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1. STATISTIEKA ANALIZA OLUJNE BURE U
RAZDOBIJU t9E7-1993

1.1. I.,rvOD

Detaljna statistidka analiza olujne bure na sjever-
nom Jadranu (Bajid, 1989), prema podacima stanica
Senj (1957-1986), omi5alj (1979-1986) i Pula
(1975-1986) ) te na srednjem i juZnom Jadranu
(VudetiC, 1991; Benkovid, 1990) prema podacima Spli-

uDrc 551.550.4
551.509.3

Strudni rad

ra (1958-1987), Dubrovnika Grada (1956-1964), i
Dubrovnika eilipa (1975-1988) pokazala je da su ra-
zlike u destini i trajanju bure duZ jadranske obale mno-
go izrazitije od razlika u jadini.

B. MakjaniC proveo je analizu destina i prostorne
povezanosti glavnih vjetrova za 13 postaja na Jadranu
i pokazao da se po broju termina s burom Split nalazi
na drugom mjestu, odmah iza Senja. U 30-godi5njem
razdoblju ukupan broj dana s olujnom burom u Splitu
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Saielak - U prvom je dijelu rada analizirana destina pojave olujne bure u periodu 1g87-1gg3. na osnovu
postojedih podataka s pet postaja duZ jadranske obale. U razmatranom periodu najvi5e je olujnih bura
zabiljeZeno u Splitu, dok su u Senju olujne bure, za razliku od prethodnoga 30-godi5njega perioda, bile rijetke.
Iako se olujna bura obidnojavlja zimi, u proteklom se razdoblju u Splitu u 30% sludajeva pojavila u proljetnom,
a dva pula u Uetnom periodu. Najvede vrijednosti srednjih satnih brzina izmjerene su u Splitu i apsolutni
maksimum bio je24.7 ms-r , a najve6i maksimalni satni udari bili su u Senju, s apsolutnim maksimumom od 47.6
ms-t. Olujna je bura u Senju puhala najdulje 21 sat, u Splitu 17, a u Dubrovniku 20 sati. U drugom je dijelu rada
detaljno analizirana situacija s olujnom burom 30.1-1.2.1987. Pritom su kori5teni vertikalni profili i vremenski
vertikalni presjeci, dobiveni izentropskim dijagnostidkim modelom visoke rezolucije. Analizom sinoptidkih
karata i vertikalnih presjeka zakljudenoje daje olujna bura u Dubrovniku, kao posljedica prolaska hladne fronte,
kratkotrajna, dok se olujna bura u Senju razvila uspostavljanjem postfrontalne situacije s inverzijom,
karakteristidne za nastanak i odrZanje dugotrajne bure na toj lokaciji.

Kljudne rijeCi: olujna bura, vjetar na Jadranu.

Abslract - In the first part of this paper severe Adriatic bora storms are analysed using the available data from
five s.tations along the Adriatic coast, in the period 1987-1993. The most severe bora storms were registered in
Split, while, in contrast to the previous 30-year period, severe bora in Senj was rare.The highest hourly wind
speed was registred in Split, with an absolute maximum of 24.7 ms-l, and the strongest hourly gusts occured in
Senj, with an absolute maximum of 47.6 ms-1 . The longest severe storm duration was 21 hours-in Senj, with 1.7
and 20 hours in Split and Dubrovnik, respectively. In the second part of the paper, a severe bora case on 31
January-1 February is analysed in more details. Vertical profiles and vertical time cross-sections are presented,
using a high resolution isentropic diagnostic model. The synoptic and vertical lime cross-section analyses show
that the bora appearence in Dubrovnik was connected with the passage of a cold front, while the long bora in
Senj was the result of a postfrontal situation with inversion capping the bora layer, which is characteiistic for
the onset and maintenance of longJasting bora at this location.

Kq word ind* severe bora storm, Adtiatic wind.



Flrvatski meteoroloski dasopis, 29, 7994.

je detiri puta manji nego u Senju (147 naspram 605

dana), dok na ostalim promatranim lokacijama olujna
bura nije tako desta pojava. Iako je olujna bura u Senju

prosjedno deSda, jaea i trajanja duljega od bure na

juZnom Jadranu, u nekim situacijama na okolnim sta-

nicama mogu biti registrirane maksimalne brzine vje-

tra ve1e nego u Senju, s obzirom na to da Senj nije

reprezentativan za Sire podrudje sjevernoga Jadrana.

Analize su pokazale da se udestalost i trajanje olujne
bure smanjuju iduii od sjevera prema jugu, kao i udal-
javanjem od Dinarida (BajiC, 1989). Makjaniieva ana-

liza prostorne korelacije pojave bure duZ obale poka-

zvje da kada bura puse u Splitu, vjerojatnost njene
pojave u Senju iznosi 747o, odno;no u Dubrovniku
50%. Nasuprot tome, vjerojatnost pojave bure na bilo
kojoj stanici, kad bura puSe u Senju, manja je od50%-
Istovremeno je povezanost pojave bure u Splitu i Du-
brovniku jada nego u Splitu i Scnju.

Gornje analize uglavnom obuhvadaju razdoblje do

1986. godine; cilj je ovoga rada dopuniti postojeiu
statistiku podacima iz perioda 1987-1993. Oni su po-

sebno potrebni za daljnja istraZivanja o povezanosti

bure u lokalnim razmjerima sa sinoptidkom situacijom
i utjecajem Alpa na modifikaciju strujanja u mezo-

razmjerima.
Na kraju je dan primjer jedne situacije s burom' dija

je sinoptidka situacija uzrokovala olujnu buru na sje-

vernom i juZnom Jadranu. Usporeduju se karakteristi-
ke bure na sjevernom, srednjem i juZnom Jadranu u
odnosu na razvoj sinoptidke situacije i promjene verti-
kalne strukture atmosferc u navjetrini, prema visin-

skim podacima sondaZne stanicc Zagreb Maksimir.

1.2. OPEE KARAKTERISTIKE PROMATRANOG
PERIODA

Promatrani su sludajevi olujne bure prema podaci-

ma stanica Senj, Pula, Omi5alj, Dubrovnik Cilipi i Split

Marjan. Olujna bura definirana je kao vjetar iz smjera
(0-90), sa srednjom satnom brzinomvedom ilijedna-
kom 17.2 ms-1 .

Rezultati prikazani u tablici 1 pokazuju datum, tra-
janje, maksimalnu srednju satnu brzinu i maksimalne
udare olujne burezaizabrane stanice. U zagradama su

date vrijednosti maksimalnih srednjih satnih brzina i
udara vjetra u Senju u sludajcvima kada je olujna bura
puhala u Splitu i Dubrovniku.

a) Senj

U sludaju stanice Senj, posljednje se godine poja-

vljuju s nepotpunim, nehomogenim i problematidnim
podacima. Naime, R-Fuessov elektridni anemograt
koji je 1.10.i981. montiran na novoj lokaciji, zamijenio
mehanidki R-Fuessov anemograf, prestao je s radom
I.2.1992. Gotovo dva mjeseca poslije, 25.3.1992' po'
stavljen je anemograf mikro M3, diji desti prekidi u

radu uzrokuju velike praznine u podacima. To se,

naZalost, zna dogoditi upravo za vrijeme jakih bura.

Tako, pored ostaloga, nema podataka za studeni, ni za

pola sijednja i prosinca 1993. Podaci o vjetru za 1992-i

1993. dielomidno su pregledani u izvornom obliku de-

setminutnih srednjaka, dijim se usrednjavanjem dobi-
jaju sreclnje satne vrijednosti.

U razdoblju 1987-1993, a na osnovu dostupnih po-

dataka, olujna je bura u Senju zabiljeZena sedam puta.

To je znatno manje od prethodnoga perioda (434 si-

tuacUe s olujnom burom u 30-godi5njem razdoblju
1957-I986,Bajii, 1989). Najjade i najduZe olujne bure

bile su Sezdesetih godina, kada im je broj prelazio 30 u

godini, s trajanjem preko pet dana. Najdulje trajanje
olujne bure u zadnjem periodu iznosi 21 sat (od dega

neprekidno 12 sati) u situaciji 30.I-2.2.1987. Jedina

situacija s ljetnom olujnom burom, dija je relativna
destina broja dana samo 0.2% (BaJie, 1989), zabi-

ljeZena je 4.8. 1988. To je ujedno i jedina olujna bura te

godine. Niti jedna olujna bura nije zabiljeZena 1990,

I992i l993,kako nije bilo u prethodnom 3O-godi5njem

razdoblju, ali treba uzeti u obzir da zbog pomanjkanja

i nekvalitete podataka, ta informacija ne mora biti
potpuno todna.T-avrijeme jakih olujnih bura u Dalma-
ciji posljednjih godina, srednje satne brzine bure u
Sinp nisu postizale olujnu jadinu od 17.2 ms-1 , iako su

maksimalni udari dostizali i40 ms-1 (tablica 1). Na slici

1 prikazan je dijagram 37-godi5njega broja situacija s

olujnom burom i godiSnjega maksimalnoga broja sati s

olujnom burom (u jednoj situaciji), uz napomenu da je

olujna bura u periodu 1957-1986 (Bajii, 19E.) defini-

rana s v > 17.0 ms-1. Vidi se da je olujna bura u Senju

posljednjih godina rjeda i kraia. Dok su maksimalni

udari bure u prethodnom 30-godiSnjem razdoblju
presli 40 ms-l u samo 11 situacija (Bajid' 1989), iz
tablice 1 vidi se da je u 6 situacija (od ukupno sedam)

maksimalan udar bio vedi od 40 ms-1, odnosno u 4

sludaja veii od 45 ms-1.

b) Pula i Omi5alj

U periodu 1987-1989. u Puli i Omi5lju nije zabil-
jeZena pojava olujne bure; za vrijeme olujnih bura u

Senju, intenzitet bure u Puli i OmiSlju nije dostizao

olujnu jadinu od L7.2 ms'r. 7a posljednje 4 godine

(1990-1993) satne vrijednosti brzine vjetra u Puli nisu

dostupne. Na postaji Omi5alj do studenoga 1990- ntje

zablljeiena pojava olujne bure, nakon toga nema po-
dataka o satnim vrijednostima, a za posljednje tri godi-
ne (1991-1993) opaZanja nisu obavljana. U prethod-

nom osmogodi5njem periodu (1979-1986) u Omi5lju
je registrirano 10 sludajeva olujne bure, u usporedbi s

41 sludajem u Senju u istom periodu, a u Pulije olujna
bura bila jod rjeda: u l2-godiSnjem periodu
(1975-1936) registrirana su samo 3 sludaja ptemaT4
olujne bure u Senju u istom razdoblju (Bajii, 1989), a

maksimalan satni udar bure nijednom nije pre5ao 35

ms-1.
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Tablica 1. Statistieki pregled olujne bure u Senju, Splitu i Dubrovniku u periodu 1987-1993. Prikazani su datum,
maksimalna srednja satna brzina (v"), maksimalna vrijednost maksimalnog satnog udara (vn), i trajanje (Q olujne
bure u pojedinoj situaciji. Brojevi u zagradama oznadavaju odgovarajude vrijednosti bure u Senju u sludajevima
kada je olujna bura zabiljeZena u Splitu i Dubrovniku.

Table 1. Severe bora situations in Senj, Split and Dubrovnik during the period 1987-1993. Date, maximum mean
hourly wind speed (vs), maximum hourly gust (v.) and duration (t) of bora in each severe bora storm situation
are presented. The numbers in brackets show the bora values in Senj in cases when severe bora was registered in
Split and Dubrovnik.

SPLIT SENJ DUBROVNIK

67

godina datum t % vm vmV"vm%
year date hrs date m/s date

t987 23-24.2. 4
3-4.3. 3

21.tt. 11

1988 7-9.3. t7
1.4.4. 3

8-r0.12. 10

16-17.12.2
20-2t. t2. 3

1989 22-4.3. 5

6-7.5. 3

28-29.8. 1

23.11. 2

1990 7.4. 4
6-12. 4

199t 6-7.12. 6

20.12- 7

25.. 12. 2

1992 27-29.12. t5

t993 22-23.2. 16

26-29.3. 13

6-',1.7. 6

20.6 36.2
19.5 35.9
24.7 43.2

4r.4

35.9

36.6

It-14. t.
30. r.-1.2.
(23-24.2)
(3-4.3.)
(21. r1..)

(3-4. 1.)

4.8.
(6-e.3.)
(14.4.)

(8-10. 12 )
(ts-17. t2)
(20-21.12.)

23-26.1.
t.12.

(23-24.3.)
(28-2e.8.)
(23.11.)

(27-28.2)
(7 -10. 4.)

(6.12)
6.2.

24. tt.
(6-7. r2.)
(20.12)

(24-2s.12.)
(2s. 12.)
(31. r2.)

(22-23.2.)
(2s-2e.3.)

3 20.3 46.9

21 21.3 47.0

(10.3) (33.0)
(16.1) (43.0)

(3s.4)
(11..4) (33.1)

4 r8.4 43.0
(11.e) (31.0)

(41.s)
(8.7) (30.8)

(12.7) (40.6)

(10.0) (32.s)
I 19.2 47.6

2 19.7 45.0
(t3.4) (33.3)

(11.e) (2e.0)
(11.3) (34.2)

(13.4) (33.3)
(11.e) (2e.0)

(11.3) (34.2)
8 21.2 47.0
2 18.3 39.0

(5.8) (20.2)

(8.4) (24.0)

(8.4) (2s.6)
(1s.0) (30.3)

(16.6) (2e.8)
(6.e) (1e.8)

(1s.0) (30.3)

18.0 36.6
18.4 3I.4
r9.2 34.0
zt.4 41.2

t7.2 n.3
18.0 30.4

18.6 37.1
79.9 44.3

209 33.1

t7.9 32.6
20.5 35.9

77.4 35.1

t7.9 33.r

20.9 39.2
2I.6 41.0
18.0 32.6

t8.2 34.4

18.2 30.0
22.3 37.9

I9.4 37.1.

22.8 42.8
t7.9 38.5

3-4. t.
30.1.

23-U.2.
3-4.3.
I7. 1.t.

20-22.11.
9-t0. 12.

t5-t7.72.

23-24.3.
7. 5.

5 1.8.2 43.2

2 17.5 43.2

J

,
9

20

1

J

8

-l

?4.2. 1 18.3 4t.2

'n.8
22.5
21.2



68 Hrvatski meteorolo5ki dasopis, 29, 1994.

Slika 1. Visegodisnji hod broja situacija i maksimalnoga trajanja olujne bure u jednoj situaciji u periodu
7957-1993. u Senju.

Figure 1. The number of situations and the maximum duration od severe bora (in one situation) in Senj during
the period 1957-1993.

Slika 2. Vi5egodiSnji hod broja situacija i ukupnoga trajanja oluine bure tokom godine, u periodu t975-1990.
za postaju Dubrovnik CiliPi.

Figure 2. The number of situations and the total annual duration of severe bora in Dubrovnik eilipi during the
period 1975-1990.

N - broi situacija

Tmax - maksimalm tnjanje

c) Dubrovnik

U periodu tg87-l9g} u Dubrovniku (eilipi) zabil-

jeZeno je 11 situacija s olujnom burom (tablica 1),

gotovo sve u hladnom dijelu godine, Sto je karakteri-

stidno za Dubrovnik (Benkovi6, 1990), ali i buru

opdenito. Pojava olujne bure u svibnju 1989.jedinaje

takva pojava u l5-godisnjem razdoblju (1975-1990).
Olujnu jadinu dosegla je u dva termina, kad je maksi-

malna srednja satna brzina iznosila 17.5 ms-l, a maksi-

malni udar 43.2ms-r. Najveda satna brzina u Dubrov-

91 so godine

niku izmjcrena je u situaciji 34.3.1987 , a bila je 21.4

ms-1, sto je nesto manje od apsolutnoga maksimuma
od 21.8 ms-1, izmjerena 2.12.1983. Maksimalni udari
vjetra u svim situacijama, osim u jednoj, ptelaze 30

ms-1, a apsolutni je maksimum zabiljeZen u situaciji
15-17.12.1988. iznosa vrijednosti 44.3 ms-1. Za I99I.
godinu dnevnici motrenja postoje do rujna, i olujna
bura u tom periodu nije zabiljeZerlfl. Tada agresija na

Flrvatsku prekida daljnja opaZanja na aerodromu Du-
brovnik ditipi. U prethodnom su l2-godi5njem perio-
du (1975-1986), prema analizi Benkovid (1990), u Du-

NN - broi situaclir
T - ukupno traianje
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brovniku zabtljeiena 33 sludaja olujne bure, od dega

najvi5e, Sest, 1983. Na slici 2 prikazan je vi5egodiSnji
hod broja situacija i ukupnog godi5njeg broja sati oluj-
ne bure za postaju Dubrovnik Citipi, na osnovu analize
Benkovid (1990). Niz mjerenja vjetra na postaji Du-
brovnik Grad, za period 1956-1964, analizirala je V.
Vudetii (1991) i takotler pokazala da je bura u Du-
brovniku rjeda nego na sjevernom i srednjcm Jadranu,
a situacije s jakom burom traju pribliZno jednako u
Splitu i Dubrovniku.

d) Split

U istom sedmogodi5njem periodu (1987-1993) u
Splitu je zabrljeiena 21 situacija s olujnom burom, od
dega najvi5e 1988. godine. U usporedbi s 30-godiSnjim
nizom (116 situacija) to je jednaka prosjedna destina
olujne bure u Splitu, ali je zanimljivo uoditi da je to tri
puta viSe nego (prema raspoloZivim podacima) u Senju
u istom razdoblju.

Na slici 3 prikazan je dijagram vi5egodiSnjega broja
situacija i maksimalna trajanja olujne bure u Splitu.
Podaci za period 195&1986. uzeti su iz rada Vudetid
(1991), i nadopunjeni podacima iz tablice l. Od 1967.
do 1988. olujna bura nije trajala duZe od 15 sati, dok je
u posljednjih sedam godina to zabiljeZeno tri puta.
Najdulje je olujna bura trajala 17 sati, u periodu
7-9.3.1988, a maksimalna srednja brzinai udar vjetra
zabiljeieni su 2L.IL.1987 , kad je izmjerena srednja sat-
na brzina od 24.7 ms-1 i maksimalni udar 43.2 msl.
Maksimalno trajanje olujne bure u Splitu u periodu
1958-1993 jest 25 sati, u oZujku 1962 (prema analizi
VudetiC, 1991), ali je olujna bura takoder definirana s
v, >17.0 ms-1. U istoj je situacijizabiljelena i maksi-
malna srednja satna brzina vjetra od 29.2 ms-1, Sto je

ujcdno i najvciazabiljelenavrijednost duZ obale u tom
periodu.

Proteklih je 7 godina najviSe olujnih bura bilo u
prosincu, Sto jc karakteristidno i za prethodno 30-go-
diSnje razdoblje, ali su se dvije bure pojavile ljeti, Sto u
prethodnih 30 godina nije zabiljeZcno (Vudetii, 1991).
Vrijednosti maksimalnih satnih udara odgovaraju oni-
ma u Dubrovniku, a manje su od senjskih, gdje po-
sljednjih godina vrijednosti maksimalnih satnih udara
u olujnim situacijama uglavnom prelaze 45 ms-1. U
"Izvanrednim meteoroloikim i hidroloikim priliknma u
Hrvatskoj" detaljno je obradena olujna bura
27-29.12.1992. (Ivandan-Picek i dr., 1993), i olujna
bur a 26-29..3.1 993. (Ivandan-Picek i Tuti5, 1 994).

Na slici 4 prrkazanje godi5nji hod broja situacija i
trajanja (u satima) olujne bure u Senju, Splitu i Du-
brovniku na osnovu anali'za Bajii (1989), Vudetid
(1991) i Benkovid (1990), dopunjenih podacima zad-
njih godina. Slika ilustrira dinjenicu da se oko 50% svih

sludajeva olujne bure javlja zimi, a specifidan poloZaj
Senja pogoduje dugotrajnosti bure na toj lokaciji.

2. OLUJNA BURA_30. 1- 2. 2.L9E7

Analiza najjade i najduZe senjske bure u posljednjih
deset godina djelomidno se obavlja pomoCu izentrop-
skoga dijagnostidkoga modela visokoga razludivanja
HRID (tligh Resolution Isentropic Diagnosis). Model
je railvijen u DHMZ-u, a autor je mr. D. GlasnoviC
(Glasnovii i dr., 1994)- Model se pokazao kao korisno
orudeza analizu 3D strukture atmosfere u situacijama
s jakim oborinama (Strelec i Glasnovii, L994), kao i u
situacijama s olujnom burom (Jurdec i dr., 1994). U
ovom se radu koriste rc^)ltaLi FIRID-a prikazani u

Kartezijevim koordinatama, s geometrijskom visinom
kao vertikalnom koordinatom.

s7se61;:;ry

N - koj situacija
Tmax - maksimalno trajanje

godine

Slika 3. Vi5egodi5nji hod broja situacija i maksimalnog godi5njega trajanja olujne bure u jednoj situaciji u Splitu
u razdoblju 1958-1993.

Figure 3. The number of situations and the maximum duration of severe bora (in one situation) in Split during
the period 1958-1993.
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il Seni
Tp Split

N - brcrj sitt.tacija
T - trajanje

T
Dubrovnik

Slika 4. GodiSnji hod broja situacija i trajanja (u satima) olujnc bure u Senju (period 1957-1993), Splitu
(period 1958-1993) i Dubrovniku (1975-1990).

Figure 4. The annual courses of a number of situations and the total duration (in hours) of severe bora in Senj
(19 57 -1993), Split ( 1958- 1993) and D u brovnik (19'l 5 -1990).
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Slika 5. Vremenski hod srednje satne brzine vjetra na postajama Senj, Omi5alj, Pula, Split i Dubrovnik u
razdoblj u od 29.1, 0000 UTC, do 1.2 -1987, 2400 UTC.

Figure 5. The daily courses of the mean hourly wind speed in the period 29 January - 1 February 1987 at Senj,
Omi5alj, Pula, Split and Dubrovnik.
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2.1. OPIS POJAVE BURE DUZ OBALE I
SINOPTIEKE SITUACI.JE

Na slici 5 prikazan je usporedni hod satnih vrijedno-
sti brzine vjetra na svih pet promatranih stanica. Jaka

bura najprije se pojavila u Senju 29.1. s vrijednoSiu oko
12 msl. Nakon toga, bura u Senju slabi, a istovremeno
se javlja u Omi5lju, zatim Puli, Splitu i najposlije u

Dubrovniku, gdje dostiZe i najveiu, olujnu jadinu 30.1.

U Splitu bura ne postiZe olujnu jadinu, a najslabija je u
OmiSlju. Nakon maksimuma bura slabi na svim stani-
cama osim u Senju, gdje dolazi do jadanja. 31.1. mak-
simalni satni udari bure u Senju jesu oko 46 ms-1.

Sljededega dana, dok u ostalim gradovima bura presta-
je, u Senju je i dalje olujna, a maksimalni udari dostiZu
vrijednosti od 47 ms-I.

Hod temperature i tlaka zraka u Splitu, Senju i
Dubrovniku prikazan je na slici 6, i odraz je vremenskih
prilika zabiljeZenih na veioj skali. Analiza sinoptidke
situacije (slike 7) pokazuje da se preko na5ih krajeva
29.1. premjeSta frontalni poremeiaj prema jugu, dok
je sjevernije nad Evropom polje poviSenoga tlaka zra-
ka, dije se srediSte nalazi u Sjevernom moru. Centar
niskoga tlaka nalazi se sjeverozapadno od Portugala
(slika 7a). Na visini dominira jak poremeiaj s dubokim
dolinama u polju geopotencUala i temperature, a nad
ditavim Atlantikom greben. Nakon prolaska hladne
fronte anticiklonalno polje jada, centar mu se prem-
jeStajugoistodno, i 31.. 1., kadje u Senju bura najjada,
nalazi se u Rumunjskoj (slika 7b). Istovremeno se u
sredi5njem Sredozemlju formirala prostrana plitka ci-
klona, a visinska dolina pomakla se na sjeveroistok.

Prolaz fronte duZ Jadrana praden je minimumom tem-
perature na pojedinoj lokactji. Slika 6a pokazuje da je
fronta tokom jutra 29.1. proSla preko Senja, Sto je
uzrokovalo buru (slika 5). Izrazitrji pad tcmperature
jest u Splitu, a nqizrazitiji u Dubrovniku, praden pro-
laskom fronte u rano jutro 30.1, kad se naglo javlja
olujna bura. Nakon prolaska fronte tlak na svim loka-
cijama raste (slika 6b).

2.2. VERTIKALNA STRUKTURA ATMOSFERE U
NAVJETRINI

Vertikalni prolili smjera i brzine vjetra u Zagrebu,
prikazani na slici 8, pokazuju da je prizemno strujanje
30. 1. NE smjerova do oko 3 km visine, a iznad toga W
i NW smjera. Na profilu brzine 30.1, 12UTC uodava

se maksimum na visini oko 2.5 km. Drugi maksimum,
na visini oko 8 km, prisutan 29-1, 12 UTC i 30.1, u 00
UTC, a povezan s jakom W mlaznom strujom (vDax

oko 50 ms-1), poslije slabi i iSdezava nad Z-agrebom,
istovremeno sa slabljenjem bure u Dalmaciji. Vremen-
ski vertikalni presjek (slika 9) prikazuje promjenu stra-
tifrkacije atmosfcre iznad 7-agreda na osnovu 5 uza-
stopnih radiosondaZnih mjerenja od 29. L. do 31. 1,
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kombinirana polja izopleta temperature, potencijalne
temperature te smjera i brzine vjetra. Naime, vertikal-
no i horizontalno zbliZavanje izentropa pokazatelj je
vertikalne stabilnosti, odnosno poloZaja frontalne zo-
ne. Vremenski presjek brzine vjetra (slika 9a) ukazuje
na maksimum prizemne brzine u navjetrini tokom ju-
tra 30. 1. i zalim slabljenje, Sto odgovara intenzitetu
burc u Dalmaciji.

Slika 6. Vremenski hod temperature (a) i tlaka zraka (b) u Senju, Splitu i Dubrovniku u razdoblju od29.l,
0000 UTC, do 1.2.1987, 24OO VTC.

Figure 6. The daily courses of air temperatute (a) and pressure (b) in the period 29 January - L February 1987
at Senj, Split and Dubrovnik.
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slika 7. Prizemna sinoptidka situacija u 1200 u I-c: (a)29.1.1987 i (b) 31.1.1987.

Figure 7. The analysis of the surface tnT1i;;ffiint 
1ro 
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Slika 8. Vertikalni prohli smjera (a) i brzine (b) vjetra prema sondaZnoj stanici Z-agreb-Maksimir.

Figure 8. The vertical profiles of wind direction (a) and speed (b) for Zagreb-Maksimir.

Mlazna struja, koja se 29. 1. spustila ispod 5 km
(slika 8a), 31. f. iznad Tagreba potpuno i5dezava i u
cijeloj troposferi brzine vjetra ne prelaze 6 ms-1. Na

polju izopleta ternperature (slika 9a) uodava se da u
periodu jadanja bure postoji pad temperature sve do

visine od 5 km, a to odgovara prolasku hladne fronte
(slika 7a). Povedanjevisina izentropskih ploha dovisine
4 km (slika 9b) odgovara nailasku hladnijega zraka,a
istovremeno u viSim slojevima troposfere postoji topla

advekcija zbog zapadnoga strujanja.

Prolaz hladne fronte i formiranje srediSta visokoga

tlaka nad Rumunjskom odgovara slabljenju bure u

Dalmaciji i njenom jadanju u Senju (slika 5). Formira-

nje jake temperaturne inverzije u donjoj troposferi

(slika 9b) pradeno je izrazitim padom temperature

zraka pri tlu u zavjetrini (slika 9a) kao i u Senju (slika

6b). Daljnje pritjecanje hladnoga NE zraka u sloju

ispod jake inverzije u navjetrini osigurava dugotrajnost

bure u Senju tokom zimskih mjeseci.
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N. BRZovIq M. BgNrovti: Olujna bura na Jadranu 1987-1993 l1

3. DISKUSIJA I ZAKIJUCAK

Usporedivanjem situacija s olujnom burom na poje-
dinim stanicama, uodava se kako se oluina bura ne
javlja istovremeno duZ cijele obale ni u jednoj situaciji.
U 6 situacija bura se javila istovremeno u Splitu i
Dubrovniku, a u jednoj u Senju i Dubrovniku.

Poznatoje da razlidita sinoptidka situacija uzrokuje
buru na sjevernom i srednjem Jadranu. Nedavni radovi
(VudetiC, 1993, Viskovii, 199L) posebno su se bavili
mehanizmom olujne bure na srednjem Jadranu (Split).
Analizom 15 odabranih situacija s olujnom burom S.

ViskoviC (1991) zakljudio je da je olujna bura u Splitu
povezana s prizemnom ciklonom juZno ili jugoistodno
od podrudja puhanja bure, i anticiklonom sjeveroza-
padno, dok se na visinskim kartama (AT 500 hPa) nad
podruCjem Jadrana nalazi duboka i prostrana dolina ili
odcijepljena cirkulacija. Na straZnjoj strani ciklone, ge-

nerirane u zavjetrini prijelazom hladne fronte preko
Alpa, koja se kreCe prema jugoistoku, zapu5e bura. U
mezorazmjerima karakteristidan je prodor hladnoga
zraka sa sjevera i niska mlazna struja. Kao posljedica
prolaska hladne fronte, trajanje je olujnih bura na
srednjem i juZnom Jadranu kratko, dok su dugotrajni-
je bure povezane sa stacionarnim ciklonama u juZnom
Jadranu. Tipidna olujna bura na sjevernom Jadranu
(Jureec, 1989) posljedica jejakoga prodora hladnoga
zraka u dubokoj visinskoj dolini, karakteriziranoj veli-
kom amptitudom i malom duZinom vala, koja se, zbog
dinamidke nestabilnosti, odcjepljuje u ciklonu u Sredo-
zemlju. Izraieni greben nad sjeveroistodnim Atlanti-
kom desto se razvije do odcijepljene anticiklone. U
nastaloj blokiraj uioj situaciji, pritjecanj e hladnoga zra-
ka formira plitku, ali snaZnu i prostranu, prizemnu
anticiklonu, te tako uzrokuje dugotrajne inverzije tem-
perature u navjetrini i uvjete za dugotrajnu buru na
sjevernom Jadranu.
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Slika 9. SloZeni vremenski vertikalni presjek za razdoblje od29.1,1200 UTC, do 31.1, 1200 UTC. (a) izotahe
(pune linije) i izoterme (crtkane linije); (b) izentrope (pune linije) i vektor horizontalnoga vjetra (strelice).

Figure 9. The vertical time cross sections for 7-agreb during the period 29-31 January 1987, at 1200 UTC. (a)
isotachs (solid lines) and isotherms (dashed lines); (b) isentropes (solid lines) and horizontal wind vector

(arrows of different thickness).
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Rat u Flrvatskoj smanjio je broj postaja, pa je tako
31.12.1991. radilo, u odnosu na31-12-1990,73Vo po-
staja, a u odnosu na t979. samo 58%. U kolovozu

1991. prestala su mjcrenja na vedini aerodroma. ViSe

postaja direktno je pogodeno, ilije promijenilo lokaciju
(Katu5in, 1992). Obavljanje motriteljskih poslova u

ratnim uvjetima sigurno je utjecalo na kvalitet motren-
ja i rada sluZbe opCenito. Ipak, u sludaju Senja, pitanje
je koji je osnovni uzrok za izrazito smanjenje broja
olujnih bura. Jesu li sinoptidke situacije posljednjih
godina uistinu takve da viSe pogoduju pojavi olujne
bure u Dalmaciji? Drugi moguii uzrok jcst promjena
anemografa, Sto bi trebalo biti predmet posebnoga

istraZivanja. VcCe vrijednosti maksimalnib,udara bure
u odnosu na prethodno razdoblje takoder su moguia
posljedica promjene anemografa. Stoga ovaj pregled

situacija s olujnom burom posljcdnjih 7 godina upozo-
rava da je izrazito smanjenje destine senjskih olujnih
bura potrebno detaljnUe ispitati s podacima sjevernoga
Jadrana iduCih godina. Pregled vrijednosti brzina i uda-

ra bure u Senju u situacijama kad je olujna bura bila u

Splitu odnosno u Dubrovniku (tablica 1) pokazuje da

su u nekim situacijama vrijednosti maksimalnih satnih
udara veCe u Senju nego u Splitu i Dubrovniku, dok
srednja satna brzina vjetra nUe preSla 17.1 ms-1. Dosa-
da5nje detaljnije analize pojedinih sludajeva bure
uglavnom su se ogranidavale na sjeverni ili u posljednje
vrijeme na sjeverni i srednji Jadran (npr. Ivandan-Picek
i TutiS, 1994). To je zbog duvenosti senjske bure,
posebno nakon Alpskoga eksperimenta L982, i nakon

rarvoja hidraulidkih teorija. Osim toga, za razliku od

Dalmacije, za opis bure na sjevernom Jadranu moZe

se kao reprezentativna koristiti zagrebadka sondaZa.

Zbog kompleksnije orografije i strujanja buru u Dal-
maciji treba analizirati trodimenzionalno, pa joj za opis
nije dovoljna samo zagrebadka sondaZa (Jurdec i dr.,
1994). NaZalost, za vrijeme dugotrajnih olujnih bura
1992. i 1993. u Dalmaciji, diji senjski podaci nisu pouz-
dani, nema podataka za Dubrovnik, koji bi omogudili
kvalitetniju analizu i usporedbu bure duZ obale.

Analiza bure 29.1,-1.2. 1987. pokazuje kako razvoj
sinoptidke situacije nad srednjom Evropom odnosno
nad Mediteranom utjede na pojavu i intenzitet bure
duZ obale. Prolaskom hladne fronte, koja je uzrokova-
la kratkotrajnu olujnu buru u Dubrovniku i ne5to sla-

biju u Splitu, uspostavila se prostrana anticiklona nad

srednjom i istodnom Evropom i plitka ciklona u Sredo-
zemlju. Pripadno strujanje, potpomognuto mezo- i lo-
kalnim karakteristidnim uvjetima, uzrokovalo je dugo-

trajnu olujnu buru u Senju, Sto predstavlja poznate

znadajke bure i u ranijem razdoblju.

Zahvala: Zahvaljujemo dr. Vesni Jurdec na korisnim prim-
jcdbama prilikom pisanja ovog rada, i mr. DraZcnu Glasno-
viiu jer su koriiteni rezultati njegova modela. Rad je finan-
ciralo Ministarstvo znanosti i tchnologije Republike Hrvat-
ske, u projcktu 1-06-009,
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