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SaZetak — U prvom je dijelu rada analizirana estina pojave olujne bure u periodu 1987-1993. na osnovu
postojecih podataka s pet postaja duZ jadranske obale. U razmatranom periodu najviSe je olujnih bura
zabiljeZeno u Splitu, dok su u Senju olujne bure, za razliku od prethodnoga 30-godi$njega perioda, bile rijetke.
Iako se olujna bura obi¢no javlja zimi, u proteklom se razdoblju u Splitu u 30% sluajeva pojavila u proljetnom,
a dva puta u ljetnom periodu. Najveée vrijednosti srednjih satnih brzina izmjerene su u Splitu i apsolutni
maksimum bio je 24.7 ms!, a najveéi maksimalni satni udari bili su u Senju, s apsolutnim maksimumom od 47.6
ms-L. 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 kori3teni vertikalni profili i vcemenski
vertikalni presjeci, dobiveni izentropskim dijagnostickim modelom visoke rezolucije. Analizom sinopti¢kih
karata i vertikalnih presjeka zaklju¢eno je da je olujna bura u Dubrovniku, kao posljedica prolaska hladne fronte,
kratkotrajna, dok se olujna bura u Senju razvila uspostavljanjem postfrontalne situacije s inverzijom,
karakteristi¢ne za nastanak i odrZanje dugotrajne bure na toj lokaciji.

Kijucne rijeci: olujna bura, vjetar na Jadranu.

Abstract ~ In the first part of this paper severe Adriatic bora storms are analysed using the available data from
five stations 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}, and the strongest hourly gusts occured in
Senj, with an absolute maximum of 47.6 ms™' . The longest severe storm duration was 21 hours in Senj, with 17
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 time 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 characteristic for
the onset and maintenance of long-lasting bora at this location.

Key word index: severe bora storm, Adriatic wind.

1. STATISTICKA ANALIZA OLUJNE BURE U
RAZDOBLJU 1987-1993

1.1. UVOD

Detaljna statistitcka analiza olujne bure na sjever-
nom Jadranu (Baji¢, 1989), prema podacima stanica
Senj (1957-1986), Omilalj (1979-1986) i Pula
(1975-1986) ) te na srednjem i juznom Jadranu
(Vucetic, 1991; Benkovi€, 1990) prema podacima Spli-

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

B. Makjani¢ proveo je analizu estina 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-godi§njem
razdoblju ukupan broj dana s olujnom burom u Splitu
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je &etiri puta manji nego u Senju (147 naspram 605
dana), dok na ostalim promatranim lokacijama olujna
bura nije tako &esta pojava. Iako je olujna bura u Senju
prosjetno ¢eica, jaca i trajanja duljega od bure na
juZnom Jadranu, u nekim situacijama na okolnim sta-
nicama mogu biti registrirane maksimalne brzine vje-
tra vece nego u Senju, s obzirom na to da Senj nije
reprezentativan za ire podrudje sjevernoga Jadrana.
Analize su pokazale da se ugestalost i trajanje olujne
bure smanjuju idudi od sjevera prema jugu, kao i udal-
javanjem od Dinarida (Baji¢, 1989). Makjaniceva ana-
liza prostorne korelacije pojave bure duZ obale poka-
zuje da kada bura puse u Splitu, vjerojatnost njene
pojave u Senju iznosi 74%, odngsno u Dubrovniku
50%. Nasuprot tome, vjerojatnost pojave bure na bilo
kojoj stanici, kad bura puse u Senju, manja je od 50%.
Istovremeno je povezanost pojave bure u Splitu i Du-
brovniku ja¢a nego u Splitu i Senju.

Gornje analize uglavnom obuhvacaju razdoblje do
1986. godine; cilj je ovoga rada dopuniti postojecu
statistiku podacima iz perioda 1987-1993. Oni su po-
sebno potrebni za daljnja istraZivanja 0 povezanosti
bure u lokalnim razmjerima sa sinopti¢kom situacijom
i utjecajem Alpa na modifikaciju strujanja u mezo-
razmjerima.

Na kraju je dan primjer jedne situacije s burom, ¢ija
je sinoptitka 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 sinopticke situacije i promjene verti-
kalne strukture atmosfere u navjetrini, prema visin-
skim podacima sondaZne stanice Zagreb Maksimir.

1.2. OPCE KARAKTERISTIKE PROMATRANOG
PERIODA

Promatrani su sludajevi olujne bure prema podaci-
ma stanica Senj, Pula, OmiSalj, Dubrovnik Cilipi i Split
Marjan. Olujna bura definirana je kao vjetar iz smjera
(0-90), sa srednjom satnom brzinom vecom ili jedna-
kom 17.2 ms’!.

Rezultati prikazani u tablici 1 pokazuju datum, tra-
janje, maksimalnu srednju satnu brzinu i maksimalne
udare olujne bure za izabrane stanice. U zagradama su
date vrijednosti maksimalnih srednjih satnih brzina i
udara vjetra u Senju u slu¢ajevima kada je olujna bura
puhala u Splitu i Dubrovniku.

a) Senj

U sludaju stanice Senj, posljednje se godine poja-
vljuju s nepotpunim, nehomogenim i problemati¢nim
podacima. Naime, R-Fuessov elektri¢ni anemograf,
koji je 1.10.1981. montiran na novoj lokaciji, zamijenio
mehanicki R-Fuessov anemograf, prestao je s radom
1.2.1992. Gotovo dva mjeseca poslije, 25.3.1992, po-
stavljen je anemograf mikro M3, &iji Cesti 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 sije¢nja i prosinca 1993. Podaci o vjetru za 1992.
1993. djelomi¢no su pregledani u izvornom obliku de-
setminutnih srednjaka, ¢ijim se usrednjavanjem dobi-
jaju srednje satne vrijednosti.

U razdoblju 1987-1993, a na osnovu dostupnih po-
dataka, olujna je bura u Senju zabiljeZzena sedam puta.
To je znatno manje od prethodnoga perioda (434 si-
tuacije s olujnom burom u 30-godiSnjem razdoblju
1957-1986, Bajié, 1989). Najjace i najduze olujne bure
bile su $ezdesetih 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 Cega
neprekidno 12 sati) u situaciji 30.1-2.2.1987. Jedina
situacija s ljetnom olujnom burom, &ija je relativna
estina broja dana samo 0.2% (Baji¢, 1989), zabi-
liczena je 4.8.1988. To je ujedno i jedina olujna bura te
godine. Niti jedna olujna bura nije zabiljeZena 1990,
199211993, kako nije bilou prethodnom”BO-godanem
razdoblju, ali treba uzeti u obzir da zbog pomanjkanja
i nekvalitete podataka, ta informacija ne mora biti
potpuno to¢na. Zavrijeme jakih olujnih bura u Dalma-
ciji posljednjih godina, srednje satne brzine bure u
Scnju nisu postizale olujnu jacinu od 17.2 ms', iakosu
maksimalni udari dostizali i 40 ms™! (tablica 1). Na slici
1 prikazan je dijagram 37-godiSnjega broja situacija s
olujnom burom i godidnjega maksimalnoga broja sati s
olujnom burom (u jednoj situaciji), uz napomenu da je
olujna bura u periodu 1957-1986 (Baji¢, 195. ) defini-
ranasv > 17.0 ms™.. Vidi se da je olujna bura u Senju
posljednjih godina rjeda i kraca. Dok su maksimalni
udari bure u prethodnom 30-godiSnjem razdoblju
presli 40 ms? u samo 11 situacija (Baji¢, 1989), iz
tablice 1 vidi se da je u 6 situacija (od ukupno sedam)
maksimalan udar bio veéi od 40 ms, odnosno u 4
slu¢aja vedi od 45 ms™.

b) Pula i Omisalj

U periodu 1987-1989. u Puli i Omislju nije zabil-
jeZena pojava olujne bure; za vrijeme olujnih bura u
Senju, intenzitet bure u Puli i OmiSlju nije dostizao
olujnu jatinu od 17.2 ms. Za posljednje 4 godine
(1990-1993) satne vrijednosti brzine vjetra u Puli nisu
dostupne. Na postaji Omisalj do studenoga 1990. nije
zabiljeZena 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 osmogodi§njem periodu (1979-1986) u Omislju
je registrirano 10 slu¢ajeva olujne bure, u usporedbi s
41 slu¢ajem u Senju u istom periodu, a u Puli je olujna
bura bila jo§ rjeda: u 12-godidnjem periodu
(1975-1986) registrirana su samo 3 slu¢aja prema 74
olujne bure u Senju u istom razdoblju (Baji¢, 1989), a
maksimalan satni udar bure nijednom nije presao 35
msL
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Tablica 1. StatistiCki pregled olujne bure u Senju, Splitu i Dubrovniku u periodu 1987-1993. Prikazani su datum,
maksimalna srednja satna brzina (vs), maksimalna vrijednost maksimalnog satnog udara (vm), i trajanje (t) olujne
bure u pojedingj situaciji. Brojevi u zagradama oznacavaju odgovarajuce vrijednosti bure u Senju u slu¢ajevima
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 (vm) 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
godina datum t Vs A\ datum t Vs Vi datum t Vs Vm
year date  hrs m/s date hrs m/s date hrs m/s
1987 23-242. 4 206 362 11-14. 1. 3 20.3 46.9 3-4. 1. 3 180 36.6
3-4.3. 3 195 359 30.1.-1.2. 21 213 47.0 30. 1. 2 184 314
21.11. 11 247 432 (23-:24.2) (103) (33.0) 23242, 9 192 34.0
(34.3) (16.1) (43.0) 3-4.3. 20 214 41.2
(21.11) (35.4) 17. 11. 1 172 27.3
(34.1) (114) (33.1) 20-22.11. 3 18.0 30.4
1988 7-9.3. 17 209 33.1 4.8. 4 18.4 430 9-10.12. 8 186 37.1
14. 4. 3 179 326 (6-9.3.) (11.9) (31.0) 15-17.12. 5 199 443
8-10.12. 10 205 359 (14.4) (41.5) :
16-17.12. 2 174 351 (8-10.12) 87) (30.8)
20-21.12. 3 179 331 (15-17.12) (12.7)  (40.6)
(20-21. 12)) (10.0) (32.5)
1989 22-24.3. 5 209 392 23-26. 1. 1 19.2 476 2324.3. 5 182 43.2
6-7.5. 3 216 410 1. 12. 2 19.7 45.0 7.5. 2 175 432
28-29.8. 1 180 326 (23-24.3) (134) (333)
23.11. 2 182 344 (2829.8) (11.9) (29.0)
(23.11) (11.3) (34.2)
1990 7.4. 4 182 300 (27-28.2) (134) (333 28.2. 1 183 41.2
6.12. 4 223 379 (7-10.4.) (11.9) (29.0)
(6.12) (11.3) (34.2)
1991 6-7.12. 6 194 37.1 6.2. 8 212 47.0
20. 12. 7 228 428 24.11. 2 18.3 39.0
25.12. 2 179 385 (6-7.12.) (5.8) (202)
(20.12) 84) (24.0)
(24-25.12) 84) (25.6)
1992 27-29.12. 15 222 414 (25.12) (15.0) (30.3)
(31.12) (16.6) (29.8)
1993 22-23.2. 16 238 359 (22-23.2) (6.9) (19.8)
26-29.3. 13 225 366 (25-29.3) (15.0) (30.3)

6-7.7. 6 212
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N - broj situacija
Tmax - maksimalno trajanje

Slika 1. ViSegodinji hod broja situacija i maksimalnoga trajanja olujne bure u jednoj situaciji u periodu
1957-1993. 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.

T - ukupno trajanje

Dubrovnik

91 g3 godine

Slika 2. ViSegodisnji hod broja situacija i ukupnoga trajanja olujne bure tokom godine, u periodu 1975-1990.
za postaju Dubrovnik Cilipi.

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

¢) Dubrovnik

U periodu 1987-1990 u Dubrovniku (Cilipi) zabil-
jeZeno je 11 situacija s olujnom burom (tablica 1),
gotovo sve u hladnom dijelu godine, $to je karakteri-
stitno za Dubrovnik (Benkovi¢, 1990), ali i buru
opéenito. Pojava olujne bure u svibnju 1989. jedina je
takva pojava u 15-godi$njem razdoblju (1975-1990).
Olujnu jaginu dosegla je u dva termina, kad je maksi-
malna srednja satna brzina iznosila 17.5 ms1, a maksi-
malni udar 43.2 ms'!. Najveca satna brzina u Dubrov-

niku izmjerena je u situaciji 3-4.3.1987, a bila je 21.4
ms’}; §to je neSto manje od apsolutnoga maksimuma
od 21.8 ms’}, izmjerena 2.12.1983. Maksimalni udari
vjetra u svim situacijama, osim u jednoj, prelaze 30
ms’l, a apsolutni je maksimum zabiljeZen u situaciji
15-17.12.1988, iznosa vrijednosti 44.3 ms™. Za 1991.
godinu dnevnici motrenja postoje do rujna, i olujna
bura u tom periodu nije zabiljeZena. Tada agresija na
Hrvatsku prekida daljnja opaZzanja na aerodromu Du-
brovnik Cilipi. U prethodnom su 12-godidnjem perio-
du (1975-1986), prema analizi Benkovi¢ (1990), u Du-
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brovniku zabiljeZena 33 sluCaja olujne bure, od Cega
najvise, Sest, 1983. Na slici 2 prikazan je viSegodi$nji
hod broja situacija i ukupnog godi$njeg broja sati oluj-
ne bure za postaju Dubrovnik Cilipi, na osnovu analize
Benkovi¢ (1990). Niz mjerenja vjetra na postaji Du-
brovnik Grad, za period 1956-1964, analizirala je V.
Vuceti¢ (1991) i takoder pokazala da je bura u Du-
brovniku rjeda nego na sjevernom i srednjem Jadranu,
a situacije s jakom burom traju priblizno jednako u
Splitu i Dubrovniku.

d) Split

U istom sedmogodiS$njem periodu (1987-1993) u
Splitu je zabiljezena 21 situacija s olujnom burom, od
¢ega najviSe 1988. godine. U usporedbi s 30-godi$njim
nizom (116 situacija) to je jednaka prosje¢na Cestina
olujne bure u Splitu, ali je zanimljivo uociti da je to tri
puta viSe nego (prema raspoloZivim podacima) u Senju
u istom razdoblju.

Na slici 3 prikazan je dijagram viSegodi$njega broja
situacija i maksimalna trajanja olujne bure u Splitu.
Podaci za period 1958-1986. uzeti su iz rada Vuceti¢
(1991), i nadopunjeni podacima iz tablice 1. 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 brzina i udar vjetra
zabiljezeni su 21.11.1987, kad je izmjerena srednja sat-
na brzina od 24.7 ms? i maksimalni udar 43.2 ms.
Maksimalno trajanje olujne bure u Splitu u periodu
1958-1993 jest 25 sati, u oZujku 1962 (prema analizi
Vucetic, 1991), ali je olujna bura takoder definirana s
v =17.0 ms'L. U istoj je situaciji zabiljeZena i maksi-
malna srednja satna brzina vjetra od 29.2 ms’, §to je

30~‘

204

104

N - broj situacija
Tmax - maksimalno trajanje

ujednoi najveca zabiljeZena vrijednost duZ obale u tom
periodu.

Proteklih je 7 godina najviSe olujnih bura bilo u
prosincu, Sto jc karakteristiCno i za prethodno 30-go-
di$nje razdobljc, ali su se dvije bure pojavile ljeti, $to u
prethodnih 30 godina nije zabiljeZeno (Vuceti€, 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’. U
"Izvanrednim meteoroloskim i hidroloskim prilikama u
Hrvatskoj" detaljno je obradena olujna bura
27-29.12.1992. (Ivancan-Picek i dr., 1993), i olujna
bura 26-29..3.1993. (Ivan¢an-Picek i Tuti§, 1994).

Na slici 4 prikazan je godiSnji hod broja situacija i
trajanja (u satima) olujne bure u Senju, Splitu i Du-
brovniku na osnovu analiza Baji¢ (1989), Vuceti¢
(1991) i Benkovi¢ (1990), dopunjenih podacima zad-
njih godina. Slika ilustrira ¢injenicu da se oko 50% svih
slu¢ajeva olujne bure javlja zimi, a specifi¢an poloZaj
Senja pogoduje dugotrajnosti bure na toj lokaciji.

2. OLUJNA BURA 30. 1-2. 2.1987

Analiza najjace i najduZe senjske bure u posljednjih
deset godina djelomi¢no se obavlja pomoc¢u izentrop-
skoga dijagnostitckoga modela visokoga razlucivanja
HRID (High Resolution Isentropic Diagnosis). Model
je razvijen u DHMZ-u, a autor je mr. D. Glasnovi¢
(Glasnovi¢ i dr., 1994). Model se pokazao kao korisno
orude za analizu 3D strukture atmosfere u situacijama
s jakim oborinama (Strelec i Glasnovié, 1994), kao i u
situacijama s olujnom burom (Jurcec i dr., 1994). U
ovom se radu koriste rezultati HRID-a prikazani u
Kartezijevim koordinatama, s geometrijskom visinom
kao vertikalnom koordinatom.

Slika 3. ViSegodiSnji hod broja situacija i maksimalnog godiSnjega 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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Slika 4. Godi8nji 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
(1957-1993), Split (1958-1993) and Dubrovnik (1975-1990).
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Slika 5. Vremenski hod srednje satne brzine vjetra na postajama Senj, Omisalj, Pula, Split i Dubrovnik u
razdoblju 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,
Omisalj, Pula, Split and Dubrovnik.
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2.1. OPIS POJAVE BURE DUZ OBALE ]
SINOPTICKE SITUACIJE

Naslici 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 vrijednoscu oko
12 ms1. Nakon toga, bura u Senju slabi, a istovremeno
se javlja u Omislju, zatim Puli, Splitu i najposlije u
Dubrovniku, gdje dostiZe i najvecu, olujnu jacinu 30.1.
U Splitu bura ne postiZe olujnu jacinu, a najslabija je u
Omislju. Nakon maksimuma bura slabi na svim stani-
cama osim u Senju, gdje dolazi do jaCanja. 31.1. mak-
simalni satni udari bure u Senju jesu oko 46 ms.
Sljedecega dana, dok u ostalim gradovima bura presta-
je,u Senjujei dalje olujna, a maksimalni udari dosluu
vrijednosti od 47 ms'..

Hod temperature i tlaka zraka u Splitu, Senju i
Dubrovniku prikazan je naslici 6, i odraz je vremenskih
prilika zabiljeZenih na vecoj skali. Analiza sinopticke
situacije (slike 7) pokazuje da se preko nasih krajeva
29.1. premijesta frontalni poremecaj prema jugu, dok
je sjevernije nad Evropom polje poviSenoga tlaka zra-
ka, &je se srediSte nalazi u Sjevernom moru. Centar
niskoga tlaka nalazi se sjeverozapadno od Portugala
(slika 7a). Na visini dominira jak poremecaj s dubokim
dolinama u polju geopotencijala i temperature, a nad
¢itavim Atlantikom greben. Nakon prolaska hladne
fronte anticiklonalno polje ja€a, centar mu se prem-
jesta jugoistotno, i 31. 1., kad je u Senju bura najjaca,
nalazi se u Rumunjskoj (slika 7b). Istovremeno se u
sredi$njem Sredozemlju formirala prostrana plitka ci-
klona, a visinska dolina pomakla se na sjeveroistok.

(a)

Prolaz fronte duZ Jadrana pracen je minimumom tem-
perature na pojedinoj lokaciji. Slika 6a pokazuje da je
fronta. tokom jutra 29.1. proSla preko Senja, Sto je
uzrokovalo buru (slika 5). Izrazitiji pad temperature
jest u Splitu, a najizrazitiji u Dubrovniku, pracen 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 profili 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, 12 UTC uocava
se maksimum na visini oko 2.5 km. Drugi maksimum,
na visini oko 8 km, prisutan 29.1, 12 UTCi30.1, u 00
UTC, a povezan s jakom W mlaznom strujom (Vpax
oko 50 ms), poslije slabi i i§¢ezava nad Zagrebom,
istovremeno sa slabljenjem bure u Dalmaciji. Vremen-
ski vertikalni presjek (slika 9) prikazuje promjenu stra-
tifikacije atmosfere iznad Zagreba na osnovu 5 uza-
stopnih radiosondaznih mjerenja od 29. 1. do 31. 1,
12 UTC. Najkorisnija za analizu suhe atmosfere jesu
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 zatim slabljenje, §to odgovara intenzitetu
bure u Dalmaciji.

(b)
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Slika 6. Vremenski hod temperature (a) i tlaka zraka (b) u Senju, Splitu i Dubrovniku u razdoblju od 29.1,
0000 UTC, do 1.2.1987, 2400 UTC.

Figure 6. The daily courses of air temperatute (a) and pressure (b) in the period 29 January — 1 February 1987
at Senj, Split and Dubrovnik.
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VIR

Slika 7. Prizemna sinopti¢ka situacija u 1200 UTC: (a) 29.1.1987 i (b) 31.1.1987.

Figure 7. The analy51s of the surface synoptic situation at 1200 UTC: (a)on 29 J anuary 1987 (b)
on 31 January 1987.
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Slika 8. Vertikalni profili smjera (a) i brzine (b) vjetra prema sondaznoj stanici Zagreb-Maksimir.
Figure 8. The vertical profiles of wind direction (a) and speed (b) for Zagreb-Maksimir.

Milazna struja, koja se 29. 1. spustila ispod 5 km
(slika 8a), 31. 1. iznad Zagreba potpuno iS¢ezava i u
cijeloj troposferi brzine vjetra ne prelaze 6 ms™. Na
polju izopleta temperature (slika 9a) uotava se da u
periodu jatanja bure postoji pad temperature sve do
visine od 5 km, a to odgovara prolasku hladne fronte
(slika 7a). Povecanje visina 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 ja¢anju u Senju (slika 5). Formira-
nje jake temperaturne inverzije u donjoj troposferi
(slika 9b) praceno 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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3. DlSKUSIJAI ZAKLJUCAK -~

Usporedivanjem situacija s olujnom burom na poje-
dinim stanicama, uocava se kako se olujna 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.

Poznato je da razli¢ita sinopti¢ka situacija uzrokuje
buru na sjevernom i srednjem Jadranu. Nedavniradovi
(Vuceti¢, 1993, Viskovi¢, 1991) posebno su se bavili
mehanizmom olujne bure na srednjem Jadranu (Split).
Analizom 15 odabranih situacija s olujnom burom S.
Viskovi€ (1991) zakljucio je da je olujna bura u Splitu
povezana s prizemnom ciklonom juZno ili jugoisto¢no
od podrudja puhanja bure, i anticiklonom sjeveroza-
padno, dok se na visinskim kartama (AT 500 hPa) nad
podru¢jem Jadrana nalazi duboka i prostrana dolina ili
odcijepljena cirkulacija. Na straznjoj strani ciklone, ge-

VISINA (km)

nerirane u zavjetrini prijelazom hladne fronte preko
Alpa, koja se krece prema jugoistoku, zapuSe bura. U
mezorazmjerima karakteristiCan 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. Tipi¢na olujna bura na sjevernom Jadranu
(Jurcec, 1989) posljedica je jakoga prodora hladnoga
zraka u dubokoj visinskoj dolini, karakteriziranoj veli-
kom amplitudom i malom duZinom vala, koja se, zbog
dinamicke nestabilnosti, odcjepljuje u ciklonu u Sredo-
zemlju. IzraZeni greben nad sjeveroisto¢nim Atlanti-
kom ¢&esto se razvije do odcijepljene anticiklone. U
nastaloj blokirajucoj situaciji, pritjecanje 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.

VISINA (km)

Slika 9. SloZeni vremenski vertikalni presjek za razdoblje od 29.1, 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 Zagreb 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 Hrvatskoj smanjio je broj postaja, pa je tako
31.12.1991. radilo, u odnosu na 31.12.1990, 73% po-
staja, a u odnosu na 1979. samo 58%. U kolovozu
1991. prestala su mjcrenja na vecini acrodroma. Vise
postaja direktno je pogodeno, ili je promijenilo lokaciju
(Katusin, 1992). Obavljanje motriteljskih poslova u
ratnim uvjetima sigurno je utjecalo na kvalitet motren-
ja i rada sluzbe op€enito. Ipak, u slu¢aju Senja, pitanje
je koji je osnovni uzrok za izrazito smanjenje broja
olujnih bura. Jesu li sinopticke situacije posljednjih
godina uistinu takve da viSe pogoduju pojavi olujne
bure u Dalmaciji? Drugi moguci uzrok jest promjena
anemografa, $to bi trebalo biti predmet posebnoga
istraZivanja. Vece vrijednosti maksimalnih,udara bure
u odnosu na prethodno razdoblje takoder su moguca
posljedica promjene anemografa. Stoga ovaj pregled
situacija s olujnom burom posljednjih 7 godina upozo-
rava da je izrazito smanjenje Cestine senjskih olujnih
bura potrebno detaljnije ispitati s podacima sjcvernoga
Jadrana iduéih godina. Pregled vrijednosti brzinai 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 vefe u Senju nego u Splitu i Dubrovniku, dok
srednja satna brzina vjetra nije presla 17.1 ms'L. Dosa-
da3nje detaljnije analize pojedinih slutajeva bure
uglavnom su se ograniCavale na sjeverniili u posljednje
vrijeme na sjeverni i srednji Jadran (npr. IvanCan-Picek
i Tuti§, 1994). To je zbog Cuvenosti senjske bure,
posebno nakon Alpskoga cksperimenta 1982, i nakon
razvoja hidraulitkih teorija. Osim toga, za razliku od
Dalmacije, za opis bure na sjevernom Jadranu moZe
se kao reprezentativna koristiti zagrebacka sondaza.
Zbog kompleksnije orografije i strujanja buru u Dal-
maciji treba analizirati trodimenzionalno, pa joj za opis
nije dovoljna samo zagrebacka sondaza (Jurcec i dr.,
1994). NaZalost, za vrijeme dugotrajnih olujnih bura
1992. i 1993. u Dalmaciji, ¢iji senjski podaci nisu pouz-
dani, nema podataka za Dubrovnik, koji bi omogucili
kvalitetniju analizu i usporedbu bure duZ obale.

Analiza bure 29.1-1.2.1987. pokazuje kako razvoj
sinopticke situacije nad srednjom Evropom odnosno
nad Mediteranom utje¢e na pojavu i intenzitet bure
duZ obale. Prolaskom hladne fronte, koja je uzrokova-
la kratkotrajnu olujnu buru u Dubrovniku i nesto sla-
biju u Splitu, uspostavila se prostrana anticiklona nad
srednjom i istoénom Evropom i plitka ciklona u Sredo-
zemlju. Pripadno strujanje, potpomognuto mezo- i lo-
kalnim karakteristi¢nim uvjetima, uzrokovalo je dugo-

trajnu olujnu buru u Senju, Sto predstavlja poznate
znacajke bure i u ranijem razdoblju.

Zahvala: Zahvaljujemo dr. Vesni Juréec na korisnim prim-
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