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ANALIZA OLUJNIH NEPOGODA U ALPEX PERIODU

SAJETAK: U radu su obradjene tri razli&ite vremenske situacije
prema metodologiji mezoanalize radarskih mjerenja Cadiéa i Livpoviéaka.
Prikazana je analiza dnevmih kolidina oborima prikupljenih na mre# hidro-
meteoroloskih stanica. Za podrobnije upoznavanje vertikalne strukture
atmosfere i mehaniZma stvaranja olujnih procesa primjenjena je Durran -
Klempova metoda izracdunavanja Brunt - Vaisala frekvencija. Razmatrano je
i vertikalno polje vjetra te vertikalna distribucija vlage. Promatrane
vremenske situacije bile su praéene pojavama: grmljavine, pljuska kiSe, fucou,
Jakim vjetrom, a 31. srpnja i pojavom pijavice (tornada) nad podrudjem
Petrinje.

1. UVOD

Analiza vremenskih fenomena upotrebom radara, satelita i guste
mreZe motriteljskih stanica doprinosi boljem upoznavanju i razumijevanju
interakeije maso i meso procesa ( Fujita, 1981 ). Razmatrajuéi tu
interakciju Lilly ( 1976 ) postavlja dva fundamentalna pitanja:

- koji najvazniji éinioci sinopticke i mezo skale . uvje~
tuju razvoj i advekciju olujno grmljavinske nepogode ?
- koji procesi prethode pojavi tornada i orkanskih vjetrova povezanih
uz sisteme meso razmjera ?
Odgovor na oba pitanja mogude je dobiti jedino na osnovi vrlo guste
mre ¥e motriteljskih stanica uz primjenu suvremenih tehnidékih sredstava.
Postojanje mreZe radara i motriteljskih stanica na podruéju sjeverozapad-
ne Hrvatske omogucuje analizu procesa meso skale i njihovo povezivanje
5 procesima maso i miso skale.

Utjecaj orografije na premjestanje olujnih obladénih stanieca
na podruéju Hrvatske prikazan je u radovima Gele ( 1976 ),Ca&iéa i Lipov-
S¢aka (1982). Jurdec (1982) je ispitivala orografske efekte na raspodjelu
konvektivne oborine pod odredjenim uvjetima stabilnosti. Cadié i Jurdec



(1983) su prikazali utjecaj termodinamidke strukture atmosfere na kara-
kteristike olujnih procesa pod utjecajem Medvednice. éapka i Lipovséak
(1978) su prikazali vezu termodinamidke strukture atmosfere i prognoze
olujno grmljavinskih procesa te analizirali dnevme hodove grmljavine na
podrué¢ju sjeverozapadne Hrvatske. Lipov#éak i Matvijev (1981) su uspore-
dili osobine olujnih oblaka sa podruéja Istre i sjeverozapadne Hrvatske,
a Calié i Lipovséak (1983) su prikazali statistidke karakteristike radar-
skih parametara oblaka u kontinentalnom dijelu Hrvatske. Cadié i Lipov-
Séak (1982) su predlo#ili metodu izrade meso analize kompozitne radarske
slike.

Ovaj rad je nastavak proudavanja procesa meso razmjera. Prikaza{
na je analiza tri razlidite oluje nad podrudjem sjeverozzpadne Hrvatske |
u ALPEX periodu 1982. godine. Analizirane su situacije od 29. lipnja,

25. srpaja i 31. srpnja. KoriSteni su podsci radarskih mjerenja radarima
3MK7 i WSR 74C i S, aeroloski podaci Opservatorija Zagreb - Maksimir, po-
daci mreZe kiSomjernih, klimatolosSkih i glavnih meteorolosSkih stanica,
podaci mreZe lansirnih stanica poligona obrane od tuEe; satelitske snimke

cirkumpolarnog satelita NOAA 7.

U radu su prikazani rezultati proradunz faktora nestabilnosti
( Brunt - Vaisala frekvencije ) primjenom metode Durrana i Klempa (1982).

2e OLUJNO NEVRIJEME 25. SRPHJA

2.1+ Vremenska situacija

Analiza maso vremenske situacije ukazuje na vostojanje bezgra-
dijentnog polja sniZenog tlaka nad podrudjem Jugoslavije, slika 1.

Centar prizemne ciklone od 1010 mbar nalazi se nad podrudjem isto&ne
Srbije i Bugarske. Podrudje sjeverozapadne Evrope nalazi se pod utjecajem
grebena visokog tlaka sa sredistem nad Irskom. Analiza karata AT 850, 700
i 500 mbar ukazuje na rostojanje visinske ciklone iznad sjeverne Italije,
sjevernog Jadranma i zjeverozapadnih krajeva Jygoslavije.

Prema sonda#l aerolofke opservatorije Zagreb Maksimdir u 12 GMT
visinsko strujanje je slabo, srednja brzina vjetra u sloju od tla do
tropopauze (koja je na visimi 11175 m)iznosi 5.9 m/s. 0d tla do visine
4603 m smicanje vjetra je ciklonalno, kao i u sloju od 5854 m do visine
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Slika 1. Sinoptidka situacija nad podrudjem Evrope 25.7.1982. u 12 GMT

tropopauze. Sloj od 4603 do 5854 m karakteriziran je anticiklonalnim
smicanjem. Po iznosu smicanje je najjace u sloju 904 do 2403 m, uz sekun-
darni maksimum u sloju 6457 do 9532 m, tabela 1,

= ULAZNI PO D AS 1 1ZVEDENI OSHOYHI FODACI
z p T Muw YJIETAR Muws = Es Theta Thetae
Wy FF

cmY» <mb? Col ¥ grlkgiim’s¥degd| <glkaXmb? <mb> <o) (o)

128y 9879 173 Ll - m i 20 j2,6 ¥8.6 19.8 17.3 99.9

Zea, 71,0 28 EE,1 4.0 20 19.5 20,0 23.5 22.6 00,4

204, 912.0 186 7.4 9.4 10 15.0 10.7 21,94 26.4 48.5
2409, . TEIN B4 f.4 B2 262 7:9 9.5 92,6 2P ¥}
2210, ?v26.0 4.5 S.2 3.6 230 o3 B0 B4 JLt 47,)
105, w009 2.0 B A6 21 6.3 6.6 7.1 321.9 49,6
603, B80.0. -6.2 g ED " 18R 4.2 2.2 2.9 38.7 46.7
Berde - Dedul - =11 0r gl Se.7 182 3.2 2.6 2.6 42.3 32.5
5254, 49%2.0 -13.0 HE B 2.4 B 1,9 #2.7 85,3
6487, 455.0 ~-18,0 1,7 4.3 186 2,8 1.2 1.5 -46.3 9DL.2
3532, 2%6.0 -40.0 2 8.2 128 v 4 o 1 2 569 B7.°¢
i1l en, 2310 =537 AR e e o 1 .0 .0 60,3 60.3
12284, 192.0 =46.0 B3 - 189 '3 0 e BT 906

Tabela 1. Prikaz ulazrih podataka 1 _izvedenih ospovnih podataka
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Tabelom 1. su prikazane i vrijednosti visina znaéajnih nivoa (z), tlaka
(FF)

vjetra, kao i izradunate vrijednosti omjera mijeSanja u zasiéenom zraku

(p), temper:ture (T), omjera mijesSanja (Mv), brzine (VV) i smjera

(Mvs), parciajlnog tlaka vodene -are (e), parcijalnog tlaka zasiéene
vodene pare (Es) te potencialne temperature nezasiéenog i zasicéenog zra-
ka ( Theta i Thetae ).

Tabelom 2. prikazani su ( za znaéajne slojeve ) vertikalni
gradijenti temperature, votencijalne temper=ture u nezasiéenom (DT/Dz,
DTh/Dz) i zasiéenom zraku (GAMAm, DThe/Dz), kao i gradijent omjera mije-
Sanja u zasiéenom zrzku (DMvs/Dz). Takodjer su prikazani i srednjaci vek-
tora vjetra kao i smicanje smjera vjetra visinom.
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Tabela 2. Prikaz vertikalnih gradijenata temperature, potencijalne
temperature 1 omjéra mjesanja u nezasicemnom, odnosno
zasicenom zraku - te srednjaka vektora wjetra 1 smicanja

vietra po smjeruy,

Maksimir, za sondazu 235, 7.

1382,

slojeve do pryog znacajnog nivoa iznad

Analiza stabilnosti ( tabela 3.) ukazuje

znafajnih slojeva trovosfere za sludaj nezasidéenog

na osnovl podataka Opservatorije Zagreb-
u 13 SEY,

zZa znacajne
f2000 metara,

na stzbilnost svih
zraks (N> 0), dok

se u sluéaju zasiéene atmosfere u donjoj tro-osferi nzizmjenidno n»nojavlju-

ju stabilni i nestabilni slojevi (Nee

Vaisala frekvenciju u nezasicenom, a N92
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u zasiéenom zraku.

Z 0% N> predstavlja Brunt -

Izradunate
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vrijednosti N° i pe? ukazuju na moguénost rojave nestabilnosti, pa tako

i <onvexcije, u sluéaju zasiéenja koje o-isi

¢ fluktu=mciji vodene pare




Slika 2. Satelitska slika vremenske situacije nad podrucjem Evrope 25.7.
1982.(Berliner Vetterkarte,1982)

bile slabo pokretne. Srednji smjer gibanja bio je iz azimuta 238 stupnjeva,
dok je srednje troposfersko strujanje bilo iz smjera 228 stupnjeva - 8to
ukazujena skretanje oblaka u desno. Prema klasifikaciji ( Atkinson, 1981)
skretanje u desno od srednjerg tronosferskog strujanja ukazuje na Zestoku
oluju. Srednja brzina je iznosila 5.2 m/s, Sto se noklapa s=2 srednjom br-

zinom vjetra u troposferi.

Tabela 4. prikazuje karakteristike premjeStanja obladénih stanica
du? trajektorija. Obla¢na stenica na stazi IX pvremjeSta se najvelom brzi-
nom 9.17 m/s. Srednje vrijeme radarskos praéenjz pojedine stanice iznosi-
lo je 57 minuta. Zbog kvazistacionarnosti oblaénih stanica, nije bilo moru-
¢e izraditi jasnu kartu izohrona premjeStanja te*iSta oblacdnih stanica.
Karakteristike radarske slike su nakurine (cluster) obladnih stenica, §to
Je u sxladu 1 sa satelitskom slikom. I'rema kKlasifikaciii WNMO (1981) nave-

dene ksrakteristike oblaénih st-nica suseriraju postojanje jednost=nicénih
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Cb-a u raznim fazama razvojae.

R.Br. VRIJEME Dt SMJER BRZINA
( GMT ) (min) (deg) ( m/s )
I 9.20 - 9.52 32 136 3.89
1 9.48 - 11.15 87 214 2.78
III 10,05 = 12:04 119 204 Lo17
IV 10.28 + 11.48 80 219 6.94
¥ 10.29 -~ 11.26 57 188 6439
Y 11,05 - 11.57 52 335. 3.61
VIZ ' 12.00 - 12.97 17 , 328 3.89
VIII 12.06 - 13.18 72 | 296 g bobl
IX 12.12 - 12.31 19 245 9.17
X 13.58 - 14.52 54 216 6.39

Tabela 4. Prikaz karakteristika premjeStanja oblaénih stanica 25.7.1982.
na podruéju sjeverozapadne Hrvatske.

2.3, Analiza oborine

Analiza izohijeta ukazuje na postojanje izrazitih zona maksimu-
ma oborime koje se podudaraju s trajektorijama radarskih odraza. Slika .
prikazuje izohijete nadopunjene podacima o pojavi tuée i krupe dobiventh
s mrese lansirnih i kiSomjernih stanica, i trajektorije rremjeStanja obla-
¢nih stanica. Analizom izohijeta i trajektorija oblacnih stanica mo?Ze
se zakljuditi da je maksimum oborine od 108 mm vezan uz oblacne stanice
na stazi VI i VIII. Karzkteristika nremjeStanja stanica na stazama VI,
VII i VIII je veliko odstupanje od srednjeg troposferskog strujanja, Sto
je znadajka super stanica. Prema izvjeStajima lansirnih stanic- koje se
nalaze desno od smjera premjestanja olujnih oblacnih stanica staza VI 1
VIII, opafena je tuda veliline zrma od 9 do 20 mm. Drugi maksimum,?71 mm,

oborine povezan je s premjeStanjem oblacne stanice na stazi IV.
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Slika 3. Izohijete i trajektorije obladnih stanica 25. 7. 1982.

3. ZAKLJUCAK

Primjena metode mesoanalize na radarska mjerenja u slucaju
slabo pokretne frontalne zone povezano je s potesSkolom egzaktnog odre-
djivanja trajektorija i izohrona olujnih oblaénih stanica. Nakupine
oblaénih stanica ne rokazuju izrazitu zakonitost u premjeStanju. Prisut-
na je pojava kvazistacionarnosti, od koje se jedino r-zlikuju oblacne
stanice iz kojih je zabiljeleno pad=nje tuce. Koliéina oborine poveza-
na uz sl=bo pokretnu zonu nestabilnosti je'ekscesna u usporedbi s vise-
godisnjim mjesecnim srednjakom za stanice sjeverozapadne Hrvatske.
Karakter_sticns je stabilnost nezasiéene atmosfere du? cijele trovos-
fere te izmjena stabilnih i nestabilnih slojeva za sluéaj zasicenog

zrgka u donjoj trowveosferi. To ukrzuje na mosucéu nojavu konvekci je na
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lokalitetima gdje je nastupilo zasicenje, Sto se nodudara & pojavom
nakuvina obladnih stanics. Smicanje vjetra visinom ukazuje na postojanje

konvergentnog polj= u donjoj tropesferi.
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