadaSnjega vruceg i sparnog zraka, moZe donijeti snaZzan pad
temperature i osjecaj naglog prodora hladnoce.

Od suhog zraka do oborina

Hladna kontinentalna zra¢na masa u izvoristu je najceSc¢e suha. No njezin dolazak nad toplije more moZe
pokrenuti sasvim drukcije vremenske procese. Isparavanje s morske povrsine povecava koli¢inu vodene
pare u najniZzem sloju, dok toplina mora potice dizanje zraka.

Ako je zrak u viSim slojevima dovoljno hladan, vertikalna razlika temperature postaje velika i atmosfera
se destabilizira. Tada se mogu razviti oblaci vertikalnog razvoja, pljuskovi pa i grmljavina. Nad Jadranom
taj proces moZe biti izraZeniji kada hladan istocni ili sjeveroistocni zrak prijede preko razmjerno toploga
mora.

Zato ista zrac¢na masa moZe u razli¢itim dijelovima svojega puta donositi razli¢ito vrijeme. Nad snijegom
pokrivenim Sibirom povezana je s vedrinom i vrlo suhim hladnim zrakom. Nad isto¢noeuropskim
ravnicama moZe donositi hladno i stabilno vrijeme, dok nad Jadranom, nakon primanja topline i vlage,
moZe sudjelovati u razvoju oblaka, pljuskova i snaznoga vjetra.

Sibirska zracna masa tako je dobar primjer da karakter vremena ne ovisi samo o podrijetlu zraka. Vazno je
i preko kakve podloge zrak putuje, koliko se dugo nad njom zadrZava te u kakvom se rasporedu visokog i
niskog tlaka premjesta.

Z.asto su zracne mase vazne?

Zrac¢na masa Cesto odreduje osnovni karakter vremena nad velikim podru¢jem. Ona nam pomaze
razumjeti zasto je neki dan suh i vedar, drugi sparan i nestabilan, a tre¢i obiljeZen dugotrajnom kiSom ili
naglim zahladenjem.

Ipak, sama zra¢na masa nije dovoljna za potpunu prognozu. Vazno je znati odakle je stigla, koliko se dugo
zadrZavala nad izvoriStem, preko kakve je podloge putovala, je li se putem grijala ili hladila, koliko je
vlage primila ili izgubila te postoji li mehanizam koji ¢e pokrenuti dizanje zraka.

Kada se zracna masa premjesta iznad drugacije podloge, postupno se mijenja. Kada se dvije razlicite
zraCne mase pribliZe, nastaje podrucje nagle promjene njihovih osobina. Upravo ¢emo tom podrucju —
frontama i procesima koji se uz njih odvijaju — posvetiti sljedeci ¢lanak.
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