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PREDGOVOR

Jedan od konaénih ciljeva dinami¢ke meteorologije je prognoza vremena. Te-
7e¢i ovom cilju, zadatak meteorologa-teoretitara je na jednoj strani da objasni razna
zbivanja koja bi postojala u atmosferi pod idealizovanim uslovima, a na drugoj stra-
ni da se §to bolje upozna sa stvarnim razvojem vremena u almosferi.

U nastojanju da zapazi, opiSe i objasni $to viSe atmosferskih pojava, da se
Sto bolje upozna sa dinamikom strujanja vazduha pod stvarnim uslovima, autor ovo-
ga rada vrsio je dugogodi$nja posmatranja razvoja vremena u Ljubljani, vodio je svoj
dnevnik posmatranja i kasnije, od 1950 godine dalje, sistematski sredivao i prouca-
vao materijal o razvoju vremena u Jugoslaviji i to za godine 1951, 1952 i 1956 do
1960. Pri tome je doao, na osnovu brizljive analize mnogobrojnih podataka, do iz-
vesnih rezultata od opsteg znacaja kao i do prvog uvida u razne mogucnosti razvo-
ja vremena kod nas, §to se sve ovde u zaokruZenom i skracenom obliku iznosi.

Nadamo se da ¢e ova studija doprineti upoznavanju dinamike strujanja va-
zduha iznad Jugoslavije, da ¢ée Citalac u njoj na¢i objaSnjenja izvesnih opstih poja-
va i da ¢e ona posluZiti i kao udZbenik za studente za predmet ,Vreme i klima Ju-
goslavije“. .

Danas nije obi¢aj da se zbivanja u atmosferi opisuju na nacin prikazan u
ovom radu. Zbog toga treba ovaj rad smatrati kao pokuSaj kako da se prikaZe vre-
me (ne klima) neke oblasti. Kao takav, rad sadrzi razne nedostatke i ne predstavlja
celinu (razne pojave npr. nisu statistiCke obradene i prikazane) veC samo izvod iz
nadih dosadasnjih rezultata sistematskih istraZivanja razvoja vremena u Jugoslaviji.
Ipak se nadamo da Ce Citalac dobiti dovoljan uvid u raznovrsne moguénosti razvoja
vremena kod nas, da ¢e naéi razna objadnjenja pojava koje uslovljavaju odredeni
razvoj vremena i da ¢e dobiti, $to je naSa narolita Zelja, podstreka za samostalan
rad na ovom zahvalnom polju istraZivanja.

Prilikom pisanja rada mnaidlo se na brojne teSkoce koje autor sam ne bi mo-
gao savladati. Zbog toga je rad kolektivan, to je rad Meteoroloskog zavoda Prirod-
no-matemati¢kog fakulteta u Beogradu. Najvecu pomo¢ pruZali su tehnicari-laboranti
Darinka Stojkov i Nikola Opati¢ i knjizni¢ar Radojka Dunovi¢. D. Stojkov je vestom
rukom crtala karte Jugoslavije, pripremala je materijal, prekucavala tekst u svrhu
umnoZ¥avanja itd. N. Opaci¢ je savesno i tatno crtao i fotografisao slike skrecuci mi
uz to paznju na izvesne nedostatke skica dajuc¢i tako svoj doprinos i kvalitetu poje-
dinih slika. Knjizoi¢ar R. Dunovi¢ pruZala je veliku pomo¢ u traZenju literature. I
ovim putem pomenutim saradnicima najlep$e zahvaljujem.

Savetnik M. Rado3evi¢ pazljivo je procitao rad. Svojim korisnim primedbama
i tekstom o obojenim padavinama doprineo je kvalitetu rada, na ¢emu mu i ovom
prilikom najtoplije zahvaljujem.

Hidrometeorologka sluzba SFRJ stavila je na raspoloZenje meteoroloSkom za-
vodu Fakulteta popunjene obrasce ,Razvoj vremena“ za godine 1956 do 1960, ane-
mograme i trake nekih drugih registrirnih instrumenata za taj period, tj. osnovni ma-
terijal koji je sluZio za ovu studiju, a Savezni fond za koordinaciju nau¢nih istraZi-
vanja pruZao je izvesnu nov¢anu pomo¢. Stamparija ,Napredak* pokazala je puno
razumevanje prilikom Stampanja rada i ucinila sve da tehnicka strana bude na naj-
bolji nac¢in ostvarena. I ovim putem pomeonutim ustanovama najlepSe zahvaljujem.

Beograd, u maju 1964. M. CADEZ




. UVOD

1. Neke ‘opéte karakteristike strujnog polja
atmosfere

Cikloni i anticikloni, Jugoslavija leZi na ume-
renim geograiskim $irinama gde je vreme u naj-
vetoj meri uslovijeno stalnom razmenom vaz-
dudnih masa, toplih i hladnih, iz veéih i manjih
geografskih Sirina. Ta razmena vr$i se u sklopu
opste cirkulacije atmosfere, tj. posredstvom vrt-
loga najvecibh razmera: ciklona i anticiklona.

Cikloni koji se stvaraju uglavnom na gra-
nicama izmedu hladnog i toplog vazduha Zesto
$tt u vezi sa padavinama. iznad prostranih_ ob-
lasti u hladnom vazduhu i na frontovima. Anti-
cikloni, nosioci vedrog vremena, nastaju i odrZa-
vaju se ili hladenjem vazduha od podioge iznad
velikih prostranstava kontinenata (termicki ili
hladni anticikloni) ili priticanjem vazduha pr-
venstveno u visim slojevima froposfere koje nije
posledica zbivanja u oblasti priticanja (dinami-
¢ki -anticikloni). Izgleda da anticikloni mogu na-
stati i pretvaranjem kineticke energije u poten-
cijalnu (termodinamicki anticikloni), [1], {2]. Sva-
kako, nije i¢kljueno jednovremeno dejstvo dva
ili svih navedenih efekata na razvoj, intenzitet i
Zivotno doba jednog anticiklona.

Podela atmosfere na pojedine vazdu$ne muse.
Anticikloni su izvorne oblasti za vazdu$ne mase
(u sinopti¢kom smislu reci) sa svim svojim spe-
cifi¢nim osobinama, uslovljenim prvenstveno ter-
mickim osobinama podloge. Tako se u termic-
kim anticiklonima iznad kontinenata nepreglednih
dimenzija zimi stvaraju u dodiru sa zemljinim
tlom vrio hladne vazdu$ne mase (arkticki i po-
larni kontinentalni vazduh). Na umerenim Sirina-
ma iznad mora koja su u odnosu na kontinent
zimi srazmerno topla a leti srazmerno hladna
formira se morski polarni vazduh. Na malim geo-
grafskim Sirinama, gde je priliv sunceve ener-
gije najveéi, stvara se vru¢ tropski i ekvatori-
jalni (morski odn. kontinentalni)—vazduh— Kao
Sto ¢emo videli u toku daljeg izlaganja posebne
vazduSne mase nastaju i zbog topljenja snega.

Pod ulicajem dovodenja i odvodenja to-
plote, isparavanja vode sa podloge, kondenzacije
vodene pare u atmosferi i topljenja snega, a
pod dejstvom raznih sila, vazdusne mase se stal-
no nanovo formiraju i premestaju sa jednog me-
sta na drugo. Pri tome dolazi do transformacije
vazdudnih masa ili delova pojedinih masa iz
jedne vrste u drugu.

Zbog prisustva vazdu$nih masa razliCitog
porekla atmosiera e nehomogena, geografski
raspored vazdu$nih masa je raznolik i u toku

viemena se menja. Jedno takvo stanje atmosiere
t}. presek kroz atmosferu na visini 850-mb po-
vr§ine, prikazuje nam sl. 1, koja se odnosi na
dan (3. febr. 1962) kada je sne’ni pokrivac u
Beogradu dostigao do sada najvecu zabeleZenu
debljinu (80 cm). Dalja posmatranja razvoja vre-
mena u Jugoslaviji pokazaée da je atmosfera
uvek sli¢ne strukture, da se sastoji iz raznih
vazdudnih masa koje se, kao zasebna tela, me-
dusobno grani¢e preko viSe ili manje oStro iz-
raZenih frontalnih (diskontinuitetnih) povrsina.

St 1. Struktura atmosfere na vis'ni povréine 850-mb 3. 2.
1962 u 1h S.E. V. — iz perioda jakih sneZnih padavina u
Srbiji. S.E. V. se koristi i svada kasnije.

Ova kao i druge sline karte nacrtane su na osnova poda-
taka iz [3].

Structure of the atmosphere in the 850-mb level at 01 CET
on 3 February 1963 in the period of strong snow-falls in
Serbia. This as other similar maps are drawn on the base
of data from [3] as well.

Frontovi u atmosferi _predstavljaju granicu

izmedu dve vazdugie mase. Postoje oblasti gde
se-frontovi Cesto zadrZzavaju. Tako je, npr., u
severnom Sredozemlju i kod nas, gde se gra-
nica izmedu hladnog polarnog i toplog medite-
ranskog ili tropskog vazduha ponek.d vise dana
vilo lepo izraZen i stalno se regeneriSe prizem-
nim priticanjem sveZeg hladnog vazduha na front.
Pozadi fronta u hladnom vazdubu vreme je pa-

davinsko, posto u susednom to;lom_vazduhu du-

.....

vaju vlazni juzni vetrovi prenoseéi. velike koli-
¢ine vodene pare prema hladnom vazduhu.. Je-
dan primer “zadrZavanja polarnog fronta kod nas
prikazan na sl. 2 a, b, odnosi se na slucaj kada
su u Sloveniji pale katastrofalne koli¢ine snega [1]




2. Uticaj reljefa na strujanje vazduha

U sklopu opste cirkulacije atmosiere ne
moZe se zanemariti veliki uticaj planina na stru-
janje vazduha. Taj uticaj ogleda se neposredno
u zadrzavanju hladnog vazduha u kotlinama i
nizijama uopSte, u raznim zonama zastoja, pa-
davinama uslovljenim zaustavljanjem i nagomi-
lavanjem vazduha na privetrenim stranama plani-
na, u karakteristi¢nim vetrovima kao S$to su fen
i bura, u talasanju vazduha na zavetrenim stra-
nama planina itd. kao i posredno, u raznim po-
remecajima atmosfere najvec¢ih razmera.

Jezera hladnog vazdiuha U toku vedrih noéi u
dodiru sa zemljinim tlom vazduh se hladi To-
plotnom providljivo$éu. turbulencijom i struja-
janjem hladenje se prenosi i na vece visine. Na
osojnim stranama brda hladenje pocinje vel u

riji, a na visini zagrejani vazduh sa periferije
jezera ka centru, {4] do [7].

K-da na visini neposredno iznad hladnog
jezera duvaju vetrovi, kada, drugim recima, ta-
mo postoji horizontalan gradijent vazduSnog pri-
tiska tada, prema dinami¢nom grani¢nom uslovuy,
povrdina hladnog jezera ne leZi horizontalno,
veé je nagnuta, i to tako da je visina grsnicne
povr$ine najve¢a na onom mestu gde je na vi-
sini pritisak najmanji [4]. Posto je, pod inace
jednakim uslovima, zagrevanje hladnog vazduha
utoliko jace ukoliko je jezero pli¢e, to se za
vreme zagrevanja, u skladu sa hidrostatiCkom
jednacinom, u gornjim slojevima hladnog jezera
uspostavlja lokalni gradijent pritiska usmeren
uglavnom ka istoj, a pri tlu ka suprotnoj strani
od one prema kojoj je usmeren horizontalni gra-
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S1. 2. ZadrZavanje polarnog (mediteranskog) fronta u zemlji kada su u Slovenifi pale velike koliCine snega.
a) 13.2.1952 u 13h — na pocetku perioda, b) 15.2.1952 u 13h — na kraju perioda

Stagnation of the polar (mediteranean) front in the country in the cases of the great amounts of snowfall in Slovenia:
) 13 CET 13 February 1952 at the begining of the period, b)13 CET 15 Februaru 1952 at the end of the period.

popodnevnim Casovima, jo§ mnogo pre zalaska
Sunca. Razhladeni vazduh pada niz padine i raz-
liva se po kotlinama, uvalama i iznad ravnica.
U veclernjim ¢asovima i u toku mnoéi priticanje
hladnog vazduha u nizije je pojacano i vrSi se
sa svih okolnih brda. Do jutra se nakupi u kot-
linama i nizijama veé¢ mnogo hladnog vazduha
koji tu u vidu pravih jezera debljine 100, 200 i
vise metara relativno mirno leZi.

Leti takva jezera u toku vedrog dana re-
dovno i8¢ezavaju i to zbog jakog zagrevanja od
podloge. Kao posledica neravnomernog zagre-
vanja iznad tla razliCite strukture, u hladnom je-
zeru javljaju se za vreme iS€ezavanja razni lo-
kalni vetrovi. U danima kada na visinama iznad
hladnog vazduha duvaju viSe ili manje jaki vet-
rovi, ovi lokalni vetrovi predstavljaju uglavoom
cirkulaciju vazduha koja prenosi pri tlu hladan
vazduh iz centralnog dela jezera prema perife-

dijent pritiska u gornjem toplom vazduhu. Tako
se za vreme zagrevanja uspostavlja gore opisa-
na i na sl. 3 prikazana lokalua cirkulacija vaz-
duha u hladnom jezeru.

Si. 3. Cirkulacija vazduha u jezeru hladnog vazduha koje
se zbog zagrevanja uniStava. Cirkulacija je uslovljena loka!-
nim temperaturnim gradijentom u hladonom vazduhu usme-
renim prema unutradnjosti jezera.

Circulation of air in a cold-air-lake which is dissappearing
due to effect of heating The circulation is caused by the
local temperature gradient which is directed toward the in-
side of the cold-air-lake



Jo§ jedna karakteristicna pojava prati isCe-
zavanje hladnog jezera sa magnutom granicnom
povrdinom (kada van jezera atmosiera nije u
stanju mirovanja), a na koju posebno skrecemo
paznju poSto je ona, kao i opisana lokalna cir-
kulacija, odraz opsteg ponaSanja hladnog vaz-
duha u oblasti fronta.

‘Hladan vazduh u jezeru zagreva se jace
nego okolna atmosfera u kojoj duvaju viSe ili
manje jaki vetrovi. Na taj nalin postaje razlika
izmedu temperature vazduha van jezera i u nje-
mu samom sve manja. U skladu sa dinamickim
graniénim uslovom, zbog toga se za vreme za-
grevanja nagib grani¢ne povrdine hladnog jeze-
ra povecava [5]. To je oCigledno moguce samo
pod uslovom da se za vreme zagrevanja hladno
jezero povlali na sve manji prostor i nagomi-
lava na mestu gde je pritisak na visini najma-
nji ([5], sl 4).

p-1 ® p
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51. 4. Sematski prikaz stvaranja i iséezavanja jezera hladnog
vazduha sa nagnutom graanilrniom povrsinom.

Schematic representation of the creation and disappearance
of the cold-air-lake with an inclined boundary surface.

Za vreme zagrevanja hladan vazduh pos-
taje potencijalno sve topliji i moZe se spontano
uvuéi u gornji nezagrejani vazdah [5]. Takvo
spontano is¢ezavanje jezera odn. podizanje za-

grejanog vazduha dovodi verovatno pod izves-

nim uslovima u letnjim mesecima do stvaranja
vrlo mo¢nih kumulonimbusa [6].

U toploj polovini godine hladno jezero isCe-
zava kod nas veé¢ u prvim prepodnevnim caso-
vima. Medutim zimsko Sunce nije toliko jako
da bt u toku dana rasturilo iole jJaka hladna je-
zera, stvorena u toku dugih vedrih noli. Zimi

zbog toga jezera hladnog vazduha ponekad viSe

dana uzastopce leZe po kotlinama i u nizijama
i u toka vremena postaju sve veéa i dublja. To
je naro¢ito slucaj na vecim geografskim Sirinama,
gde su dani kratki ili je pak Sunce stalno ispod
horizonta. ‘

zone zastoja. Jezera hladnog vazduha Cesto
se stvaraju i zadrzavaju u zonama zastoja uslo-
vljenim reljefom zemljista i stabilnos¢u atmsfe-
re. Postojanje takvih zona Cisto dinamickog pore-
kla dobro je poznato i ¢esto opisano (npr. [8}, [9]).

Ako u mirnoj atmosferi u oblasti planine
za vreme pribliZavanja depresionog polja pritis-
ka potne da se uspostavlja horizontalan gradi-
jent pritiska i zbog toga poCne na visini da stru-
ji vazduh iz nekog odredenog pravca, Da pri-
vetrenoj strani planina dolazi do nagomilavanja
i dizanja a na zavetrenoj strani do odvlalenja i
spustanja vazduba [10]. Ako pretpostavimo da
je na pocetku, kao obi¢no, atmosfera bila sta-
bilna, onda opisana uzlazna i silazna strujanja
u planinama imaju za posledicu da se atmosfera
na privetrenim stranama planina dinamicki hla-
di a na zavetrinim zagreva. Sve to na odgo-
varajuéi na¢in utiCe na raspored vazdu$nog pri-
tiska: na privelrenoj strani pritisak je veci, a
na zavetrenoj manji nego §to bi inale bio [10].
Ti efekti imaju o€igledno za posledicu stiSavanje
prizemnih slojeva atmosfere u oblasti planina.
Na privetrenoj strani formira se hladna privet-
rena zona, a na zavetrenoj strani analogna top-
la zavetrena zoma zastoja (sl. 5). U prvom slu-
¢aju hladan, a u drugom topao (!) vazduh u
vidu klina relativno mirno leZi ispod atmosfere
gde duvaju viSe ili manje jaki vetrovi [10].

Jednu teorijski moguéu situaciju sa zonama
zastoja prikazuje nam sl. 6. Ona je uzeta iz po-
menutog rada [10] i odnosi se na slu¢a) kada
u oblasti planine koja se izdiZe iznad horizon-
taluoe ravnice i prostire samo u jednom pravcu
i ima svuda jednak presek, duvaju u pravcu
prostiranja planine geostrofski vetrovi. Kao Sto
vidimo iz slike, u prelaznom sloju izmedu pri-
vetrene (hladne) i zavetrene (tople) zone zasto-
ja vertikalni temperaturni gradijent je manji odn.
veéi nego u gornjoj atmosferi.

p
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Sl. 5. Obrazovanje zona zastoja u oblasti planina. Prilikom poveéavanja horizontalnog gradijenta vazdusnog pritiska na visini,
a-zbog dinami&kog hladenja odn. zagrevan]a, stabilna atmosfera u zonama zastoja postaje manje stabilna.
Formation of stemming zones in the mountain region, During the increasing of the horizontal pressure gradient inthe upper
levels and owing to the dynamical cooling, resp. heating, the stable atmosphere in stemming zones becomes less stable.
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U zonama zastoja menja se prilikom po--

vetanja horizontalnog gradijenta pritiska tokom
vremena temperatura. Ako pretpostavimo da se
kretanje vazduha vrsi adijabatski, temperatura
se u privetrenoj zoni smanjuje a u zavetrenoj
povetava u toku vremena. U privetreno] zoni
gde je vazduh bio viSe podignut na veéim nego
na manjim visinama, hladenje se povecava sa
visinom. Suprotne tome u zavetrenoj zoni za-
grevanje je jaCe pri tlu nego na visini (u radu
[10] to je pogreSno prikazano). Vidimo da se u
zonama zastoja paralelno sa povefanjem hori-
zontalnog gradijenta pritiska van tih zona sta-
bilnost atmosfere smanjuje (sl. 5). Ovi dinami¢-
ki efekti na polje temperature u oblasti planina
su od znaCaja, ponekada izgleda osnovnog, za
dalji razvoj vremena.

U privetrenoj zoni zastoja vreme je Ces-
to oblaCno i tmurno, maglovito, a mozda i pada-
vinsko. Za razliku od toga, u zavetrenoj zoni
preovladuje suvo vreme. U zonama zastoja stva-
raju se u toku noéi u dodiru sa zemljinim tlom
Cesto jezera hladnog vazduha, koja se u hladnoj
polovini godine mogu zadrZati i nekoliko dana
uzastopce. Iznad i pored zona zastoja duvaju tih
dana viSe ili manje jaki vetrovi, koji su najjaci
iznad samog grebena.

Van zona zastoja vazduh struji pod utica-
jem postojeceg gradijenta pritiska. Na zavetreé-
nu stranu planina vazduh dolazi preko planine,
a to je u stabilnoj atmosferi moguce samo pod
uslovom da iznad samog grebena vazduh ras-
polaZe dovoljnom koli¢inom kineti¢ke energije.
Sto je stabilnija atmosfera { §to je veca planina,
to veci rad vrsi vazduh prilikom spustanja (zbog
dejstva slobodne sile potiska navise) i to su
jaci vetrovi na grebenu.

Iz sl. 5 vidimo da se zajedno sa pojaca-
vanjem horizontalnog gradijenta pritiska na vi-
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sini stabilnost atmosfere u zonama zastoja sma-
njuje. U odredenoj fazi razvoja moze zbog toga
do¢i do spontanog rasturanja zona zastoja. Na
koji nacCin se to deSava danas nije poznato, a
Cesto je, kao §to ¢emo videli kasnije, u vezi sa
razvojem konvektivne oblacnosti a ponekad i sa
vilo burnim razveojem vremena. Kada zone za-
stoja ne postoje, atmosfera je u indiferentnom
ili nestabilnom stanju ravnoteZe.

Zavelreni falasi. Pri strujanju vazduha na
zavetrenoj strani neposredno iza grebena vazduh
se spudta. Pri tome se dinamicki zagreva i u
stabilnoj atmosferi postaje topliji od okolnog vaz-
duha i vra¢a se ponovo na vee visine. Zbog
raspoloZive kinetiCke energije popne se na vi-
sine gde je hladniji od okolnog vazduha tako
da se ponovo uspostavlja nizlazno kretanje. Pod
navedenim uslovima vazdub se prema tome na
zavetreno] strani planina talasa. Takvo talasanje
otkrili su jedriliari [11], a prva teorijska obrada
poti¢e od Lire (Lyra [12]). Ovom pitanju bio je
posvefen poseban sastanak u Torinu (Italija)
[8], a pregled radova o zavetrenim talasima iza-
$ao je u posebnoj publikaciii Svetske meteoro-
loske organizacije [9].

Pri juZnim vetrovima na visini javljaju se
kod nas zavetreni talasi na raznim mestima.
Narodito lepo su izraZeni na severnoj strani Di-
narskih planina. Na8i jedrili¢ari postizali su na
takvim {alasima odlicoe  rezultate, polazeli sa
aerodroma u Bihacu severno od Pljesevice (O-
zebin 1675 m, Gola PljeSevica 1649 m, Kame-
ni Vrh 1616 m), koja se prostire pribiiZzno u
pravcu SE-NW. Ras-odelu vetra po visini iznad
aerodroma u Bihac¢u u nekim danima kada su
se vrsili eksperimentalni letovi sa jedrilicama
prikazuje nam sl. 7. Iz slike vidimo da je ufi-
caj reljefa na strujno polje veliki i da zavetrena
zona zastoja u oblasti PljeSevice moZe biti le-
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S1. 6.-Zone zastoja u oblasti brda i raspored vazdusnog pritiska pri tlu i na visini.

Slika prikazuje jedno teorijski moguce stanje pod uslovom da van zona zastoja duvaju
duz brda svuda jednakog pieseka koji je prikazan na slici geostrofski vetrovi i da je u

zonama zastoja tiSina [10].

Steming zones in mountain regions and the distribution (f pressure at the ground and in
the higher levels. The figure shows a theoreticaly possible situation, under the condition
that outside of stemming zones the geostrophic winds are blowing along the mountains and

that it is calme inside [10].




po izrazena. Detaljniji prikaz strujanja vazduha
u oblasti te planine jednog takvog dana (6. nov.
1957) kada je jedrilitar B. Komac postigao vi-
sinski rekord (8000 m) prikazuje nam si. 8. Sli-
ka je nainjena na osnovu izveStaja jedriliCara
koji su u prikazanoj oblasti leteli toga dana na
zavetrenim talasima a uzeta je iz rada [13]. Na
slici .vidimo da su u prikazanom danu u zavet-
renoj zoni zastoja postojala kruZna Kkretanja sa
horizontalnom osom rotacije. Primecena su dva
takva rotora.
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Zaustavljanje vazduha na privetrenim stra-
nama planina zavisi izmedu ostalog od stabil-
nosti atmosfere. Sto-je vazduh pri tlu hladniji
odn. §to je atmosfera stabilnija, to je jale izra-
7en efekat zastoja. Nasuprot tome moZe se rela-
tivno topao vazduh lako popeti uz padine pla-
nina, $to moZe na visinama dovesti do konde-
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Sl. 8. Prikaz strujnog polja u oblasti Pljesevice 6. 11 .1957
kada je jedrilitar B. Komac postigao jugoslovenski visinski
rekord (8000 m) [13].

Representation of a stream field in the region of PljeSevica
on 6 November 1957 when B. Komac reached in his glider
a new Yugoslav record (8000 m of height) [13].

zacije vodene pare i padavina. Ako je atmosfera
indiferentna, talasanje opisane vrste vide ne po-
stoji i svuda oko planine duvaju viSe ili manje
jaki vetrovi.

Zone promaje. Na brdovitom terenu strujno
polje vrlo je neujednaeno. Prilagodeno je oro-
grafskim prilikama,
prvenstveno stabilnosti atmosfere.

o]

strujnom polju na visini i

11

Na privetrenim stranama planina vazduh
se nagomilava 1 zbog toga se prebacuje preko
planina normalno na glavni pravac prostiranja
grebena. Prebacivanje je najjae tamo gde su
planine najniZe a to je na raznim prevojima i
sedlima. Ako je gradijent vazdu$nog pritiska u
horizontalnom pravcu, normalno na greben ili
u pravcu sedla, dovoljno veliki, preko planine
duvaju vetrovi orkanskom jalinom, §to je u vezi
sa odgovarajuc¢e velikom dinamiCkom depresi-
jom duZ grebena [13]. Takvih dana duvaju i u
niziji u raznim ,zonama promaje“ viSe ili ma-
nje jaki vetrovi, kao $to su fen i bura.

Fen. Od visine i oblika planine, od stabil-
nosti atmosfere itd. zavisi gde postoje zone za-
stoja, ukoliko uop$te postoje, a gde zone pro-
maje. Pri jalim vetrovima i slaboj stabilnosti
atmosfere zone zastoja i3Cezavaju i svuda oko
planine duvaju vetrovi. Na zavetrenoj strani du-
va topao suv vetar, fen. Kada duva fen, na za-
vetrenoj strani visokih planina nebo je vedro {li
malo oblac¢no, vidljivost je velika ukoliko atmo-
sfera zbog dizanja prasine sa podloge nije za-
mucena. Za razlika od toga, na privefrenoj stra-
ni vidljivost je slaba. relativna vlaZnost velika
i vreme prohladno, Cesto obla¢no i padavinsko.

Fen koji je u vezi sa padavinama na pri-
vetrenoj strani zvacemo ciklonalni fen. Za raz-
liku od toga, anticiklonalni fen postoji tada ka-
da na privetrenim stranama nema padavina [14].
Slika 9 prikazuje nam strujanje vazduha pri ci-
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SL. 9. Fen:
a) Ciklonalnifen u stabilnoj atmosferi pri jadim vetrovima,
_b) ciklonalni fen u slabo stabilnoj atmosleri,
¢) anticiklonalni fen sa privetrenom zonom zastoja.
Fohn:
a) Cyclonic fshn in a stable atmosphere with stronger winds,
b) cyclonic fohn in a less stable atmosphere,
¢) anticyclonic féhn with a windward stemming zone.

klonalnom i anticiklonalnom fenu. Dve - -moguc-
nosti koje su prikazane za ciklonalni fen odno-
se se na stanje bez zona zastoja. U prvom slu-
Caju vetrovi su na grebenu jaki, a temperatura




u oblaku priblizno je jednaka onoj u okolini. U,
drugom slucaju, [6], strujanje je srazmerno sla-
bo, a temperatura u oblaku je veta nego van
njega, tako da zbog delovanja slobodne sile po-
tiska naviSe, vazduh iznad grebena se i dalje
dize i moZe se popeti do najveéih visina. Kod
anticiklonalnog fena na slici je prikazana mogu-
¢nost kada u zavelrini ne postoji zona zastoja.

Bura. Kada se u oblasti planine izvrsi pro-
dor hladnog vazduha, taj vazduh se, sli¢no vo-
di ispred braue, zaustavlja i nagomilava. Ukoli-
ko ima dovoljno hladnog vazduha, pocinje po-
sle izvesnog vremena njegovo prebacivanje pre-
ko najniZih delova planine na drugu stranu. Pri-
likom padanja hladan vazduh dobija na kineti-
&koj energiji i pri tlu na zavetrenoj strani pla-
nine javlja se hladan vetar, bura,

U pogledu raspodele pritiska. na visini u
horizontalnom pravcu, normalno na pravac pro-
stiranja  planine postoje u dani kada duva
bura dve mogucnosti. Nizak pritisak leZi ili na
strani planine gde duva bura ili na suproinoj
strani (sl. 10). U jednom i u drugom slucaju bu-
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Sl. 10. Bura:

gradijent vazdusnog pritiska na ve¢im visinaina
usmeren a) na stranu prema kojoj duva bura,
b) na suprotnu stranu.

Bora:

pressure gradient at higher levels directed a) to
the side toward which the bora blows, b) to the
opposite side

ra je tim jala §to je manja temperatura hlad-
nog vazduha u odnosu na temperaturu gornjeg
toplijeg. Pri jednakoj temperaturnoj razlici u
prvom pomenutom slucaju (sl. 10 a) bura je ja-
¢a nego u drugom (sl. 10 b), i to zbog toga $to
se u prvom slu¢aju vazduh prilikom padanja
krece prema oblasti niskog, dok se u drugom
slu¢aju kreée prema oblasti visokog atmosier-
skog pritiska. ‘

Pri spudtanju hladan vazduh se dinamicki
zagreva i u podnoZje brda moZe do¢i, kao Sto
je ve¢ odavno poznato, toliko zagrejan da do-
nosi otopljenje. Od nasih ljudi to je prvi zabe-
lezio Grgur Buci¢, meteorolog iz Hvara 1875.
god. [15]. Mozda je bio Cak prvi koji je naucnu
javnost upozorio na ovu mogucnost.

Q. raznim karakteristikama 1 slutajevima
bure pisano je vrlo mnogo. Posto je sve to u
najveéoj meri vezano za vremenske prilike kod

nas i za imena na$ih ljudi, vredelo bi napisati
odgovarajuéi istorijski pregled.

Danas se vetar tipa bure unaucnoj literatu-
ri zove bora (re¢ je grlkog porekla). Tako kod
nas duvaju vetrovi tipa bure na raznim mestima.
Ponekada je jugoistoc¢ni vetar (koSava) koji du-
va u Pomoravlju i Podunavlju tipa bure. Sli¢-
nog je tipa severozadadni vetar (zagorac) Kkoji
duva u Timockoj Krajini i u dolini Vardara
(vardarac) posle prodora hladnog vazduha itd.

Bura je Cesto .ograniena na uzan pojas
oko podnozja planine. Ako duva na Primorju
kao hladan vetar, vazduh oduzima iz srazmerno
toplog mora vece ili manje koliCine toplote. Mo-
re se. hladi, atmosfera se obogacuje toplotnom
energijom, $to ponekada bitno utice [16], [7]
na dalji razvoj vremena.

Sli¢no fenu, bura je suv vetar, Cesto pra-
¢en razvedravanjem. U vedrim zimskim danima
kada na Primorju duva jaka bura moZda najve-
¢om brzinom, na severnoj strani Dinarskih pla-
nina u raznim kotlinama vreme je mirno i ma-
glovito. To je razumljivo kad uzmemo u obzir
da se tamo zadrZzavaju jezera hladnog vazduha.
7a razliku od takve ,anticiklonalne bure, ,cik-
lonalna bura“ donosi privetrenim stranama pla-

Si. 11. Strujanje vazduha preko sedla pri razliCitim orijen-
tacijama strujnog polja na visini.

Streaming of the air over a col at different orientations of
the stream field at the height.




nina (u odnosu na strujanje hladnog vazduha)
padavine, koje su kod nas Cesto vrlo jake i du-
gotrajne. o

Strujanje vazduha preko sedla pri raznim
orijetacijama strujnog polja (pelja pritiska) na
visini prikazuje nam sl. 11. Slika se odnosi na
slu¢ajeve kada se temperatura u horizontalnom
pravcu ne menja, kada je, drugim re¢ima, de-
formacija polja vazdudnog pritiska pri tlu posle-
dica samo reljefa. Pod navedenim uslovima vaz-
duh struji na onu stranu prevoja gde je na vi-
sini vazdu$ni pritisak niZi, a to znaci da pri
strujanju vazduha na jednu istu stranu prevoja,
mogu duvati na visini vetrovi sa raznih strana.

Pri tlu sa vetrovi pri istoj veli¢ini gradi-
jenta pritiska na visini utoliko jaci ukoliko ma-
nji ugao zaklapa pravac prostiranja prevoja sa
pravcem horizontalnog gradijenta pritiska na
visini u neporemecenoj atmosferi iznad planine.
Kada taj gradijent stoji normalno na pravac
prostiranja sedla, na sedlu nije tiSina (sl
11 ai e). Tada vazduh zbog spoljadnjeg trenja
struji prema jednoj strani sedla gde, kao po-
sledica toga, postoji dinami¢ki porast pritiska,
a slicno, na drugoj strani sedla postoji dina-
micka deprisija, $to sve uslovljava strujanje vaz-
duha preko sedla.

Iz opisanih razloga duvaju u nizinama u
blizini mesta gde su planine najniZze jaci ve-
trovi mnego u okolini. Vazduh se tamo pre-
liva, ponekada vrlo velikom brzinom, s jedne
strane planinskog masiva na drugu. Takva
mesta su kod nas, npr., s obe sirane prevoja
Vratnik (Senj, Bihac¢), s obe strane Homoljskih
planina (Beograd, Negotin) i dr. Ako vetrovi te
vrste duvaju u homogencj masi oni nisu tipa
bure. Kada prema tome u Senju duva jak se-
veroistoéni vetar, ne znaéi jo§ da je to bura u
meteoroloSkom smislu reci.

Strujanje vazduha u oblasti izolovanih pla-
nina. Prilikom daljeg posmatranja uticaja planina

na vreme treba imati na umu da je u planina- -

ma spoljanje trenje bitno povecano i neujedna-
feno. Iznad breZuljkastog terena je vefe mnego
iznad ravnice itd. Svako brdo sivara oko sebe
posebno strujno polje koje zavisi od raznih fak-
tora. Posmatrajmo ovde jo§ i strujno polje u
podnoZju neke viSeili manje dugaCke planine
koja se iznad horizontalne ravnice proslire u
nekom odredenom pravcu.

U stabilnoj atmosferi na podnoZju takve
planine vazduh moZe da se u smislusl. 12 kre-
¢e samo duZ planine. Na svaki deli¢ vazduha
koji se tamo kre¢e deluje u horizontalnom
pravcu sila devijacije (Cn). Pod predpostavkom
da se vazduh kreée neubrzano, ova sila je
u ravooteZi sa rezultantom sile trenja (R) i gra-
dijentne sile ( — Ynp). Ako sebi graficki pred-
stavimo dejstvo tih sila (sl. 12) i pretpostavimo
da je sila trenja srazmerna brzini (podloga svu-
da jednaka), onda izobare zaklapaju pri tlu, ne
zavisno od brzine, sa pravcem prostiranja pre-
preke uvek isti ugao. Taj ugao je, kao Sto vi-
dimo-na sl. 12, komplement normalnog ugla
skretanja, on je dakle utoliko veci ukoliko je
veca sila trenja u odnosu na silu devijacije.

/13 ’

Sl. 12. Paralelogram sila dej-
stvujucih na vazduh koji se
u podnoZju brda krede neubrza-
no. U tom sludaju izobare
zaklapaju to veéi ugao sa
pravcem prostiranja brda 3to
jala je sila trenja u odnosu na
s'lu devijacije.
Parallelogram of forces acting
on the air which mooves with a
z constant speed at the bottom
of a mountain. In this case,
7 7 the isobars and the direction
- of spreading of mountains form
o an angle which increases by
e % the ingcreasing friction with
respect to the deviation force.

Slike 13 a do h Sematski nam prikazuju
strujanje vazduha u oblasti planine u stabilnoj
atmosferi pri raznim orijentacijama strujnog po-
lja na visini (u odsustvu termitkog vetra). Iz
slika vidimo da dalje od planine gde je polje
pritiska pri tlu ve¢ sli¢no polju pritiska na vi-
sini, u pogledu komponente strujanja vazduha pre-
ma planini postoje tri mogucénosti: strujanje se
vr$i od planine, pa‘alelno je pravcu prostiranja
planine ili cc pak vrdi prema planini. Kad
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S1. 13. Strujanje vszduha u oblasti planine sa horizontainim
presekom oblika izduZenog pravougaonika pri razlilitim
orijentacijama strujnog polja na visini.

Streaming of the air in the region of mountains with hori-
zontal section of form of a long rectangle during dilferent
orientations of the stream field at the height.

uzmemo ovo u obzir, vidimo da pri istom
strujanju vazduha u horizontalnom praveu duZ
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podnoZja, podnoZje moZe Diti oblast gde je ho-

rizontalna divergencija mase pozitivna, jednaka
nuli ili negativna. Sto je jaCa divergencija to je
veéa, pri jednakom intenzitetu -gradijenta pri-
tiska na visini, deformacija strujnog polja pri
tlu, to su, drugim re¢ima, jata nizlazna odao.
uzlazna strujanja vazduha s jedne i druge stra-
ne brda. Od svega toga zavisi izgled neba u
‘oblasti planina. Pri jacim uzlazaim strujanjima
mogu padati na privetrenim stranama vecih
planinskih masiva i vrlo jake (orografske) pa-
davine, kao $to je, npr., pri juZnim vetrovima
na juznoj strani Dinarskih planina Cesto slucaj.

3. Vreme u ciklonu

U raznim oblastima ciklona vreme je vrlo
razli¢ito i u mnogome zavisi od orografskih pri-
lika. U ciklonu duvaju, pod dejstvom gradijen-
tne sile pritiska, viSe ili manje jaki vetrovi. Na
raznim mestima u oblasti frontova i planina
vreme je obla¢no i padavinsko. Padavine pos-
toje svuda tamo gde su uzlazna strujanja do-
voljno jaka. To se deSava prvenstveno u obla-
sti frontova, na privetrenim stranama planina i
u hladnim vazdu$nim masama kada prodru na
srazmerno toplo tle. Padavine su na nekim
mestima pljuskovite i pracene elektriCnim pra-
Znjenjima tj. grmljavinskim nepogodama.

Mladi ciklon. U prvoj fazi razvoja ciklona
granica jzmedu toplog i hladnog vazduha pro-
lazi kroz njegov centar i to tako da hladan
vazduh zaprema veli prostor nego topao. Jedan
takav mlad ciklon iznad oblasti gde nema pla-
nina prikazuje nam sl. 14 (prema J. Bjerknesu
i H. Solbergu, 1921 [17]. U toj fazi razvoja
hladan vazduh prodire na zapadnoj strani cik-
lona na toplu podlogu, a na isto€noj se povla-
¢iiustupa mesto toplom vazduhu. Posto je pro-
diranje brze od povlaenja, poSto se, drugim
re¢ima, hladan front brZze premesta nego to-
pli, to se u toku vremena topli sektor sma-
njuje na ra¢un hladoog. Posle izvesnog vreme-
na dolazi do okluzije (hladan front prestigne
topli), do popunjavanja ciklona hladnim vazdu-
hom, $to obitno dovodi do njegovog unistenja.
Zivot jednog takvog ciklona obi¢no nije duZi
od tri dana.

Na sl. 14 posebno je prikazano vreme na
preseku koji ide od zapada prema istoku i leZi
nesto severnije od centra mladog ciklona, kao
i na slifnom preseku u oblasti hladnog i top-
log sektora juzno od centra ciklona.

Sl. 14 prikazuje nam samo jednu od mo-
guénosti razvoja vremena na frontovima. U
atmosferi postoji u tom pogledu, svakako, bez-
broj mogucnosti. One su uslovljene sadrZinom
vodene pare u hladoom i toplom vazduhu kao
i strujanjem vazduha, §to opet zavisi od opste
vremenske situacije, od vrste podloge, od do-
vodenja i odvodenja toplote, od oslobadanja
toplote kondenzacije itd.

Vreme na frontu. U meteoroloskoj literatu-
ri bilo je posveceno vrlo mnogo paZnje dina-
mici strujanja vazduha 1 razvoja vremena na
frontu. Prvenstveno su zapaZeni radovi T. Ber-

- gerona i J. Bjerknesa [18], koji su bili od to-
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St 14. Mladi ciklon — prema J. Bjerknesu i H. Solbergu,
1921 {17}

A young cyclon according to J. Bjerknes and H. Solberg,
1921 [17].

likog znataja da su u vreme izmedu dva svet-
ska rata sve meteoroloSke sluzbe prihvatile me-
fod analize sinoptickih vremenskih karata ber-
genske meteoroloske Skole.

Rekli smo da u pogledu razvoja vremena
na frontu postoje razne mogucnosti. Tako se
ponekad stvara u letnjim mesecima, kada hla-
dan vazduh prodre na vrlo toplo tle, u hlad-
nom vazduhu neposredno iza hladnog fronta
vrtloZni oblak sa horizontalnom osom rotacije
koji je pracen gradom, pljuskovima KkiSe, elek-
trienim praZnjenjima 1 olujnim vetrovima. U
drugim prilikama opet, prodor se izvrsi skoro
neprimetno i pri potpuno vedrom vremenu. To
se dedava prvenstveno noc¢u kada se hladan
vazduh prelije preko nekog planinskog masiva
i razlije na sve strane. Zbog opSteg spustanja
— divergencije nema uslova za stvaranje i 0-
drzavanje oblaka. Takvo vreme je ipak izuzetan
primer podto na frontu, bilo hladnom ili toplom
bilo na frontu okluzije, preovladuje padavinsko
vreme.

Stagnacija i regeneracija hladnih fronfova za
vreme zagrevanja hladnog vazduha u oblasti fronta.
Razvo] vremena na frontu u vecoj ili ma-
njoj meri zavisi od doba dana. Hladni frontovi
u prepodnevnim Casovima Cesto stagniraju [6],
[7], [19], da bi u popodnevnim Casovima hla-
dan vazduh pojacanom brzinom, uz pojalani
razvoj frontalne oblalnosti, nastavio svoj dalji
put prodiranja.

Stagnacija hladnih frontova u prepodnevnim
¢asovima je pojava koja ukazuje na odredene
procese u atmosferi od principijelneg znacaja.
Ona je vezana za tranpfomaciju vazdusnih masa,
a posledica je istih pojava koje dovode do sku-
pljanja jezera hladnog vazduha na manji prostor
u toku prepodneva (sl. 4). '




U ovom sludaju zagreva se u prepodnev-
nim ¢asovima preko tople podloge i insolaci-
jom hladan vazduh iza fronta, Zbog toga se pri
tlu u hladnom vazduhu gradijent pritiska prema
frontu poja¢ava, 2 na visini smanjuje. Jednovre-
meno se, prema dinami¢kom grani¢nom uslovy,
povecava nagib grani¢ne povrsine hladnog vaz-
duha. ,

Na osnovu izloZenog proizlazi da zagre-
vanje hladnog vazduha u prenodnevnim ¢asevima,
kao i uopste, ima za posledicu:

1. smanjivanje bizine premastanja hladnog
fronta [6],

2. uzlazna kretanja u hladnom vazduhu o
oblasti fronta [7] i

3. regeneraciju fronta.

PribliZavanjem hladnom vazduhu koji leZi
na vecim geografskim Sirinama, a narocito ako
je hladan vazduh jo§ u povlafenju, topao vaz-
duh se hladi. Zbog toga se tada na visini u toplom
vazduhu javija ,termicki gradijent pritiska® prema
frontu, a pri tla prema suprotnoj strani. U pre-
podnevnim (asovima ocCekujemo zbog toga u
oblasti fronta, u smislu slike 15, u hladnom

SI. 15. Parcijalna c'rkulacija vazduha u oblasti fronta uslov-
ljena normalnom raspodelom temperature u horizontalnom
pravea.

Partial circulation of the air in the region of the front. The
circulation is caused by the normal distribution of tempe-
rature in the horizontal direction.

T2 7.3

vazduhu uzlazna a u toplom silazna strujenja
vazduha, U jednom i u drugom slufaju teku
zato prema f[rontu neporemecene odn. slabo po-
remeéene mase, a vazduh koji u oblasti front-
trpi transformaciju se vraca. Ukeliko bi se, su
protno tome, u oblasti fronta iz makog wzroka
hladan vazduh unajvise hladio a topli najvise
zagrevao, strujanja u oblasti fronta bi se vriila
u suprotnom smislu, tj. tako da hladna masa,
kao celina, postaje jo§ hladnijn a topla jo$
toplija.

Na osnovu izloZenog zakljufujemo da se
u atmosferi kretanja vrSe na taj unaCin Sto se
vazdudne mase ne traosfermisu parcijalno preko
grani¢nih povrSina koje ih dele ve¢ u celini i
i §to razlike u fizickim osobinama dve vazdudne
mase na samom frontu postoje tolike duge dok
te dve mase razliCitih osobina postoje. Sa te
tactke gledista posmatratemo zbivanja u atmo-
sferi uopste.

Primer razvoja vremena na hladnom frontu
u toku dana. Uzimaju¢i u obzir da brzina pre-

mestanja fronta zavisi od zagrevanja i hladenja -

hladnog vazduha, vidimo da razvoj vremena na
frontu zavisi od doba dana. ‘

Nocu je atmosfera stabilna i prodor se
visi iznad srazmerno hladne podloge. Zbog
toga je ftada frontalna oblalnost Cesto slabo
razvijena i ponekad ne postoji.

Zagrevanje hladnog vazduha, {j. poveca-
vanje njegove zapremine, u oblasti hladnog
fronta najjate je u prepodnevnim ¢asovima, Ta-
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mo zbog toga tada dolazi na visini do diver-
gencije mase a pri tlu do pada vazdulnog pri-
tiska [7], [20]. Time se pojafava gradijent pri-
tiska prema frontu i to sa jedne i druge strane,
§to pojaCava priticanje vazduha, i hladnog i
toplog, prema frontu. Sve to najkasnije u prvim
popodnevnim Casovima dovodi do naglog poja-
Canja frontalne oblacnosti i u toplim danima
godine do spontanog razvoja grmljavinskih
nepogoda.

Ispod padavinskih oblaka vazduh se hladi,
i-to prveastveno zbog isparavanja ki$nih kapi,
zbog topljenja sneZnih pahuljica na veéim vi-
sinama i zbog eventualnog topljenja zrna grada.
Pri ja¢im padavinama to hladenje je jako i ispod
oblaka, a naroCito ispod kumulonimbusa, pa se tu
obrazuje posebna hiadna vazdusna masa sa poseb-
nim frontom (squall-line *) ili pseudofront [21]
koji se odizvornog mesta premes$ta na sve strane
a prvenstveno u praveu strujanja toplog vazduha
[22]. Time je hladan front aktiviran 1 zajedno
sa hladnim vazduhom, koji se ispod padavin-
skog oblaka stalno na novo stvara, premesta
se dalje prema toplom sektoru, ponekada
olujnom brzinom. Izgleda da u {fakvim sluca-
jevima u toplom. vazduhu malo dalje od fronta,
gde je vedro i duvaju vise ili manje jaki vetro-

7 vi, postoje i silazna strujanja ~ vazduha. Takva

kretanja danas nisu proucena.
Ve¢ u drugoj polovini popodneva pocinje
smirivanje atmosfere. Zbog hladenja povecava
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S1. 16. Sematski prikaz razvoja vremena na frontu jednog
letnjeg dana kada hladan, srazmerno vlaZan vazduh prodre
na toplo tle. Stagnacija fronta u prepodnevnim ¢&asovima
zbog zagrevanja prodrle hladne vazdudne mase.

Shematir presentation of the weather on the front on a
sumer day when a cold, relatively wet air invades on a
warm ground surface.

%) M. RadoSevi¢ predlaZe izraz olujina,
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se stabilnost donjih slojeva atmosfere, nagib
grani¢ne povrsine hladnog vazduha se smanjuje
i uvede testo ostaju u oblasti fronta samo  0s-
taci jake dnevne oblacnosti. To su ¢ ltokumulusi
i cirasi, kao ostaci kumulonimbusa koji su to-
kom dana dostigli velike visine, mozda Cak
tropopatuzu, tj. inverzioni sloj kao prepreka  za
dalji razvoj oblaka.

Sematski prikaz jednog takvog razvoja
vremena na frontu tokom dana prikazuje - nam
sl. 16.

Izgled frontalnih granicnih povrsina. Hladan
vazduh ne donosi uvek zahladenje pri tlu. Po-
nekada se pri prolasku hladnog fronta tempe-
ratura pri tlu uopste ne menja ili Cak poraste.
Kakav je izgled grani¢ne povrsine izmedu jed-
ne i druge mase u sva tri moguca sluc¢aja u
pogledu promene temperature pri prolasku frou-
ta pod uslovom da se temperatura u jednoj i
drugoj masi linearao menja sa visinom, prika-
zuje nam sl. 17. Kad uzmemo ovo u obzir, vi-
dimo da postoje tetiri mogucnosti u pogledu
izgleda grani¢nih povrsina u oblasti ironta oklu-
zije. Te moguénosti prikazuje nam sl. 18 koja
je uzeta iz rada [23]. '

Orografski cikloni. U blizini veéih planins-
kih masiva, kao §to su u Evropi Alpi, Karpati,
planine Balkanskog i Skandinavskog poluostrva,
Cesto se stvaraju i zadrzavaju na odredenim
mestima cikloni kao posledica odredenih pro-
cesa vezanih za obliZnje planine. Za razvoj vre-
mena u Jugoslaviji od neposrednog su znacaja
prvenstveno cikloni u oblasti Denovskog zaliva
(denovski ciklon ili sredozemmna depresija). Ka-
ko nastaju takvi cikloni i koliko Cesto se po-
javljuju, bilo je predmet interesovanja i prou-
‘Cavanja brojnih istrazivala i sinoptiCara-prak-
ticara. Od na8ih autora tim pitanjem prvenstve-
no su se bavili Cadez [1], [7], RadinoviC i La-
li¢ [24], [25], Manohin [26] 1 GburCik [27].

Na osnovu sistematskog proucavania razvoja
vremena u Jugoslaviji pokazalo se da su orograi-
ski cikloni uslovljeni Alpima i planinama Balkans-
kog poluostrva posebno intenzivni u danima kada
u oblasti tih planina zbog opsteg dizanja vazduha
padaju na velikim prostranstvima velike kolicine
padavina. Takve padavine delom su posledica zas-
toja a delom opsteg dizanja vazduha. Padavine
zbog opSteg dizanja pojavljuju se samo tada
kada je prethodno u planinsku oblast prodro hla-
dan vazduh.

Prilikom nailaska hladnog vazduha na o- (

rografsku prepreku, kod nas, npr., na severne
padine Dinarskih planina, taj vazduh se zau-
stavlja i nagomilava. Na taj na&in su stvoreni
uslovi za dizanje vazduha, za kondenzaciju i
oslobadanje velikih koli¢ina toplote kondenza-
cije. Dizanje je jo§ pojatano zagrevanjem hlad-
nog vazduha iznad podloge koja je u odnosu
na prodrli vazduh vise ili manje topla. Sve to
" dovodi do divergencije mase mna visini [28],
[29], [30], [1], [16], [7], Sto jo§ pojaCava u O-
blasti zastoja prenos hladnog vazduha u smislu
sl. 19 na veée visine. Sa tog mesta hladan
vazduh struji na sve strane i prebacuje se pre-
ko grebena planina na drugu stranu (sl 19).

visSina

temperalwra

visina

visina

Ta)T: |

SI. 17. Izgled frontalne grani¢ne povrdine u oblasti prizem-
nog fronta ako pri tlu donosi zahladenje, ne izazove m-
kakve promene temperature, odn. donosi otopljenje (23]

temperatura

Sheme of fronfal surface in the region of the ground front:
if it brings a cooling near the ground, if it causes no chan-
ge of the temperature, or i it brings heating [23}.
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51, 18. Cetiri moguénosti fronta okluzije [22].
Four possibilities of the occluded front [22].
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Ako su to Dinarske planine, vazduh se preba-
cuje na Jadransko more i tamo duva vise ili
manje jaka bura. Iznad toplog mora prodrli vaz-
duh se brzo zagreva $to u smislu ranijih izla-
ganja oteZava njegovo dalje prodiranje i dovo-
di do obrazovanja depresije iznad toplog mora
sa cirkulacijom, kao §to je to npr. slucaj kod
denovske, jadranske 1 Skagerak - depresije. Primer

cirkulacije vazduha kod denovske depresije pri-.

kazan je na sl. 20. .

Kada hladan vazduh prodre na toplu mor-
sku podlogu, zagrevanje je narolito jako i raz-
vo] depresije na visini pojacan. Zbog prisusiva
hladnog vazduha na kopnu, depresija je pri tlu
izrazena samo negde na moru (Ficker, [31]). U
danima sa jakim zagrevanjem hladnog vazduha,

Sto je uvek u vezi i sa jakim padavinama, tak-.:

ve depresije dostignu, kao S$to izgleda, najvece
visine i ulaze ¢ak u stratosferu.

Kao §to ¢emo videti kasnije manje depre-
sije vezduSnog pritiska u blizini planina, a koje
su izrazene samo pri tlu, mogu biti i jednostavna
posledica efekta zastoja,

Uticaj toplijenja snega na temperaturu vaz-
duha. Kao $to je jo§ 1933 god. pokazao Ber-
geron [32] sve jaCe padavine imaju na naSim
Sirinama svoj zaletak u oblacima sneZne struk-
ture. Zbog toga kiSa obi¢no nastaje prethodnim
topljenjem sneZnih pahuljica na vecim visinama.
Toplota potrebuna za topljenje snega oduzima se
iz vazduha, Sto je pri jaim padavinama od na-
roCitog znacaja za dalji razvoj vremena.

Na koji nacin topljenje sneZunih pahuljica
utice na hladenje atmosfere, prvi je pokazao
Cadez [33], [34]. CadeZ je upozorio da je ova
pojava od znalaja iza prenos vlage na vece
visine kao i za stvaranje - niskih oblaka, koji
jos§ pojafavaju padavine u takvim danima.

o
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Si. 19. Dizanje hladnog  vazduha na privetrenoj strani brda
pod dejstvom visinske depresije 3to posle izvesnog vreme-
na moze prouzrokovati buru na drugoj strani brda [1].

Riseing of the cold air on- the windward side caused by
action of a. depression at the height. After a certain time
this might cause bora on the other side of the mountain [1].

" Hladenje atmosfere zbog topljenja sneZaih
pahuljica, pod odredenim wuslovima, prikazuje
nam sl, 21. Slika se odnosi na slucaj kada se
intenzitet padavina u toku vremena ne menja
i‘iznosi 2 mm padavina po jedinici vremena,
kada drugi uticaji na temperaturu vazduha ne
postoje i kada je gustina vazduha oko 1,1
kg/m3. U prikazanom slucaju ve¢ bi 10 mm

2 Vreme u Jugoslaviji
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padavina bilo dovoljno da se granica izmedu
snega i kiSe premesti sa visine 1000 m do ftla,
da se pri tlu pojavi sneg. U atmosferi, pod
stvarnim uslovima, to obi¢no traje duZe 1 to
zbog transporta toplote naniZe posredstvom tur-
bulencije [35], zbog oslobadanja toplote konden
zacije itd. Procest te vrste danas nisu do-
voljino prouceni. Zbog neadijabatskih pojava,
uzlaznih struja i turbulencije [35], [36] na sl. 21
prikazani izotermni sloj u stvarnoj atmosferi
obi¢no nije lepo izraZen. Retko je deblji .od
svega nekolike stotine metara [36). Sloj se na-
ruSava u gornjem delu, i na visinama gde Je
malo pre jo$ padala kiSa, temperatura se sma-
njuje 1spod 0°C.
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S1 20. DPenovski ciklon kao odraz nagomilavanja hladnog
vazduha u oblasti planine i divergencije mase na visini iza-
zvane povecavanjem unutradnje energije vazduha (zbog
oslobadanja toplote kondenzacije i.zagrevanja preko podlo-
ge). N = centar niskog vazdu$uog pritiska.

Genoa cyclone as a result of an accumulation of the cold
air in the regioa of mouitain ani ‘as a result of a diver-
gence of the mass at heigh levels that is caused by the
increasing of the internal energy of the air (due to release
of condenstation heat and due to heating by the ground).
N denote the centre of low pressure.

U prikazanom primeru poceo je posle iz-
vesnog vremena pri tlu padati. sneg, temperatu-
ra se smanjila na 0°C, do vrednosti koja se
posle ne menja vise. Nesto slicno se u prirodi
Cesto deSava: smanjivanje temperature do po-
jave snega i temperatura oko 0°C za vreme
padanja snega. Kada se u takvim slutajevima
sneg pojavi u toku dana, on se'u dodiru sa
srazmerno toplim tlom delom topi i tempera-
tura vazduha se krece oko 0°C. Tek noéu, na-
ro€ito ako se razvedri, temperatura nije viSe
stalna i Ziva u termometru moZe pasti na ne-
koliko stepeni ispod 0°C. '

I topljenje mokrog sneZnog pokrivada u
nepadavinskim danima ponekada osetno utice
na temperaturu vazduha. Taj uticaj je ograniCen
uglavnom na srazmerno tanak sloj vazduha ko-
ji je u neposrednom dodiru sa tlom. Tako se u
rashladenom vazduhu iznad mokrog sneZnog po-
krivafa pri temperaturi oko 0°C Cesto zadrZava
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1000Y1: 0,1 2.3,45

S1. 21. Hiadenje nezasié¢ene atmo-
sfere gustine @ == 1. 1 kg / m? zbog
topljenja sneZnih padavina pod
uslovom da pri tlu u svakoj jedi-
nici vremena padne 2 mm kiSe.

750 4]

Cooling in a nonsaturated atmo-
sphere, which density is ¢ =1,1
kg / m3, due to melting of snow-
ftakes under the condition that
rheir amount reaches 2 mm of rain
at the ground in a unity of time.

5004,
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stratus ili magla bilo u niziji bilo na planinama. Na
planinama to je jedna od posebnih vrsta magla
[37]. Zbog postojanja takve magle Cesto ne
moZemo videti da 1i je planine pokrio novi sneg.

Uticaj isparanja hidrometeora na temperaluru
vazduha je otprilike istog reda veli¢ine kao o-
naj koji potie od topljenja snega. Kojom br-
zinom isparavaju male kapi vode, prvi je po-
kazao Langmuir [38]. Kasnije je u pogledu u-
ticaja- isparavanja kiSe i snega na temperaturu
vazduha napisano vise radova (npr. [39], [40]).
v Kada pada kisa ili sneg u atmosferi sa
malom relativnom vlazno$¢u isparavanje je na-
roCito jako. Ako npr. nekog kiSnog dana ispari
jedan mm vode od kiSnih kapi, a za isparava-
nje potrebna toplota dovedena je iz prizemunog
sloja atmosfere debline 1000 m, taj sloj se, u-
koliko drugi uticaji ne postoje, ohladi za oko
2°C. Shi¢ni su efekti hladenja u ~danima kada
pri niskoj relativnoj vlaznosti pada smeg. Kao
posledica takvog hladenja u inale srazmerno
toplim zimskim danima temperatura vazduha
moZe biti u oblasti gde padaju jace sneZne pa-
davine i u toku dana manja od 0°C iako je
jednovremeno svuda naokolo temperatura veca
od te vrednosti.

z

S1. 22. KarakteristiCan raspo-
red temperature sa visinom
kada pada ledena ki%a i
stvara se poledica.
Characteristic  distribution
of the temperature with the
height when a frosty rain
is falling and a slippery
ice is forming
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Ledena kiSa i njom uslovijena poledica. Zimi
- e deSava da kidne kapi pre nego §to padnu na

tle ulaze u sloj vazduha sa temperaturom manjom
od 0°C (sl. 22). Prilikom daljeg padanja voda
tih kapi smrzava, delom ili potpuno, i na hlad-
nom tlu pojavi se poledica. Pri nisko] tempe-
raturi i jakoj kiSi zemljino tle i predmeti na
‘njemu prekrivaju se debelim slojem leda i time
jo§ u veco] meri nego mokar sneg nanose Ste-
te drvecu i raznim postrojenjima na zemlji. Na-
rofito je to opasno kada jednovremeno duva
jak vetar. Takav je bio slucaj u januaru 1963.
god. u dolini Neretve, kad se pod teretom leda
i jake bure lomilo drvece, i kad su se kidale
Zice i povijali gvozdeni stubovi dalekovoda. M.
Milosavljevi¢ je  opisao jedan primer velikih
steta od ledenih kiSa na Fruskoj gori [41]. Vre-
mensko stanje pri kome se to desilo detaljnije
je opisano kasnijeé (sl. 45—48).

Toplotne grmljavinske nepogode. Iza hlad-
nog fronta, u hladnoj vazdusnoj masi stvaraju
se, prvenstveno u toplom delu dana, konvek-

tivni oblaci. Ti oblaci su posledica zagrevanja
vazduha od toplijeg tla. Pri jacem dnevnom
zagrevanju preko zemljinog tla, u toplom delu
godine, stvaraju se tokom dana na raznim mes-
tima kumulonimbusi — nosioci toplotnih grmlja-
vinskih nepogoda. ' ‘

Cesto jedna toplotna grmljavinska nepo-
goda izazove pojavu druge, a ova trece itd. ta-
ko da se u takvim sludajevima u istoj vazdus-
noj masi stvaraju sekundarni frontovi . (pseudo-
frontovi). koji tokom noéi zajedno sa smiriva-
njem atmosfere iSCezavaju.

Ja¢i kumulonimbusi su nosioci velikih ko-
li¢ina kiSa i grada. Zbog isparavanja i topljenja
nastali hladan vazduh teCe ispod kumulonimbu-
sa ukoliko nema orografskih prepreka radijalno
na sve strane, a u brdovitim predelima niz
razne doline i pri tome izaziva nova dizanja
vazduha i stvaranje novih grmljavinskih nepo-
goda. Treba imati na umu da se grmljavinske
nepogode rado kreéu niz doline reka i da tesko
,prelaze preko brda“.

4, ¥Yreme u anticikionu

Vreme je u anticiklonu zbog opsSteg spus-
tanja vazduha uglavnom vedro. U hladnom de-
lu dana, a u hladnoj polovini godine i preko ce-
log dana, u nizinama Cesto lezi magla. U cen-
tralnom delu anticikiona uglavnom je mirno,” ali
ne sasvim, posto su svuda uslovi za postojanje
raznih lokalnih vetrova povoljni.

Planinski i dolinski vetar. Vazduh se u to-
ku noé¢i u dodiru sa zemljinim tlom hladi i time
postaje guséi, tako da niz padine brda pada u
vidu planinskog vetra. Rashladeni vazduh se na-
gomilava po nizijama i u fakvom rashladenom
vazduhu lako se pojavi magla. Slicno, u toku
dana uz padine planina, a narofito onih koje
leZe na prisojnim stranama, duvaju dolinski ve-
trovi. Vazduh se penje i pri tome dinamicki
hladi. Ve¢ u prvim prepodnevnim Casovima, a
leti veé¢ ujutro, mogu se zbog toga pojaviti
oblasti planina prvi oblaci. To su kumulusi le-
pog vremena (na planinama magle) i kod nas
najCedée se zadrZavaju na visinama izmedu 1500
1 2500 m. Zbog zagrevenja visina tih oblaka je




‘koji je, drugim reCima, deblji

u najtoplijim ¢asovima dana za 200, 400 i vise me-
tara veca nego na poCetku (Ferelova formula).

Dnevna cirkulacija vazduha u oblasti pla-
nina u anticiklonu zavisi prvenstveno od go-
diSnjeg doba, konfiguracije zemljista i obla¢nosti.
Kako ona izgleda u oblasti usamljenih planina
u toploj polovini godine, kada tokom noéi stvorena
hladna jezera iCezavaju, prikazuje nam sl. 23.
Sli¢na, samo mnogo sloZenija, je dnevna cirkula-
cija uslovljena velikim planinskim masivima.

U toku mno¢i po kotlinama leZe jezera
hladnog vazduha sa prili¢no ostro izraZenim gra-
ni¢nim povrdinama. Prema dinami¢komn granié-
nom uslovu, povrSine takvih - jezera su u gra-
dijentnom polju pritiska nagnute i to na taj na-
¢in da se nadmorska visina granicne povrsine,
udaljujuci se od centra anticiklona, povecava.

Stvaranje i nagomilavanje hladnog vazduha
zimi iznad kontinenata. Na potpuno slican nacin
kao po kotlinama stvara se u vedrim noéima u
dodiru sa zemljinim tlom hlad-n vazduh i iznad
ravnica. Tako nastaju zimi ogromne koli¢ine
hladnog vazduha na velikim prostranstvima ev-
roazijskog kontinenta, na Antarktiku, iznad Se-
verne Amerike itd. To su ogromni rezervoari
hladnoce, iz kojih povremeno, u sklopu opste
cirkulacije atmosfere, hladan -vazduh odlazi na
manje geografske §irine izazivaju¢i pri tome
najraznovrsnije promene u razvoju vremena.
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SI. 23. Lokalni vetrovi u anticiklonu u oblasti planina (do-
linski i planinski vetar). -

Local winds in an anticyclone in a mountain region during
the summer (mountain breezes at night and in daytime).
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S1. 24. Cirkulacija vazduha i vreme u hladaom anticiklonu,
Circulation of the air and the weather in a cold anticyclon.

U vezi sa dinamikom takvih hladnib tela

-najveéih dimenzija postavlja se pitanje: na koji

nalin hladenje uti¢e na polje vazdu$nog pritiska
i zaSto se u toku samo nekoliko uzastopnih hlad-
nih dana stvara hladan vazduh, relativno debeo,

jl._ nego §to bismo
ocekivali kad bi se hladenje prenosilo na vise
slojeve samo toplotnom provodljivoséu.

Na prvo postavljeno pitanje moZemo od-
govoriti ako uzmemo u obzir da je svako hla-
denje u vezi sa transportom unutrainje energije
iz okolnih oblasti koji se vr§i brzinom zvuka
[29]. Tom istom brzinom prenose se bezbrojna
razredenja vazduha koja nastaju oko rashlade-

2%
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nih delica vazduha u okolnu atmosferu, $to iza-
ziva odgovaraju¢i porast pritiska pri tlu, a pad
neposredno iznad hladnog vazduha [20]. Iznad
hladnog vazduha stvara se depresija i spre¢ava
razilaZenje donjeg rashladenog vazduha.

Da bismo odgovorili na drugo pitanje, tre-
ba da imamo na umu da u rashladenom vazdu-
hu postoji gradijent temperature. prema mestu
najjacih zahladenja. Zbog toga u hladnom vaz-
duhu postoji cirkulisanje vazduha u smislu o
kome je govoreno ranije (sl 15.) To znaéi da
iz centralnog dela rashladenog tela pri tlu vaz-
duh struji prema periferiji, gde se penje i na
visini vraca prema centralnom delu gde u hlad-
nom vazduhu postoji opste spustanje.

Opisana uzlazna i silazna strujanja vazdu-
ha utiCu na razvoj vremena na poznat nalin:
pri vrlo niskim temperaturama u centralnim ob-
lastima je vedro, a na periferiji sipi sneg iz
vedrog neba, Pri vi§im temperaturama mogu u
centralnom delu lezati prizemne magle, a na pe-
riferiji niski stratus, iz kojeg se &esfo na raznim
mestima izluCuje sipeca kiSa (sl 24).

Rashladeni vazduh se prilikom kretanja
prema periferiji zagreva i razlika u temperaturi
izmedu rashladenog i nerashladenog vazduha
postaje sve manja. Udaljujuci se od centra, na-

"gib grani¢ne povrSine koja deli razhladeni va-

zduh od nerashladenog postaje sve veéi i u to-
ku vremena se povecava. Opisani krug cirku-
lacije se u toku vremena povecava, a time se
povecava i debljina rashladene vazdu$ne mase.
Prenos hladnog vazduha na vece visine prenosi
se prema tome u najveCoj meri advekcijom, tj.
strujanjem vazduha pri tlu prema periferiji i vra-
¢anjem na visini u centralni deo anticiklona.

Vetar s kraja ivefar s mora. U anticiklonu
javljaju se na obalama u toku vedrih noéi vetrovi
sa hladnog kopna na toplo more (burin), a u toku
dana sa hladnijeg kopna na toplu obalu (maestral).
Ti vetrovi su izazvani temperaturnom razlikom
izmedu kopna i mora i pod vidnim su uticajem
rotacije Zemlje [42], [43]). Zbog toga maestral
ne duva uglavnom normalno na obalu (odn. na
glavni pravac prostiranja).

Hladenje kopna u toku no¢i, a time i vaz.
duha iznad njega, ima za posledicu skupljanje
tog vazduha, a to izaziva iznad kopna porast
vazdusnog pritiska pri tlu [20] i pad pritiska na
visini. Tako se uspostavlja horizontalni gradi-
jent pritiska koji uslovljava strujanje vazduha
pri tlu sa kopna na more a na visini sa mora
na kopuo.

U toku vedre no¢i stvaraju se na kopnu
pod dejstvom radijacije izdvojene hladne vaz-
duSne mase (hladna jezera) sa sopstvenim stru-
jnim poljima. Nezavisno od opisanog vetra s
kraja, moZe zbog toga prizemni rashladeni vaz-
duh da u vidu bure — burina struji prema mo-
ri Problemu dnevne cirkulacije vazduha u o-
blasti obale i uopSte kod nas nije posveceno
mnogo paznje.

Dnevno zagrevanje vazduha iznad kopna

-dovodi do slicne cirkulacije u toplom delu da-

na, samo u suprotnom smislu (sl. 25),




S1. 95, Dnevna cirkulacija vazduha na odali ({vetar s mora
i yetar s kraja).

Daily circulation of the air in an anficyclon at the coast
(sea breezes and land breezes).

Inverzije subsidencije. Kao posledica pri-
zemne divergencije mase u anticiklonima posto-
je u vecem delu troposfere opéta silazoa siru-
janja vazduha, koja se vrSe brzinom od najvise
nekoliko cm/sec. Kao $to je pokazao Margules
[44], takva silazna strujanja mogu dovesti u
stabilnoj atmosferi do stvaranja inverzionog sloja
(inverzije subsidencije).

Ako dinamicki anticiklon stacionira neko-
liko dana uzastopce, pojavi se na visini dosta
jak inverzioni sloj, koji tokom vremena postaje,
kao 3to je teorijski pokazao Cadez [45}, sve
tanji i intenzivniji. Da se tako nesto u atmosie-
ri stvarno dogada, pokazala je Makaine Csasar
Margit [46]. Iznad inverzionog sloja vertikalni
temperaturni gradijent je veliki 1 moZe biti cak
veti od adijabatskog [45].

Takvih dana je u planinama srazmerno
toplo i suvo. Suvo je zbog toga Sto se prilikom
spustanja 1 dinami¢kog zsgrevanja relativna
vlaznost smanjuje. Koliko je to smanjivanje mo-
7e se odrediti i graficki [47]

Temperaturne prilike. Temperalura prizem-
nog vazduha u anticiklonu zavisi od .taznih fak-
tora [48]. Srednja dnevna temperatura prilago-
dena je temperaturi slobodne atmosfere, tako
da pod ustaljenim uslovima zavisi, takoreci, sa-
mo od vazdu$ne mase koja se u anticiklonu na-
lazi. Na jednom istom mestu u odredenom danu
godine srednja dnevna temperatura u arkticko]
masi je niza nego u polarnoj ili tropsko] (sl.
96). U termickim anticiklonima temperature su
srazmerno niske, a u dinamiCkim srazmerno
visoke.

Menjanje temperature prizemnog vazduha
u toku dana u najvecoj meri zavisi od podloge
posto se vazduh uglavinom zagreva i hladi od
nje. Kad uzmemo ovo u obzir, vidimo da se
dnevna temperaturna amplituda sa visinom. sma-
njuje. Iznad 1000 do 2000 m debelog prizem-
nog sloja' (sloj konvekceije ili sloj-osnova prema
Schnejder-Cariusu [49)) temperatura se u toku
dana menja praktitno samo pod neposrednim
dejstvom zraCenja (najvise za nekoliko dese-
tih delova stepena dnevno).

Tokom no¢i se u nizinama stvaraju ili po-
jatavaju razna jezera hladnog vazduha. Lokal-
nim, strujama u jezeru i turbulencijom hladenje
se prenosi na vece visine. Pri tome postoji teni-
dencija da se u rashladenom sloju zbog turbu-
lencije uspostavi adijabatski temperaturni gra-

dijent. Zbog toga, a verovatno i zbog zraCenja,
u jezern koje ve¢ duze vremena postoji (Sto je
kod nas moguce samo zimi) temperatura sa vi-
sinom opada i jezero se preko vise ili manje
tankog prelaznog sloja (temperaturne inverzije)
grani¢i sa gornjim nerashladenim vazduhom.

Kao $to smo pomenuli, u toploj polovini

‘godine jezero u toku dana redovno iSCesava.

Od izlaska Sunca pa do trenutka kada jezero
i&¢ezne temperatura vazduha pri tlu  relativio
brzo raste. Tada se. naime, zagreva samo tanak
sloj atmosfere, tj. hladan vazduh jezera. Ne-

posredno posle trenutka iSCezavanja zagreva se
veéi sloj atmosfere,” a time se i zagrevanje
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SI. 96. Prikaz dneviog menjanja temperalure prizemnog
sloja vazduha 1 stacionarnom anliciklonu (hladnom, umereno
hladnom i toplom). ‘

Showing of diurnal variations of temperature in a layer of
air pear fhe ground in a statiopary anticyclome (cold, mio-
derate cold, warm).

prizemnog sloja wspori. Usporenje je narocito
jako, i na svakom termogramu vrlo lepo uo-
{ljivo, ake van jezera duvaju jali vet ovi. Ta-
da je naime odvodenje toplote u atmosferu na
vece visine pojafano.

Sematski prikaz zagrevanja prizemnog slo-
ja vazduha vedrog mirnog prolec¢nog dana prika-

zuje nam sl. 27 koja je uzeta iz Wegenerove

Fizike atmosiere {50}

Prizemna temperatura moZe - biti u antici-
klonima zimi vrlo razli¢ita. Dok je u dipamic-
kom anticiklonu srazmerno toplo, u temickom
anticiklonu moZe biti vrlo hladno, iako je, zbog
descedentnog strujanja, na visini od 1000, 2000
m srazmerno toplo (Sesto oko 0°C). Vazduh je
tamo suv, vidljivost odli¢na i izletniku se tak-
vih dana na planini pruZa najlep$i pogled na
pravo more magle,iz kojeg vire samo visi vrhovi
okolnih brda i planina.

Magla u toploj polovini godine nastaje
najfes¢e u drugoj polovini noc¢i i za vreme
izlaska Sunca. Pod uticajem ultraljubi¢astog sun-
¢evog zratenja stvara se vodonik-superoksid
(H.0,), koji za vreme izlaska Sunca omogucuje
spontanu kondenzaciju vodene pare u vidu sit-
nih kapljica magle [51]. Magla u toploj polo-
vini godine ‘i3Cezava u prvim prepodnevnim
gasovima, dok se u hladnim mesecima (kod
nas nekako od sfedine novembra do- kraja fe-
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bruara) pounekad zadrZava i preko celog dana 1
fak vise dana uzastopce. Ukoliko ne iScezne,
takva magla se obi¢no, u toplom delu dana podig-
ne za nekoliko desetina metara i kao jednolican
stratus lezi iznad mesta posmatranja. Iz magle
¢esto pada na raznim mestima sipec¢a kisa ili

-
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S1 27. Sematski prikaz dﬂe&nog hoda lemperature u anti-
ciklonu u prizemnom konvektivnom sloju atmosfere [50].
Shematic representation of the daily rate of temperature in
an anticyclone in a near the ground convective layer of the
atmosphere [50].

sipe¢i sneg (sitne iglice ili loplice). To se de-
Sava prvenstveno tamo gde iz fabrickih i dru-
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gih dimnjaka izlaze u vazduh bezbrojne sitne
Cestice higroskopne &adi. Zimi se u magli stva-
ra inje, €ija struktura zavisi od temperature. I
struktura sneZnog pokrivada zavisi od tempera-
ture, kao i od toga pri kojoj temperaturi su se
stvarale sne’ine pahuljice. Pri temperatari — 9
do — 10°C i manjoj sneg ,8kripi“ kad se po
njemu hoda. Pri vrlo niskim temperaturama vaz-
duh sadr#i neznatne koli¢ine vodene pare i u-
mesto fnagle vidaju se sitni kristali¢i leda kako
lebde u vazduhu.

Iznad magle je vedro, relativno toplo isu-

vo, sa odli¢nom vidljivoscu. ,

1J toku vedrih dana, i dana sa retkom ma-
glom pod dejstvom suncevog zrafenja, grane
drveca se zagrevaju i ma mestu dodira sa gra-
nom inje se topi Sto dovodi do spadanja inja sa
grana. :

Poledica zbog magle | kondenzacije na tlu.
Pri temperaturi manjoj od 0°C prehladene kapljice
magle smrzavaju se pri dodiru sa zemljinim tlom.
Tlo se prekriva tankim slojem leda — poledicom,
koja tokom vremena postaje deblja. Uslovi za

stvatanje poledice mogu biti poveljniia danima

bez magle, i to tada kada je temperatura tla
manja od 0°C 1 od tacke rose prizemnog vaz-
duha. Ako jetemperatura tla veca od 0°C a manja
od tatke rose vazduha, tlo je mokro iako je nebo
moZda vedro i vazduh srazwmerno suv i topao.

Takvih dana su rashladeni zidovi raznih zgrada

mokri ili pokriveni tankom korom leda. VlaZe-
nie unutrasnjosti zidova starih crkava i manasti-
ra koji se u toku zime ne greju nanosi najvece
gtete freskama,



ll. PRODORI HLANOG | TOPLOG VAZDUHA

1. Ugestanost hladnih prodora

Hladan vazduh prodire u Jugoslaviju sa
raznih strana, a najCe$Ce sa severozapada i se-
vera, Ponekada, a naroCito u oStrim zimama,
prodori hladnog vazduha vrSe se Cesto i sa is-
toka. U takvim danima vrlo hladne = vazdudne
mase sa rashladenog kopna prebacuju se u na-
du zemlju preko Homoljskih planina i Karpata.

- Prou¢avanja prodora hladnog vazduha u
Jugoslaviju posvecena je kod nas posebna pa-
znja. Prilikom sistematskog proucavanja poka-
zalo se da se prizemni hladni frontovi mogu,
sem kod isto¢nih prodora, skoro uvek vrlo lepo
pratiti od ¢asa do ¢asa i potpuno taluwo odre-
“diti. Prilikom tog proulavanja, na osnovu svih
raspolozivih podataka, suoCili smo se sa raz-
nim karakteristikama i iznenaduju¢im i sloZe-
nim stanjima atmosfere, tako da je, naroCito u
samom pocetku istrazivanja, bilo potrebno o-
bjasniti razne pojave. IstraZivanja te vrste tre-
balo bi nastaviti uz saradnjui pomo¢ svih zain-
teresovanih ustanova. Po naSem miSljenju, to je
jedini nacin koji nas moZe dovesti d» prognoze
vremena, koja bi bila nau¢no opravdana.

Na osnovu sistematskih proucavanja raz-
nih karakteristika hladnih prodora izvrSenih u
Sloveuniju, Z. Petkoviek je u svojoj doktorskoj
disertaciji doSao do interesantnih rezultata [52].
O. Reya je kod nas prvi sistematski proucavao
prodore hladnog i toplog vazduha [53].

Tablica 1 daje nam uvid u to koliko Cesto
prodire hladan vazduh u Jugoslaviju sa poje-
dinih strana sveta. Podaci se odnose na godine
1951 1 19521 uzeti su iz radova [54], i [59].

Tabl. 1. Ugestanost hladnih prodora izvrSenih u Jugoslaviji
u godinama 1951. 1 1952.

Pradgriz 1 11 I IV V VI VIIVIIIX X XI XII Getina
gw 0 1 3 12 30 01 0 2 0 13
31 2 2 1 1 1 1 2 1 41 0

w 01 2 1 1 2 1 1 0 0 0 0 9
01 0 0 1 2 0 2 2 1 0 3 12

Nw 609 4 4 5 3 5 3 4 0 3 2 44
4 2 1 2 2 6 6 4 3 5 5 2 42

N 11 3 1 0 0 2 2 2 1 2 3 18
2 4 5 0 3 2 1 2 1 3 1 1 25

NE o o0 0 0 0 0 O 0 O 0 O 0
00 01 00 0 01 0 00 2

B 2 310 0 0 0 0 1 0 0 1 8
1 600 1 0 1 000 1 2 6

gg 00 1 0 0 0 0 0 1 0 4 0 6
1 0 06 3 00 06 00 0 1 0 5

g 6 06 01 0 0 0 0 0 0 0 1
. 00 0 00 0 0 0 0 O0 0 0 O
w2 1114 7 9 8 8 6 9 111 6 99
1.8 8 8 811 9 9 9 10 12 9 112

Iz tablice vidimo izmedu ostalog sledece:

U godinama 1951 i 1952 izvrS§io se pro-
se¢no svaki treci, ¢etvrti dan po jedan prodor
hladnog vazdvha. Hladan vazduh je najesce
prodirao sa severozapada, a dosta Cesto i sa
severa | jugozapada. Istocni, severoistocni i
jugoistocni prodori pojavljuju se uglavnom u
hladnoj polovini godine, kada je kopno rashla-
deno. Za razliku od toga, hladni prodori sa
severozapada, severa, zapada i jugozapada su
u toku godine prili¢no ravnomerno rasporedeni.
Samo izuzetno vrsili su se hladni prodori. sa
severoistoka 1. juga.

2. Hladni isto¢ni prodori

Iz tablice 1 vidimo da hladan vazduh pro-
dire sa severoistoka u zemlju samo u izuzetnim pri-
likama. To se retko deSava zbog prisustva Kar-
pata, velikog planinskog masiva, koji Stiti zem-
lju od prodora vrlo hladnih kontinentalnih vaz-
dugnih masa sa severoistoka. Kada hladan vazduh
sa severoistoka prodire prema Karpatima, ispred
tog masiva se zaustavlja i nagomilava. Od me-
sta nagomilavanja hladan vazduh prodire dalje
duz privetrenih podnoZja, a prebacuje se samo
izuzetno neposredno na drugu stranu. Velike i
relativno teske vazduSne mase hladnog vazduha
razlivaju se po Vlaskoj niziji i traze sebi put
prema zapadu na onim mestima gde su planine
najuize.

U takvim slu¢ajevima zahladenje se kod
nas najcesce pojavi prvo u Timockoj krajini.
Uskoro posle toga pocinje prebacivanje hladnog
vazduha preko Homoljskih planina na zapad i
u Pomoravlju i Podunavlju pojavi se vise ili
manje jak hladan jugoistotni vctar, poznat pod
imenom kodava. To je u tom slucaju slapovit
hladan vetar, sli¢nog karaktera kao bura na Pri-
morju. Tako prodire hladan vazduh u zemlju sa
istoka umesto sa severoistoka.

- Odmah ovde ¢emo napomenuti da koSava
moZe biti i topao vetar, tipa fena, i to tada ka-
da preko zemlje struje tople tropske ili medi-
teranske vazdusne mase. O koSavi bilo je na-
pisano mnogo radova. Od stranih autora treba
napomenuti Rénu (Rona) koji je ve¢ 1904. god.
iscrpno opisao razne karakteristike koSave |[56].
Statisti¢ki vrlo detalnjo obradio je koSavu prof.
Milosavljevi¢ [67], M. RadoSevi¢ je turbulenci-
jom tumacio srazmerno visoke temperature u
noénim Casovima pri ko3avi [58], CadeZ je prvi
govorio o dve vrste koave: o hladnoj i toploj

fipa bure odn. fena [59] itd.




Prodor hladnog vazduha sa istoka izazove
prvo u Timockoj Krajini odgovarajucu promena
tendencije pritiska u pozitivnom smislu, dok se
u isto vreme na zapadnoj strani Homoljskih pla-
nina, npr. u Beogradu, takav poremecaj uop-
gte ne ose€a. Ali, takve razlike u hodu vazdus-
nog pritiska s jedne i druge strane planine ne
znaCe uvek pocetak nekog hladnog prodora sa
istoka. To se deSava, naime, uvek itada kada se u
Beogradu pojavi koSava kao topao fenski vetar,
a jednovremeno u Negotinu dolazi do zastoja.
Zbog fena tih dana temperatura u Beogradu, po-
raste; a zbog zastoja u Negotinu postaje hladnije.

Sa pojacavanjem koSave razlika u vaz-
dusnom pritisku izmedu Negotina i Begrada
postaje sve veca. Pri tome je u Beogradu top-
lije nego u Negotinu. Kad uzmemo ovo u ob-
zir, vidimo da Cesto nije moguce odrediti kada
se u Negotinu (Timotkoj Krajini) izvrsi hladan
prodor. Tako je npr. 18. sept. 1958 u Beo-
gradu pocela duvati jaka koSava, sem cirusa
drugih oblaka skoro nije Dbilo na nebu i postalo
je toplije (srednja dnevna temperatura bila je
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S1. 28. Uporedenje hoda vazdudnog pritiska u Negotinu sa
jednovremenim hodom u Beogradu (18.9.1958) za vreme
hladnog istoénog procora.

Comprasiod of the air pressure rate at Negotin with the
simultaneous one in Beograd (on 18th Sept. 1958) during the
cold invasion. )

za 1,6°C veca nego prethodni dan). Za razliku
od toga, u Negotinu su pored cirusa na nebu
bili niski oblaci (Cu, Sc), duvao je slab istocni,
severoistoni vetar i bilo je hladnije nego pred-
hodni dan (interdiurna promena srednje dnevine
temperature — 0,4°C). Razlika u vazdu$nom pri-
tisku u Negotinu i Beogradu se tog dana brzo
povecavala (sl. 28). Kada je hladan prodor sa
istoka bio izvtSen, nije bilo moguée odrediti
niti za Negotin niti za Beograd, gde se koSava
tipa fena promenila u koSavu tipa bure.

Kao primer izuzetno jakog porasta pri-
tiska u Timockoj Krajini, u poredenju sa po-
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rastom na zapadnoj strani Homoljskih planina, pri
hladnom isto¢nom prodoru navodimo slucaj od 24
marta 1957. Tog dana se od 19 do 24 casova
u Negotinu vazdudni pritisak povecao za 5 mm
Hg vise nego u Kraljevu.

Hladan vazduh koji sa istoka prodire da-

lje prema zapadu zaustavlja se na istolnim
stranama Alpi i na juZpim siranama Karpata i
nagomilava se u zapadnom delu Panonskog ba-
sena. Iz ovog prostora vazduh struji dalje pre-
ko zapadne Hrvatske i Slovenije kao severoi-
sto¢ni vetar prema severnom Primorju. Ubrzo
se tamo pojavi bura, koja je mnaroéito jaka u
Senju ispod 1000 m visokog prevoja Vratnik
izmedu Velike Kapele (1200 do 1300 m) i Ve-
lebita (1600 do 1700 m). U vezi sa prodorom
prikazanim na sl. 28 u Senju se pojavila bura
19. septembra u 3 Casova (sl. 29).

U Jugoslaviji se ponekada granica izmedu
prodrlog hladnog vazduha sa istoka i susednog
toplog tropskog ili mediteranskog vazduha za-
drzava dan, dva pa i duZe. Tako nam, npr.,,
slika 30 prikazuje poloZaj takve granice (fronta)
pri tlu u sedam uzastopnih dana (od 19. do 25. mar-
ta 1956) u 13 casova. U prvatridana (19. do 21.)
hladan vazduh se prebacivao na severno Pri-
morje. U slede¢a dva dana (22. i 23.) hladan
vazduh se pevukao sasvim na severoistok zemlje,
a u poslednja dva dana (24. i 25.) ponovo je
prodro na zapad i bio delom razliven po nizi-
jama na severnoj strani zapadnog dela Dinars-
kih planina. Slike 3] i 32 prikazuju nam vreme
u Jugoslaviji i strujno polje na visini 850 mb
povrsine jednog takvog dana. Za primer je u-
zeto vreme od 20. marta 1956. iz perioda pri-
kazanog na sl. 30.

U posmatranom periodu duvali su u Sara-
jevu topli vetrovi, na poCetku juZni, a u po-
slednja dva dana isto¢ni. Posto je i ta dva po-
slednja dana Sarajevo bilo van hladnog vazdu-
ha, zna¢i da se na kraju perioda orijentacija
polja pritiska na visini menjala, i to na taj na-
¢in §to se pojacavala isto¢na komponenta vetra
u odnosu na juZnu. )

Opisano stanje vremena u Jugoslaviji, ka-
da u severnom delu zemlje teCe sa istoka pre-
ma zapadu potok hladnog vazduha, relativno je
Cesto i sa dinamicke taCke gledista u svakom
slu¢aju interesantno [6].

Radi pravilnog razumevanja opisane po-
jave, treba naglasiti da donji hladan vazduh u
oblasti Beograda kao vetar koji je nastao u veli-
ko] meri padanjem vazduha struji brie nego
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- S1. 29. Prodor hladnog vazduha sa istoka (na koji se odnosi prethodna slika) u Senj. Prodor se pojavio

19. sept. u 3 Casova u vidu bure.

Cold air invasion from the east (Fig. 28) at Senj. The ifivasion appeared on 19 sept. at 3 CET with the bora.
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gornji srazmerno topao vazduh. Na donji vaz-
duh deluje dakle u horizontalnom praveu veca
Coriolisova sila nego na gornji, a time 1 veca
gradijentna sila. Posto je u poredenju sa razlikom
izmedu gradijentne sile, koja deluje s jedne
strane na topli a sa druge na hladni vazduh,

Sl 30. Visednevno zadrzavanje (od 19. do 25. marta 1956)
granice izmedd hladnog vazduha kojt je prodirao sa istoka i
toplog tropskog u Jugoslaviji.

Several days stagnation (from 19t to 25th of March 1956)
of the boundary between the cold air which invaded from
the east, and the warm tropical air stagnateing in Yugosla' ia.

razlika u gustini izmedu hladnog i toplog vaz-
duha mala, moZemo re¢i da je uw ovakvim pri-
likama i horizontalni gradijent pritiska u hlad-
nom vazduhu veéi nego u toplom. Prema di-
namickom grani¢nom uslovu moZe zbog toga

u oblasti jakih padajuéih vetrova nagib grani-
¢ne povrdine biti usmeren prema oblasti viso-
kog atmosferskog piitiska, dakle suprotno slu-
¢aju kada se zadrzava hladan vazduh u vidu
mirnog jezera izmedu planina.

SI. 31. Vreme u Jugoslaviji 20. 3. 1956 u 13bkada je u
veéem delu zemlje prodirao hladan vazduh sa istoka.

The weather in Yugoslavia on 20th of March 1956 at 13
CET when the cold air from the East invaded the greater
part of the country.

i

L u oblasti fronta velike tempzraturne razlike

Posmatrajuéi strujanje vazduha prikazano
na sl 31 sa te tacke gledista, vidimo da je
grani¢na povriina hladnog vazduha u oblasti
gde duva najjaca kosava nagnuta prema severo-
{stoku, da taj nagib postaje, idu¢i prema zapadu,
sve manji, da bi na zapadu zemlje grani¢na
povriina bila nagnuta na suprotnu  stranu. U
vezi sa stiSavanjem, hladan vazduh skre€e sve
vige ulevo prema oblasti niskog atmosferskog

pritiska, tako da takvih dana sa mesta nagomi-
| lavanja vazduh ne tefe samo prema jugozapadu

i jugn veC i prema istoku (u Bihacu zapadni
 vetrovi). To jé jedan primer kada zbog obi¢nog
zastoja ispred planina u niziji u oblasti - Bihaca
postoji barometarska depresija.

7a vreme fe vrste je karakteristicno sledecCe:
vedro i jaka koSava u Pomoraviju i Podunavlju.

1 orograrske (zastojne) padavine na privetrenimstra-

nama planina, jaka bura u severnom Primorju,
na
malim rastojanjima, niske temperature u severo
isto¢nom delu zemlje, a visoke u juznom Pri-
morju.

3. Hladn! severoistoéni prodori

Vel smo pomenuli da su hladni = severo-
istocni prodori u zemlji petkost. Kada se izvrse
orii predstavljaju transport suvog kontinentalnog
vazduha. Izgleda da se hladan vazduh moZe
direktno prebaciti preko Karpata i kod nas po-
javiti u vidu hladnog severoistotnog prodora
kada taj vazduh nije mnogo hladniji od pre-
dagnjeg. Jedan primer takvog prodora prikazan
je na sl. 33.
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S1. 32. Strukiura atmosfere na visini povidine 850- mb
21.3.1956 u 4h .

Structure of the atmnsphere at the 850-mb level at 01 CET
on 21 March 1956.

Slika 33 prikazuje prodor od 3. i 4. dec.
1937 god. 1z nje vidimo kako, kojom brzinom
i kada se vriio premestaj hladnog fronta preko
Jugoslavije. Prodor je izvrSen pri hladnom vre-
menu kada su u kontinentulnom delu zemlje pa-
dale velike koli¢ine snega. To vidimo i na sl
34, koja nam prikazuje vreme u Jugoslaviji 3.
dec. u 19 ¢asova, kada je ve¢ sav isto¢ni deo
Panonskog basena bio zahvacen hladnim konti-
nentalnim vazduhom koji je bio, kao §to vidimo,




vrlo suv. Za vreme prodiranja u Primorju je
duvao severozapadni vetar (maestral) duZ obale,
a na severnim stranama planina Balkanskog po-
luostrva padao je sneg. Prodor je jos u toku
no¢i doneo, sem severozapadnom i juZnom de-
lu zemlje, razvedravanje. Pri vedrom nebu pri-
zemni vazduh se tada u dodiru sa zemljinim

Sl. 33. Premestanje fronta hladnog NE-prodora preko Jugo-
slavije izvrSenog u danima 3. i 4. 12. 1957.

Displacement of front of a ¢cold NE-invasion over Yugoslavia-
The invasion took place on 3rd and 4th of December 1957.

tlom prekrivenim sneZnim pokrivadem (koji u
najveéoj meri spreava dovodenje toplote iz
zemlje) u suvo] atmosferi brzo hladio i u toku
noc¢i temperatura je na nekim mestima dostigla
za decembar rekordno niske vrednosti. Tako je
4. u 7h yjutru u Somboru i Smederevskoj Pa-

S1.34. Vreme u Jugoslaviji 3. 12.1957, u 19h za vreme prodira-
nja hladuog vazduha sa NE koje je prikazano na prethodnoj slici

Weather in Yugoslavia at 19 CET on 3 December 1957
during the invasion shown on Fig. b.fore.

lanci bilo — 20°C. 1 u toku celog dana tempe-
rature u zemlji, naroCito u isto¢nom delu, bile
su vrlo niske (u Beogradu pri vedrom vremenu
maksimalna dnevna temperatura — 7,5°C!). Sve
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se to desavalo u vazdu$noj masi koja je zahva-
tila veci deo istoCne Evrope i severno Sredo-
zemlje (sl. 35).

4. Hladni severni prodori

Hladni prodori sa severa Cesto su praceni
grmljavinskim nepogodama, leti prvenstveno iz-
nad kopna a zimi iznad mora (zbog ~pojacane
nestabilnosti prilikom prodora hladnog vazduha
na toplo more). Hladni front prodrlog hladnog
vazduha u prepodnevnim Casovima, zbog ranije
opisanih uzroka (sl. 16), Cesto stagnira, - da bi
poslepodne poja¢anom brzinom prodirao dalje
prema jugu. o

 Leti, kada je zemljiSte Balkanskog polu-
ostrva vrlo zagrejano, prodrli hladan vazduh
brzo se transiormise, tj. zagreva se i pri tome
uzima osobine kontinentalnog tropskog vazduha.
Zbog tog jakog zagrevanja i prisustva severnih
ogranaka suptropskog pojasa visokog atmosfers-
kog pritiska u Makedoniji, leti "hladni severni
prodori u Makedoniju cesto uopste ne dospeva-
ju ili su pak tamo vrlo slabo izraZeni. Kada bi
ve¢i deo Srbije 1 Makedonije, kao i Primorja

Sl 35. Struktuza atmosfere na visini povrsine 830-mb
4.12.1957 u 1h za vreme premestanja hladnog fronta prika-
zanog na sh. 33.

Structure of the atmosphere at the 850-mb level at 01 CET
on 4 December 1957 during the displacement of cold front
shown on Fig. 33.

bio pod Sumom, hladni vazduh- se ne bi tako
brzo transformisao i juzni predeli Jugoslavije
bili bi leti manje topli 1 imali bi vide padavina.
Sliéno bi bili, pokriveni Sumom, zimi manje
hladni a to sve bi na klimu i godi$nji raspored
padavina povoljno uticalo.

Neka vremenska stanja u vezi sa tim pro-
dorima, naizgled sasvim bezazlena, kriju u sebi
sve potencijalne mogucnosti razvoja vremena
sa katastrofalnim posledicima. Meteorolog-pro-
gnosticar mora o tome dobro da vodi racuna.
To su stanja kada leti, prvenstveno u junu, pri
jugozapadnim vetrovima na visini, u toku vedre
no¢i hladan vazduh popuni Panonski basen. U
toku iduceg dana poéinje odmah posle izlaska
Sunca pri vedrom vremenu i ti§ini brzo zagre-
vanje prodrlog hladnog vazduha. Time se sta-
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bilnost tog vazduha smanjuje i vec oko podne
pojave se na nekim mestima kumulusi sa  o-
pasno jakim razvojem [6].

Ne traje dugo i na raznim mestima u pro-
drloj vazduSnoj masi pocinje padati kisa sa gra-
dom u vidu jakih pljuskova,pracena intenzivnim
elektricnim praznjenjima 1 olujnim vetrovima.
Jedno od najpozmatijih takvih Zarista je u o-
blasti Blatnog jezera (u Madarskoj) gde je or-
ganizovana, zbog obezbedenja brojuih turista,
posebna obavestajna sluzba. Odatle se nevieme
prenosi prema jugu i istoku nanoseéi katastro-
falne Stete Zitnim poljima, vinogradima itd, Uvece
se atmosfera smiri (sl. 16), da bi sledeteg da-
na dodlo do sli¢nih pojava dalje na istoku i
jugu.

Sl. 36. Premestanje fronta hladnog N-prodora preko Jugosla®
vije 24. 1. 1959. Prodor je izazvao izuzetno jak porast pritiska.

Displacement of front of a cold N-invasion over Yugoslavia.
The invasion took place on 24 January 1959 and caused an
especially great increment of pressure.

Hladni severni, kao i severozapadui pro-
dori donose obi¢no najvise padavina Bosni |1
Srbiji, a Primorju, slicno kao ostali hladni pro-
dori iz veéih geografskih Sirina, buru i razve-
dravanje. Opisani karakleristican raspored o-
blacnosti i padavina je posledica dinamickog
hladenja i zagrevanja prilikom dizanja odn.
spudtanja vazduha u oblasti planina. Zbog di-
nami¢kog zagrevanja takvi prodori Primorju po-
nekada donose otopljenje, a u sluCajevima ka-
da se prilikom spustanja temperatura Dbrzo iz-
jedna¢i sa temperaturom okolnog  vazduha- na
obali se uopste ne primete.

Bura je obi¢no hladan vetar i moZe na
Primorju jako rashladiti atmosferu. Tako se, npr.
u Splitu pri hladnom severnom prodoru od
29, febr. 1958 temperatura izmedu 21 i 22 Casa
smanjila za 7.7°C (od 8,8°C do 1,1°C). U 24h
7iva u termometru spala je veé
takvim slucajevima dolazi do zamrzavanja mora.

Jedan primer premestanja fronta hladnog
severnog prodora prikazuje nam sl 36. Hladan
vazduh se pojavio u zemlji 23. januara 1959 u
veernjim ¢asovima i posle stagnacije poCeo je
24. u prvim popodnevnim ¢asovima prodirati dalje

sa neobi¢no velikom brzinom. U severozapadnom
delu zemlje i u Makedoniji pojavljuje se prodor
kao fenski vetar i donosi otopljenje. U centralnom
delu zemlje prodor je izazvao neobi¢no jak po-
rast pritiska (u Kraljevu je za dva sata pritisak
porastac za 6 mbl).

|

S1.37. Vreme u Jugosiaviji 24. 1. 1959 u 19% za vreme prodira-
nja hladnog vazduha sa severa prikazanog na prethodnoj s'ici.

Weather in Yugoslavia on 24 January 1959 during the inva-
ston of cold air from the Nord.shown on Fig. before. )

Vreme u Jugoslaviji 24. januara 1959 u
19 ¢asova, kada se vrio ovaj prodor, prikazuje
nam sl. 37. Vidimo da je prodor bio praCen
ki¢om i snegom kao i zahladenjem izazvanim
topljenjem sneznih pahuljica Sledeceg dana padao
je sneg i na Primorju. Strukturu atmosfere na
visini 850—mb povrsine toga dana u 01 cas
prikazuje nam slika 38.

5. Hladni severozapadni prodori

Hladni severozapadni prodori izazivaju
sli¢ne promene u razvoju vremena kao i hladni
severni prodori i Cesto ne postoji nikakva bitna
razlika u pogledu razvoja vremena izmedu jed-
nih 1 drugih.

na-— 1,3°C. U

Sl. 38. Struktura atmosfere na visini povrdine 850-mb
94. 1. 1959 u 1h pre izvrienog prodora hladnog vazduha u
oblast Jugoslavije (sl. 36, 37). .
Structure of the atmosphere at the 850-mb level at 01 CET
on 24 January 1959 before the invasion of the cold air in
the vedion of Yugoslavia (Fig. 36 and 37).




Jedan primer kako prodire hladan vazduh
sa severozapada u zemlju prikazuju nam slike
39 do 42. Prodor je bio izviSen zimskog dana
pri slabo izraZenom juZnom stanju vremena ka-
da je u zapadnom delu Panonskog basena le-
7alo jezero hladnog vazduha sa temperaturom
pri tlu oko —2°C [39].

U Jugoslaviji se hladan vazduh pojavio u
krajnjem severozapadnom delu zemlje, i to u
veCerniim Casovima. U Daruvar je prodro iz-
medu 20 i 21 ¢as i pri tome nije izazvao pad
ve¢ porast temperature i to za pet stepeni. Do
slicnog porasta temperature prilikom prolaska

Sl. 39. Vreme u Jugoslaviji 10 1. 1957 u 19b sa jecerom
hiadnog’ vazduha na zapadu neposredno pre no $to se izvrsio
hladan NW- prodor (sl. 40 do 42).

Weather in Yugoslavia at 19 CET on 10 January 1957 with
the cold - air - lake on the west (just) before the cold NW-
invasion (Fig. 40, till 42).

fronta doslo je i na drugim mestima veceg de-
la Panonskog basena, §to moZemo objasniti na
sledeci nacin:

Sl. 40. Vreme u Jugoslaviji 11. 1. 1957 u 1h kada je hladan
NW prodor doneo pri tlu otoptjenje gurajuéi pred sobom
hladan vazduh koji je malo pre leZao na zapadu zemlje (s 39).
Weather in Yugoslavia at 01 CET on 11 January 1957 when
the cold NW-invasion brought the heating at the ground
pushing away the cold air that had been situated on the
West of the country (Fig. 39).
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Kada takvih dana hladan vazduh na zapa-
du pocne prodirati u Panonski basen, uznemiri
se tamos$nje jezero hladnog vazduha i stavi se
u pokret ustupaju¢i mesto novoj vazdu$noj ma-
si, koja je pri tlu toplija od vazduha hladnog
jezera (sl. 43 a). Ovakav prodor donosi zbog
toga zapadnom delu Parnonskog basena otoplje-
nje (sl. 40). Isto¢no od linije fronta bilo je u
tokut no¢i uglavnom vedro i Ziva u termometru
se na nekim mestima spustila duboko ispod nu-
le (npr., u Sjenici je bila u 7 ¢asova tempe-
ratura — 20°C, u Pirotu — 6°C, sl. 41). Zbog
toga je prodor u toku noéi i u jutarnjim ¢aso-
vima na razonim mestima na kopnu doneo oset-
no otopljenje, a to, drugim recima, znaéi da je
razlika u temperaturi izmedu nove i predaSnje
vazdudne mase u toku nodi i izjutra bila lepo
izraZena (sl. 41).

Sl. 41 Hladan NW-prodor prikazan na prethodnoj slici. koji
je pri tlu na raznim mestima doneo osetno otopijenje, zahvatio
je veci deo zemlije. Prodrli hladan vazduh grani¢i se sa
hladnim vazdubom (rashladenim tokom vedre noéi) na jugo-
istoku zemlje i u NE-delu Panonskog basena (11. 1. 1957, 7h ).

Cold NW-invasion, shown on Fig. 40, that had brought the
appreciable heating at the ground in different places, has
overflowed a greater part of coantry. The invaded cold air
borders with the rather ¢old air (cooled during the night)
on the SE-part of the country and in the NE-part of Pano-
nian basin (07 CET 11 January 1957).

Novo prodrli htadan vazduh delom se nago-
milavao na severnim stranama plalnina Balkan-
skog poluostrva. Tamo je zbog toga, narocito u
toku dana (sl. 42), doslo do stvaranja jakih pa-
davina. Padao je sneg i temperature su bile,
zbog topljenja, sli¢no kao u primeru prikaza-
nom na sl. 37, oko 0°C.

Kako je tog dana izgledalo strujanje vaz-
duha na visini prikazuje nam sl. 44. Vidimo da
je na visini od 850-mb nova vazdugna masa bi-
la priliéno hladnija od predasdnje.

Hladan vazduh koji u zemlju prodire sa se-
verozapada ili severa moZe biti i hladniji od okol-
nog vazduha, npr. od prisutnog jezera hladnog
vazduha. Tada se prodrla vazdu$na masa u smi-
slu sl. 43 b uvladi ispod jezera. Dinamika ova-
kvih procesa danas jo$ nije proulena.




Sl. 42. Dnevne padavine izazvane hladnim prodorom prika-
zanim na sl 40 i 41. Topljenje sneZnih pahuljica izazvalo
osetno zahladenje (11. 1. 1957, 130 ).

Daily precip.tations caused by the cold air invasion shown
on Fig. 40 and 41, Melling of the snowilakes has caused
appreciable cooling (13 CET 11 January 1957).

-l @ ’ ] p

Te¥ el

L2 8

IESEA]

S

Y T,

%ﬁf?‘ -
%@\m

e ENN e T ST et

Sl. 43, Sematski prikaz kako se miriic jezero hladnog vaz-
duha stavi u pokret zbog izvisenog hladnog prodora. Pro-
drla hladna vazdusna masa je a) toplija, b) hladnija od
hladnog jezera.

Shematical representation how the quiet cold-air-lake is taken
into the movement due to the cold invasion. The invaded
cold air mass is a) warmer, b) colder than the cold-air-lake.

Postoji jos treca mogucnost, a to je ona
kada su hladni predori na zapadu zemlje pri tlu
vrlo slabo izraZeni ili se uopste ne primeluju.
To se dedava zbog Alpi, 1. zbog dinamitkog
zagrevanja vazduha prilikom spustanja na zave-
trenoj . strani planinskog masiva. Mesto pogor-
danja te vrste prodori nam u tekvim slucajevi-
ma na zapadu zemlje donose poboljanje vre-
mena, obi¢no razvedravanje. .

Takav prodor bio je, npr., izvrSen 3.1 4.
februara 1958. 1 toga pula-je na zapadu leZalo
jezero hladnog vazduha. Za razliku od prvo pri-
kazanog slucaja za vreme i posle ovog prodora
jezero se na zapadu zadrzalo. U toku' dana 4.
povuklo se daleko na zapad (u zavetrenu zonu
zastoja), tako da je tada prdrla hladna vazdusna
masa zahvatila veci deo zemlje.

adan vazduh koji prodre sa N'W (ili N)
i i zemlie se penje uz planine Bal-
'va. Pri tome se dinamicki hladi
strani odraZava povecanjem

kontrasta na frontu, a na  drugoj

za posledicu jako pogordanje vreme-

ma Cesio
~

na. Ponekada, a narccifo u hladnoj polovini go-
dine, u i om delu zemlje se zadrZavaju du-
goirajue padavine. kiSa ili sneg, dok u isto vre-
me na zapads preoviaduje nepadavinsko, mozZda
cak sjunno vedio vreme. MoZemo napomenut
d 1 severozapadni prodori Timocko] kra-
jini obi¢no donose na poletku otopljenje {(zbog
oticania jesera hladnog vazduha koje je pre iz-

vrdenog hladnor prodora bilo prisutno, sl 43 a).
Cesto se uw Trmofko) Kralint hiadni prodori ne

e odmah ve¢ posle vide i1 manje duZeg
'a, posle perioda kada u ono} oblasti pri
adnom viemeun pada kifa ili sneg. Ovu po-

1.
I
javu vredelo bi podrobnije iepitatl

SI. 44. Struktura atmosfere na visini poveSine 850-mb 11. 1.
1957 u 4h za vreme prodiranja hladnog vazduha sa NW
(sl. 39 do 42).

Stracture of the atmosphere at the 850-mb level at 04 CET
on 11 January 1957 iu the time of the cold air invasion
from the NW (Fig. 39 to 42).

Kako severni tako i severozapadni - hladni
prodori ¢esio u prepodneviaim Casovima stagni-
raju. Zbog {oga oni, premesiajudi se sa severo-
zapada prema jugoistoku i sa severa prema
jugu, retko prelaze preko mesta posmatranja u
prepodnevaim casovima. Take je, npr., u 1951
godini od vkupno 42 {fronta hladnih severoza-
paduih predora prelazilo Maribor od 13 do 20
¢asova 32, a ostalilh 10 u vremenu od 1 ¢as no-
éu do 8 fasova ujufru. U vremenu od 9 do 12
Casova nije dakle prelazio Maribor nijedan hla-
dan frouni sa severozapada. '

Hiadni severozapadni proderi donose zimi
Zesto jake sneZne padavine sa vejavicom i ve-
likim nanosima snega. Prvo se saeg pojavi u
Sloveniji i otuda preko Hrvatske prede u Bosnu
gde zbog zastoja ispred Dinarskih planina sne-
Zne padavine mogu biti naroCito jake i dugo-
trajuoe.

Temperatura hladnog vazduha koji sa se-
verozapada prodre u zemlju je i u hladnoj polo-
vini godine c€esto pozitivna. Kada se prodrle




hladne vazdu$ne mase razliju u veéi deo zapad-
nog dela Panonskog basena i pofnu da se na
severnoj strani’ Dinarskih planina nagomilavaiy,
1 ovoj oblasti se pojave, zbog nagomilavanja i
dizanja, padavine. Na poletku pada pri tlu kisa,
a na malo vedim visinaima sneg.

Zbog topljenja sneZnih pahuljica atmosfera
se, u smisla ranijih izlaganja (sl. 21), hiadi i
temperatura se moZe smanjiti za nekolike siepe-
ni dok se ne smanji na 0°C. Pri tlu pocinje pa-
dati mokar sneg, koji se lepi za telefonske i e-
- lektricne vodove. Nastaje kidanje Zica i prekid
u telefonskim vezama i struji. Zbog isparavanja
sneznih pahuljica i noéne radiacije’ temperatura
se lako smanji i ispod 0°C.

Takvih dana se u Bosni stvara hladan va-
zduh kao posebna vazduZna masa prili¢no hlad-
nija’ od okolnog vazduha. Sa mesta npagomila-
vanja hladan vazduh struji na sve strane. Usko-
ro se u Beogradu pojave hladni jugozapadni ve-
trovi, na Primorju bura, a u Sleveniji hladan ju-
goisto¢ni vetar. Jedno takve vreme je bilo, npr.
2. decembra 1956 god. (sl. 43). Prizemuo stroj-
no polje tog dana u 7 Casova prikazano je na sl
46, koja j» nacrtana na. osnovu podataka iz pret-

St. 45. Primer stvaranja hladnog vazdulia u Bosni zbog toplje-
nja snega dne 2. 12. 1956. Vreme u Jugoslaviji tog dana u 71 .
Example of the cold air creation in the Bosnia due to
melting of snow at the 20d December 1956. Weather in
Yugoslavia at 7 CET in the day considered.

hodne slike. 1z slike lepo vidimo kako se.raz-
hladeni vazduh razliva na sve strane: preko Di-
narskih planina na jug u vidu jake bure, prema
istoku u Podunavlje i Pomoravije u vidu jugo-
zapadnih vetrova i prema severozapadu u  Slo-
veniju u vidu jugoistonog vetra. Sa severa do-
voden je u Bospu stalno nov topliji vazduh, ko-
ji se zbog topljenja smega hladio, usled cega se
stalno regenerisala ® tamosnja hladna vazdusna
masa. o

Granica izmedu vazduha rashladenog zbog
topljenja sneznih pahuljica, a moZda i mokrog
sneZnog pokrivada, i susednog obicno je vilo
lepo izraZzena i moZe se pratiti kao pravi hla-
dan front (pseudofront).
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Hladan vazduh koji prodire na toplu pod-
logu viSe ili manje brzo se zagreva, i to ne sa-
mo na samom frontu ve¢ i na velikom prostran-
stvi iza Iromia. Pri tome se zapremina vazduha
povecava, $&to, u smislu ranijih izlaganja, do-
vodi do stvaranja ciklona u Sredozemlju. U slu-
Caju prikazanom na sl. 45 hladan vazduh je ra-
nije prodro u velikim koli¢inama preko Evrope

51. 46. Prizemno slrujno polje u Jugoslaviji pristanju atmo-
stere prikazanom na prethodnoj slici.

Streaming field near the grouad in Yugoslavia by the weat-
her sitnation shown on the figure before.

i Sredozemlja u Afriku 1 2. XII leZao je, prak-
ti¢no, zajedno sa jo$ hladnijom vazdu$nom ma-
som na severt, iznad cele Evrope (31 47). Iz-
nad tople podloge taj vazduh se brzo zagrevao
i transformisao. Jake padavine na raznim mes-
tima govorile su o tome da su se tada u atmo-
sferi oslobadale i velike koli¢ine toplote konden-
zacije vodene pare, 3to znali da su bili stvore-
ni svi uslovi za stvaranje ciklona u oblasti ja-
kog zagrevanja (preko podloge i zbog osloba-
danja toplote kendenzacije). Tako je u prikaza-
nom siucaju 2. decembra u Sredozemlju leZao
dubok ciklon koji se prostirac do visine povr-
sine 100 mb (16 000 m) i vise (sl. 48).

S1. 47. Struktura atmosfere na visini povrsine 850-mb 2!12. 1956
u4h (vreme i strujno poije v Jugoslaviji prikazano nasl. 451 46).
Structure of the atmosphere at 850-mb level at 04 CET on
2 December 1936 (weather and streaming field in Yugosla-
via are shown on Fig. 45 and 46).




Takve situacije nisu retkost. Slicno je bilo
stanje  atmosfere u primerima velikog

npr.
snega u Srbiji i Sloveniji prikazanim pa sl. 1 i
2 i u sluéaju jakog zagrevanja prodrlih hladnih
vazdu$nih masa sa vecih geografskih Sirina, ka-

severozapadnih prodora na osnovu nekih obra-
da podataka iz 1951. i 1952. godine. Ti podaci
uzeti su iz radova [6] i [60].

Za 1951. god. navodimo iz rada [6] slede-
¢e podatke:

o,

S1. 48. Apsolutna topografija povr3
sl. 45 do 47. lako dubok ciklon moZemo tumaciti

ine 100-mb 2.12. 1956 u 04h (uzeto iz [3]). Primer se odnosi na slucaj prikazan na
kao posledicu sagrevanja prodrlog hladnog vazduha na toplo tle

i oslobadanja velikih koli¢ina toplote kondenzacije vodene pare.

Absolute topography of 100-mb level at 04 CET on 2 December 1956 (taken from [3]) The example is refering to
the case shown on the Figs. 45 till 47. Such a deep cyclen can be explained as a consequence of heating of the invaded
cold air coming on the warmer surface and liberation of condensation heat of water vapor.

da je u zemlji bio izvrden, ranije prikazan, hla-
dan severoisto¢ni prodor (sl. 33 i 34). Kako je
bilo polje vazdudnog pritiska tog dana na visi-
ni povrsine 100-mb, prikazuje nam sl. 49.

U vezi sa hladnim severozapadnim prodo-
rima postoje i raznovrsne druge mogucnosti u
pogledu razvoja vremena. One su uslovljene za-
grejano3¢u podloge, dobom dana i godine ka-
da se vrdi prodor, op$§tim promenama u polju
atmosferskog pritiska, sadrzinom vodene pare u
hladnom i toplom vazduhu i prvenstveno jos e-
ventualnim prisustvom drugih hladnih vazduSnih
masa u zemlji.

6. Neke opste karakteristike hladnih se-
verozapadnih prodora

~ Dadas nismo u stanju da statistiCki prika-
Yemo razne Karakteristike pojedinih hladnih pro-
dora za du?i niz godina, U ovom radu ¢emo se
zadovoljiti samo statistickim prikazom hladnih

Hladni frontovi hladnih severozapadnih pro-
dora po pravilu u toku prepodneva stagniraju.
Od ukupno 18 zapaZenih kracih zastoja hladan
front je poteo u 14 sluajeva da stagnira u ju-
tarnjim c¢asovima i to uglavnom izmedu 5 i 7
Casova. Ovi frontovi poceli su da se premestaju
dalje najCe$ce izmedu 11 i 13 Casova. Da zau-
stavljanje frontova hladnih severozapadnih pro-
dora kod nas treba smatrati kao normalnu po-
javu, vidimo i otuda $to su od ukupno 44 hlad-
na severozapadna prodora bila zapaZena svega
dva bez zastoja za vreme prodiranja preko Ju-
goslavije.

U Makedoniji se leti hladan vazduh koji
prodire u Jugoslaviju Cestd ili uopste ne pojavi
ili je pak slabo izraZen. Ako ne uzmemo u ob-
zir 9 hladna prodora koji su bili u vezi sa op-
$tim promenama u polju vazdusnog pritiska, on-
da od ukupno 35 hladna severozapadna prodora
zapaZenih u 1951. god. u Makedoniji nisu bila
zabelezena 22, To je veliki broj i u velikoj me-
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ri je posledica jakog zagrevanja hiadnog vazduha
u toplom delu godine iznad jako zagrejanog
kopna Balkanskog poluostrva.

Hladni severozapadni prodori Cesto se izvrie
t danima kada na visini duvaju vetrovi iz jugo-
zapadnog kvadranta. Cesto je tih dana, zbog o-
rografskih padavina na zapadu 'zemlje, vazduh
rashladen, Sto otezava ili ¢ak onemogutuje od-
redivanje poloZaja hladnog fronta pri tlu (od 35
hladna NW fronta u 1951 god., u Sloveniji nije
moglo biti praceno 16!). Suprotno tome, pre iz-
vrsenog hladnog prodora u istoénom delu zem-
lje je obi¢no nepadavinsko i toplo vreme. Zbog
toga je tamo frontove hladnih severozapadnih
prodora obi¢no vrlo lako pratiti.
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3. kvazistacionarni hladni prodoeri (zadrza-
vaju se viSe nego jedan dan ma severozapadu
zemlje) 1

4. Kratkotrajni hladni preodori (posle po-
jave u NW -delu Jugoslavije se brzo opet
povlace). :

Pod 1. navedenih prodora bilo je zapaZeno
15 (ovde su ubrojana i dva kojima je trebalo
od Maribora do Beograda 11 odu. 13 <casova),
pod 2. 6, pod 3. 7, a od onih navedenih pod
4. bio je zapa’en svega jedan. U 5 primera vr-
sta nije mogla biti odredena:

Karakteristicnoe je da su se brzi prodori
pojavili u Mariboru najceS¢e u poslepodnevnim
Casovima. Od 14 njih u Mariboru se 9 pojavilo

S1. 49. Apsoluina topografija povriine 100-mb 4. 12, 1957 u 4h za vreme ranije prikazanog premestanja fronta hladnog

NE-prodora preko Jugoslavije (sl. 33) [3].

Absolute topography of 100-mb level on 4th December 1957 at 04 CET at the time of former shown displacemet of the

front of the cold NE-invasion over Yugoslavia (Fig. 33) [3].

U odnosu na brzinu premestanja fronta
hladnog zeverozapadnog prodora mogli smo
n 1951 god. kod nas razlikovati, ako ne uzme-
mo one koji su u vezi sa vide ili manje jedno-
vremenom promenom pravca vetra, a kojih je
-bilo u toj godini 9, sledece:

1. brzi hladni prodori (od Maribora do
Beograda front se premestac 6 do 10 sati),

2. usporeni hladni prodori (od Maribora
_do Beograda hladan front se premestao 15 do
17 sati),

popodne (od 12 do 18 cCasova), jedan uvece
{20h), dva nocu (I1h) i po jedan ujutru (4h) i

-pre podne (8h). Suprotno tome, usporeni pro-

dori su se u Mariboru pojavili najesée tokom
no¢i (od 6 njih 3). Dva su se pojavila uvece
a jedan u nepoznato vreme. MoZemo ocekivati
da sve to nije sluéajno i da su usporeni hladni
prodori jednostavna posledica prepodnevnog za-
ustavljanja prodrlog hladnog vazduha iznad ja-
ko zagrejanog tla.

Od Maribora do Zagreba prodire hladan
vazduh sa severozapada obi¢no oko 2 sata. Ilz-
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gleda da nesto duZe putuje do Ljubljane, i to
zbog raznih orografskih prepreka.

Pomenuli smo da se hladni severozapadni
prodori Cesto u Makedoniji ne osete, a pone-
kada se tamo pojave ve¢ 15 sati posle pojave
u Mariboru. '

U pogledu padavina koje nam donose
hladni severozapadni prodori postoje raznovrsne
mogucénosti. Koliko su iznosile srednje dnevne
koli¢ine padavina u danima kada je bio izvrSen
hladan severozapadni prodor, kao i u susednim
darima u toku 1952 god., prikazuie nam tablica
2 [60]. U prvom stupcu su brojevi slucajeva
na koje se odnosi statistika.

Posmatrajuéi brojeve u tablici zapaZamo
izmedu ostalog sledece: ‘ :

Tabl. 2. Srednje dnevne koli¢ine padavine u Jugoslaviji u god.
1952 pre, za vreme i posle izvrsenog hiadnog NW - prodora

broj pre prodora dan  posle prodora

Mesto slu¢a- dva jedan pro- jedan dva
jeva dana dan dora dan dana
Maribor 32 2,6 2,7 10,1 3,2 2,1
Ljubljana 22 0,4 1,7 14,4 3,8 1,4
Zagreb 34 1,5 1,5 77 3,9 2,4
Banja luka 29 0,5 1,1 7,0 43 2,2
Pali¢ 36 - 1,8 07 4.3 21 2,1
Sptit 17 2,2 3,7 0,9 1,3 1,1
Sarajevo 27 1,6 4,2 4,0 2,0 4.4
Beogrzd 36 2,1 1,4 7,3 11 11
Nig 26 2,5 1,3 4,4 1,6 2,1
Skopje 17 1,2 0,5 1,3 1,2 1,4
Titograd 14 53 9,9 8,0 0,9 2,3

Padavine su izraZene u milimetrima.

1. Ljubljani donose hladni severozapadni
prodori u proseku oko dva puta vie padavina
nego Zagrebu, Banja Luci i Beogradu.

2. Beograd, Ni§ i Pali¢ (Subotica) dobijaju
u proseku u danu pre prodora manje padavina
nego dan ranije.

3. Sem u Splitu, Titogradu i Sarajevu, u
svim prikazanim mestima bilo je na dan pro-
dora viSe padavina nego jedan dan ranije.

Cinjenica navedena pod 1. objasnjava se
velikim transportom vlaznog vazduha preko
Slovenije, gde se jo§ pre hladnog prodora jav-
ljaju orografske padavine. Na drugoj strani u
Pomoravlju i Podunavlju pre izvrSenog hladnog
severozapadnog prodora Cesto vlada pojacan
juzni fen. NaroCito je jako fensko dejstve pred
sam prodor, $to se manifestuje u efektu opisa-
nom pod tackom 2. Efekat jaCanja orografskih
padavina pri juZnim stanjima za vreme pribli-
7avanja fronta manifestuje se u Cinjenici nave-
denoj u tacki 3. ‘

Slike 50 i 51, uzete iz rada [6Q}, prikazu-
je nam srednji hod vazdu$nog pritiska i tempe-
rature u mesecima maj, jun, jul u 1952. god.
u periodu od osam dana, u sredini kojeg Je
bio izvrden hladan severozapadni prodor. Bro-
jevi pored stamica pokazuju broj slucajeva na
koje se srednje vrednosti odnose.

Pression moyenne
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Sl 50. Srednji hod pritiska u nekim mestima u Jugoslaviji
1 mesecima maj, jun, jul 1952 kada je na sredini prikazanog
perioda bio izvrsen hiadan NW prodor [60]. U zagradi - iza
naziva mesta nalazi se broj koji oznatava na koliko sluca-
jeva se odnosi srednjak.

Mean rate of air pressure in some places in Yugoslavia in

the months May, June, July 1952 when in the middle of the
shown period cold NW -invasion has taken place [60]. In
the brackets after the name of the town is writtzn the number
of the cases, considered in the mean.

Iz sl. 50 vidimo da je srednji hod vazdus-
nog pritiska u periodu kada se izvrsi hladan
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Sl. 51. Srednji hod temperature u nekim mestima u Jugo-
slaviji u mesecima maj, jun, jul 1952 kada je na sredini
prikazanog perioda bio izvr$en hladan NW - prodor [60]. U
zagradi iza n ziva mesta nalazi se broj koji oznaava na
koliko sludajeva se odnosi srednjak. i

Mean rate of femperature in some places in Yugosiavia in
the months May, June, July 1952 when in the middle of
ihe shown period cold NW - invasion has taken place {60].
In the brackets after the name of the town is written the
number of the cases, considered in the mean,




severozapadni prodor vrlo karakteristiCan. Dva
i vise dana pre no 8to se hladan vazduh pojavi,
pritisak se smanjuje, za vreme prodora mnaglo
poraste { ve¢ posle 24 ¢asa ili nedto kasnije
poéinje novi period opadanja. lIzgleda da ftaj
perisd traje u proseku fri do cetiri dama [61],
kada zbog mnovog prodora pritisak poéinje pono-
vo da raste.

U pogledu srednjeg hoda temperature
postoji bitna razlika izmedu kontinentalnih
i primorskih oblasti (sl. 51). Na nekim kopne-
nim stanicama (npr. u Sarajevu) jasno se ose-
¢a uticaj mora. Hladni severozapadni prodori
donose kopnu zahladenje pri tlu za 5 do &°C
u proseku. Zbog advekcije toplog vazduha i
delom zbog fena (maroCito u Beogradu), pre
prodora temperatura se na kopnu poveéava,
dok na Primorju, zbog orografskih padavina, ne.

Iz poredenja sl. 50 sa sl. 51 vidimo da je
srednji hod vazdu$nog pritiska pribliZuo supro-
tan srednjem hodu temperature (na kopnu). To
isto je primeceno prilikom proulavanja karak-
teristinog razvedravanja pozadi hladnih frontova
u Sloveniji [61] i potvrduje ulogu zagrevanja i
hladenja pri stvaranju cikiona i termickih anti-
ciklona [16], [20] '

7. Hladni zapadni prodori

Ponekada prodire” hladan vazduh u Ju-
goslaviju sa zapada. To je moguée u danima

kada na visini duvaju vetrovi iz jugozapanog
kvadranta.

Hladoi front hladnog. vazduha u

Lo
16 1718 i 20‘2!««; 23 24h2‘§,,,1
S fd SN % 12722

Si. 52. Premestanje fronta hladnog W-piodora preko Jugo-
slavije u danima 21. i 22. 12. 1960.

Displacement of the front of cold W-invasion over Yugo-
slavia in the days 21st and 220d December 1960.

prodoru leZi obitno u pravcu jugozapad-seve-
roistok, tj. u pravcu strujanja vazduha na visini.
U prodrlom hladnom vazduhu duvaju uglavnom
jugozapadni vetrovi, koji su, prema dinami¢nom
grani¢oom uslovu, u slobodno] atmosferi slabiji
nego u susednom toplom vazduhu.

Hladan vazduh koji prodire sa zapada po-
javi se€ prvo u Sloveniji, mozda na Primorju,
i kasnije u zapadnom delu Panonskog basena.

3 Vreme u Jugoslaviji
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Ispred Karpata taj vazduh se nagomilava i de-
lom vraca prema jugu, tako da se jo§ pre izvi-
Senog hladnog prodora sa zapada u istonom
delu Panonskog basena sa severnim vetrovima
pojavi zahladenje (kao npr. 9. do 10. avgusta
1951 1 19. jula 1952, [54], [53].

Hladni zapadni prodori <esto stagniraju u
prepodnevnim c¢asovima negde u isto¢nom delu
zemlje. Obi¢no su praceni | jakim vetrovima u
toplom vazduhu iz juZnog kvadranta.

Sli¢no kao Sto se hladan vazduh pri hlad-
nim severoistoénim prodorima direktno preba-
cuje preko Karpata, tako se pri hladnim zapad-
nim prodorima v:$i direktno prebacivanje hlad-
nog vazduha (morskog polarnog) preko Alpi.
To je moguée, svakako, samo tada kada nagib
grani¢ne povrSine hladnog vazduha nije mali,
kada prodrla vazdu$na masa nije mnogo hlad-
nija. od predasnje. ‘

Slika 52 prikazuje nam jedan primer kako
se zimi preko zemlje premesta front hladnog
W-prodora. Za primer je uzet slufaj kada se
hladan vazduh u Jugoslaviji prvo. pojavio na
Slovenac¢kom primorju, i to u prvim prepod-
nevnim fasovima 21. decembra 1960. god. Pre-
meStajuéi se na poletkn brzo (brzinom od 60
km/h), a kasnije sporije, hladan front se pojavio
1 Beogradu odmah na pocletku sledeceg dana,
tj. no¢u izmedu Ol i 02 ¢asa. Posle stagnacije,
t]. zadrZavanja u zemlji, hladan front je poceo
tek idu¢e noc¢i da se premesta dalje kada je i
napustio zemlju.

Kakvo je bilo vreme u Jugoslaviji za vre-
me prodiranja tog hladnog vazduha u 19 ¢aso-
va prvog dana, prikazuje nam slika 53. Iz - sli-
ke vidimo, izmedu ostalog, da su u toploj masi
duvali jaki jugoistolni vetrovi dok je iza fronta
bilo stazmerno mirno. Tada su bile vrlo lepo
izra¥ene padavine na frontu i javljale su se
samo kao postirontalne padavine u pojasu $iro-

Sl 83. Vreme u Jugoslaviji 21. 12. 1960 u 194 za vreme
prodiranja hladnog vazduha sa zapada prikazanog na pret-
hodnoj slicl.

Weather in Yugoslavia on 21st December 1960 at 19 CET
in the time of cold air invasion from West that is shown

on the Fig. before.
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kom oko 150 km. Za padavinama je doslo. brzo
razvedravanje, tako da je iza padavinskog po-
jasa vreme bilo vedro i prohladno.

Na slici 54. je prikazana struktura atmo-
sfere 22. decembra u 01h, u vreme kada je hla-
dan front bio u oblasti Beograda. Na slici vi-
dimo da je tada postojala jos jedna hladna vaz-
dudna masa, koja je preko Engleske velikom
brzinom prodirala prema jugu. Ovaj hladan vaz-
duh prodro je u zemiju u toku noéi izmedu 22.
i 23. i izazvao 23. u 13 Casova vreme kadkvo je

S 54. Struktura atmosfere na visini povrine 850 — mb 22.
12. 1960 u 1h kada se hlsdan front prikazan na sl 52 na-
lazio iznad Beograda i kada je prodirao prema zemlji novi
hladai vazduh koji Je izazvao u Jugoslaviji vreme prikazano
na sl. 55.

Structure of the atmosphere at the 850-mb level at 01 CET
on 22 December 1960 when the cold front shown on ' Fig.
52 was over Belgrade and when a new cold air was advan-
cing toward Yugoslavia aand has caused weather shown on
figue35.

prikazano na sl. 55. Kao u tri ranije prikazana
primera (sl. 37,42,45) i u ovom slucaju se lepo
vidi kako je veliki uticaj topljenja sneZnih pa-
huljica na temperaturu vazduha, a time i na
strujno polje na severnoj strani Dinarskih pla-

Sl. 55. Vreme u Jugoslaviji 23. 12. 1960 u 13k kada su bile
u Bosni pozadi hladnog fronta niske temperature zbog to-
plienja sneZnih pahuljica.

Weather in Yugoslavija on 23td December 1960 at 13 CET
when in Bosna behind the cold front the low themperatures
have been observed due to melting of the snowflakes.

nina. Koliko mora tek biti uticaj toplote ispara-
vanja leda na strujanje vazduha u atmosferi
kada je ona 8,5 puta veéa od toplote topljenja ledal

8. Hiadni jugozapadni prodori

Sa jugozapada prodire u Jugoslaviju hla-
dan morski polarni vazduh, koji je prethodno
izmedu Pirineja i Alpi (Kroz Ronska vrats)
prodro u Sredozemlje. Takav vazduh je sraz-
merno suv i zbog zagrevanja iznad Sredozem-
nog mora zemlji, a narolilo preko zime, ne
donosi osetno zahladenje.

Hladan vazduh prodire u zemlju sa jugo
zapada u danima kada na visini duvaju vetrovi
iz jugozapadnog kvadranta. Prvo se pojavi na
Primorju. Jugoistolni vetar (jugo, §iroko), koji
je pre toga duvao duZ obale, stiSava se i Cesto
se pri tome pojavi i kiSa. Uskoro posle toga
polinje hladan vazduh da se prebacuje preko
Dinarskih planina u wunutrasnjost Balkanskog
poluostrva. Pri spu$tanju niz severne padine
Dinarskih planina vazduh se dinamicki zagrevai
umesto zahladenja prodor ¢esto donosi otopljenje.

Prilikom prolaska hladnog fronta jugo-
zapadnog prodora vetar se promeni. Vel prema
tome kakvi vetrovi duvaju u hladnoj vazdusnoj ma-
si postoje u tom pogledu na Primorju razne mo-
guénosti. Ponekada se jugo zadriava, samo
oslabljen, ponekada se atmosfera stiava, a po-
nekada se pojave severozapadni vetrovi.

, Hladni front jugozapadnog prodora pojavi
se pribliZzno jednovremeno na celom Primorjuy,
svakako, -ukoliko se na severnom Primorju ne
nalazi neka druga hladna vazdu$na masa koja
sprefava da se tamo pojavi nov vazduh.

Za hladne frontove jugozapadnih prodora
je karakteristitno $to se oni prilikom premes$tanja
preko zemlje Cesto deformisu i teZe da zauzmu
poloZaj jugozapad - severoistok. Pri tome se
brzina premestanja prema istoku bitno smanji.
Znadi, frontalna povr§ina prodrle hladne vaz-
dudne mase je nagnuta prema severozapadu
tako da je iznad Jugoslavije debljina hladnog
vazduha najveéa u alpijsko] oblasti. Iznad tog
vazduha duvaju viSe ili manje jaki jugozapadni
vetrovi,

Sa jugozapada prodrli hladni vazduh kre-
¢e s jznad brdovitog terena i pri tome se u
najve¢oj meri njegova kinetiCka energija pret-
vara u potencijalnu. To pretvaranje je u vezi
sa nagomilavanjem hladn g vazduba u oblasti
Alpi i sa anticiklogeneti¢kim dejstvom, koji mo-
7e dovesti do pojave anticiklona na tom mestu
(orugraiska anticiklogeneza, [1], [2]. Verovatno
se u vezi sa tim, posle hladnih jugozapadnih
prodora vrlo Cesto pojave severozapadni pro-
dori, koji su u oblasti Alpi slabo izraZeni i
obi¢no se Cak ne mogu da prate. Za razliku
od toga, oni su izraziti na istoku zemlje, gde
su tih dana pre izvrSenog hladnog jugozapad-
nog prodora, temperature srazmerno visoke.

Hladni jugozapadni prodori izazovu pone-
kada, na mestima gde je prodrla vazduina ma-
sa najdeblja, jake poraste pritiska, dok na dru-




gim mestima, npr. u oblasti Alpi, gde je
| prethodno vel lezala neka druga hladna vaz-
| du$na masa do porasta pritiska skoro ne dode.
| Prilikom odredivanja poloZaja fronta treba uzeti
u obzir odgovarajue poremecaje u hodu
vazduSnog pritiska. DeSava se, naime, da se
| na kopnu vrlo lepo primecuje prodiranje hlad-
| nog-vazduha sa jugozapada, a da na Primorju
| nema indikacija da je prethodno bio izvren
| hladan jugozapadni prodor. Takvih dana hladan
jugozapadni prodor nije izvrSen, veé se radi o
kasnije opisanom hladenju atmosfere u vezi sa
padavinama na kopnu.

Promene u razvoju vremena izazvane hlad-
nim jugozapadnim prodorima su razli¢ite. One
u mnogo Cemu zavise od toga da li se u zem-
1ji nalazi jo$ neka hladna vazdugna masa. Uko-
liko to nije slucaj, na istoku zemlje, u Beogradu,
pre pojave hladnog jugozapadnog prodora o-
bi¢no duva topla koSava. Posle prelaska fronta
duvaju jugozapadni, zapadni vetrovi. - Tempe-
ratura se pri tome obi¢no ne menja mnogo,
ali u toku iduce noéi, ukoliko se razvedri, tem-
peratura je niZa nego prethodne.

Hladni jugozapadni prodori ¢Cesto se na
Primorju osete najpre ujutarnjim &asovima [6].
To je verovatno posledica zadrZavanja tog vaz-
duha prethodnog dana u prepodnevnim &asovi-
ma na Apeninskom poluostrvu.

Slika 56 prikazuje nam jedan primer kako
se premesta front hladnog jugozapadnog pro-
dora preko Jugoslavije. Za primer je uzet pro-
dor izvrSen u toku 15. aprila 1958, kada je u

RrARURE)

Sl. 56. Premestanje fronta hladnog SW-prodora preko Ju-
goslavije 15. 4. 1958 za vreme postojanja - potoka hiadnog
vazduha u istoénom delu zemlje.

Displacement of front of cold invasion from SW over Yugo-
slavia on 15th April 1958 in the time of existence of cold
air stream in the East part of the country,

oblasti kosave postojao potok hladnog vazduha,
kada je tamo duvala koSava tipa bure. Hladna
koSava se pojavila 14. aprila, a prestala je da
duva prepodne 16. Hladan jugozapadni prodor
bio je vrlo lepo izraZen i izazvao sli¢ne pro-
mene u razvoju vremena Kkao ranije prikazani
hladan zapadni prodor (sl. 53).
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Na sl. 57 je prikazano vreme u Jugosla-
viji 15. u 19 ¢fasova, kada su se u oblasti Beo-
grada sukobile dve hladne vazdusne mase. Ona
koja je prodirala sa jugozapada bila je nesto
toplija, tako da je doSlo do okluzije tipa top-
log fronta. S jedne i druge strane fronta oklu-
zije padala je ki$a.

S1. 57. Vreme u Jugoslaviji 15. 4. 1958 u 19h kada se front
hladnog SW-prodora (prikazanog na prethodnoj slici) nala-
zio neposredno ispred Beograda.

Weather in Yugoslavia on 15th April 1958 at 19 CET when
the front of cold SW-invasion (shown on figure before) was
found directly before Beograd. .

Sl. 58 prikazuje strukturu atmosfere na
visini 850-mb povrdine u 1 &as noéu 15. aprila
uo¢i hladnog jugozapadnog prodora. Vidimo da
je tada duZ Jadrana postojao potok toplog trop-
skog vazduha prenoseti toplotu i vlagu prema
Alpima, a da je Italiju ve¢ zahvatio hladan
prodor sa zapada odn. jugozapada. U jutarnjim
Casovima taj vazduh se pojavio na Primorju -
odatle, kao obi¢no,  nastavio nesmetano svoje
dalje prodiranje prema severozapadu. Na istoc-
noj strani juZnih Karpata nalazila se ta ista u-
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Sl 58 - Struktura atmosfere na visini povssiue 850-mb
15. 4. 1958 u 1h kada je prema Jugoslaviji prodirao hladan
vazduh sa jugozapada i u zemlji se pojavio u jutarn}im
tasovima (sl. 57).

Structure of the atmosphere at the height of 850-mb level
on 15t April 1958 at 01 CET when over Yugosliavia cold
air from SW was advancing and was observed in the coun-
try in the morning (fig. 57).
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mereno hladna vazdu$na masa, koja je kod
nas pri tlu u vidu hladne ko3ave prodirala
prema zapadu.

9. Hladni jugoistoéni prodori

U vezi sa juznim i jugoistolnim vetrovima
pojavi se u izvesnim -situacijama zahladenje u
zemlji prvo u Makedoniji i posle se postepeno
prenosi prema severu i zapadu. Da li takva
zahladenja pretstavljaju prodore vecih koli¢ina
hladnog vazduha koje donose zahladenje i na
visinama danas nije prouteno. U svakom slu-
taju do danas nije Dilo moguce graficki prika-
zati premestanje nekog hladnog fronta jugo-
isto¢nog hladnog prodora od ¢asa do Casa. S
obzirom na ovo, pod hladnim jugoistoCnim pro-
dorima podrazumevamo ovde samo zahladenja
koja dolaze sa jugoistoka a koju misu vezana za
neki front.

‘Hladni jugoisto¢ni prodori zapaZeni su
prvenstveno t hladnoj polovini godine i izgleda
da su posledica uglavnom vracanja hladnog
vazduha koji je ranije prodro iz vecih na manje
irine juznije od Makedonije.

10. Jednovremeno prodiranje hiadnog
vazduha u Jugoslaviju sa raznih strana

Hlzdan vazduh prodire ponekada u Ju-
goslaviju jednovremeno sa dve pa i sa vise
strana. Tako se deSava da se pri postojanju

prodora odn. potoka hladnog vazduha sa istoka
(u Podunavlju i Pomoravlju duva hledna ko-
“ 3ava tipa bure) vrsi drugi hladan prodor sa za-
pada ili jugozapada. Na jednu takvu mogucnost
ukazali smo ranije (sl. 56).

Kada morski polarni vazduh prodire pre- -

ma Alpima, on se ispred njih nagomilava i
_razliva prema severu i jugu. On tako potinje
da obilazi Alpe i posle izvesnog vremena mogu
se u Jugoslaviji pojaviti jednovremeno ili pri-
blizno jednovremeno dva hladna prodora: jedan
sa severozapada, a drugi sa jugozapada. Kao
Sto je prvi pokazao Bergeron [62], u takvim
situacijama dolazi na istocnoj strani Alpi, a to
je ¢esto kod nas, do okluzije, tj. do ponovnog
spajanja dve hladne vazdusne mase U jednu
celinu. Ovakvu okluziju Bergeron je mnazvao
orografskom.

Nekoliko primera jednovremenskog pro-
diranja hladnog vazduha u Panonski basen mo-
Jemo naci u radu [63].

11, Sekundarni hiadni prodori

Cesto se defava da za jednim hladnim
prodorom sledi drugi (kao u primeru prikaza-
nom na sl. 52 i 55) da se, npr., u roku od
jednog, dva dana pojave dva uzastopua hladna
jugozapadna ili zapadna prodora, ili jednom
zapadnom ili jugozapadnom hladnom™ prodoru
sledi hladan prodor sa severozapada ili severa.
Posle drugog, treceg sekundarnog prodora atmo-
sfera se smiri, no¢i su hladne i vedre, mozda
sa maglom u nizinama.

Snezni pokriva¢, kao odliCan izolator, Stiti
zemljiste od mocnog hladenja. Ako je zbog to-
ga zimi zemljiste pokriveno snegom, moZe
posle dva tri uzastopna hladna prodora tempe-
ratura vazduha pasti duboko ispod 0°C. Vrlo
jaka zahladenja postoje u kotlinama, a narocito
jako se ove nalaze na ve¢im visinama.. Tako
je, npr., najniza temperatura u Jugoslaviji
bila zabeleZena, posle viSe uzastopnih hladnih
prodora, ujutru 17. februara 1956 na Velikom
polju ispod Bjeladnice. Na samom polju mini-
malna temperatura iznosila je — 42°C dok Je
kod opservatorije, koja lezi svega 25 m vise
(na visini 1214 m iznad mora), te noci mini-

malna temperatura iznosila — 32°C. Te iste noci

bila je na meteorolo§ko] stanici Sjenica (visin-
ski plato 1034 m) pajniza temperatura — 31°C.

Pomenuti hladni prodori poceli su u zem-
lju prodirati 25. januara, posle srazmerno vrlo
toplih dava (do tada je srednjatemperatura vaz-
duha u Beogradu za prva 24 januarska dana
bila oko + 5°C; dugogodisnji prosek srednje
januarske temperature u Beogradu je — 0,7°C).

Jedan primer dva uzastopna hladna pro-
dora prikazuju nam sl. 59 do €2 Posle spaznog
hladnog prodora sa severoistoka izvrSenog u to-
ku noé¢i izmedu 15. i 16. oktobra 1958 i prace-
nog grmljavinskim nepogodama (sl. 59) izviSen
je bio 16. popodne jo§ jedan $naZan hladan pro-

S1. 59. PremeStanje fronta hladnog NE-prodora preko Jugo-
slavije u danima 15. do 17.10. 1958

Displacement of front of cold NE-inv:sion over Yugoslavia
in the days 15th till 17tb October 1858

dor sa severozapada (sl. 60). Prvi prodor je po-

“sle privremenog povlacenja u prepodnevnim Ca-

sovima 16. stagnirao i poCeo, u vezi sa novim
hladnim prodorom, uvece 16. velikom brzinom
prodirati dalje prema jugu (sl. 59) i time izla-
ziti iz prostora izmedu Karpata i nove hladne va-
zdusne mase u prodoru. Trajalo je prilicnoe du-
go dok je taj vazduh potpuno izisao iz tog pro-
stora. Vazduh je izlazio u vidu severoistocnih
vetrova velike brzine. Kakav je bio vetar ovog
dana u Beogradu, Novom Sadu, Senju i Du-
brovaiku, vidimo na sl. 62. Strukturu atmosfere na
visini povriine 850 -mb 17. oktobra u 01 cas
prikazuje nam sl. 63.
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S1. 60. Premestanje sekundarnog hladnog fronta preko Ju-
gostavije « danima 16.117.10. 1958 koji je sledio hladncm
prodoru prikazanom na prethodnoj slici.

Displacement of secundary cold front over Jugoslavia in
the days 16t and 17th October 1958 that followed the cold
invasion shcown on figure beffore.
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SL. 61. Vreme u Jugoslaviji 16. 10.1958 u 19t za vreme pri-
sustva dva hladna fronta prikazana na sl, 59 i 60.
Weather in Yugoslavia on 16th October- 1958 at 19 CET in
the time of two cold fronis shown in Figs. 59 and 60.
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Sl. 62. Vetar u nekim mestima u Jugoslaviji 16. 1 17. 10. 1958 za vreme pre-
mestanja dva hladna fronta preko Jugoslavije (sl. 59, 60).

Wind in some places in Yugoslavia on 16th and 17th Ooctober 1958 in the time
of displacement of two cold fronts over Yugoslavia (Figs. 59 and 60j.




Naro¢ito su uocljivi hladni severozapadni
prodori koji kao sekundarni prodori obi¢no idu
za hladnim jugozapadnim ili zapadnim prodori-
ma. Na osnovu dalje obrade dinamike i struja-
nja vazduha u zemlji bi¢e moguce pristupiti de-
taljnijoj analizi ovih kompleksnih pojava i do¢i
do novih saznmanja u vezi sa razvojem vremena
u zemlji.
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Sl. 63. Struktura atmosfere na visini povrsine 850-mb 17.
10.1958. u 1h'kada se iznad Jugoslavije nalaze dve hladne
vazdusne mase (sl. 59 do 62).

Structure of the atmosphere at the height of 830-mb level
on 17tk October 1958. at 01 CET when over Yugoslavia two
cold air masses have been fond (Figs. 59 till 62).

12. Prodori toplog vazduha

Prilikom sistematskog proucavanja dinami-
ke strujanja vazduha iznad Jugoslavije pokazalo
se da se u vedini slu¢ajeva hladni frontovi mo-
gu sa velikom ta¢nod¢u, Cesto od nekoliko mi-
" nuta, odrediti. Prilikom prolaska hladnog fronta
anemograf obi¢no zabeleZi skoro trenutnu pro-
menu pravca vetra. Od vrste prodora zavisi na
koji nagin se pri tome menjaju brzina vetra,
temperatura, vlaznost, vazdu$ni pritisak. Poka-
zalo se, da se na osmovu raspoloZivih podataka
(¢asovnih vrednosti meteoroloskih elemenata sa
oko 40 stanica) jedino teko odreduju i obi¢no
se ¢ak ne mogu odrediti frontovi hladnih istoc-
nih prodora. To narotito. vazi za koSavsku ob-
last, posto tamo tada u toplom, kao i u hladnom

vazduhu duvaju vetvovi iz istog odn. priblizno

istog, tj. jugoistonog pravca.

Granica izmedu hladnog i toplog vazduha
ponekada se, kao §to smo videli, duze vremena
zadrzava u zemlji, Cas leZi nesto juZnije Cas ne-
§to severnije (kao npr. u slu¢aju prikazanom
na sl. 30). Takvo vracanje fronta je neznatne i
ne moZemo govoriti da se front ponaSa kao
topli ve¢ kao stacionarni.

Kada hladan vazduh veé jednom preplavi
zemlju i hladni front se nalazi juZnije od zem-
jle, onda se on prakti¢no ne vraca vise odn. u-
koliko se vraca fromt je tako - slabo izraZen da
se uprkos briZljivim analizama nije mogao. pra-
titi. Sve to nije slu¢ajnost i odraz je pojave da
 kod nas hladan vazduh uglavnom .moZe samo
da prodire dalje ili pak da privremeno stacio-
nira.. Sli¢ne osobine te&nosti primetio je Fultz
eksperimentalnim putem [64].

Na osnovu izloZenog vidimo da o toplim
frontovima u Jugoslaviji skoro ne moZemo go-
voriti, moZemo govoriti svakako o toplim pro-
dorima koji donose otopljenje i izvrSe se, sem
izuzetno, postepeno. Kad govorimo o takvim top-
lim prodorima ne mislimo na one koji se izvr-
$e u pojedine kotline i nizije, bilo zbog povla-
Cenja jezera hladnog vazduha, bilo zbog sponta-
nog uni$tenja hladnog jezera. To su lokalni topli
frontovi koji sa sinoptickim pojmom toplog
fronta nemaju niCeg zajednickog, ali su za pra-
vilno razumevanje razvoja vremena od poseb-
nog znacaja.

Topli vazduh prodire u Jugoslaviju najce-
§¢e iz juznog kvadranta. Narocito u danima ka-
da se zemlji pribliZava hladan front, topli pro-
dori mogu biti intenzivni i donositi velika oto-
pljenja, naroCito zavetrenim stranama planina
(zbog dinamiCkog zagrevanja vazduha prilikom
spustanja). »

Pre izvrienog toplog prodora zimi leZe u
Panonskom basenu i u raznim kotlinama jezera
hladnog vazduha. Tle je' moZda prekriveno de-
belim sneZnim prekrivatem, tako da su u ved-
rim noé¢ima temperature niske. Takvo vreme po-
nekada traje viSe dana uzastopce, a do prome-
ne cesto dolazi zbog pojave toplih i vlaZnih
juznih vetrova na visini. Tada pestaju nocne
minimalne temperature vazduha vece i prizemni
vazduh se puni vlagom tj. vodenom parom, ko-
ja iz gornjih toplih i vlaZnih vazdu$nih masa di-
funduje 1 najnize vazdudne slojeve. Zbog toga
u nizijama lako dode do pojave magle odn. do
pojalanja ve¢ postojeCe magle.

Mi koji Zivimo na dnu hladnog jezera u
magli moZda ne znamo da se tada iznad nas
nalazi srazmerno vrlo topao vazduh i da je de-
bljina hladnog jezera ve¢ vrlo mala. Oko nas
je prava zima, svuda inje i sneg, koji se moZe
topiti samo u toku dana ukoliko to magla ne
spreCava. ,

Topli prodor sa jugozapada pojavi se u
zemlji pri tlu, obi¢no u prepodnevnim Casovima
i to prvo na severnim obroncima Dinarskih pla-
nina. Prodor se pojavi zbog povlacenja hladnog

vazduha prema severu.

Posle izvrienog prodora zimska slika po-
¢inje brzo da se menja. Temperatura poraste na
nekoliko stepeni iznad 0°C, a topli vetrovi vid-
no tope sneg. Sve je mokro i viazno. Ukoliko
je izvrdeni prodor jak i traje dva, tri dana uza-
stopce, moze se istopiti i debeo sneZni pokri-
vac.

Prilikom topljenja oduzima sneZni pokri-
va¢ iz vazduha velike koli¢ine toplote, tako da
je tada temperatura prizemnog vazduha za vise
stepeni niZa nego §to bi inaCe bila. Posle iscCe-
zavanja sneZnog pokrivaa, ovakav efekat hla-
denja vise ne postoji i temperatura vazduha oset-
no se poveca.

Jedan primer kako se visi prodor toplog vaz-
duha u Jugoslaviji prikazuju nam slike 64 do 66,
koje se odnose na 8. decembar 1957 god. Iz slika
vidimo da je topli vazduh prodirao sa jugo-
zapada i granicio se priliéno o$tro sa hladnim
vazduhom u povlalenju. Taj hladan vazduh bio
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je u oblasti Jugoslavije vrlo plitak, a o se vi-
di po tome $to su stanice koje se nalaze svega
nekoliko desetina metara iznad ravnice Panon-
skog basena (Daruvar, Petrovaradin) leZale u 8

S1. 64. Vreme u Jugoslaviji 8. 12. 1957. u 7h za vreme pro-‘
diranja toplog vazduha sa jugozapada (sl. 65, 66).

Weather in Yugoslavia on 20d December 1957 at 07 CET
in the time of warm air invasion trom SW (Figs. 65 and 66).

Casova ve¢ u toplom vazduhu, dok se ispod
njih u Siroj okolini jo§ nalazio hladan vazduh.
Tog dana su temperaturne razlike pri tlu izme-
du toplog i hladnog vazduha bile priline. Ta-

Sy

St. 65. Vreme u Jugoslavifi 8.12,1957 u 13h za vréme pro-
diranja toplog vazduha sa jugozapada (sl. 64, 66):

Weather in Yugoslavia on 8th December 1957 at 13 CET in
the time of warm air invasion from SW (Figs. 64 and 66).

ko je, npr., u 11 ¢&asova u Loznici u toplom
vazduhu temperatura bila - 3,8°C, a u Bitolju
— 7,9°C. Iz sl. 66 vidimo da je pomenuto jeze-
ro pretstavljalo ustvari juZni ogranak polarnog
vazduha koji je bio u povlaenju prema severu
ustupajuci mesto srazmerno vrlo toplom trop-
skom vazduhu (na visini 3000 metara oko 0°C).

Kada u prepodnevnim €asovima u nizinu
prodre topao vazduh, hladan vazduh koji se po-
vla¢i viSe ili manje brzo se zagreva. Zagreva-
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Sl. 66. Struktura atmosfere na visini povrsine 850-mb 8. 12.
1957 u 1h na dan kada je bio u Jugoslaviji izvrsen prodor
toplog vazduha (sl. 64, 65).

Structure of the atmosphere at the height 850-mb. level on
8th December 1957 at 01 CET on the day when in Yugo-
slavia a warm air invasion took place (Figs. 64 and 65.)

nje je narofito jako u letnjim mesecima, §to la-
ko dovodi do- cepanja linije fronta ili do pro-
dora toplog vazduha u nizine na pojedlnim me-
stima iza fronta jo§ pre njegovog rasturanja.
Za razliku od toga zimi, a naro€ito u no¢nim
Casovima, front je lepo izraZen i prilikom pro-
laska moZe -temperatura jako porasti. Tako je
npr., u Banja. Luci prilikom prolaska toplog
fronta 12. februara 1958 temperatura izmedu 9
i 10 ¢asova poraslaza 7,7°C (od 8,7 na 16,4°C)!

Nekada dolaze tople vazdune mase u zem-
lju i obilaznim putem, tj. iz veéih geografskih
Sirina. U vezi sa opstim talasanjem, vazduh pro-
dire u takvim sluCajevima obi¢no zapadno od
Jugoslavije iz manjih §irina na veée, a iznad
zemlje vra¢a se u vidu severozapadnih vetrova
opet na manje Sirine. Zbog spustanja na zave-
trenim stranama Alpi takav topao vazduh jo§ se
dinamicki zagreva i tako moZe leti doneti veli-
ke Zege i suvo vreme.

IstoCni vetrovi donose isto tako ponekada,
i to samo leti, vrlo toplo vreme. Ti vetrovi pred-
stavljaju tada transport zagrejanog kontinentalnog
vazduha sa istoka.

13. Frontovi kao odraz nehomogene sruk-
ture atmosfere

Posmatrdjuci razvoj vremena na frontovi-
ma, lako uo€imo da se prilikom prelaska fron-
ta vetar obi¢no brzo, takore¢i odjednom, pro-
meni (npr. sl. 29 i 62). Postojanje fronta sa
tom osobinom retito govori o tome da atmos-
fera nije homogena, ve¢ da se sastoji iz raznih
vazdu$nih masa u kojima se veliine stanja u
horizontalnom pravcu ne menjaju mnogo i da

se medusobno granite preko srazmerno vrlo tan--

kih- prelaznih slojeva. Takve vazdusne mase
mogu biti srazmerno male, kao pojedina jezera
hladnog vazduha u manjim kotlinama, a i vrlo
velike i zapremati prostor kontinetalnih razmera.
Da je tako, relito govore i svakodnevni poda-
¢i o stanju atmosfere pri tlu i na visini.

Na slici 1 smo, npr., videli da su 3. fe-
bruara 1962. god. na visini od 1500 m u istoj
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vazdudnoj masi bile temperature kod nas skoro
jednake sa ‘onima na najvelim geografskim §i-
rinama. Prelaz iz jedne mase u drugu bio je
svuda srazmerno vrlo ostar. I svi kasnije prika-
zani primeri pokazali su da je atmosfera uvek
sli¢ne strukture: nehomogena i podeljena na po-
jedine vazdugne mase sa specificnim fiziCkim
osobinama. :

Podela atmosfere na pojedine vazdune ma-
se predstavlja jednu od njenih osnovnih karakte-
ristika. Polazeéi od ovog saznanja, Fitz-Roy je
tumadio ciklone kao rezultat sukobljavanja hlad-
nih polarnih i toplih tropskih vazdu$nih masa,
Helmholtz je govorijo o polarnom frontu i dao
teoriju talasanja grani¢nih povrsina. M. Margu-
les i V. Bjerknes sa njegovom §kolom dalje su
razradili fiziku vazdu$nih masa, prvi viSe sa ener-
getske, a drugi sa kinematiCke taCke gledista.

U novije doba posveéeno je tim problemi-
ma manje paZnje. To je razumljivo kada se uz-
me u obzir da se danas u prvoj fazi jakog raz-
voja numeri¢kog raCuna prvenstveno proutavaju
razni srazmerno jednostavni modeli atmosfere
pod idealizovanim uslovima Sada, u najnovije
doba, ve¢ se reSavaju i sloZeni zadaci u kojima
stvarno postojanje vazdu$nih masa u atmosferi
sa karakteristi¢nim razvojem vremena na frontu
dolazi do vidnog izrazaja. »

Danas ne moZemo biti zadovoljni nasim po-
znavanjem strukture atmosfere, a marogito njenih
najnizih, nekoliko kilometara debelih, slojeva.
Nije nama, napr., dovoljno poznata frontoge-
neza uslovljena hladenjem na jedmom i zagre-
vanjem na drugom mestu, ne znamo Kkoliki je
uticaj zagrevanja i hladenja na kretanje vazdus-
nih masa kao celine i na strujanje vazduha u
masi. Razne karakteristiécne osobine vazdu$nih
masa na pojedinim mestima u atmosferi nisu
statisticki obradene itd. U tom pogledu oCekuju

meteorologiju jo§ vrlo interesantni i vaZni zadaci.

14. Postojanje vazdusnih masa uslovlje-
nih topljenjem sneZnih pahuliica

Posmatrajuéi prikazane slike o strukturi
atmosfere na visini moZemo zapaziti jo§ jednu
karakteristiénu pojavu koja zasluZuje nasu po-
sebnu paZnju: :

U pogledu temperature na visini povrsine
850-mb postoje tri sasvim odredene vrste vaz-
dudnih masa: tople i hladne (sa temperaturom
vige stepeniiznad odn. ispod 0°C) i umereno
hladne (temperatura se kreée u malom interva-
lu oko 0°C). Umereno hladna vazduSna masa
obi¢no odvaja toplu od hladne. To svakako ni-
je sluCajnost ve¢ smatramo da je posledica hla-
denja uslovljenog topljenjem sneZnih pahuljica
u frontalnoj zoni konvergencije. Sto vide se iz-

" luéilo padavina, zbog transporta toplog i vlaz-

nog vazduha prema frontu hladne vazdudne ma-
se, to vise se u tom periodu stvorilo tog hlad-
nog vazduha koji izgleda, da teZi da se razliva
duz frontalne povr§ine hladne vazdu$ne mase i
predstavlja posebnu vrstu vazdu$nih masa u si-
noptickom smislu reci.

Opisana umereno hladna vazduS$na masa
stvara se uvek na ved¢im visinama. Stvara se na
visinama koje su leti vece nego zimi gde se to-
pe sneZne pahuljice tako da na pocCetku ona po-
stoji samo na visini u srazmerno tankom sloju,
dok se ispod i iznad tog sloja uopSte ne pri-
meéuje. Kasnije se (u smislu sl. 21) hladenje
prenosi i na manje visine i na pojedinim mes-

tima dostigne i tle. Od toga gde i kako jake

kise padaju zavisi brzina prenosSenja hladenja u
nize slojeve, tako da iz tog razloga u toploj ma-
si mogu postojati na istom nivou i srazmerno
velike razlike u temperaturi. Dinamika strujanja
zbog opisanog procesa hladenja danas nije is-
pitana. IstraZivanja u tom pravcu dovela bi nas
bez sumnje do korisnih rezultata.

e ————————E
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. TIPOVI VREMENA | VREMENSKA STANJA
JUGOSLAVIJE

1. Pojam tipa vremena i pojam vremen-
skog stanja

Svaki treéi-Cetvrti dan pojavi se u Jugo-
slaviji prose¢no po jedan hladan prodor. Svaki
takav prodor na odredeni nadin utie na vreme
i to ne samo tada kada se prodor vr8i ve¢ i u
kra¢em ili duZzem periodu pre i posle izvrienog
prodora.

U svrhu prikazivanja najraznovrsnijih mo-
guénosti u pogledu razvoja vremena u -mestu
treba polaziti od neke odredene klasifikacije ti-
pova vremena, jednostavane i prirodne. Da bi
prikaz bio $to verniji, takva klasifikacija mora
biti u odredenim granicama, makar i Sirokim,
egzaktna tj. nedvosmislena.

Proucavajuéi vreme na ovoj o0snovi, svrs-
tavaju¢i ga u pojedine grupe i podgrupe, u sta-
nju smo da dobijemo predstavu o tome kakvo
vreme moZe postojati na raznim mestima, kojim
procesima je ono uslovljeno, kakva veza pos-
toji izmedu sadaSnjeg i buduéeg vremena i vre-
mena na jednom i drugom mestu itd. Pri tome
moZemo dobiti, uz pomoé racunskih masina, vt-
lo tadan opis vremena na pojedinim mestima
(dnevni hodovi pojedinih meteorologkih eleme-
nata i Cestine raznih pojava), Sto je sve od po-
sebnog znacaja kako za razne prakti¢ne potrebe
(za privredu, obezbedenje vazdu$nog saobracaja)
tako i-za potrebe nauke, posto nas statisti¢ki ob-
radeni podaci upozoravaju na izvesne <injenice
koje smo na taj naCin prvi put zapazili [65].

Pitanju klasifikacije mesnog vremena (vre-
menskih tipova) i vremenskih stanja (vremena
vecih oblasti) posveceno je u meteorologiji mno-
go paZnje. Pri tome su doSle do izraZzsja dve
razli¢ite koncepcije. Prema jednoj uzima se kao
osnov vremensko stanje iznad veée oblasti,
npr. iznad Evrope, a prema drugoj mesno vreme
tj. vreme u pojedinim tatkama.

Klasifikacijom vremenskih stanja Evrope
bavilo se mnogo meteorologa (napr. Hofimeyer,
Teisserenc de Bort, Baur [66]. Klasifikaciju Ba-
ura usavrSili su Hess i Brezowsky i dali kalen-
dar vremenskih stanja Evrope za godine 1881—
1939 [67]. Uzimaju¢i vremenske karakteristike
Madarske kao osnov, madarski meteorolog Péc-
zely dao je posebnu klasifikaciju vremenskih
stanja Evrope i napravio jedan kalendar tih sta-
nja za period 1877 do 1956 [68]. Ta klasifika-
cija je od znalajs i za proucavanja vremenskih
prilika kod nas. To se vidi i iz rada K. Milo-

savljevi¢ [69] koja je obradila vrlo tople dane
u Beogradu i pokazala da se oni prvenstveno
pojavljuju pri ,A“ stanju (,centar anticiklona ili
divergencija iznad Madarske®).

Proucavanju karakteristika mesnog vreme-
na posvedeno je mmnogo paznje u Sovjetskom
Savezu. Prvu klasifikaciju mesnog vremena dao

je Fedorov [60], osnivaC Skole tzv. kompleksue
klimatologije. Na toj osnovi napravljeni su ka-
lendari vremenskih stanja za_ razne oblasti Sov-
jetskog Saveza (Fedorov, Cubukov [71], [72]). I
za Bugarsku postoji takva obrada [73].

U Dalmaciji su vrlo lepo izraZeni pojedi-
ni tipovi vremena, a naroCito oni koji su uslov-
lieni pojavom bure ili juga. Razumljivo je zbog
toga da je meteorolog ing. Marki, koji je dugo
7iveo u Splitu, doSao do jedne klasifikacije ti-
pova vremena i na toj osnovi obradio vremen-
ske prilike Jadrana (74]. DugogodiSnja posmatra-
nja vremena u Ljubljani dovela suautora ovog ra-
da do jedne klasilikacije mesnog vremena (tipova
vremena). Polaze¢i od ove  klasifikacije [79],
[76], [77] u nekadaSnjoj Aeroloskoj, sada Me-
teoroloskoj opservatoriji Saveznog hidrometeo-
rologkog zavoda u Beogradu, izradena je pre-
ciznija Klasifikacija, a dat je i kalendar tipova
vremena za odabrane stanice za godine 1931,
52 (Cadez, Vujiti¢-Gamser [78], [79].

O klasifikaciji vremenskih stanja i o tipo-
vima vremena bilo je mnogo diskutovano na
medunarodnim sastancima za alpijsku meteoro-
logiju, prvenstveno na Cetvrtom i petom, koji
se odrfavaju svake druge godine u jednoj od
alpijskih drZava (Sesti po redu odrZan je na
Bledu u septembru 1960 god.). Jedan kritican
osvrt na razna glediSta koja su se ispoljila na
tim sastancima dao je Schfiepp [80].

Danas postoji u svetu mnogo raznih klasi-
fikacija kao vremenskih stanja vecih oblasti tako
i mesnog vremena. Jo§ se traZi konalno rede-
nje tj. neka prirodna, objektivna, nedvosmislena
i opste vaZeéa klasifikacija tipova vremena (me-
snog vremena) na osnovu koje bi se mogla
prouditi i definisati vremenska stanja pojedinih
oblasti, npr., na naclin kao §to je to pokazano
u [6].

Vremenski tipovi kao i vremenska stanja
su kompleksne veli¢ine, funkcije odredenih zbi-
vanja u atmosferi. Slicno je, npr, i podatak o
tome kada front nekog odredenog hladnog pro-
dora prolazi odredeno mesto kompleksne  pri-
rode i odraz tatno odredenib zbivanja u atmo-
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sferi. Statistika obrada takvih podataka-funkcija,
iza kojih se kriju tatno odredena zbivanja u
atmosferi najvecih razmera, po svojoj sustini je
sasvim druge prirode od klasi¢ne klimatoloSke
statistike koja se temelji na obi¢nim osmotrenim
i neobradenim podacima bez obzira na odrede-
ne procese u atmosferi. Po naSem miSljenju tre-
ba dinamicka klimatologija da se bazira u prvom
redu na takvim kompleksnim podacima [65], da
statisti¢ki opradi Cestine raznih zbivanja u atmo-
sferi, da opiSe kakav je ,srednji razvoj vreme-
na“ u vezi sa pojedinim prodorima hladnog va-
zduha u pojedinim mestima i mesecima itd, Ona
¢e nam dati vrednosti parametara u jednalinama
za odredivanje brzine premeStanja frontova, ko-
litine padavina, temperaturnih uslova itd. pri
raznim stanjima i dr. Tim putem ¢emo do¢i do
sinoptickih pravila i do novih saznanja do ko-
jih ni na koji drugi nacin nije moguce doci.

2. Klasifikacija tipova vremena

Od pomenutih klasifikacija tipova vremena
primeni¢emo ovde onu na osnovu koje je ura-
den kod nas kalendar tipova vremena za godi-
ne 1951 i 1952 [78], [79]. Ona se bazira na Ce-
tiri osnovna tipa definisana pribliZno na sledeci
nacin:

1. Anticiklonalni tip (A). Mirno i vedro
vreme. U nizijama se moZe zadrZavati magla.

9. Advektivni tipovi vremena (D), Niski,
srednji ili visoki oblaci ili jedni i drugi krecu
se iz odredenog pravca. Vreme je obla¢no i ne-
padavinsko. Ve¢ prema tome iz kog kvadranta
se oblaci kreéu, govorimo o juZnom (S), zapad-
nom (W), severnom (N) i istoénom (E) tipu vre-
mena,

3. Konvektivni tip vremena (K). Dan sa
toplotnim grmljavinskim nepogodama kada se u
toplim ¢asovima dana fuje bar jedan put grm-
ljenje. Neko opste strujanje vazduha u atmos-
feri ne postoji.

4. Ciklonalni tip vremena (C). Padavinsko
mirno vreme kada od 7 do 7 ¢asova sledefeg
dana, tj. od termina do sledeteg termina kada se
ujutru mere padavine, padne najmanje 1,0 mm
padavina.

Medusobne kombinacije navedenih osnov-
nih tipova vremena daju nam sloZene tipove
vremena. Tako je npr., anticiklonalno-juZai tip
(AS) vedro ili malo oblatno vreme kada se nis-
ki ili srednje visoki oblaci ili i jedni drugi kre-
¢u iz jurnog kvadranta. Ukoliko se mesto ne
nalazi u jezeru hladnog vazduha ili u zoni za-
stoja, pri tlu duvaju vetrovi pribliZno iz istog
pravca (uticaj trenja i reljefa na menjanje vet-
ra sa visinom). 1 potpuno vedro vreme sa tak-
vim. vetrovima pri tlu takvog je tipa. Anticiklo-
nalno-konvektivni tip (AK) je vreme sa udalje-
nim grmljavinskim nepogodama (sa mesta pos-
matranja vide se Cb), kada se na mestu pos-
matranja u toku dana ne Cuje ni jedanput grm-
ljenjne. Konvektivno-ciklonalni tip (KC) predstav-
lja’ mirno padavinsko vreme sa grmljenjem. Se-
verno-ciklonalni tip (NC) je padavinsko vreme
kada se niski ili srednji oblaci ili i jedni i dru-

gi kre€u iz severnog kvadranta. Ako se pored
toga javlja i grmljenje, to je severno-konvektiv-
no-ciklonalui tip vremena (NKC). Posebno mo-
ramo pomenuti anticiklonalno-ciklonalni tip vre-
mena (AC). To je nepadavinsko, mirno, obla¢-
no vreme koje postoji na odredenim mestima
izmedu ciklona i anticiklona (sedlovine).

U ovim definicijama nije pravljena razlika
izmedu DC 1 CD, DA i AD tipa itd. Za pre-
cizniju klasifikaciju trebalo bi to uzeti u obzir.
Tako nam bi npr, tip DC predstavljao stalno
obla¢no i padavinsko a CD promenljivo oblacno
i padavinsko vreme advektivnog tipa.

v Anticiklonalni tip vremena postoji na ne-
kom mestu obicno tada kada se ono mnalazi u
centralnoj oblasti anticiklona. Sli¢no, u central-
nom delu ciklona kod nas je obitno vreme
ciklonalnog tipa. U prostoru izmedu ciklona
i anticiklona vreme je advektivnog tipa. Jedan
idealan raspored tipova u oblasti ciklona i
anticiklona prikazuje nam sl. 67. Na slici tipovi
sa konvektivnom komponentom nisu prikazani.
Oni mogu postojati magde.

Koristi¢éi ovu klasifikaciju mi smo u stanju
da ve¢ veliki broj dana svrstamo u neki tip
vremena. To nije moguée prvenstveno samo za
one dane kada se donji vazdugni slojevi kreCu
iz bitno drugih pravaca nego gornji. Takvu
dvostruku advekciju treba oznaliti sa dva sim-
bola za pravac. .Prema opisanoj Klasifikaciji,
npr., NS tip zna¢i obla¢no nepadavinsko vreme,
kada pri tlu duvaju vetroviiz juZnog kvadranta,
a osmatra¢ vidi da se niski ili srednji. oblaci
krefu iz severnog kvadranta. ‘

3. Cestina pojedinih tipova vremena
u Jugoslaviji

U pogledu toga kako se menja vreme
na pojedinim mestima i kakve su razlike u raz-
voju vremena izmedu dva mesta, postoje naj-
raznovrsnije moguénosti. Vreme se iz godine u
godinu menja, postoje sudne i kiSne godine, godi-
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Sl. 67. Sinoptitki prikaz tipova vremena [75], [76).
Synoptical presentation of weather-types {75], [76].

ne sa o§trim i blagim zimama itd. lpak postoje
neke zajednicke karakteristike. Uglavuom: mo-
7emo re¢i da ima u- hladnoj polovini godine
vige obla¢nih dana nego u toploj polovini. Leti
se kod mnas samo pod izuzetnim uslovima



zadrzava oblac¢no padavinsko vreme preko ce-
log dana dok zimi takvo vreme moZe potrajati
viSe dana uzastopce. '

Konvektivni tip pojavljuje se samo u top-
loj polovini godine, i to od marta do septembra
zakljucno.

. Slika 68 prikazuje nam srednje mese-
Zne €estine (u danima) nekih tipova vremena
za godine 1951 i 1952 u glavnim gradovima
Republika i u Splitu. To su podaci, uzeti iz [78]
i [79], koji nam danas jedino stoje na raspolo-
Zenju. Iz slike vidimo, izmedu ostalog, sledece:
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S1. 68. Srednje meseéne ulestanosti pojavljivanja nekih ti-
pova vremena za godine 1951 i 1952 u glavnim gradovima
Republika i u Splitu.

Mean monthly frequences of some weather-types in capitals
of Federal Republics and in Split in the years 1951 and 1952.

1. U godinama 1951 i 1952 najviSe dana
sa tipom vremena A bilo je u letnjim meseci-
ma, sa maksimumom, sem u Ljubljani, u avgu-
stu. Najmanje takvih dana bilo je, kao i obi¢no,
1 prole¢e. Takvo vreme bilo je narocCito Cesto
u Skoplju i Splitu.

2. Vedro juZno vreme leti se CeSCe zapaia
na zapadu nego na istoku zemlje. U oblasti
Beograda srazmerno esto se zapaZa u hladnoj
polovini godine, §to je posledica fenskog dej-
stva koSave koja takvih dana ovde duva.
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3. Po vetrovima prethodnom tipu suprotan,
anticiklonalno-severni tip vremena narocito Cesto
postoji u letnjim mesecima, i to u isto¢nom i
centralnom konfinentalnom delu zemlje. Na za-

padu takvih dana preovladuje vedro vreme sa.

severoistoénim vetrovima.

4. U Beogradu i Splitu;, koji su festo van
raznih zona zastoja, tip AC i C u toku godine
srazmerno ravnomerno su rasporedeni i ne po-
javijuju se Cesto. Ovi tipovi vremena ogranice-
ni su uglavoom na hladnu  polovinu godine i
na mesta koja Cesto leZe u zonama zastoja,
prvenstveno u kotlinama.

5. Izraziti godi$nji hod ima i juZno-pada-
vinski tip vremena (SC) sa najveCom Cestinom
u hladnoj polovini godine. Naroc&ito Cesto se
zapaZa na Primorju i u Sloveniji.

Iz ovog kratkog prikaza vidimo da poja-
vljivanje pojedinih tipova vremena u velikoj
meri zavisi od geografskog poloZaja. Broj ved-
rih dana se, npr., smanjuje Sto je geografska
§irina veéa; anticiklonalno-juznih tipova vremena
ima mnogo u oblasti ko3ave itd. ViSe o uticaju
geografskog poloZaja na cestinu pojedinih tipo-
va vremena govore sl. 69 do 77. Slike se = od-
nose na 1952. god. i izradene st na osnovu
podataka iz [79].

Sl. 69. Broj dana sa A tipom u Jugoslaviji u 1952. god.
Number of days with A type in Yugoslavia in the year 1952

1. U Makedoniji i na juZnom i srednjem
Primorju anticiklonalni tip pojavljivao se vise
nego dva puta ¢eSCe nego na severu drZave.
U Makedoniji se je takvo vreme prvenstveno
javljalo leti kada se suptropski pojas visokog
atmosferskog pritiska nalazio na ve¢im Sirinama
i zahvatao i naSe juZne predele.

Vedro juZno vreme mnaje$éi je gost u
oblasti koSave i u zapadnoj Hrvatskoj u zave-
trini Dinarskih planina i u privetrini Alpi. - To
je otigledna posledica silaznog strujanja i di-
namic¢kog zagrevanja vazduha na severnim stra-
nama Dinarskih planina (juZani fen, Seidl [81]).
Iznenadujuce je da se ta] tip vremena u oblasti
Banja-Luke srazmerno retko zapaZa. Tamo je
naime Cesto mirno, dok jednovremeno u Zagre-
bu duvaju jugozapadni vetrovi. Ti vetrovi se
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javljaju ili pojatavaju zbog zagrevanja juZnih
padina Alpi u toku vedrih dana ({(dolinski ve-
trovi).

3. Vedro isto¢no vreme najCe$ée se zapa-
Za na severnom Primorju, gde takvih dana du-
va bura -— kao padajuéi vetar. Na juZnom i
srednjem Primorju vreme te vrste u toku 1952
god. uopste nije postojalo. Kad ovu sliku upo-
redimo sa sl. 31 na str. 24, vidimo da je ova-
kav raspored Cestina uslovijen u - velikoj meri
proderima hladnog vazduha koji sa istoka pro-
dire severno od Dinarskib planina prema zapa-
du i prebacuje se ma severno Primorje.

vvvvv

Panonskog basena i srednjeg Primorja. Prva
oblast predstavija  zavetrinu Karpata, a druga
zavetrinu Dinarskih planina. Severne vreme
uslovljeno je transportom srazmerno suvog kon-
tinentalnog vazduha sa severa. Zbog toga je
takvo vreme, za razliku od juZnog, Cesto vedro
i daje u proseku mnogo manje padavina nego
juzno. Poredenjem sl. 70 sa sl. 72. vidimo da
se u 1952 god. tip AN viSe nego dva puta CeSée
pojavljivao od tipa AS.

Sl. 70. Broj dana sa AS tipom vremena u Jugoslaviji u
1952. god.

Nuber of days with AS type in Yugoslavia in the year 1952.

Number of days wiih AE type in Yugoslavia in the year 1952.

L .
Sl 72. Broj dana sa AN tipom u Jugostaviji u 1952. god.
Number of days with AN type in Yugoslavia iri the year 1952

i .
SR L
S1. 73. Broj dana sa C tipom u Jugoslaviji u 1952. god.

Numbnr of days wilh C type in Yugoslavia in the year
1952.

g
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Sl. 74. Broj dana sa SC tipom u Jugoslaviji u 1952. god.

Number of days with SC type in Yugoslavia in the year
1952.

5. Mirno padavinsko vreme najéesce se
zapaZa u Sloveniji i u zapadnim Bosanskim
planinama, u Negotinskoj krajini i u oblasti
Titograda. To su oblasti gde je zbog zastoja
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pri tlu mirno, a zbog kiSe nebo prekrivaju niski
oblaci te se ne vidi kakvo je strujanje na visini.

6. Primorje, prvenstveno juZno i severno,
koje za juZne vetrove leZi na privetrenoj strani
Dinarskih planina, jeste oblast gde najcesée
postoji juZno padavinsko vreme. Za razliku od
toga, u zaveirini Dinarskih planina ima srazmer-
no ‘malo juZno-padavinskog vremena, tj. tipa
viemena koje se samo izuzetno pojavlijuje u
Timoc¢koj Krajini. I u ovom slu€aju dolazi do
vidnog izraZaja veliki uticaj planina na vremen-
ske prilike kod nas.
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S1. 75. Broj dana ca EC tipom u Jugoslaviji u 1952. god.
Number of days with EC type in Yugoslavia in the yar 1952,

Sl. 76. Broj dana sa NC 4 WC tipom u Jugoslaviji u 1852, .

god.

Number of days with NC + WC type In Yugoslavia in the
year 1952.

7. Slicno 1 iz istith uzroka kao istofno ve-
dro vreme i isto¢no padavinsko vreme nije se
pojavljivalo na juZnom Primorju u toku 1952
godine; najlesce se zapaZa na putu koji leZi
severno od Dinarskih planina, gde pri hladnim
isto¢nim prodorima prodire hladan vazduh pre-
ma zapadu. :

8. Slitno kao &to uti¢u na raspored cestina
juZno-padavinskog vremena, Dinarske planine
uti¢u i na raspored Cestina severno padavinskog
vremena — samo u suprotnom smislu. Vreme
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S1. 77. Broj dana sa K tipom u Jugoslaviji u 1952. god.
Number of days with K type in Yugoslavia in the year 1952.

ove vrste najCeS¢e je mna severnim stranama
Dinarskih planina, a skoro izuzetuno se zapaZa
na severnom Primorju, gde je ,severni fen®
lepo izraZen. '

9. Toplotnih grmljavinskih nepogoda bez
advekcije (K) ima najvise u oblasti planina - sa
teziftem u juZnom delu Dinarskih planina i u
Makedoniji. Srazmerno mnogo ih ima i na sred-
njem i juZnom Primorju,

4. Meloliko statistickih podatakao razvoju
vremena pri pojedinim tipovima vremena

Danas ne moZemo navesti mnogo poda-
taka o tome kakav Je razvoj vremena u Jugo-

slaviji na pojedinim mestima pri raznim tipovi-

ma vremena. U tom pogledu napisano je vrlo
malo radova, i to ne samo u odnosit na nase
prilike ve¢ i uopste. Zbog toga danas ne znamo
mnogo ili nista o tome kakve su vrste oblaci
na pojedinim mestima pri pojedinim tipovima
vremens, kako se oni modifikuju u toku dana,
kakve su vrednosti pojedinih meteoruloskih ele-
menata i kakav je dnevni hod (stvarni i u pro-
seku} bilo kog meteorologSkog elemenfa u za-
visnosti od godisnjeg doba i od proslog i pred-
stojeceg vremena. To bi bili vaZni pudaci kako
za praktiéne potrebe tako i za proucavanja raz-
nih zakonitosti u atmosferi, §to bi bilo od zna-
¢aja, izmedu ostalog, za lokalnu i opstu prog-
nozu vremena.

Neke statisticke podatke moZemo wnaci u
radovima [75], [82], [83], [84], [85]). Ovde na-
vodimo neke.

5L 78 odnosi se, npr., na Ljubljanu i
prikazuje nam kakve mogu biti dnevne ampli-
tude temperature i srednje dnevne temperature
i koliki moZe biti atmosferski pritisak u Ljub-
ljani pri vremenskom tipu A. Iz slike vidimo,
izmedu ostalog, sledece:

Dnevne amplitude temperature su u pro-
leénim i letnjim mesecima iznad normale i kre-
¢u se uglavnom u granicama izmedu 15 i 20°C.
U hladno; polovini godine, u danima kada je
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u Ljubljani ceo dan magla, dnevna amplituda
temperature obi¢no nije veca od 2°C, a pone-
kad je ¢ak manja od 1°C. Srednje dnevne tem-
perature pri tipu A u letnjim i proleénim me-

secima obifno su iznad, a u zimskim kao i u
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Si. 78. Neke karakteristike vremena A tipa u Ljubljani (iz
perioda mart 1942 — februar 1947). Na odgovarajucem me-
stu je za svaki dan prikazana dnevna temperaturna ampli-
tuda, srednja dnevna temperatura i vazdudni pritisak u 7h .

Some caracteristics of A weather type in Ljubljana. (from
the period March 1942 till February 1947). On suitable pla-
ce the daily temperature amplitude, daily mean temperature
and air pressure at 07 CET for every day is shown.

tre¢em jesenjem mesecu ispod proseénih vred-
nosti. Te vrednosti kre¢u se u oktobru oko
normale. U Ljubljani postoji tip vremena A
najCesce u danima kada je atmosferski pritisak
iznad normale. U izuzetnim prilikama, i to u
hladnoj polovini godine, atmosferski pritisak mo-
Ze biti pri tom tfipu vremena i prilino ispod
normale. To je prvenstveno u danima kad u
kotlini leZi magla i osmatra¢ ne vidi Sta se u
atmosferi deSava u njegovoj Siroj okolini.

Tablica 3 daje nam podatke o tome kada
u Ljubljani i§Cezava magla. Brojevi oznalavaju
koliko puta je i§Cezla magla u pojedinim mese-
cima u naznafenim terminima. Za septembar,
oktobar i novembar godina 1943 nije uzeta u
obzir. Sludajevi kada se iSCeznuée magle zbog
neprimetnog prelaza u niske stratuse (jaCe di-
zanje magle), zbog sliCnosti magle sa gornjim
niskim oblacima ili zbog nastalibh padavina nije
moglo utvrditi, naznaCeni su u tre€oj rubruci
odozdo. U pretposlednjem redu zabeleZeni su
slutajevi kada osmatranje nije bilo izvrSeno.
Brojevi se odnose na dane sa jutarnjom mag-

Tabl, 3. Broj dana po mesecima u kojima je jutarnja magla
(u 7h zbog magle oblacnost 5 5) i8Cezla u oznafenim ter-
minima u periodu 1943—46 u Ljubljani

I I 1L IV V VIVIIVII{IX) (X) (X) XII [-XII
700— 7300 2 1 9 3 4 4106 0 0 0 39
730— 8000 1 2 1 2 3 4 2 0 0 1 1 17
800— 8303 1 3 0 1 3 110 7 1t 2 1 33
830— 9000 4 01 4 1.1 57 6 1 0 30
900— 9303 1 0 5 O 1 42 4 0 0 2
9,30—10002 0 1 0 1 1 312 2 0 22
10,00—10304 2 2 1 1 4 1 0 0 15
10,30—11,00 3 1 2 2 6 0 2 16
11,00—11,30 1 3 1 3.5 0 13
11,30—12,00 2 2 2 0 3 9
12,00—12,30 0 0O 1 2 0 3
12,30—13,00 1 0 0 0 1
13,00—13,30 0 ' 1 1 0 2
13,30—14,00 0 O 0 1 1
" Kasnije 0 0 1 3 4
4 Nije iscezla 5 1 68 20
St kisa,snegl 4 0 0 1 0 0 1 0 1 4 6 18
Neosmatrano 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 3 8
Zbir 311 17 13 11 11 33 33 38 28 28 271

tom, kada je u 7 Casova zbog nje bilo najmanje
pola neba prekriveno.

Iz tablice vidimo, izmedu ostalog da se je
u Ljubljani zadrZavala magla u ovom periodu
ceo dan samo u mesecima novembar, decembar
i januar i izuzetno u februaru. U zimsko doba
1944-45, 45-46 i 46-47 magla je se prvi put
zadrZavala preko celog dana 17. nov., 15. mnov.,
odn. 13.nov., a u zimsko doba 1942-43, 43-44, 44-45
i 45-46 poslednji put se zadrZavala preko celog
dana u danima 17. jan., 30. dec., 4. febr. odn.
24 dec. Dalje vidimo iz tablice daje se u pome-
nutom periodu zadrZavala magla u Ljubljani u
martu najdalje do 11 casova (zaokrugljeno
na pola sata), u aprilu i maju do 10,30 Casova,
a u junu, kada je sunce najvise, samo do 9
¢asova. U narednim mesecima magla se mogla
u pojedinim danima opet duZe zadrZavati: u
julu do 9,30 &asova, u avgustu do 10, u sep-
tembru (bez 1943) do 11,30 u oktobru (bez
1943) do 12,30 dok je se u novembru, de-
cembru, januaru i februaru, kao Sto je pomenuto,
mogla zadrzati ve¢ preko celog dena u Ljubljani.

 IsCezavanje magle bilo je vezano, kao §to
vidimo iz tablice, za odredene termine.. U martu
je npr. magla naj¢e$ce iSCezavala u intervalima
7,30 do 8,30 i 10 do 11, u aprilu u intervalima
7 do 7,30 1 9 do 9,30 u maju 7 do 8 i 8,30 do
9, u avgustu 7 do 7,30 i8do 8,30 itd. Izgleda da
je to posledica prisustva raznih vazdudnih masa
sa razli¢itim poreklom. Pojavu bi vredelo de-
taljnije prouditi. :

Pre nego §to i$Cezne, magla se . obi¢no
odvoji od tla i ,prizemna magla“ pretvori se
u ,visoku maglu“ u niski stratus. Magla se u-
nidtava za vreme dnevnog zagrevanja- odozdo
nagore, najzad se grupiSe u pojedine hrpe, koje
se obi¢no brzo, najkasnije u roku od 20 mi-
nuta, osuse.

Ovde navodimo jos
kih podataka iz rada prof. P. Vujevica
neblje FNR Jugoslavije“ [84].

hekoliko klimatolos§-
,Pod-
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Tablica 4. GodiSnji period padavina u milimetrima

Me(séorln‘)”sma g;gl_ 1 0 om v v
Bovec 450 48 70 152 230 214 214
Ljubljana 306 100 79 70 95 107 117
Utka 950 48 227 301. 336 256 249
Hvar 19 60 78 64 72 60 @ 40
< Dubrovnik 18 43 143 112 134 124 78
Kotor 3 39 182 180 185 174 128
Crkvice 1097 44 504 468 535 436 269
Zagreb 163 90 49 47 56 68 - 83
Sarajevo 610 70 63-- 5 70 73 80
Beograd 132 65 39 35 43 58 74
Skopje 240 40 33 27 34 49 55

VI VI Vil IX X XTI XII'  God.

259 176 197 204 358 315 236 2625
137 126 135 144 163 136 105 1415
242 167 194 - 209 356 370 378 3285
38 21 39 63 98 111 105 789 .
48 33 47 98 168 189 187 1361
95 42 52 116 226 239 239 1838
156 73 77 257 617 814 728 4934

- 95 81 80 82 100 84 63 8838

92 63 65 76 100 87 74 899 .
79 64 53 46 61 55 48 655
46 25 23 28. 62 45 59 486

Tabl, 5. Godisnji tok temperature, period 1901—1930

Mesto i visina - | H HI v \%

vio vl VII IX X X1 XII  God,

Ljubljana 306 —1,5 03 52 92 143 175 195 185 146 98 43 10 94
Split 18 78 82 11,2 137 187 223 251 245 207 164 124 101 159
Titograd 40 52 69 107 139 189 231 266 261 220 157 103. 7.3 156
Zagreb 163 06 22 74 11,3 162 193 21,5 207 168 11,7 62 28 114
Sarajevo 637—1,5 02 54 93 138 165 188 186 152 102 54 19 95
Beograd 132 01 11 69 114 164 197 218 21,2 174 121 64 25 114
Skopje 240 06 21 79 122 166 202 236 228 183 121 61 31 121

5. Klasifikacija vremenskih stanja Jugo-
slavije

Na osnovu prednje klasifikacije vremen-
skih tipova lako dolazimo do Kklasifikacije vre-
menskih stanja podesne za prikazivanje i pro-
uCavanje razvoja vremena u Jugoslaviji. U tom
pogledu uCinjeni su kod nas tek prvi koraci odn.
poku3aji [6].

Svakome posmatralu razvoja vremena, sva-
kom sinopti€aru, svakom laiku dobro je pozna-
to da postoje najraznovrsnije moguénosti u po-
gledu toga kakvo je vreme u zemlji. Ali, ipak
postoje vremenska stanja koja su medusobno
vrlo sli€na i koja se kao takva srezmerno &es-
to ponavljaju. Tako se, npr., vie puta godi-
$nje dogada da dan, dva i duZe iznad cele ze-
mlje preovladuje juZno, severno ili neko drugo
strujanje vazduha u sklopu ciklonske {li antici-
klonske cirkulacije Kada ovo uzmemo u obzir,
vidimo da moZemo govoriti o anticiklonalno-ad-
vektivnom, o isto advekiivnom i o ciklonalno-
advektivnom stanju vremena, ve¢ prema tome
da li u zemlji preovladuje vedro, obla¢no odn.
padavinsko vreme.

Kada je u celoj zemlji mirno i vedro ili
mirno i obla¢no odn. padavinsko vreme, moZe-
mo takvo stanje nazvati anticiklonalnim, antici-
klonalno-ciklonalnim odn. ciklonalnim stanjem
vremena. Ako se pri makom stanju na raznim
mestima pojavljuju grmljavinske nepogode, sta-
nje vremena je iz grupe konvektivnih stanja.
Tako je, npr., juzno konvektivno-ciklonalno
stanje vremena u zemlji tada kada pri vetrovi-
ma iz juznog kvadranta preovladuje padavinsko
vreme prafeno grmljavinom.

Tako bismo nekako mogli postaviti grube
definicije raznih vremenskih stanja, i to za dane
u kojima se vreme ne bi bitno menjalo, u ko-
jima se, npr., u zemlji ne bi vrsio neki prodor

hladoog ili toplog vazduha. Za takve dane ftre-
ba gornju klasifikaciju prosiriti. '

Medutim, Jugoslavija je brdovita zemlja
i zbog toga vrlo retko preovladuje svuda pada
vinsko ili svuda’ vedro vreme. Pri juZnim vetro-
vima je, npr.; Cesto oblatno i kiSovito vreme
samo na Primorju i u Sloveniji, dok je na za-
vetrinskim stranama planina vedro ili malo ob-
la¢no. Otprilike ba$§ suprotna raspodela obla¢-
nosti i padavina je u danima sa severnim-vetro-
vima.

Opisana neujednafena raspodela padavina
i oblacnosti iznad cele zemlje pri raznim stru-
janjima vazduha ne daje nam moguénost da go-
vorimo o anticiklonalno-advektivnom ili ciklo-
nalno-advektivnom stanju vremena u celoj zem-
Iji u smislu date definicije. O takvim stanjima
govoricemo zbog toga prema [6] tada kada u
privetrini preovladuje vedro ili padavinsko vreme.

Polaze¢i sa ovog stanovista, vreme u Ju-
goslaviji izmedu dva uzastopna hladna prodora
prikazatemo pomocu sledeée klasifikacije:

1. Aaticiklonalno stanje [A] postoji tada ka-
da je u Ljubljani, Banja Luci, Beogradu i Bito-
lju vreme tipa A, a mosda, delom, i AC.

2. Advektivno stanje [D] je tada kada je
na stanicama Ljubljana, Rijeka, Split, Titograd —
za D = S (juzno stanje), Banja Luka, Negotin,
Skopje, Bitolj — za D = E (istono stanje), Sa-
rajevo, Beograd, Kraljevo, Bitolj —za D = N
(severno stanje) i Zagreb, Sarajevo, Kraljevo,
Titograd — za D = W (zapadno stanje) vreme
tipa D, a moZda, delom, 1 AD, AC ili A.

3. Konvektivno stanje [K] postoji tada ka-
da u celoj zemlji preovladuje vreme tipa K.

4. Ciklonalno stanje [C] postoji tada kada
u celoj zemlji preovladuje vreme tipa C.

5. Anticiklonalno-advektivno stanje [AS],
[AW], [AN], odn. [AE] postoji tada kada je u
stanicama navedenim za stanje [D] vreme tipa
AD, a moZda, delom, i D i A.
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6. Anticiklonalno-konvektivno stanje [AK].
U celoj zemlji preovladuje AK.

7. Anticiklonalno-ciklonalno stanje [AC].
u celoj zemlji preovladuje AC.

8. Advektivno-konvektivno stanje [DK]. Sli-
¢no [D] ili [AD], samo je bar u jednom od me-
sta navedenih za-[D] vreme tipa DK.

9. Advektivno-ciklonalno stanje [DC]. Sli-
&no [D], samo je bar u jednom od mesta nave-
denih za [D] vreme tipa C. :

10. Advektivno-ciklonalno konvektivno sta-
nje [DKC] je sli¢no [DC] ili [DK], samo je bar
u jednom do mesta navedenih za [D] vreme ti-
pa DKC.

Izbor mesta navedenih u prikazanoj klasifi-
kaciji bio je izvr§en na osnovu analize razvoja
vremena u Jugoslaviji u 1951 god. [6]. Pri to-
me se vodilo racuna o tome da su u 1zabranim
mestima bile srazmerno dobre sinopti¢ke stani-
ce. Prilikom daljeg proucavanja pokazalo se da
neke od izabranih stanica nisu dovoljno repre-
zetativne za pojedina vremenska stanja i da bi
mesto njih trebalo izabrati podesnije stanice. Ta-
ko se, npr., deSava da pri raznim stanjima ka-
da na visini duvaju severni vetrovi, u Beogradu
i Kraljevu duva vetar viSe iz zapadnog nego
iz severnog pravca. Prema gornjoj klasifikaciji
takvo vreme ne bismo mogli svrstati ni u gru-
pu severnil ni u onu zapadnih stanja. Uglav-
nom smo ih svrstali u grupu severnih stanja.
Takve nedostatke treba poboljsana klasifikacija
da otkloni.

Tablica na sledeéoj strani nam daje Ces-
tine pojedinih vremenskih stanja u Jugoslaviji
u godinama 1951, 52 prema navedenoj klasifi-
kaciji. Pri izradi tablice nije se vodilo racuna o

radiosondaznim podacima, ve¢ se polazilo od

prizemnih podataka, od vremena u pojedinim
tackama. Prilikom odredivanja vremenskog sta-
nja nai$lo se na dane sa ,neodredenim stanjem®
kada stanje nije moglo_biti odredeno na osno-
vu gornje klasifikacije. Cestina takvih stanja, ko-
ja su obi¢no vezana za tazne hladne prodore
u tablici je posebno prikazana. Pri izradi tabli-
ce tolerisana su izvesna manja odstupanja od
gornjih definicija. ‘

6. Cestina pojedinih vremenskih stanja
Jugoslavije u godinama 1951, 52

Koliko se esto pojavljuju u Jugoslaviji
pojedina vremenska stanja definisana na gornji
nagin donekle nam prikazuje tablica 6, koja se
odnosi na godine 1951 i 1952 [6], [79]. Iz tabli-
ce vidimo, izmedu ostalog, sledele:

1. U Jugoslaviji je najceS¢e vreme iz gru-
pe juznih i severnih stanja. Oba ova stanja po-
javila su se u jednoj i drugoj godini u oko
200 dana i to otprilike podjednako <Cesto i iz
jedne i iz druge grupe.

9. Anticiklonalno stanje retko se pojavljuje
u prolece. .

3. Juzni vetrovi domnose navetrenim stra-
pama planina ¢es¢e padavine nego severni. U
hladnoj polovini godina 1951 i 1952 vreme iz

gripe severnih stanja nije nikada bilo konvek-
tivnog karaktera. Za razliku od toga pri juZnim
stanjima, grmljavine su postojale i u hladnoj
polevini godine.

4. U toku godina 1951 i 1952 zapadno
stanje pojavljivalo se najéeS¢e u prvoj polovini
godine. U mesecima jul, avgust i septembar
vreme ove vrste postojalo je samo izuzetno. Da
li ovo pretstavlja neku op$tu karakteristiku ili

je specifitno samo za prouene dve godine, to

je pitanje na koje posle obrade viSegodisnjeg
niza neée biti teSko odgovoriti.

5. Konvektivno stanje je vezano zamo za
toplu polovinu godine (april do avgust), a ci-
klonalno i isto¢no ciklonalno stanje u prvom
redu samo za hladnu. ’ '

6. Godidnje Cestine pojedinih stanja iz go-
dine u godinu se menjaju. Tako je, npr,, 1951.
godine bilo 24 dana sa juznim stanjem viSe i
37 dana sa severnim stanjem manje nego u

1952 godini. Isto¢nih stanja bilo je u 1951. go-

dini 3 do 4 puta vie nego u 1952. godini.

Qd svih navedenih €injenica najinteresan-
tnija je moZda prva da se stanja iz grupe juz-
nih i severnih stanja najce$Ce pojavljuju. Ovo
je u izveznoj meri odraz izabranih definicija
vremenskih stanja, a koje su rezultat prvih is-
kustava ste€enih prilikom sistematskog prouca-
vanja razvoja vremena kod nas, i to prvenstve-
no na osnovu prizemnih podataka. Ali ovu prvu
klasifikaciju vremenskih stanja nece biti tesko
usavrditi kada budemo uzeli u obzir na koji
nalin se prizemno strujno polje pode$ava struj-
nom polju na visini.

Progirene definicije bi u svakom slucaju
trebalo da polaze, kao §to je to uobitajeno, od
osam a ne od &etiri advektivna stanja. Prizemno
strujno polje u neku ruku je slika strujnog po-
lja neposredno iznad vrhova planina. Ta slika u
velikoj meri zavisi i od polja temperature. Di-
menzije zona zastoja zavise od stabilnosti atmo
stere a menjanje vetra sa visinom od horizon-
talnog temperaturnog gradijenta. Sve te stvari
treba dobra klasifikacija vremenskih stanja da
uzme u obzir.

7. Uticaj reljefa na prizemno strujno
polje u Jugoslaviji

Prizemno strujno  polje Jugoslavije pod
najve¢im je uticajem planina Balkanskog po-
luostrva, Alpi, Karpata i Apenina. Zbog ovih
planina kod nas su na raznim mestima na jed-
noj strani lepo izraZene zome zastoja gde se
Cesto stvaraju i zadrZavaju jezera hladnog vaz-
duha, a na drugoj strani postoje zone promaje
gde duvaju viSe ili manje jaki vetrovi kao §to
su fen i bura.

Vazduh prodire u nizine, u smislu sl 11,
prvenstveno na mestima gde su planine najni-
7e. Kod nas se to deSava prvenstveno preko
Homoljskih planina, u oblasti Biha¢a i Senja
gde su Dinarske planine najuze i najnize i kroz
Bec¢ka vrata (izmedu Alpi i Karpata).

Dinarske planine predstavljaju veliku pre-
gradu, koja Cesto onemugucuje prebacivanje
foplog vazduha sa mora na kontinent kao i
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Tabl. 6. Cestina vremenskih stenja Jugoslavije u godinama 1951 i 1952
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hladnog sa kontinenta na more. Topao morski
vazduh ulazi dublje u zemlju uz doline reka,
prvenstveno Sofe, Neretve, Vardara i Strumice.

Zbog Dinarskih planina a delom 1 Ape-
nina na naoj obali duvaju ¢esto jugoistolni
vetrovi (jugo ili $iroko) i severozapadni vetrovi
(maestral), tj. vetrovi duZ obale. Cesti su i se-
veroisto¢ni vetrovi (bura) koji duvaju pribliZzno
normalno na obalu, tj. na glavni pravac pro-
stiranja Dinarskih planina. Dok su prvi vetrovi
uvek posledica razlike u atmosferskom pritisku
duz obale, bura je obi¢no i u mnajveto] meri
posledica pretvaranja potencijalne energije hiad-
nog vazduha u kineti¢ku, tako da je polje pri-
tiska pri flu pri buri u veéoj ili manjoj me-
ri neposredna posledica tih vetrova. '

Slike 79 a-h prikazuju strujno polje u Ju-
goslaviji pri tlu kada se iznad zemlje nalazi
jednorodna i stabilna vazdu$na masa (horizon-
talni gradijent temperature, ukoliko nije posle-
~ dica dinami¢kih efekata uslovljenih orografijom,
ne postoji) i kada iznad planina duvaju vetrovi
iz jednog od osam pravaca. Slike su nacrtane
na osnovu iskustava stecenih prilikom sistemats-
kih proufavanja razvoja vremena u Jugoslaviji
uzimajnéi u obzir: 1. na koji nain bi- se gra-
dijent vazdudnog pritiska prenosio sa vigine ka
tlu u otsustvu planina i 2 kakve dinamicke u-
ticaje na prizemna polja pritiska i strujanja mo
semo olekivati zbog postojec¢ih brda i planina
(u smislu sl 5, 11, 13).
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SI. 79.- Strujno polje u Jugnslaviji pri raznim orijentacijama
strujnog polja na visini (u odsustvu termi¢kog vetra).
Sireaming field in Yugoslavia at differet orientations of the
streaming in high levels (without thermal wind).

)

Iz slika saznajemo, izmedu ostalog, sledece:

1. U tri slucaja (a, g, h) u zemlji preo-
vladuje strujanje sa juznih strana. U druga tri
sluGaja (c do e) u zemlji preoviaduje strujanje
iz severnih strana. U preostala dva slucaja, ka-
da na visini duvaju jugoistogni (b) odn. sup-
rotni severozapadni vetrovi (f), pri tlu veleg
kontinentalnog dela zemlje lepo je izraZeno
istotno odn. zapadno strujanje vazduha.

2. Pri juZnim vetrovima na visini duva u
u Pomoravlju i Podunavlju ko$ava, na Primorju
jugo a u Makedoniji jugozapadni vetar. Zone
zastoja postoje tada na zapadu zemlje i u Ti-
mockoj krajini.. Prilikom menjanja pravca vetra
na visini od juZnog preko jugoistocnog na isto-
¢ni (prelaz od a preko b do ¢), kosava. koja
dobija sve vise istolni pravac, stiSava se. Jos
brze se stiSava jugo na Primorju i preko istoC-
nog, severoisto¢nog vetra na severnom Primorju
(u Senju bura koja nije posledica pretvaranja
potencijalne energije u kinetickul) prelazi u
opite severozapadno strujanje duz obale. ~Zone .
zastoja koje su na pocetku postojale narusavaju
se i u Timoc¢koj Krajini duvaju na kraju seve-
rozapadni vetrovi, koji duZ severoisto¢nih padina
Stare planine prenose vazduh u oblast niskog
atmosferskog pritiska na istoku.

3. Pri daljem menjanju pravca vetra na
visini, i to od isto¢nog preko severoistocnog na
severni (¢ do e), u zemlji preovladuje strujanje
sa severnih strana, prvenstveno iz severozapad-
nog kvadranta, a na zapadu se uspostavlja lepo
izraZena zona zastoja. '

4. Pridaljem menjanju pravca vetra na visini
od severnog preko severozapadnog na zapadni (e
do g), severozapadni vetrovi na Primorju se stisa-
vaju 1 prelaze u jugo i to prvo na juZnom i srednjem
Primorju. Zona zastoja na zapadu zemlje iS¢ezava i
pojavljuju se vetrovi iz zapadnog kvadranta, ¢ija
jufna kompounenta u toku vremena jaca u odno-
su na zapadnu. U TimocCkoj krajini struji vaz-
duh na poletku duZ severoisto¢nih strana Stare
planine, a pri kraju duZ juZnih padina Karpata
prema oblasti niskog vazduSnog pritiska na se-
veru. Vredi skrenuti paZnju da pri severozapad-
nim vetrovima na visini (slucaj f) postoji u
oblasti Biha¢a (gde su Dinarske planine najniZe
i najuze) najjale prebacivanje morskog vazduha
na kontiuent. Tu zbog toga postoji dinamicka
depresija prema kojoj vazduh struji sa juZnog’
Primorja kao jugo a sa severnog kao severo-
zapadni vetar. Takvih dana je zimi u Zapaduoj
[stri Cesto izraZena lokalna zona zastoja.

5. Najzad, prilikom menjanja pravca vetra
na visini od zapadnog preko jugozapadnog na
juzni (g, h, a) uspostavlja se juZno stanje sa
jugom na Primorju.i koSavom u ko3avskoj

oblasti. Pojave se zone zastoja u Timockoj kra-
jini i na zapadu zemlje.

Opisali smo kako bi se menjalo strujno polje
pri tlu pri postepenom menjaiju orijentacije struj-
nog polja na visini ne ulaze¢i u to dali se ovako
nedto u atmosferi stvarno deSava. Proucavanja u
tom smislu bila bi vrlo korisna i dobiveni rezultati

predstavljali bi veliki doprinos poznavanju dinami-




ke strujanja vazduha kod nas i uopste. Ve¢ sada
moZemo re¢i da u pogledu kontinuarnog menjanja
strujnog polja na visini postoje razne mogucnosti,
ali ipak najCesce dolazi do promene strujnog
polja na visini prilikom prodora hladnih i top-
lih vazdusnih masa.

Ovde ukazujemo jo§ na pojavu konver-
gencije i divergencije na privetrenim i zavetre-
nim stranama planina u smislu sl. 13, tj. na po-
java od koje u mnajve¢oj meri zavisi dali je
vreme vedro, obla¢no ili padavinsko. '

8. Prelaz jednih vremenskih stanja
u druga

Dobro je znati koliko traju pojedina vre-
menska stanja. Za godinu 1951 i za sva stanja
iz grupa juZnih, zapadnih, severnih i isto&nih
© stanja to nam daje sledeca tablca.

Tabl. 7. Inercija pojedinih vremenskih stanja u SFRJ u
1951. god.

D"Ei"”d"arﬁrifjgyja 12345678 910211
(S) 1512 8 6 421100 0
(W) 14500000000 0
(N) 151032012010 0
(E) 6341001001 0

Brojevi znate koliko dana uzastopno je se pojavljivalo
odgovarajuce stanfe vremena. (S) == makojz stanje iz grupe
juZnih stanja vremena itd. .

iz tablice vidimo da je kod svakog stanja
trajanje od jednog samog dana bilo mnajcesce
zabeleZeno, da su .uglavnom periodi trajanja
pojedinih stanja vremena u 1950 godini bili
tim rede zapaZeni Sto su duZe trajali itd.

H. Flohn spominje u jednom svom radu
[86], gde govori o Cestini dana sa ,slobodnim
fenom“ (dinamicki uslovljeno padanje i raste-
zanje u donjoj troposferi narofito u stacionar-
nim oblastima visokog vazdu$nog pritiska) da
»5a povelanjem trajanja dana sa sloboadnim fe-
nom Cestina opada eksponencijalno“. Podaci u
gornjoj tablici, iako se odnose samo na jednu
godinu, govore nam o tome da takav zakon
eksponencijalnog opadanja Cestine makog vre-
menskog stanja vazi verovatno uopste [6]. Sli-
Can zakon je mnasao i B. Dobrilovi¢ prilikom
proucavanja strukture strujnog polja iznad Ju-
goslavije. To moZemo na¢i u radu [87], koji
zbog brojnih, sa posebnom paZnjom obradenih,
podataka zasluZuje paZnju.

Slede¢a tablica daje nam &estinu vremens-
kih stanja koja su dolazila za pojedinim vre-
menskim stanjima u zemlji u 1951 godini [6].
Iz nje je ocigledno i to koja stanja su prethodila
pojedinim stanjima u to] godini.

Iz tablice saznajemo, izmedu ostalog,
sledece: ‘

1. Svako stanje moZe nepozredno da se
pojavi uglavnom posle makog stanja.

2. Anticiklonalno stanje najces¢e je prela-
zilo u juZno stanje vremena, a najéelce se
pojavilo posle severnog stanja.

3. Juino stanje bilo je najcesée prekinuto
prodorom hladnog vazduha sa severozapada, a
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Tabl. 8. Utestanost prelaza pojedinih stanja u SFRJ u 1951
godini
Stanje prelazi u toku noéi u stanje
(4) (5) (B) (N} (W) (K) X (é\CC)) ab c dab3y
1

— 130
— 45
— 81
— 24
————— 6
— 10
— 5
— 26

1 12
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Indeksi: a, b, ¢, d oznatavaju dane kada se je front hladnog
NW, N, E odn. SE prodora nalazio u Jugosiaviji.

a, b

Cesto je neposredno prelazilo u zapadno i se-
verno stanje vremena. Pojavljivalo se najfesce
posle severnog stanja a Cesto i posle ostalih
advektivnih stanja.

4. Zapadno stanje se nikada nije pojavlji-
valo posle anticiklonalnog i makog isto¢nog sta-
nja i, sem jedan puf, nije nikada u ova stanja
ni pre§lo. Obi¢no je prelazilo u neko severno
ili juZno stanje.

8. Severno stanje je najCe$e preslo u
neko juZno, istofno i u anticiklonalno stauje, a
naj¢es¢e se pojavilo neposredno posle hladnih
severozapadnih prodora i posle zapadnih i juz-
#nih stanja.

6. Istolno stanje je Cesto prelazilo u juzZno
stanje, a u zapadno nikada. Naj¢escée je usledilo
neposredno posle nekog od severnih ili juZnih
stanja vremena. ‘

Pitanje je sada kakvo je vreme u Jugo-
slaviji pri pojedinim stanjima, kakve su razlike
u razvoju vremena u foku dana, na raznim mes-

tima, kako doba godine utife naizgled vremena .

pri pojedinim stanjima, kakvom opStom situa-
cijom su ona uslovljena itd.

Na sva postavljena pitanja ovde ne mo-
Zemo odgovonti i zadovolji¢emo se prikazom
glavnih  zapaZenih xarakieristika vremenskih
stanja koja se kod nas najCe§Ce ponavljaju. Na
postavljena i druga sli¢na pitanja bite moguée
odgovoriti tek posl- detaljne statisticke obrade
raspoloZivih podataka na osnovu predhodne a-
nalize dinamike strujanja vazduha kod nas.

9. Anticiklonalno stanje

Anticiklonalno stanje postoji u zemlji tada
kada se ona nalazi u onom delu anticiklona
gde se atmosferski pritisak u horizontalnom
pravcu nigde ne menja mnogo. Vreme je svu-
da anticiklonalnog tipa.

Leto. Takvih dana srazmerno je mirno, ali
zbog dnevne cirkulacije vazduha (uslovljene
temperaturnim razlikama razli¢ito zagrejanih odn.
rashladenih oblasti) ne potpuno. Lepo su izrae-
ni dnevni hodovi vetra, temperature, pritiska,
vlaZnosti. Kakvo je vreme u Jugoslaviji jednog
takvog dana i kakvo je otprilike strujanje vaz-
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duha u prvim popodnevnim ¢asovima vidimo
na sl. 80. ,

Tog dana, tj. 5 jula 1957, bilo je vreme
uglavnom vedro, mirno i toplo sa temperatura-
ma u niziji u 13 ¢asova preko 30°C. Tempera-
ture su bile visoke i ma ve€im visinama, S&to

Sl 80. Vreme u Jugoslaviji pri letnjem anticiklonalnom
stanju 5.7.1957. u 13h .

Weather in Yugoslavia by summer anticyclonic situation at
13 CET on & July 1937.

potvrduje sl. 81, koja daje presek kroz atmo-
sferu na visini povrsine 700-mb u 1h isiog da-
na iznad Evrope i susedoih oblasti. Jugoslavija
je tada bila preplavijena tropskim vazduhom,
koji je na visini povrsine 850-mb {(oko 1500 m)
1 toku no¢i imao temperaturu oko =+ 20°C. Iznad
Atlanskog okeana nalazio se morski polarni
vazduh i tu su temperature bile niZe (izmedu 5
i 10°C na visini 1500 m). Takav morski vazduh
prodire u Jugoslaviju obi¢no u vidu hladnih
prodora sa zapada, severozapada ili jugozapada.
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S1. 81. Struktura atmosfere na visini povrsine 700-mb 5. 7. 1857
u 1b kada je bilo u Jugoslaviji anticiklonalrnto stanjz vremena
prikazano na prethodnoj slici.

Structure of the atmosphere at the 700-mb level at 01 CET
on 5 July 1957 when in Yugoslavia was anticyclonic weather
situation shown on figure before.

Na kontinentu kod nas temperatura se kre-
e -leti pri anticiklonalnom stanju vremena u-
glavnom u granicama izmedu 15° (no¢u) i 35°C
(za vreme dnevneg maksimuma oko 15 casova).

U ravnici temperature su vece nego u brdovitim
oblastima, gde velernji i nocni planinski vetrovi
donose prijaino osveZenje. Uopste, pri antici-
klonalnom stanju su vrlo lepo izraZeni dnevni
periodi¢ni vetrovi {danik i notnik). To vidimo,
npr., na sl. 82, gde je prikazano strujanje vaz-
duha 5. jula 1957 na nekoliko mesta u Jugo-
slaviji, kada se ona nalazila u oblasti antici-
Kklona i kada je u njoj vremensko stanje bilo
anticiklonalno. Kao primer uzet je dan iz perioda
velikih vrucina od 4. do 8. jula (sl. 80).

Od svih prikazanih primera pajizrazitiji
dnevni hod ima Sarajevo, grad okruZen visokim
planinama sa svih strana. U toku no¢i duvaju
tamo prili¢no jaki hladni istocni planinski ve-
trovi. Dnevni vetrovi su slabiji i duvaju priblizno
iz suprotnog pravca. Zbog vige ili manje jakog
zagrevanja juznih padina Alpa, u oblasti-Zagreba
i u Sloveniji duvaju takvih dana uglavnom juZni
vetrovi. Za razlikn od toga dnevni hod vetra u
Beogradu i Novom Sadu pod velikim je uticajem
planina Balkanskog poluostrva. Na juznim stra-
pama te planine u toku dana jako se zagrevaju
i privlage vazduh sa svih strana, §to danju u
pomenutim mestima uslovljava vetrove iz sever-
nog a na Primorju iz juZnog kvadranta. Na obali
i na ostrvima duva maestral (uglavnom jugoza-
padni vetar). Sli¢no, noc¢u rashladeni vazduh
struji niz padine planina na sve strane 1 u nizi-
nama se skupljaiu jezera hladnog vazduha. Na
Primorju duva uglavnom severoistocni vetar —
burin.

Dnevna smena vetrova pracena je odgova-
raju¢im lokalnim promenama temperature. Pojava
planinskog vetra, onpr., donosi zahladenje. Isto
tako sa pojavom vetras mora dode do zahladenja
iako se to deava prepodne itd. ‘

U jezerima se ujutru’ zadrzava ponekada
magla, a narotito u danima neposredno posle
izvrsenih hladnih prodora kada su srednje dnevne
temperature znatno nize od prose¢nih vrednosti
za tip A. Inafe su srednje dnevie temperature
pri ovom tipu uglavnom uvek vece od srednjeg
vigegodiSnjeg proseka (bez obzira na vremensko
stanje, sl. 78).

zima. 1 zimi je pri anticiklonalnom stanju
srazmerno mirno, ali u pogledu temperature po-
stoje razne moguénosti. Kada se zemlja nalaziu
dinamickom anticiklonu, kao, npr., u slucaju
prikazanom na sl. 83 i 84, (str. 54) temperature
st srazmerno visoke: u toku dana preko +10°C
a u toku noéi Ziva u termometru jedva se spusti
ispod 0°C. Za razliku od toga posle prodora
hladnih vazdusnih masa u toku vedrih noci kada
je tle prekriveno vise ili manje debelim sneznim
pokrivacem vrlo je hladno i temperatura se sma-
nji i ispod — 20 do — 30°C.

Jedan primer vrio hladnog auticiklonalnog
stanja prikazuju nam sl. 85 1 86 (str. 54). Za
primer je uzet 17. februar 1956, kada su u ze-
mlji bile zabeleZene izuzetno mniske temperature
(str. 36). Kao $to se takvih dana deSava, hladan
vazduh delom se prebacivao na Primorje, gde je
na pojedinim mestima povremeno duvala jaka

bura.
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Sl. 82. Dnevna smena vetrova pri anticiklonalnom stanju u nekim mestima u Jugoslaviji 5. i 6. 7. 1957

u periodu jakih vrudina (sl. 80 i 81).

Daily change of wind directions by-anticyclonic situation in some places in Yugoslavia on 5th
and 61 July 1957. in the period of strong heats (Figs. 80 and 81).

Pri anticiklonalnom stanju Cesto leZi u Pa-
nonskom basenu jezero hladnog vazduha dok je
u susedstva srazmerno toplo. U hladnom jezeru
rado se zadrZava magla koja pocinje da se stvara
ili da se pojalava tokom noéi i prvenstveno jos
tada kada se na visini pojave vetrovi koji prenose
vazduh sa juinih strana na severne. Tada naime

sa gornjih srazmerpo toplih 1 vlaZnih slojeva
atmosfere vodena para difudira u slojeve vazduba
hladnog jezera.

Jedan primer takvog anticiklonalnog zim-
skog stanja vremena u zemlji prikazuju nam sl
87 1 88 (str. 54) koje se odnose na dan 3. 2. 1958
kada su na BjelaSnici u toplom delu dana duvali
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S1. 83. Vreme u Jugoslaviji pri zimskom {oplom anticiklo-
nalnom stanju 1. 1. 1959 u 13k .

Weather in Yugoslavia by warm winter anticyclonic situation
at 13 CET on 1 January 1959.
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Sl. 84. Struktura atmostere na visini povréine 850-mb 1. 1. 1959
na dan kada je bilo u Jugoslaviji anticiklonalno stanje
prlkazano na prethodnoj slici.

Structure of the atmoephere at the height of 850-mb level

on 1th January 1959 on the day when in Yugoslavia was

anticyclonic statement of weather shown on figure before.
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S1. 85. Vreme u Jugoslaviji pri velo hladnom anticiklonalnom
stanju 17. 2. 1856 u 7h kada su u zemlji bile zabeleZene
izuzetno niske temperature. - .

Weather in Yugoslavia by very cold anticyclonic situation
at 07 CET on 17 February 1956 when in the counry extremly
low temperatures have been observed.
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S1. 86. Struktura atmosfere na visini povrdine 850-mb 17. 2.
1956 u 4h na dan kada je bilo u Jugoslaviji vrlo hiadno
vreme prikazano na prethodnoj slici. ’
Structure of the atmosphere at the height of 850-mb level
on 17th February 1956 at 04 CET when in Yugoslavia was
very cold weather shown on figure before.

Si. 87. Vreme u Jugoslaviji 3. 2. 1958 u 13h pri anticiklo-
nalnom stanju sa jezerom hladnog vazduha u veéem delu
zemlje.

Example of a widter anticyclonic situation with a lake of
cold air in Pannonian Basin. '
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S1. 88. Struktura atmosfere na visini povrdine 880-mb 3. 2.
1258 u 01h (sl. 87). '

Structure of the atmosphere in the 850-mb level on 3th
February 1958 at 01 CET (Fig. 87). '




dosta jaki zapadni, jugozapadni vetrovi a Ju-
goslavija se  nalazila u anticiklonu sa centrom
u Alpima. U Panonskom basenu je leZalo lepo
izraZzeno jezero hladnog vazduha sa temperatu-
rom koja je bila u 13h pri tlu oko — 3°C. To
jezero se prostiralo do donjih delova dolina Ve-
like'i Zapadne Morave (sl. 87). Poiedina hlad-
na jezera popunjavala su'i Sarajevsku kotlinu,
Liku i Sjeni¢ku visoravan.

Zbog hladnog prodora opisanog ranije (str.
28) jezero u Panonskom. basenu pocelo se u
toku noéi izmedu 3. 1 4. naruSavati 1 24 Casova
kasnije (4. 2. u 13b ) zadrZavalo se samo jos u
krajnjem zapadnom delu Panonskog basena u
zavetrini Alpa. Tada je Dbile pri tlu, sem u Ma-
kedoniji i delom na Primorju, i pored izvrSenog
hladnog prodora, svuda osetno toplije nego dan
ranije (sl. 121, str. 70). SI. 122 (str. 71) nam
prikazuje kakva je bila struktura atmosfere na
visini povrSine 850-mb 4. 2. 1958 u 01k na dan
kada je u Panonskom basenu leZalo opisano je-
zero hladnog vazduha. Vidimo da je tada veé
cela zemlja bila zahvaena hladnim vazduhom
koji je prodro sa ve¢ih Sirina.

a) Il do Vv
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10. Juzno stanje

JuZno stanje je u zemlji tada kada nepo-
sredno iznad planina vazduh struji iz juZnog
kvandranta, najCeSCe sa jugozapada, a na Pri-
morju duva jugo (Siroko). U oblasti Beograda
obi¢no pri nepadavinskom fenskom vremenu du-
va vise ili manje jaka koSava.

Zone zastoja i jezera hladnog vazduha. Pri
juZznom stanju postoje povoljni uslovi za stvara-
nje vecih privetrenih zona zastoja: u zapadnom
delu zemlje, u Timockoj Krajini i u Makedoniji.
U zonama zastoja rado se stvaraju pojedina je-
zera hladnog vazduha koja zimi mogu postejati
neprekidno viSe dana uzastopce.

Hiadan vazduh koji se zadrZava na seve-
rozapadu zemlje moZe biti juZni ogranak ili izo-
lovan ostatak polarne ili arktiCke vazduSpe ma-
se ili je pak stvoren no¢nom radijacijom ili hla-
denjem zbog padavina, zbog topljenja sneZnog
pokrivaa i sl

Koliko se Cesto  hladan vazduh zadrzava
na severozapadu zemlje i kolika je oblast
zadrZavanja, bez obzira na vremensko - stanje,
prikazuju nam  donekle slike 89 a do d,

b) VI do VIII

¢) IX do XI

dy I, II §XII

S1. 89. Broj dana u proletnjim, letnjim, jesenjim odn. zimskim mesecima 1951. god. u kojima .su u 13h pojedina
mesta leZala severnije od granice izmedu hladnog i toplog vazduha, a koja je isla preko Jugoslavije.

Number of days in the spring, summer, autumn and winter months in the year 1952 in that at 13 CET some
places lied to the north from the border between cold and worm air. that was toking place over Yugoslavia,
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koje se odnose na 1951. godinu [6]. Linije ozna-
¢avaju mesta gde je u navedenim mesecima
granica izmedu hladnog vazduha na severu i
toplog vazduha podjednako Cesto leZala juZnije
od ovih mesta. Brojevi znafe koliko je puta u
naznadenim mesecima takva granica lezala u Ju-
goslaviji.

1z slika, izmedu ostalog, vidimo da se hla-
dan vazduh u zimskim mesecima 1951 narocito
testo zadrzavao u severozapadnom delu zemlje.
Sem leti, Zagreb je dva do 3 puifa CeSCe leZao
u hladnom vazduhu nego Beograd. Dalje vidi-
mo da u Panonskom basenu izolinije leZe neka-
ko u praveu SW-NW, sto reito govori o tome

feice duvaju jugo-

da takvih dana na visini o
zapadni vetrovi. .

Donja slika 90 prikazuje nam hod tem-
perature i vazdudnog pritiska « Beogradu i Ne-
gotinu u $estoduevnom periodu od 1. do 6. fe
bruara 1951, u kojem je u MNegotinu uglavnom
mirno leZao hladan vazduh, a u Beogradu (Ze-
munu) je, pofev od 2. u 1h, duvala jaka kosa-
va |59]. U poletku je koSava bila hladna a na

no obradio [81]. CadeZ je pokazao [59] da je ta
oblast fena jo§ vec¢a. Zato $to je uslovljen Di-
parskim planinama, Seidl je taj fen nazvao ,di-
narskogorski fen®.

Pored navedenog mogli bismo navesti mno-
go vrlo lepih primera juZneg fena u Jugoslavi-

“ji. Tako je npr. u 1 ¢as nocu 14, 15. 1 16. av-

gusta 1952 u Vrdcu, u zavetrini Karpata, tempe-
ratura bila 31,4, 32,8 odn. 32,4°C, a relativna
vlaznost je iznosila 38, 30 odn.37%. Duvala je
jaka koSava. Jednovremeno bila je u Negotinu
na privetrenoj strani planina temperatura 18,5,
19,0 odn. 17,7°C. '

Pri juZno-ciklonalnom stanju vremena pa-
davine uglavnom padaju uvek na istim mestima,
dok ih na drugim, opet uvek istim, nema. To
vidimo iz sl. 91 a do d koje prikazuju prosecne
dnevne koli¢ine padavina (od 7 do 7h sledeceg
dana) za pojedina doba godine u danima kada
je se u Rijeci javljalo vreme tipa SC ili SKCu
ma kojoj kombinaciji sa tipovima S,AS ili SK.

Iz slika razabiramo da je u Jugoslaviji iza
Dinarskih planina juZni fen stvarno vanredno le-
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Si. 90. Hod temperature i vazdusnog

u periodu od 1.°do 6. 2. 1951 kada je, sem prvog

hladna a na kraju (pofev u Sh &) lopla.

Variation of temperature and air pressure in Beograd
period from 1th till 6th February 1951 when, except in the first
beginning cold and warm (starting at 05 CET on 5th) at the end.

blown, at ihe

kraju (5. i 6.) topla. U Negotinu je u celom pe-
riodu bila temperatura ispod 0°C i staluo manja
nego u Beogradu (razlika izmedu privetrine i
zavetrine). Temperaturska razlika je izmedu ova
dva mesta bila narocito velika na kraju perioda,
kada je u Beogradu duvala topla koSava. Tako
je, npr., 6. u 14h u Beogradu temperatura bila
+ 15° a u Negotinu — 1°C. U zemlji je bilo
tog dana inace vrlo lepo izraZeno juino stanje
sa jakim juznim vetrovima i izuzetno visokim
temperaturama.

Juzni fen i zastojne padavine. Pri opisanom
juznom stanju 6. februara 1951. temperatura je
bila naroéito viscka u -Bosni na severnim zave-
trenim stranama Dinarskib planina. To nije po-
sledica samo toplé advekcije ve¢ i dinamickog
zagrevanja pri spu$tanju vazduha na severnim
stranama Dinarskih planina. Tu se ocigledno
radi o juznom fenu koji pri juZnmim stanjima re-
dovno postoji u zomama premaje na zavetrenim
stranama planina. Slovena¢ki metecrolog F.
Seidl je prvi tu vrstu fena sapazio i vrlo detalj-

pritiska 1 Beogradu (Zemunu) i Negotinu (€asovnie vrednosti)

dana, u Beogradu duvala jaka koSava, u pocetku

(Zemun) and Negotin {hourly values) ia the
day, in Beograd a strong kossava has

po izrazen. Kontrasti u padavinama u jednom te
istom danu ve¢ na najmanjim odstojanjima vrlo
su o8iri, §to je, svakako posledica jakih uzlaznih
strijanja na privetrenim i silaznih na zavetre-
nim stranama planina.

U oblasti zastoja ispred Lovéena i iznad
Krivosija, tj. ispred Orijena, moraju pri izves-
nim stanjima da se javljaju posebno jaka uzlaz-
na strujanja, posto uije retkost da tamo u jed-
nom jedinom danu padne 200, 300 i vise mili-
metara kige. Sem leti, juzni vetrovi donose kod
nas ovoj oblasti najvece koli¢ine padavina koje
su ograniCene  na mali prostor sa oStro izraZe-
nom granicomn.

U Jugoslaviji je juZni fen naroCito intenzi-
van severoistocno od linije koja polazi od dr-
zavie granice u oblasti Osijeka preko oblasti
Slavonskog broda do Travnika gde skrene pre-
ma jugoistoku do driavne granice kod Prizrena.
Upadljivo su izraZeni padavinski centri u Juli-
skim Alpima (preko Citave godine), u Krivosi-
jama (sem leti), severno od Rijeke u oblasti




Velebita, Risnjaka i Sneznika (preko cele godi-
ne) i jos neki drugi koji se na slikama 51 a do
d ne vide (slike su izradene na osnovu podata-
ka sinopti¢kih stanica koje su uglavnom nazna-
Cene na slikama). Nesto detaljniji prikaz moZe-
mo nacéi u radu [6].

Zbog Cega pri juZnim stanjima u zemlji
uvek, sem leti, postoje dva jaka padavinska cen-
tra: jedan u oblasti Krivosija a drugi u Julij-
skim Alpima? Danas na fo pitanje ne moZemo
{agno odgovoriti. Svakako moZemo olekivati [6]
da se maksimum u Krivodijama javija u vezl
sa obliznjim kolenom jadranske obale juZno od

e
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Leti kada je morski vazdub - manje zagre:
jan nego kountinentalni, kada je zbog toga vise
itt manje stabilan, ovo savijanje. uglavnom  ne
dovodi do padavina. Za razliku od toga u hlad-
noj polovini godine viaZan i srazmernoc. topac
morski vazduh penje se uz juZne padine rashla-
fenih planina, $to pri jaCe izraZemom ju¥nom
stanju vremena dovodi do obilnih a Cesto i du-
gotrajuih padavina.

Leti je pri juznom stanju vremena delini-
sanom na gornji nacin gradijentno polje pritiska
u istofnom delu zemlje Cesto vrlo slabo. Zbog
toga u takvim sluCajevima na juZnom Primorju

SI. 91. Srednje dnevne kolitine padavina (u mm) za sve one dane kada se je u prolecnim, letnjim, jesenjim
odn. zimskim mesecima u 1951/52 god. u Rijeci javijalo samo vreme bilo kod juZnog tipa, a kada je u toj

stanici palo vise od 0.9 mm padavina [6].

Mean amount of daily precipitation (in mm) on days when there was any southern weather type in Rijeka
and daring the day there was more than 0,8 mm of precipilation in spring, summer, automn resp. winter

in the year 1951)52 [6].

Skadra, tako da pri juZnim stanjima vremena
dolazi do zastoja u ovoj oblasti. Juzni vetar pri
tome menja svo] pravac, i to u jako stabilno]
atmosferi uglavnom u horizonialnom a u indi-
ferentnoj 1 labilnoj atmosferi u vertikalnom smi-
slu. U stabilnoj atmosferi pravac se menja od
juznog; jugozapadnog ofigledno tsko da vazduh
dalje struji duz obale kao jugoistolni vetar jugo
(8ircko).

preovliaduje anticiklonalni tip vremena. | to je
jedan od razloga zasto leti pri juZnom stanju u
Jugoslaviji u oblasti Krivosija Cesto nema pada-
vina,

Pri juZonim vremenskim stanjima horizon-
talni gradijent vazdusnog pritiska na visini usme-
ren je uglavnom prema severozapadu. Pri ovak-
vo] orijentaciji polja vazdusunog pritiska vazduh
struji u stabilnoj atmosferi duZz obale od jugo-
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istoka prema severozapadu viSe ili manje slo-
bodno do Kvarnera odn. do kopna juino od
Istre i do Lombardijske nizije, gde se uz razne
padine visokih planina penje i zatim ukljucuje
u gornja juZna odn. jugozapadna strujanja. Stru-
ja koja teCe prema Kvarneru daje padavine u
oblasti Velebita, Risnjaka i SneZnika, a struja
koja dolazi do Lombardijske nizije daje padavi-
ne Juliskim i drugim Alpima. Pored tfoga mo-
7emo oclekivati da jedan deo padavina potice i
od gornje neporemecene struje (juzni do jugo-
zapadni vetar), ali nista ne moZemo reci koliko
padavina daje jedna a koliko druga struja. 1 u
ovom pogledu nas jo§ Cekaju vazni zadaci.

Na slikama 91 a do d primecujemo najzad
da u oblasti koja lezi izmedu Zagreba i Osijeka
izohijete idu nekako u pravcu jugozapad-severo-
istok (sli¢no kao na sl. 89). Ovako stanje je
bez sumnje posledica ¢estog zadrZavanja hlad-
nog vazduha u severozapadnom delu zemlje,
$to ne samo spreCava spustanje gornjeg sraz-
merio toplog vazduha na zavetrenim stranama
planina, ve¢, zbog zagrevanja i oslobadanja to-
plote kondenzacije, uslovljava op$ta dizanja va-
zduha i stvaranje padavina u tim oblasiima. Ako
t Panonskom basenu ne postoji posebna hladna
vazdudna masa juZni fen se oseca i na krajnjem
zapadu zemlje, gde-tada duvaju topli jugozapa-
dni vetrovi.

Kakva je bila geografska raspodela broja
dana sa padavinama veéim od 0,9 mm kod ma-
kog juznog stanja u Jugoslaviji u godini 1951
prikazuje nam sl. 92 [6]. I na ovoj slici se lepo

S1. 02. Utestanost dana sa padavinama veéim od 09 mm
kod makog juZnog stanja vremena (130 sluajeva) u Jugos-
laviji u 1951 god. [6]. o

Number of days with more than 0,9 mm of precipitations
during any southern weather situation in Yugoslavia in 1951.
(130 cases) [6].

vidi veliki uticaj reljefa zemljidta na raspored
padavina. U oblasti naj¢es¢ih padavina (na ju-
7nim stranama Alpi) su, otprilike, od svaka tri
dana sa juZnim stanjem dva padavinska. Za ra-
zliku od toga, u vefem delu Makedonije, pri
juznom stanju u Jugoslaviji u proseku je samo
svaki $esti, sedmi dan padavinski.

Neke karakteristice vremena u Jugoslaviji
kada u Sloveniji padaju velike koli¢ine padavina.
U Sloveniji, u oblasti konvergencije, prvenstve-
no na juZnim padinama planina, Cesto padaju
pri juZznim stanjima velike koli¢ine = padavina.
Prilikom stvaranja ovakvih padavina oslobadaju
se posebno velike koli¢ine toplote kondenzacije
vodene pare, §to, u smislu ranijih izlaganja, do-
vodi tamo na visini do odgovarajuce divergen-
cije mase vazduha, tj. do pojatanog gradijenta
vazduSnog pritiska pri tlu usmerenog sa istoka
prema ovoj oblasti. U vezi s tim treba takvih
dana ofekivatl u veéem delu zemlje vrlo jake
vetrove iz juZnog kvadranta.

Opravdanost ovakvog gledanja potvrduje
tablica 9 (str. 59) kcja se odnosi na sve omne
dane u godinama 1957 do 1959 kada je bar u
jednoj od stanica u Sloveniji, prema podacima
iz Meteoroloskog godisnjaka II u izdanju Save-
znog hidrometeorolodkog zavoda, palo vise od
100 mm padavina dnevno. Takvih dana bilo je
40, tj. u proseku otprilike jedan dan mesecno.

Iz tablice vidimo da je od 40 dana bilo
28 takvih kada su na Bjelagnici i u Splitu du-
vali vetrovi srednjom brzinom 30 odn. 10 m/sec
i veCom. Na Bjelasnici su Cesto vetrovi bili or-
kanske jaCine. Sem izuzetno u svim prikazanim
mestima vetrovi su duvali iz juZznog odn. (zbog
orografskih prilika) iz jugoisto¢nog kvadranta.

Takvih dana u Beogradu, u oblasti juZnog
fena, obitno uopdte nema padavina (30 puta bi-
1o je zabeleZeno 0,0 padavina ili pak nije palo
ni kap kiSe). Ukoliko se u Beogradu padavine
ipak pojave one su vezane za neki prodor hlad-
nog vazduha ili, leti, za grmljavinsku aktivnost
unutar tople vazdudne mase, tj. za pojavu o ko-
joj bice vise refi kasnije. ViSe padavina dobija,
svakako, Split (14 puta palo je viSe nego 6 mm
kise), ali opet ne naroito mnogo (najveca dnev-
na koli¢ina bila je 26 mm). Za razliku od toga,
Ljubljana je takvih dana obi¢no dosta bogata na
padavinama (samo 4 puta manje od 1 mm dne-
vno) i padavine vece od 20 mm nisu retkost.
Takvih dana bilo je 13. Jedan put je palo cak
83 mm padavina §to je i za Ljubljanu velika
vrednost [88]. :

U danima sa jakim padavinama u Slove-
niji, u Ljubljani je temperatura prili¢no 'iznad
normale, ali je, zbog kiSe, u odnosu na onu u
Beogradu obi¢no niska. U Beogradu takvih da-
na nije narocito toplo, §to je razumljiva posle-
dica jakog meganja vazduha zbog turbulencije,
a ponekada kada duva hiadna koSava, moZe biti
i prili€no hladno. Na Bjeladnici je obino za 12
do 16° hladnije nego u Splitu. U januaru i febru-
aru bila je na Bjelasnici takvih dana temperatura
uvek ispod 0°C. Sli¢no je i u Alpima gde pri juZnim
vetrovima u tim mesecima, a obi¢pno i u decem-
bru, na visinama iznad 2000 m uvek pada sneg.

Kako izgleda vreme u Jugoslaviji jednog
dana sa padavinama u Sloveniji prikazuje nam
sl. 93 (str. 60). Slika se odnosi na dan 14 de-
cembar 1958. kada je dan ranije, prema tablici
9, u Sloveniji na 15 stanica bilo zabeleZeno vi-
Se nego 100 mm padavina. Tog dana je na isto-
ku zemlje postojao potok hladnog vazduha sa
jugoisto¢nim vetrovima, na zapadu vrsio se pro-




dor iste hladne vazdu$ne mase sa zapada, a u
krajnjem severozapadnom delu zemlje i u Ne-
gotinskoj Krajini lezala su jezera hladnog vaz-
duha. U toplom sektoru duvali su jaki juZni ve-
trovi.

MozZemo napomenuti da je taj dan iz pe-
rioda mneobi¢no jakih padavina na juZnom Pri-
morju, kada je od 9. do 25. decembra u Crk-
vicama staloo padala kiSa. U tom periodu od 16
dana bilo je na toj stanici izmereno 2016 mm
padavina, tj. za 600 mm vise nego Sto iznosi
srednja godi$nja koli¢ina padavina u Ljubljani,
koja se smatra bogatom u padavinama.

Naglo razvedravanje kao predznak pojave
juga. JuZno stanje uspostavlja se Cesto posle
dana kada se primecuje iznad velikih prostran-
stava npr., iznad cele Jugoslavije naglo raz-
vedravanje. Takva pojava je cfigledno posledica
nizlaznog strujan‘a vazduha-moZzda povlaenja hla-
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dnog vazduha sa manjih na veée geograiske §i-
rine. Kao primer naglog razvedravanja u zemlji
navodimo no¢ izmedu 12. 1 13. 12. 1958 kada
se, mozda sem na krajnjem istoku, nije primedéi-
vao nijedan oblak na nebu. Ve¢ 13.:se uspo-'
stavilo juZno stanje i u Sloveniji su se pojavi-
le jake kiSe u vezi sa jakim juZnim vetrovima
u zemlji (tabl. 9 sl. 93).

Vreme u Jugoslaviji kada je u Beogradu ne-
padavinsko vreme sa koSavom. Kada je u Jugo-
slaviji juZno stanje vremena, u Beogradu obiéno
pri nepadavinskom vremenu duva topla koSava.
Vazi i suprorno: kada je u Beogradu takvo vre-
me, u zemlji obi¢no postoji neko juZno stanje
vremena. To nam potvrduje tablica 10 (str. 60),
iz koje se vidi kakvo je vreme bilo u Jugosla-
viji na pojedinim mestima u godini 1951 u da-
nima kada je u Beogradu vreme bilo tipa AS i
S. Tablica je uzeta iz rada [6].

Tabl. 9. Nexoliko podataka o padavinama, temperaturi i vetru u Jugoslaviji
u danima sa velikim koli¢inama padavina u Sloveniji

1 2 3
a b c d a
57 I 2 1 — 0,00 10,0 1,7 2,0
58 1 12 1 0,0 0,1 — 258 6,8
58 1 21 1 2,8 00 67 443 131
58 1 27 9 . — 09 — — 144
59 1l 6 1 0,0 — 09 1,0 139
59 I 8 1 0,0 05 38 65 150
57 1V} 12 1 0,0 06 2,0 12,0 248
58 IV 5 6 — 198 1,1 11,6 20,7
59 IV 8 2 5,6 14 32 154 193
50 IV 10 5 — 7,0 150 198 250
58 \" 17 1 0,3 0,1 04 52 290
59 \Y 1 1 - 156 52 60,7 200
57 VI 23 3 00 11,9 08 2,7 207
58 VI 22 14 0,0 6,7 82 378 298
59 VI 22 1 — — 6,0 16,8 30,0
59 VI 30 1 — 3,1 0.2 49,5 28,2
57 VI 28 2 — — 26,6 20,5
59 VII a1 1 — — — 20 344
57 VI 17 4 — — — 7.7 324
59  VHI 13 1 184 209 39 98 300
59  VII 28 1 0,0 — — 4,8 30,2
57 IX 13 2 0,1 00 — 541 270
58 IX 23 7 — 84 0,6 443 303
59 IX 27 12 0,0 2,5 0,1 339 228
58 X 2 7 54 262 150 87 253
59 X 28 8 — 26 22 80 219
59 X 29 24 0,0 240 358 87,5 224
57  XI 7 7 — 8,5 — 0,00 19,1
37  XI 8 3 4.2 58 93 20,1 200
58 Xl 2 5 0,4 35 17,1 11,7 182
59 XI 29 1 — — — 00 89
57 Xl 12 2 0,0 — — 42 96
57  XII 13 6 — 1,0 80 0,1 14,2
57  XII 14 3 22 148 284 — 21,3
58 XII 14 15 0,0 04 27 40 100
58  XII 21 3 — 112 — 3,9 16,7
48  XII 24 2 0,0 7.8 — 177 148
59  XII 25 3 — 6,1 128 443 90
59 XU 27 2 — — — 2,7 12,7
59  XII 28 6 0,4 0,6 — 342 138

Tumacdenje rubrika:

1. Godina, mesec i dan.

2. Broj stanica u Sloveniji na kojima je u navedenim danima
bilo jzmereno vise nego 100 mm padavina (od 7 do 7h ).

3. Dnevne koli¢ine padavina u mm izmerene u navedenom
danu u 7h ujutro.

4. Maksimalne dnevne temperature (u °C) u danu koji je

prethodio naznagenom danu (kada su uglavnom postojale
velike kiSe).

4 5
b d d a b c
134 —16 08 ESE 13 S 40
‘1200 —4,0 12 ESE 9 SE 15 SE 50
126 —1,2 87 S 6 SE 10 SwW 40
136 —06 11,6 SE 9 SE 17 SW 40
14,8 16 139 ESE 10 ESE 13 SSW 33
15,6 4,2 18,8 SE 13 ESE 25 S 50
18,5 2,0 13,1 SW 8 St 8 S 40
145 —-0,4 10,5 SSE 7 ESE 17 SSW 47
17,7 04 32 SE 5 ESE 13 SSw 42
17,5 52 149 SE 10 ESE 25 S 55
26,0 10,2 20,0 ) 8§ ESE 12 SSW 33
17,5 2,2 120 SE 10 ESE 24 SSW 36
31,5 18,0 276 SSE 7 E 10 S 30
23,0 10,7 19,4 S 6 ESE 14 S 20
31,5 13,8 27,2 ESE 7 SW 4 SSW 14
275 12,0 248 ESE 4 SE 11 sSSw 31
30,0 134 26,0 SSW 4 SE 8 S 46
30,5 17,6 26,7 SE 5 ESE 11 . SSW 26
31,5 186 254 WNW 4 SSW 4 SwW 14
26,7 14,7 215 SE 5 NE 9 8Sw 17
30,8 12,4 30,0 WNW 5 SW 3 NNW 9
24,0 9,1 224 S 5 SE 9 S 32
282 13,6 234 SSE 4 SE 7 S 32
247 121 146 ESE 7 ESE 5 SSW 15
21,6 74 190 ESE 10 SE 14 SSW 34
18,0 5,6 184 ESE 7 ESE 15 SSwW 32
18.0 54 140 ESE 13 SE 21 S 37
19,1 50 164 SE 8 SE 15 SW 19
19,0 3,0 132 SE 9 SE 11 S 24
18,0 32 88 SE 7 SE 15 SSW 38
15,2 0,8 12,3 ESE 11 ESE 7 sSw 27
136 —24 64 SE 10 SSE 15 ) 45
15,2 04 13,0 SSE 8 SE 14 S 41
16,7 30 94 S 16 SSE 24 S 50
140 —0,8 54 SSE 10 SE- 19 S5W 40
16,3 32 114 SE 8 SE 15 ) 28
15,8 22 98 SE-. 6 SE. 17 S 40
139 —-08 48 ESE 11 ESE 21 SSW 65 .
126 —18 83 ESE 3 ESE 11 SSwW 30
13,5 0,0 120 SE 5 ESE 12 S8SSw &0

5. Srednje Casovne vrednosti pravca i brzine najjafeg vetra
(u m/sec) zabeleZenog u periodu na koji se odnosi izme-
rena koli¢ina padavina.

Podaci se odnose na stanice a) Beograd, b) Split, c¢) Bje-
ladnica i d) Ljubljana i na dane kada je u Sloveniji bar u
jednoj od stanica ¢&iji podaci se mogu naéi u Meteorclodkim
godi$njacima II u izdanju SHMZ bilo zabeleZeno vise od’
100 mm padavina.
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Zbog zastoja, na privetrenim stranama Ho-
moljskih planina preovladuje takvih dana u hlad-
noj polovini godine mirno vreme tipa & i AC
sa maglom ili niskim stratusom. Temperatura je
tamo srazmerno niska (kao npr. u periodu pri-
kazanom na sir. B56),. padavina obi¢no nema.
Drukéije je na Rijeci, u Ljubljani, Splitu i Tito-
gradu. Tamo je srazmerno toplo ,juZno vreme®

]

Si. 93, Zimsko juZno ciklonalno stanje (14.12. 1958 1 13h)
ga jakim toplim juZaim vetrovima i potokom nesto hladnijeg
vacduha sa jugoistodnim vetrovima u koSavskoj oblasti. Na
zapadu zemlje vidl se hladan prodor sa zapada.

Winter south cyclonic situation date with strong southern
winds and- a siream of a slightly colder air with south—
eastern winds in region of wind ,kossava“. An invasion of
cold air from the west was laking place in the western part
of Yugoslavia.

(jugovina), miski oblaci krecu se viSe ili manje
brzo sa jugozapada i iz njih se izluCuju, sem
leti u Titogradu, padavine koje su Cesto pljusko-
vitog karaktera i praCenje elektri¢nim -praZoje.
njima.

Iz tablice 10 vidimo da se pri takvim vre-
menskim stanjima vreme tokom dana na zapa-
du &esto pogorsava, a u Beogradu razvedrava. Iz-
gleda da je ovo posledica pojacane nestabilnosti
na zapadu u popodnevnim ¢asovima, a moZda
i nekog izvrienog hladnog prodora. Zbog toga
su na zapadu posle podae padavine pojaCane,
a to uslovljava pojaCanje priticanja vazduha u
oblast konvergencije u Alpima, odnosno poja-
¢anje fenskog dejstva koSave i razvedravanje u
Beogradu.

Kada u Beogradu duva ko3ava, u zapad-
nom dela Panonskog basena, u hladnej polo-
vini godine Cesto a u toploj ponekada, leZi jezero
hladnog vazduha. Dok je vreme u jezeru mirno,
viaino, tmurno i prohladno, izaad i pored jeze-
ra duvaju srazmerno topli vlaZni juZni vetrovi,
vidljivost je vrlo dobra. ’

Obojena kisa i obojen sneg. Pri jale izra-
Zenom juZnom stanju Cesto pada u oblasti jakih
padavina obojena (prljava) kia (crvena, Zuta) i
obojen saneg. O toj pojavi bilo je napisano mno-
go radova.

Slu¢aj padanja prijave kiSe i obojenog sne-
ga o Jugoslaviji od 13. marta 1931 podrebno je
proutavaoc M. RadoSevié. Polto je mrko-Zuta
boja sveZe palog snega u Beogradu teg dana
bila nevidena pojava i za saradnike Meteoro-
loske opservatorije i s najduzim staZom, Rado-
Sevi€ joj je poklonio punu paZoju.  Aunketirane

Tabl. 10. Vreme u Jugoslaviji kada je u Beogradu vreme yipa S i AS (1951 god)

AS S sC AW W CW AN N NC AR E EC K AC C
Beograd 0 512125 9 o o o0 o0 o0 0 ¢ 0 0 0 0 0
Ligbljana 0,2 32 1253 2138 0 0o 0 0 o o o 1 o 1 % 10>
Rijeka g 95 EEE’ 45 9 0 0 o o 0 o 12 0 1 2 ! 1:‘L
Zagreb 12 T 188 ;;L o o o 0% o o o 1 1 1 4illa¥
Sarajevo 242 igi 8,7 57 o o o o o o o o o o M ol
Negotin 451 :_1:72 652 o1 41l o o o o Yo o o o2mtli?
Kraljevo s 51408 1‘%5 162 o o 0 0 o0 o 1 o o 1 oY
Split 94 538 }?1}1 772 46 ¢ o o 1 o o o o 0 % o
Tiograd 291 058 17£2' 2158 9 0o 0 0 o o o o 0o o sl 45
Skoplje Tgd 361l 13591 2;1 9 0 0 0 o o o o o o °7l 13

Tumadenje brojeva i oznaka:

Podaci u tablici odnose se na sve sludajeve zapaZene u
1951, god. Brojevi oznafavaju Cestine pojavijivanja gore
oznatenih tipova vremena u navedenim mestima. Brojevi
na sredini znace broj dana u kojima se u navedenoj sta-
nict tip vremena u toku dana nije promenio, levi i desni
brojevi. cdozgo znate broj dana u kojima se je odgovara-
juél tip pojavljivao samo u prvom odn. drugom delu dana,

a da je u preostalom delu dana- vladalo vreme jednog i
samo jednog drugog tipa. Svaka criica ispod brojeva ozna-
¢ava dan kada su se istog dana pojavila tri raZli¢ita vre-
menska tipa (npr. AS-S-SC). Svaka -crtica ispod levog, sred-
njeg odn. desnog broja znati jedan sludaj kada je samo
na podetku, u sredini odn. na kraju dana bilo vreme na-
znaenog tipa. Sem pri K konvektivna komponenta nije
posebno navedena. Tablica sadrZi moZda manje greSke po-
o je bila izradena jo pre konatne redakcije publikacije {6].



su odmah posle pojave sve meteoroloske sta-
nice u Juroslaviji, sem padavinskih, C¢iji su re-
dovni mese&ni izvedtaji naknadno pouceni. Ana-
liziran je razvoj vremena toga i prethodnih da-
na nad Severnom Afrikom i Sredozemljem,
prikupljeni su novinski izvestaji u vezi sa poja-
vom, skupljeni su uzorci prasine iz raznih mesta
i izvren je hemiski i mikroskopski pregled beo-
gradskog uzorka praSine. Tako se nesumnjivo
utvrdilo da se radilo o transportu olujama uz-
dignute pradine pustinjskih oblasti AlZira koji je
zahvatio nad severnom Afrikom obrazovani ci-
klon i preko Sredozemuog mora, Italije 1 Jugo-
slavije poneo dalje na sever. Ova praSina se
usput deponovala sama (krupniji delici) ili je pa-
davinama spu$tena na tlo. Napravljena je i kar-
ta raspodele deponovane prasine mna tlu Jugo-
slavije.

Navedene podatke smo uzeli iz RadoSevi-
¢evog rukopisa.

Africko poreklo kisom deponovane praSine
u Jugoslaviji mogli su ustanoviti i za sluca]
od 3.1 4. maja 1933 J. Goldberg i M. Kova-
Cevi¢ [89]. RadoSevi¢ je ispitivao i niz drugih
slucajeva u proslosti 1 sadadnjosti i doSao do
hipoteze da postoji velika verovatnota da su
crvenica, boksit, pa delom iles Sredozemlja i crve-
ni dubinski mulj Atlanskog okeana istog, late-
ritskog porekla i da sy uglavnom vetrovima, a
delom morskim strujama, doneti na svoja leZiSta.

Glavne karakteristike prizemnog polia vazdus-
nog pritiska. Da bismo dobili jedan uvid u to kakvo
je polje atmosferskog pritiska iznad Sire oblasti
pri razoim juznim stanjima, u karte Evrope zgo-
dno je naneti sve centre ciklona i anticiklona
pri Hlu koji su postojali u danima sa pojedinim
stanjima npr., u 7 Casova [6]. Na taj nacin do-
bijamo prilicno preglednu sliku rasporeda tih
centara. Na osnovu podataka za godinu 1951
navodimo sledeée glavne karakteristike za SC
i SKC stanja [6].

U svim godi$njim debima bili su  jasno
izraZeni azorski i ruski anticiklon sa centrom u
oblasti Urala. Lokacija islandske depresije bila
je vrlo razlicita. Penovski ciklon pojavio se u
proseku skoro u 509 sludajeva, a u prelazaim
godi$njim dobima srazmerno Cesto se zapaZao
skageracki ciklon. Maloazijska depresija bila je
lepo izrazena. Sem leti, vrlo se Cesto pojavlji-
vao grenlandski anticiklon.

U pogledu razvoja polja vazduSnog pri-
tiska treba u prvom redu naglasiti da se pri SC
i SKC stanju Cesto primecuje premestanje de-
novskog ciklona prema severoistoku, da je, dru-
gim redima, razvoj tih stanja u tesnoj vezi sa
ciklonskom putanjom Vb. U godini 1951 bilo je
primeéeno premestanje ciklona po putanju Vb od
Denove odn. od neke susedne oblasti do severnog
dela Panonske nizije devet puta, od toga 7 puta
u proleénjim danima. Sem jedanput, takvo pre-
mestanje bilo je uvek u vezi sa nekim prodorom
hladnog vazduha.

Primeri juZnog stanja u Jugoslaviji. Leti juZ-
no stanje donosi toplo vreme iako se na Pri-
morju zbog zastoja i -advekcije hladnijeg mor-
skog vazduha Cesto pojavi i zahladenje. Pre
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nego $to dode do prodora hladnog vazduha,
takvo vreme je, takoreli, uvek mna privetrenim
siranama planina, prvenstveno u Alpima i na
severnom Primorju, prateno razvojem teskih
grmljavinskih oblaka. Ovde navodimo jedan
primer anticiklonalno juZnog stanja sa visokim
temperaturama na kontinentu. Za primer je uze-
to vreme od 12. avgusta 1958. kada se u 19
Casova temperatura u zamlji kretala uglavnom
izmedu 27 1 30°C (sl. 94. Zemlja je bi-

Sl 94, Vreme u Jugoslaviji 12. 8.1958 u 13h pri vilo top-
lom auticiklonalnom juZnom stanju viemena sa mestimicnim
tokalmim grmljavinskim nepogodama (u topls] masi).
Weather in Yugoslavia on 12 August 1958 at 13 CET in a
very warm anticyclonlc-southern weather situation with se-
veral local thunderstroms in the warm air-mass.
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S1. 95. Siruktura atmosiere na visini povriine 700 mb-u 01 b
na dan kada je bilo u Jugeslaviji vreme prikazano na pret-
hodrnoj slici.

Structure of the aitmosphere in the 700-mb level at 01 CET
on the day when in Yugeslavia there was the weather
shown in the previons figure.

la preplavljena tropskim vazduhom (sl. 95),
koji je, zajedno sa fenskim dejstvom, i mno-
¢u uslovljavao visoke temrerature na kontinentu.
U pono¢ istog dana bilo je u Biha¢u - 29,3°C,
dakle nedto maje nego pri slicnom stanju u vru-
¢im noé¢ima u Vr$cu izmedu 13.1 16. avgusta
1952, sto smo prikazali ranije (str. 56).

Toga dana (12. avgusta) vreme je bilo
uglavnom vedro, oblaci su samo na nekim me-




stima delom prekrivali nebo, i to prvensiveno u
zapadnom delu zemlje. U velernjim Casovima
pojavile su se i slabije grmljavinske nepogode
(u toploj masi).

Pri juznim stanjima atmosferski pritisak se
tokom vremena obi¢no smanjuje. To je razum-
liivo ‘kad uzmemo u obzir da je juZno stanje
obi¢no posledica ciklonske aktivnosti na zapadu
koja se premes$ta prema istoku. Zbog zastoja,
u privetrini planina je smanjenje vazduSnog pri-
tiska slabije izraZeno ili se Cak ne primecuje. Za
razliku od toga u zavelrini planina dolazi po-
nekada do vrlo jakog smanjenja vazdusSnog pri-
tiska, i to prvenstveno u ranim popodnevnim
fasovima. To je posledica zagrevanja vazduha
uslovljenog insolacijom 1 silaznim strujanjem
vazduha u zavetrenoj zoni zastoja. Te pojave
mogu u toploj polovini dana dovesti u toploj
vazdusnoj masi do stvaranja jakih grmljavinskih
nepogoda [90].

Za primer takvog razvoja vremena navo-
dimo prvo vreme od 17. 6. 1957 sa umerenom
ko$avom u Beogradu [90]. Na Primorju je pre-
ovladivao jugo, a na Bjelasnici, gde su 16. du-
vali slabiji severni vetrovi, duvao je juZni ve-
tar brzinom koja je bila uglavnom vec¢a od 10
m/sec. Kao obi¢no takvih dana, u Splitu, na pri-
vetrini Dinarskih planina bilo je uglavnom hlad-
nije a u Ni$u, u zavetrini tih planina, toplije ne-
go dan ranije.

Veé u prepodnevnim ¢asovima pojavile su
se grmljavinske nepogode u oblasti Dubrovnika
i u Kvarneru, verovatno zbog lokalnog prodora
(u sklopu dnevne cirkulacije) srazmerno hladnog
morskog vazduha na koantinent, koji je tada bio
ve¢ prili¢no zagrejan. U prodrlom morskom va-
zduhu temperatura je, zbog opisanog efekta hla-
denja u privetrenoj zoni zastoja na visini (sl. 5),
srazmerno brzo opadala sa visinom [90]. Prili-
kom prodora na topli kontinent vertikalni gra-
dijent temperature vazduha se zbog zagrevanja
odozdo jo$§ poveéao, §to je bilo dovoljno da se
tamo u prepodnevnim ¢asovima obrazuju grm-
ljavinske nepogode. Kao Sto izgleda, u Kvarne-
ru i Sloveniji su takvih dana grmljavinske ne-
pogode u vecoj ili manjo] meri posledica i oro-
grafijom uslovljene konvergencije (sl. 79).

Veé u podnevnim casovima zapoleo je

nagli razvoj konvektivne oblacnosti (Cu, Cb) u
oblasti Bihaca, Sarajeva i Peéi, tj. u zavetrini
visokili planina. Tu je tada vertikalni gradijent
temperature, zbog dinamickog zagrevanja pri
tlu u zavetrenoj zoni zastoja (sl. 5.) kao i zbog
dnevnog zagrevanja od podloge bio toliko ve-
liki da je omogucio razvoj takvih zastojno-kon-
vektivnih nepogoda. Atmosfera se ,upalila“ na
vise mesta i grmljavinska aktivnost sa jakim
razvojem konvektivne obladnosti brzo se §irila,
potpuno sli¢no Sumskom poZaru, od izvornih
mesta na-sve strane (str. 18), a prvenstveno u
pravcu strujanja toplog vazduha na visini. U 19
¢asova bio je, zbog topljenja leda i isparavanja
kignih kapi, ve¢ veéi kontinentalni deo zemlje
rashladen.

"Na mestu grmlavinskih nepogoda prizem-
ni vazduh se takvih dana ohladi za oko 107

negde viSe negde manje, i u oblastima koje su
zahvacene grmljavinskom aktivnoS$cu temperatura
se za vreme nepogoda obi¢no kre¢e oko 20°C.
Posto  uvete vazduh ispred pseudofronta,
zbog noénog hladenja, postaje sve stabilniji, po-
¢inje tada smiravanje atmosfere. Na nebu se
zadrZavaju moZda samo jo§ cirusi i altokumulu-
si kao ostaci i8Cezlih kumulonimbusa.

Do sliénih pojava dolazi, svakako, i u
zavelrini drugih planinskih masiva. Tako je, npr,
u opisanom danu na severnoj strani Alpi pri
jugoistonim vetrovima na visini razvoj vreme-
na bio potpuno slican kao kod nas. U toku da-
na do8lo je do jakih zahladenja iako se juZno
od tih oblasti na visini vrhova planina nalazio
topao vazduh.

Kao drugi primer navodimo juZno-konvek-
tivno ‘stanje od 8. 6. 1956. (sl. 96 do 99). Tog

Sl. 96 Vreme u Jugoslaviji 8. 6. 1936 u 7h pri juZnom kon-
vektivnom stanju (sl. 97, 98).

Weather in Yugoslavia on 8 June 1956 at 07 CET in the
south convective situation (Figs. 97, 98)

Sl. 97. Vreme u Jugosldviji 8. 6. 1956 u 13h pri juZnom
konvektivnom stanju. Poletak razvoja grmljavinskih nepo-
goda (sl. 98, 98). _

Weather in Yugoslavia by sout convective situation at 13
CET on 8, Yune 1956. Beginning of thunderstorms (Figs.
96, 98).




dana bilo je ujutru uglavonom vedro sa jugom
na Primorju i koSavom u Pomoravlju i Podu-
naviju (sl. 96). Ve¢ u podnevnim fasovima po-
Cele su se na raznim mestima na kopnu stva-
rati (u toploj vazdu$noj masi) grmljavinske ne-
pogode, a na zapadu zemlje vrSio se prodor
hladnog vazduha koji je bio u velikoj meri us-

~lovljen sli¢nom grmljavinskom aktivno$éu na

zapadnoj i severnoj strani Alpa (sl. 97). U 19h
bio je ve¢ veci centralni deo zemlje zahvacen
grmljavinskom aktivno$c¢u-sa lepo izraZenim pse-
udofrontom koji se premedtaoc prema severu i
istoku (sl. 98). Prema ovo] oblasti je prodirao
topli vazduh u vida dosta jakih juZnih i jugo-
isto¢nih vetrova. Uvele je doslo, kao obi¢nod
takvih dana, do smirenja atmosfere, iako je
jo§ dalje prodirao sa zapada hladan vazduh ko-
ji je sledeceg dana doneo osetno zahladenje
celoj zemljl. Taj hladan vazduh je na visini
1500 m na raznim mestima imao temperuturu oko

0°C (sl. 99) sto verujemo da je bila uglavnom -

posledica topljenja snega i leda.

Sl. 98. Vreme u Jugoslaviji 8. 6. 1956 u 19h pri juZnom
konvektivnom stanju. Smirivanje atmosfere {sl. 97, 99).

Weather in Yugoslavia in south convective situation at 19
CET on 8 June 1956. Calming of the atmosphere (Figs.
97, 99).
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S1. 99. Struktura atmosfere na visini 850-mb povrSine 8. 6.
1956 u 04 b (sl. 97, 98).

Structure of the atmosphere in the 850-mb level at 04 CET
on 8 June 1956 (Figs. 97, 98).
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. Zimi pri juznom stanju leZi u raznim kot-
linama i u zapadpom  delu Panonskog basena
hladan vazduh. Cesto je veéi deo Panonskog
basena popunjen hladnim jezerom, &ija se deb-
liina ‘u pravcu gradijenta vazdu$nog pritiska na
visini. tj. prema zapadu, povecava. Debljina ta-
kvog hladnog jezera moZe bDiti u oblasti Alpi
tolika da je temperatura gornjeg toplijeg vaz-
Pod ovakvim uslovima u Alpima pada sneg
dok, jednovremeno, na srednjem i juZnom Pri-
morju duva jak jugo pri temperaturi koja se
preko dana krede uglavnom u granicama izme-
du 10 1 15°C (tabl. 9, str. 59). Severno Primor-
je je takvih dana cesto u oblasti bure, poSto se
tada hladan vazbuh, u smislu sl. 19, prebacuje
sa kontinenta na more. Ukoliko se ne vrs$i jed-
novremeno prodor hladnog vazduha sa istoka
(na nacin kao §to je prikazano na sl. 31 i 93)
u isto¢nom delu zemlje u koSavskoj-oblasti pre-
ovladuju topli jugoistolni vetrovi.

Kad zamislimo prizemno polje vazdudnog
pritiska koje odgovara takvom strujanju, onda
vidimo da na sesvernom Jadranu tieba da pe-
stoji barometarska depresija. Takva depresija je,
prema tome, najobi¢nija slika postojeceg struj-
nog polja i nije onaj motorni ciklon koji pokre-
¢e vazdudne mase. Energiia za pokretanje vaz-
dusnih masa nalazi se u dovedeno] toploti i u
latentnoj toploti vodene pare koja se prilikom
kondenzacije vodene pare oslobada. Na koji na-
¢in se to deSava, opisali smo ranije.

Na nasoj poznato] visinskoj meteoroloskoj
opservatoriji Bjelasnica (2067 m) zimi je takvih
dana temperatura oko 0°C (Tabl. 9). U magli
pri jakim juinim vetrovima stvara se na usam-
lijenim predmetima tvrdo inje koje moZe dostici
debljinu jednog metra i vise. Vetrovi su pone-
kada, kao npr. u noci izmedu 18. 1i19. januara
1956, orkanske jacine. Te mnoéi vetrovi su bili
izuzetno jaki i oko ponodi postigli su maksimal-
nu brzinu, koju ~aparati nisu mogli zabeleZiti.
Prema Bernoullijevoj jednaini moZe se zaklu-
¢iti da je maksimalna brzina vetra bila oko 70
m/sec. Zbog silnih udara vetra osmatrati su se
sklonili u najniZe prostorije opservatorije u stra-
hu da stihija ne odnese zgradu sa jakim debe-
lim kamenim zidovima.

Za vreme najja¢ih vetrova barogram je o-
pisao krivu slicnu oncj koja je karakteristiCna
za prelaz tropskog ciklona odn. tornada. Od 23
do 24 casova, za vreme najjafeg pada, vazdus-
ni pritisak se smanjio za 7 mm Hg (sl. 100) i
izwedu 00 i 01 ¢as nocu dostigao je svoju mi-
nimalnu vrednost. Radi poredenja. na sl. 100 je
prikazan i jednovremeni hod vazduSnog pritiska
u Sarajevu, gde odgovaraju¢i pad pritiska, sli-
¢no kao i na drugim sinopti¢kim stanicama, nije
bio primecen. Za vreme tih naglih promena va-
zdudnog pritiska temperatura se samo malo me-
njala. . :

Pri takvim stanjima jednalina statike ni
priblizno ne vaZi. U vezi stim treba napoment-
ti da bi altimetar u avionu, koji bi se u oblasti
Bjelasnice tada sluc¢ajno nasao, pokazivao za 100

0o 200 m preveliku visinu. Zbog ovakvih mo-
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kada su propisi u
do avionskih ne-

guénosti dolazilo je ranije,
pogledu preletanja bili blazi,
sreda.

Tog dana (18. jabuara) duvali su i u-nizi-
fama na razoim mestima vrlo jaki i izuzetno
topli juzni vetrovi (u 19" u Loznici i Smede-
revskoj Palanci + 17°C, u Dubrovniku -+ 14°C),
a u Sloveniji, na severnom I juznom Primorju
padale su jake Kise. Zbog padavina i nocnog
hladenja na severu zemlje se zadrZavao, hladan

SARAJEVO
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S1. 100. Izuzetno 3ak pad vazduSnog pritiska na Bjelasnig
(2067 m) za vreme orkanskih juZnih vetrova 18-19. 1. 1956
Radi uporedenja. prikazan i jednovremeni hod u Sarajevu

Exceptionaly strong fall of pressure on Bjelagnica (2067 m)
during strong south-winds (18 to 19 January 1956} The
simultaneous pressure vatiation in Sarajevo is shown for
the sake of comparison.

vazduh koji je poceo da ustupa mesto novoj
hiadnijoj vazdu$noj masi, koja je odmah posle
pono¢i izmedu 18. 1 19. pocela prodirati u zem-
lju velikom brzinom. Na mestima gde su ranije
duvali topli fenski "vetrovi, almosfera se ohla-
dila za 20°C.

Na osnovu raspolozivih podataka opisani
orkan na Bjela$nici nije moguce objasniti. MoZ-
da se radilo o vrtlogu malih razmera, O pojavi
koja se sa svojim razornim dejstvima pri raz-
nim stanjima zapaZa kod nas ili, pak, 0 naglom
prebacivanju vazduha preko grebena (dinamicka
depresija na grebent).

Drugi primer zimskog juznog stanja prika-
zuju nam sl 100 i 102 Tada je mna za-
padu zemlje leZalo jezero hladnog vazduha kao
ostatak ranije prodrle vazdusne mase i u Alpi-
ma je padao sneg. Iznad Jugoslavije se nalazila
vazdusna masa (sl 102), sa temperaturom 0°C
na visini 1500 m, tako da je prizemna tempera-
tura vazduha van jezera hladnog vazduha bila
srazmerno niska (oko 10°C).

Jedan dalji primer zimskog juZnog stanja
u Jugoslaviji prikazuje nam sl 103 (str. 65). U
ovom slutaju je u Panonskom basenu lezao
srazmerno vilo hladan vazduh (u 13" tempere
tare do — 7°C). Iznad i pored tog hladnog va-
zduha, koji je pretstavljao ostatak ranije prodr-
log hladnog vazduha (kao u prethndoom  pri-
mery), kretao se srazmerno topag i vlazan me-
diteranski vazduh. Iz ovog vezduha izlucivale
su se na zapadu kounlinentatnog dela zemlje vi-
lo jake snezne padavine. Jezero se odtro gra-
ni¢ilo sa okolnim toplim vazduhom, gde je pri
Hi 1 13h bila zabeleZena temperatura do + 9oC
Hladan vazduh se u vidu bure delom prebaci
vao na severno Primorje.

Ukoliko bi se takvog dana dovodenje top-
log vazduha na visini pojagalo, lako bi doslo
neposredno iznad hladnog vazduha do topljenja
sneznih pahuljica i sneZne padavine u niziii pre-
tvorile bi se u ledenu ki$u, Sto bi imalo za po-

“cledicu stvaranje opasne. poledice (sl 22).

S1. 101. Primer zimskog juZnog sianja u Jugoslaviji sa jeze-
com hladnog vazdaha na zapadu Jugoslavije (15. 12. 1936
@ 130, sl. 102). Jezero su sadinjavala dva razliCito rashladena
sloja.

Example of winter south situation with a lake of cold a'r
on the west part of Yugostavia (13 CET on 15 December
1056, Fig. 102). The lake was composed from two layers
ditferently cooled.

Sl. 102. Struktura ‘atmosfere na visini povrdine 850-mb
15, 12. 1956 u 04b (sl. 101).

Structure of the atmosphere at the 850-mb level at 04 CET
on 15 December 1956 (Eig. 101).



Na sl 104 vidimo da se 24. janu-
ara 1957. skoro iznad cele FEviope nalazila
umereno hladna vazdu$na masa sa temperatiurom
oko 0°C na visini 850 mb. i da su se u
privetrini Alpi i Karpata nalazila dva jezera
hladnog vazduha. MNa visini od 1500 m bila je
dakle { uovom shicaju 1iznad velikih prosiran-
stava temperatura oko 0°C i samo nesto malo
je trebalo pa da u hladnom jezeru pri tlu me-
sto snega pada ledena kisa. :

¥

S1.103. Primer juZnog ciklonalnog stanja sa jezerom hlad-
nog vazduha na zapadu zemije (24. 1. 1957 u 13h | sl. 104).
Example of the winter south cyclonic situation with a lake

of cold air on the west part of Yugoslavia (13 CET on 24
January 1957, Fig. 104).

T AR SRean? NN -
S1. 104 Struktura atmosfere na visini povriine 850-mb 24. 1
1657. v 04'b (sl. 103).

Structure of the atmosphere at the 850-mb level at 04 CET
on 24 January 19587 (Fig. 103).

Pri juZnim stanjima polarni front zadizava
se ponekada po viSe dana uzastopce u zeml)i.
Kao primer navodimo dane 13. do 17. februara
1952. kada su u Sloveniji pale katastrofalne ko-
licine snega (sl. 2). Do prestanka padavina do-
8lo je tek posle izvrienog prodora hladnog va-
zduha sa jugozapada 17.

Videli smo veé da juZni veirovi donose i
zimi ponekad vrlo toplo vreme. Takav sluéaj je
bio, upr., i 17. decembra 1958." Tada je u 13
Casova temperatura bila u Kraljevu £ 220C.

5 Vreme u Jugoslaviji
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a u jedan <as nocu iduceg dana i i
Lozuici + 20°C. Naocu je bilo i:oslijg ngii)e\](:d}
ne letoje notil I na ovom primeru vidimo kako
je kod nas poneckada juzai fen lepo izrazen.
Vreme u Jugoslaviji 0 to vreme (0l h 18 1
strukturu atmosfere na povrsini 850-mb  iznad
Evrope 1 susednih oblasti prikazuju nam sl. 105
i 106. Zbog padavina i nofnog hladenja u to
vreme na severu drZave zadrZavao se hladan
vazduh sli¢no kao u ranije prikazanom sludaju
(str. 64). koji je bio za 10 i viSe stepeni hlad-
niji od susedpog toplog tropskog vazduha.

Kao sto vidimo na donjoj sl. 106 naSa
zemlja je tada bila preplavljena vilo toplim trop-
skim vazduhom (oko + 11°C na visini 1500 m)
koji se nije odtro grani¢io sa vazdusnom ma-
som sa temperaturom 0°C na visini 1500 m ve¢
preko sloja sa temperaturom oko 5°C na toj
visini. Taj sloj je verovatno isto tako predstavljao
tropski vazduh samo delimi¢no rashladen toplje-
njem snenih pahuljica. Kao u prethodnom primern
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SI. 105. Izuzetno topla noé pri zimskom ciklonalnom juZ-
nom stanju sa pnjedinim jezerima hladnog vazduha (18.
12. 1958 u 134, sl 106).

Exceptlonaly warm night in the w'nter cyclonic siluation
with isolated lzkes of cold air (13 CET on 13 December
1958, Fig. 106).

S1. 106. Strukfura atmosfere na visini powrdine 850-mb 18.
12. 1958 u 01 h (sl. 1095).

Structure of the atmosphere in the 850-mb level at 01 CET
on 18 December 1958 (Fig. 105).




iu ovom primeru vazdusna masa topljenja zap-
remala je velika prostranstva. Prostirala se od

Atlantskog okeana preko Spamnije 1 severne Ev-

rope do severnog Urala.

Pri juznom stanju se ponekada u oblasti
Nisa pojavi osetno zahladenje, koje je verovat-
no posledica padavina uslovijenih u vecoj ili
“manjoj meri orografijom u toj oblasti. Jedan
primer takvog zahladenja prikazuje nam sl. 107.
Iz sliénih uzroka ponekada se pojavi osetno
zahladenje i u Makedoniji. Prilikom pive ana-
lize pokazalo se da je pri jugozapadnim ve-

temperaturom u

St. 107. Zimsko juZio stanje sa visokom
Makedoniji i zahladenjem 1 oblasti NiSa (19. 2. 1960 u 13 b).
Winter south situation with high temperature in Macedonia
and with a cooling in the region of Mi& (13 CET 19 Feb-
ruary 1960

trovima. na visini u Bitolju ¢esto vrlo lepo iz-
r. zen juZni fen. Prilikom menjanja pravca vet-
ra na visini na juZni, jugoistolni i isto¢ni, od
jednom se u Bitolju uz prestanak fena pojave
padavine, a temperatura se oseino smanji.

Opisane i sli¢ne pojave vredelo bi detalj-
nije prouciti.

1. Zapadno stanje

U pogledu razvoja vremena u zemlji za-
padno stanje 1i¢i na juZno. Jedna od znacajnih
‘razlika je ta $to na kontinentu duvaju jugoza-
padni ili zapadni vetrovi, itone samo u zapad-
nom veé i u istonom delu zemlje, gde pri ju-
ynom stanju duva jugoistofni vetar, ko3ava.
Ukoliko se pri zapadnom stanju u Panonskom
basenu obrazuje plitko hladno jezero, ono se u
prepodnevnim ¢asovima povlali prema severu,
severoistoku, a ne prema severozapadu — kao
pri juznom stanju. Jedan takav slucaj prikazali
smo ranije (sl. 64, 65). ‘ »

U danima sa zapadnim stanjem vazduh pri-
tiskuje na Dinarske planine sa juZne strane pri-
blizno normalno na obalu (sl. 79h) i traZi put
da se probije na severnu stranu planine. Nala-
zi ga, oCigledno, tamo gde su planine najniZe.
To je u oblasti Bihaca, i ba§ tamo duvaju fa-
kvih dana najjali juzni vetrovi. Iz te oblasti va-

zduh tece dalje prema severoistoku, istoku. Iz-
gleda da se takvih dana hladan vazduh rado za-
drfava u Lombardiji, u zapadnoj Istri i na se-
vernom Primotju (sl. 65).

U proleée femperatura mora je joS niska i
moZe u toku dana pesle nekoliko uzastopnih ve-
drik dana biti prili¢no niZa nego na kontinentu.
Za razliku od toga, u toku vedrih noéi prizem-
ni vazduh iznad ¢&vrstog, od zime rashladenog
zemljinog tla prili¢no se rashladi i temperatura
je na kontinentu niZa nego na moru. Zbog toga
pri zapadnom anticiklonalnom stanju vremena
lezi ujutru u zavetreno] zoni zasteja u vecem
dela oblasti severnih ogranaka Dinarskih plani-
na jezero hladaog vazduha, dok severno od te
oblasti duvaju srazmerno topli zapadni velrovi,
kao deo struje morskog mediteranskog vazduha
koja u oblasti Biha¢a u vidu juZaih vetrova pro-
dire na kontinent. '

Pod zagrevajuc¢im dejstvom sunlevog zia-
Cenja nolno jezero se u toku dana unisti i tran-
sport morskog vazduha se nastavlja. Ukoliko je
prethodnog dana vreme u zemlji bilo vedro i
srazmerno toplo, morski vetrovi donose u toku
dana slabije zahladenje u odnosu na prethodni
dan. Tako je bilo, npr.,, 16. marta 1957, kada je
ujutru u vecem delu sevarnih obronaka planina
Balkanskog poluostrva leZalo jezero hladnog va-
zduha (sl. 108). U jezeru je bilo srazmerno mi-
rno, dok su pored njega u nizini na kopnu du-
vali slabiji jugozapadni vetrovi. U foku prepo-
dneva jezero se unistile 1 u kontinentalnom de-
lu zemlje, sem u cblasti Bihaca, duvali su jaki

Si. 108. Proleinje zapadno stanje sa jutarnjim jezerom hlad-
nog vazduha u zavetrini Dinarskib planina (16-3. 1957 u 07 h)

Spring westh situation with the morning lake of cold air
in the lee of Dinara Mountains (07 CET 16 March 1957).

zapadni vetrovi koji su u odnosu na prethodni
dan doneli slabije zahladenje (sl 109, str. 67).

Sl. 108 i 109 prikazuju npam primer struj-
nog polja u Jugoslaviji kada su iznad vrhova
planina duvali severozapadni vetrovi (sl. 110 na
str. 67, slu¢aj h na sl. 79).

Uglavnom sli¢no bilo je prizemno strujno
polje 5. februara 1958 dva dana posle antici-
klonalnog stanja prikazanog ranije i na pocetku



S1.-109. Prole¢no zspadno stanje sa zapadnim velrovima
koji sa mora donose izvesno zahladenje (16. 3. 1957 u 13 h,
st 108, 110). Oblast u kojoj je dodlo do zahladenja u od-
nosu na prethodni dan u 131 je Srafirana

Spring west situstion with west winds, which brings a cer-
tain cooling from the sea (13 CET 16 March 1957, Figs:
108, 110). The shaded area irdicates the region with the
cooling in relativa to the day before at 13 CET. :

Sl. 110. Struktura atmosfere na visini povrdine 850-mb 16.
3. 1957 u 04h (sl. 108  109).

Structure of the atmosphere at the 830-mb level at 04 CET
on March 1957 (Figs. 108. 109).

Sl 111. Zimsko zapadno stanje sa jezerom hladnog vazduha
u isto¢riom delu Panonskog basena (5. 2. 1958 u 13b, sl. 113).

Winter west situation with a lake of cold air in the east
part of Pannonian basin (13 CET 5 February 1958, Fig. 113).
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osmodnevnog perioda dugotrajinog zapadnog sta-
nja (sl 111). Kao §io vidimo na slici, tog
dana se je morski vazduh u oblasti Biha-
¢a, gde su Dinarske planine najuize, velikom
brzinom prebacivao na kontinent. Na severoisto-
ku zemlje leZalo je u 13 Casova jezero hladnog
vazduha, slitno kao u jednom ranije. prikazanom
siucaju (str. 39, sl. 65).

Sledeceg dana bilo je strujno polje na vi-
sini nesto drukcije orijentisano; umesto severo-
zapadni, duveali su zapadni vetrovi. To se odra-
zilo 1 na prizemno strujno polje (sl. 112),
gde su u saglasnosti sa sl. 79 g, na kon-
tinentu, umesto zapadni, preovladivali jugoza-
padni vetrovi. To se vidi i na sl. 1131 114
koje nam prikazuju strukture atmosfere na vi-
sini povrdine 850 mb 5.1 6. februara. Tih dana,
kao skoro celog meseca februara, postojala su
iznad veceg dela Evrope, u sklopu vrlo dubo-
kog visinskog ciklona iznad Skandinavije, jaka
zonalna strujanja. ’

WL

Sl. 11z, Zimsko zapadno stanje sa jezerom hladnog vazduha
u isto¢nom delu Panonskog basena (6. 2. 1958 u 13h, sl
113, 114), Za razliku od prethodnog dana (sl. 111), a zbog
promene strujnog polja na visini, mesto zapadni preovladi-
vali su jugozapadni velrovi

Winter west situation with a Iske of cold air in the east part
of Pannonian basin (13 CET 6 February 1958, Fig. 113, 114).
On this day south west winds prevailed and not the west
winds as on the previons day (Fig. 111). The cause for the
wind change was tbe change or the high-level stream field.
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Sl. 113 Strukturd atmosfere na visini povrSine 850-mb 5.
2. 1958 u 01h (sl. 111)..

“tructure of the atmosphere in 850-mb level at 01 CET on
5. February 1958 (Fig. 111).
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Sl 114. Strukiura atmosfere na visini povisine 850-mb
6. 2. 1958 u 04b (sl. 112)

Structure of the atmosphere in the 850-mb level at 01 CET
on 6 February 1958 (Fig. 112)

12. Severno stanje

Posle prodora hladnog vazduba sa sevefo-
zapada kod nas se Cesto uspostavlja severno sta-
nje. Tada iznad Jugoslavije duvaju vetrovi iz
severnog kvadranta, na zapadu zemlje je lepo
izraten severni fen, obitno u vidu zavetrene zo
ne zastoja, a u isto¢nom kontinentalnom deiu
zemlje zadrZavaju se oblaci zastoja iz kojih se
lako izla¢uju vise ili manje jake padavine. U
~dsustvu zavetrene zone zastoja u veéini sluca-
jeva na zapadu duvaju pri tlu severni ili
severoistodni vetrovi, a na istoku, kao i inace
pri severnom stanju, severozapadni vetrovi.

Zavetrena zona zastoja na zapadu i zastojne
padavine na'istoku. Zavetrena zona zastoja na
zapadu moZe postojati ina kontinentalnom delu
zemlje (nekako do Novog Sada) i na Primorju
(severnom i srednjem). Tamo po kotlinama i u
nizinama ponekada leZe jezera hladnog vazdu-
ha, koja se zimi zadrZavaju i preko celog dana.
U jezerima se lako pojavijuje magla. Inale je
obi¢no vi.dro i srazmerno toplo. Jednovremeno
je na istoku zemlje vreme oblacno, padavinsko
i prohladno.

Pri severnom stanju su razlike u pogledu
raspodele padavina u Jugoslaviji velike. To vi-
dimo donekle iz sl. 115, koja prikazuje Kkoliko
je u godini 195 bilo dana sa padavinama ve-
¢im od 0,9 mm pri makom severnom stanju. Iz
slike vidimo, izmedu ostalog, da najvide takvih
dana ima u oblasti zastoja oko Kraljeva, a naj-
manje na severnom Primorju. U oblasti najjacih
padavina one se javljaju u proseku priblizno
svaki Cetvrti dan, dakle mnogo rede nego §to
je to slucaj pri juZnim stanjima (sl. 92). I sred-
nje dnevne kolic¢ine padavina su manje nego pri
juznom stanju vremena. U letnjim mesecima pa-
davine su obi¢no pratene grmljavinskim nepo-
godama, naroCito na privetrini planina u Bosni i
Srbiji. U godini 1951 grmljavinske nepogode sit
se kod ovih stanja pojavljivale samo u meseci-
ma maj-avgust. U vezi s tim treba naglasiti da
se toplotne grmljavinske nepogode, kako izgle-
da, kod nas najcedce javljaju pri fetnjemn sever-
nom stanju. Ova pojava je svakako, posledica

kako zagrevanja polarnog vazduha iznad toplog
kontinenta tako i uzlaeznog strujanja tog nesta-
bilnog vazduha uz orografske prepreke.

Iz slike 115 vidimo da je severni fen lepo
izrazen na Primorju, naro€ito na severnom. U
Splitu je u svega pet od svih slu¢ajeva, kojih
je bilo 81, srednja relativna viazoost bila veca
nego u Zegrebu, a dnevni minimum temperatu-
re bio je u tom mesty, sem u 11 sluCajeva, uvek
ve¢i nego u Zagrebu [8].

Zbog zastoja je na istoku zemlje vreme
geslo oblatno i padavinsko, tako da je tamo da-
nju hladnije a no¢u manje hladno nego na za-
padu zemlje, gde preovladuje vedro vreme. Te
razlike u temperaturi ne postoje kada na zapadu
preovladuje isto¢no strujanje, kada je zbog toga
i tamo oblatno i mozda padavinsko [6].

Pri severnom ciklonalnom stanju mogu u
istocnom delu zemlje pasti velike kolicine kise
i snega, dok ih na zapadu pri vedrom vremenu
uopite nema. Te padavine mogi trajati vise da-
na uzastopce. Sli¢no kao pri juZzoom stanju na
istoku, ovakve padavine su i ovde pracene ja-
kim veirovima. i to na zapadu kada na Alpima
duvaju severni vetrovi orkanskom jaCinom. Ovo
bi bio primer kako procesi na istoku uti¢u na
daljni razvoj vremena na zapadu.

1. 115. Broj dana sa padavinama veéim od 0,9 mm makog
cevernor stanja 1 Jugoslaviji u 1951. god. (81 sluéaj) [6].

Number of days with more than 0,9 mm precipitation du-
ring any north situation in Yugoslavia in 1951 (81 cases) [6].

Jedan primer vrlo jakih severozapadnih ve-
trova u Sloveniji opisao je O. Reya [91].

Buro. Pri severnom stanju na Primorju du-
va maestral (severozapadni vetar duZ obale) ili
tramontana (severni vetar) ili pak bura, koja je
ponekada vrlo jaka. U godini 1951 u Splitu je
se jaka bura javijala najeSce pri severnim sta-
njima, kao i pri raznim hladnim prodorima sa
severa i severozapada. Posto isto¢no stanje u
zimskim mesecima 1951 nije bilo zastupljeno, to
je se te godine u Splitu kod isto¢nih stanja jaka
bura pojavila svega Cetiri puta. Jaka bura veza-
na je prvenstveno za hladnu polovinu godine.
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Vreme u Jugoslaviji kada je u Kraljevu vre-
me severnog ciklonalnog tipa prikazuje nam ta-
blica 11[6]. Iz tablice, koja se odnosi na godinu
1951, vidimo kakvo je vreme u Jugoslaviji u da-
nima kada u Kraljeva pri severnim vetrovima
padne vise od 0,9 mm padavina. Takvih dana
je na zapadu Jugoslavije, sem u izuzetnim pri-
likama, vreme nepadavinsko, gesto vedro sa se-
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NC azorski anticiklon Cesto je pomaknut dalje
prema severu, a Mediteran i Balkan su podrucja
ciklonske aktivnosti. PoloZa] islandske depresije
vrio je razlicit i obicno je lepo izraZena malo-
azijska depresija. U pojasu od Urala do Belog
mora i preko severne Skandinavije do oblasti
juzno od Spicberga lepo je izraZeno depresiono
polje dok je visoki pritisak obi¢no u prostoru

Tabl. 11. Vreme u Jugoslaviji kada je u Kraljevu vreme tipa NC (1951 god,)
A AS S SC AW W CW AN N NC AE E EC K AC C

Kraljevo 0 0 0 0 0 0 0
Ljubljana ]01 0 0 0 0 0 0
Rijeka o 0 o0 o0 1 0

Zagreb 00 0 0o 0 0

1
Sarajevo 0 0 0 0 0 0 2

1

Beograd 0 0 0 0 0 0 1
0 1 111

Negotin -0 0 0 0 0-0 3

1 11

Split o 06 0o o o0 o0 ©

Titograd 00 0120 1 0 0 1
1 L1 1

Skoplje O 0 2 0 0 0 0

Tumatenje brojeva i ozngka

vernim ili istoénim vetrovima. Na srednjem i,
Cedte, ma juZnom Primorju moZe postojati i vre-
me iz grupe juznih tipova. Te je, svakako, slu-
¢aj tada kada te oblasti nije zahvatio hladan
prodor sa vecih Sirina.
' Glavne karakteristike prizemnog polja vazdi-
Snog pritiska pri severnom stanju bile bi sledece [6]:
Obi¢no su u svim godidnjim dobima lepo
izra¥eni azorski i sibirski anticiklon. Fod stanja

petes

SI. 116. Letnje severno stanje sa lepo izraZenom zavetre-
nom zonom zastoja u zapadnom delu Panonshog basena i
na Severnom i Srednjem Primorju (8. 8. 1958 u 13h, sl
117, 118).

Summer nord situation with a well formed lee stemmiug
zonein the west part of Panonian basin and at the north
and middie coast (13 CET 9 August 1958, Figs. 117, 118).

055 55
o0 % % 0 0 0 0 0 0
321 01 3, 2 2
7% o -2-"2 00 0 0 0
5 1,1 1.1
92 %1 o 1= 2 % o o o
0
5% 1o oo % o o o
20112 o 1 o o lo 5
9 41 1
o° 8 2% o o 0o 0 0 o0
oLl 2% o o o 0F 1 1
14 41 1,1 1
5% 1 0 1 0 0 0 0
: 11
0% % o 0o 0o 0 0
131 111 1 11 2

225 3 0 0 0 0 0 1
data kod tabl. 8 (str. 84).

Nemacke i Francuske. Kod stanja AN visok pri-
tisak se obi¢no nalazi iznad podrucja istoCnih
Alpi, Panonskog basena i Karpaia. I oblast ju-
7nog Baltika sa susednim isto¢nim predelima bi-
la je sediste visokog vazdudnog pritiska.

Primeri severnog stanjo u Jugoslaviji. Jedan
primer kako izgleda vreme u Jugoslaviji pri se-
vernom stanju lefi prikazuje nam sl 116 koja se
odnosi na dan 9. 8 1958. Struktura atmosfere
na visini povrsine 700 mb prikazuje nam sl. 117.
Vidimo da je tog-dana na zapadu zemlje u Pa-
nonskom basenu bila lepo {zraZens ravetrens zo-
na zastoja, a na istoku kontinentalnog dela zeo-
mije bilo je oblatno i padsvinsko vreme. Na

SI. 117. Struktura atmosfere na visini povrdine 700-mb 9
8. 1958 u 01h (sl. 116, 118).

Structura of the stmospherc iu the 700 mb level at 01 CET
on 9 August 1958 {Figs. 116, 118). .
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srednjem i na severnom Primorju bila je isto
tako lepo izraZena zavetrena zona zastoja, dok
je na juZnom Primorju duvao maestral (u sagla-
snosti sa sl. 79 e). Kako se menjao velar sa vi-
sinom u oblasti zone zastoja u Panonskom ba-
sent pokazuje nam sl. 118. Na slici se lepo vi-
di zavetrena zona zastoja sa srazmerno vrlo sla-
bim vetrovima, dok je. iznad nje duvao dosta
jak severozapadni vetar. U vefem delu te zone
postojalo je u toplom delu dana, zbog zagreva-
nja Alpi, uglavnom slabo juZno strujanje va-
zduha.

2
avi 1958, 13h sev
2000+ f
o] \ I
™~
“/N
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SI. 118. Polje vetra'9, 8. 1958 u 13 b u oblasti zone zasto
ja prikazane na sl. 116.

Wiad field at 13 CET on 9 August 1958 in the region
of the stemming zone shwn in the Fig. 116.

Kao §to smo pomenuli, severno stanje je leti
Cesto konvektivnog tipa. U oblasti planina po-
nekada se razvijaju jake grmljavinske nepogode

pracene gradom i olujnim vetrovima. Sve to
lako dovodi do velikih razlika u tempera-
turi izmedu zapada 1. istoka. Sl 119 nam

prikazuje jedno tipi¢no proleéno nestabilno vreme

119. Prole¢no severno ciklonzlno s'anje sa niskom tempe-
raturom u Bosni i u veéem delu Srbije uslovljene oblal-
no¥¢u i sneznim padavinama (9. 3. 1956 u 13 b, sl 120)

Spring north cyclonic situation with low temperature in
Bosnia and in the larger part of serbia caused by clou-
diness and snowfall (13 CET 9 March 1956, Fig. 120),

takve vrste, kada je u podnevaim dasovima u
uzoj Srbiji i u istofno] Bosni pri temperaturi
manjoj od 0°C padao na pojedinim mestima jak
sneg pljuskovitog karaktera. Jednovremeno je u
severnim delovima zemlje i na Primorju bilo
skoro potpuno vedro i manje bladno. Na Pri-
morju je duvac jak hladan severni vetar (tra-
monlana). Kao obi¢no pri severnim stanjima, hla-
dan vazduh je preplavio vedi deo Sredozemlja,
kuda je u vidu klina prodro sa severa. Jedno-
vremeno se u zapadnu Evropu vrsio prodor to-
plog vazduha sa jugozapada (sl. 120).
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S1. 190. Struktura atmosfere na visini povrSine 850-mb 9
3.1956 u 04 h (sl. 119).

Structure of the atmosphere in the 850 level at 04 CET
on 9 March 1956 (Fig. 119).

Jedan primer severnog stanja zimi prika-
zuju ram sl 121 i 122, Prikazano je anticiklo-
nalno severno stanje koje je postojalo 4. 2. 1958
1t 13 neposredno posle hladuog prodora sa severa
spomenutog na strani 28, posle anticiklonalnog
stanja vremena prikazanog na sl. 87 i neposred-
no pre pojave lepo izraZenog zapadnog stanja
prikazanog na slikama 111 1 112.

51121

Zimsko sevevmo anticiklonaluo stanie sa zonom
zastoja na zapadu 1 hladnim jezerom u toj zomi (4. 2. 1953
u 13 & sl. 122).

Winter north anticyclonic situation with the stemming zonz
on the west and with a lake of coll air in this zone (13
CET 4 February 1958, Fig. 122).



Tog dana je ujutru, kada je veé bio izvr-
Sen hladan severni prodor, u veCem delu Pa-
nonskog basena leZalo hladno jezero koje su sa-
¢injavala tri razliCito rashladena sloja vazduha.
To jezero se u podnevnim casovima zadrZavalo
samo jo§ u zapadnom delu basena i neke sta-
nice na severu Slovenije leZale su izvan hlad-
nog vazduha. U zemlji je bilo vreme skoro po-
tpuno vedro i preovladivali su severozapadni
vetrovi, Zbog izvrienog prodora izmedu 3. i 4.
II, na Bjelasnici je temperatura u 13b 4. 1I bila
za 6°C manja nego 24 Casa ranije. U tom peri-
odu promenio se pravac vetra na znacajnoj pla-
ninskoj opservatoriji od jugozapadnog na severni.

Si. 122. Struktura atmosfere’ na visini povrdine 850-mb 4.
2. 1958 u 01 b (sl 121).

Stracture of the atmosphere in the 830-mb level at 01 CET
on 4 February 1958 (Fig 121).

Dva primera zimskog ciklonalnog severnog
stanja 26. 1. 1956 i 26. 1. 1959 prikazuju nam
sl. 123 do 126. Takvih primera mogli bismo
navesti mnogo. Svima je zajednitko to Sto
u .istotnom Kontinentalnom delu zemlje pada
sneg ili kifa i §to je na Primorju i u Slove-
niji vedro odu. slabo obla¢no. Na Primorju
duva bura ili, ukoliko je hladna masa debe-

St 123. Zimsko severno ciklonalno stanje sa uskom zonom
zastojn na zapadu (26. 1. 1956 u 13 b, sl. 124).

Winter nord cyclonic situation with a straight stemming
zone in the west (13 CET 26 January 1956, Fig. 124).
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la, severni fen (tramontana ili maestral). I u
Sloveniji Cesto duva severni fen (sl. 125) ili je
pak lepo izraZena zavetrena zona zostoja (sl 123).
U zavetrini Alpi ponekada se obrazuje rotor ve-
likih razmera, tako da takvih dana u Ljubljani
duvaju viSe ili manje jaki juZni vetrovi.

S1. 194. Struktura atmosiere na visini poviSine 850-mb 26 ‘

1.1956 u 04 b (sl 123),
Structure of the atmosphere in the 850-mb level at 01 CET
on 26 January 1956 (Fig- 123).

U slu¢aju prikazanom na sl. 125 duvali su
na krajnjem zapadu zemlje jaki severozapadni
vetrovi, u oblasti Daruvara i Banja Luke struja-
nje je bilo slabo, a malo dalje na istoku opet
su duvali jaki severozapadni vetrovi. Jaki ve-
trovi na krajnjem zapadu zemlje imali su kara-
kier fena i prilikom spuStanja vazduh se toliko
zagrejao da je pri tlu ve¢ bio topliji od okolnog.
Zbog toga se je ponovo vracao uvis (sneg u
oblasti Daruvara i Sombora), da bi se u istoc-
nom delu zemlje ponovo pojavio pri tlu Tala-
sanje te vrste, samo u manjim razmerama, bilo
je ve¢ ranije zapaZeno kod nas [92], ali do sa-
da nije sistematski prouceno.

severnog fena u Sloveniji (26. 1.1959 u 13h, sh. 126.)

Winter nord cyclonic situat'un whith strong winds of nord
fohn in Slovenia (13 CET 26 January 1959, Fig. 126).
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Kada na visini ddvaju severo - severcists
ni do severoisioCnl vetrovi, u Sloveniji pri t
duvaju, sli¢no kao pri istotnom stanju, sever
isto¢ni vetrovi, koji se lamo zovu burja.

&-
iu

Severno ciklonaluo stanje vremena cesto
se zadrzava po unekoliko dapa uzastopce. Pri to-
me hladan vazduh stalno prima nove kolicine
toplote od podloge i sfalno se oslobadaju nove
koli¢ine toplote kondenzacije. Sve to u smislu
ranijih izlaganja izaziva vige ili manje jake ci-
klogeneticke efekte. Na drugoj sirani, naporedo
sa oslobadanjem toplote kondenzacije, u danima
kada su najnizi slojevi atmosfere topliji od 0°C,
zbog topijenja sneZnih pahuljica, i slojevi se
hlade 3to na odgovarajuéi nadin uti¢e una pri-
zemno strujno polje (kao npr. u slucaju prika-
zanom na sl. 45 i 46).
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Sl 126. Struktura atmosfere fa visini povrdine 850-mb
26. 1. 1959 u O1h (s]. 125).

Structdre of the atmosphere at the 850-mb level at 01 CET
on 26 January 1959 (Fig. 128).

Sl 127. Zimsko severno ciklonalno stanje sa srazmero ©ia-
Znim hladnim vazduhom u vedfem delu zewlje 1 lepo fzra-
Yenim ifenom na zapadu zemlje i na Primorju (28. 1. 1957
u 19h, sl. 128).

Winter nord cyclonic situation with proportionally moist
cold air in the larger part of country and with well expre-
ssed fohn in the west of the couniry and at the coast (19
CET 28 January 1957. Fig 128).

Sl 127 prikazuje nam jo3 jedno zimsko
severno ciklonalno stanje. Taj primer zasiu-
suje narofitu paZnju, podto je karakteristican po
tome &to se tada u veCem delu zemlje zadrZa-
vao hladan i srazmerno viaZan vazduh, Sto je u
veéo] ili manjoj meri bilo uslovljeno padavina-
ma na istoku. Taj vazduh se na zapadu i jugu
u 13h odfro grani¢io sa vrlo suvim vazduhom,
koji je u vidu hladnog prodora prodirac sa se-
vera. U prostoru gde se nalazio taj vazduh u
prodoru duvali su suvi vetrovi (niska tacka ro-
se) u vidu severnog fena (slicno kao u ranije
prikazanom primeiu, sl 125). Granica (front)
koja je delila suvi hladan vazduh od vlaZnog,
izmedu planina nagomilanog hladnog vazduha u
toku dana se pomerala, prema istoku. Prolazak
fronta bio je svuda pracen naglom pojavom ja-
kog severnog vetra i jednovremenim velikim
smanjenjem relativne vlaZoosti. Kao $§to  vi-
dimo na sl. 128, Thladan vazduh Je vel u
toku no¢i izmedun 29. 1 30. prodro duboko u
Sredozemlje. To je bio kratkotrajan hladan pro-
dor, sli¢no kao onaj od 4. 2. 1958 koji smo pri-
kazali ranije (sl. 122) ili kao prodor od 12. 1.
1960 i 9. 3. 1656 (s1. 120). Iza ove sli¢nosti kri-

I

je se bez summnje neki proces koji danas nije
poznat.
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Sl. 128. Struktura atmosfere na visini povrdine 850-mb
290. 1. 1957 u O1h (sl. 127).

Structure of the atmospliere in the 850-mb level at {1 CET
on 29 Jsuuary 1957 (Fig. 127).

Pri severnom ciklonalnom stanju padavine
st koncentrisane u istotnom delu zemlje. Drug-
¢ija je raspodela padavina kada na visini duva-
i vetrovi vise iz istoénih pravaca, . pii razoim
istofnim stanjima.

Posle prodora hladnog vazduha iz veéih
geografskih 3irina kod nas postoji sklonost za

~aspostavljaniem istofnog stanja, tj. stanja kada
J i

neposredne iznad vrhova planina duvaju vetro-
vi iz istotnog kvadranta. U Beogradu je koSava
ili istoni do severoistolni vetar, a na Bjclasnl-
ci duvaju vetrovi iz severoisto¢nog  kvadranta.
KoSava moZe biti istog karaktera kao ona pri
juZnom stanju, tj. po tipu fena, a moZe biti i po
tipu bure — &lo se desava pretezno u hladnoj
polovini godine.




Isto¢no stanje se Cesto uspostavija u vezi
sa tazvojem ciklona iznad Sredozemlja, gde je
zagrevanje prodriog hladnog vazduha narodito
jako. Takvo stanje moZe postojati, svakako, i u
toplo] masi kada to dozvoljava polje vazduSnog
pritiska na visini. Kako. pri severnom ciklonal-
nom tako i pri isto¢nom ciklonalnom stanju pa-
davine su skoncentrisane na kontinentalni deo
zemlje, gde u kosavskoj oblasti duva koSava a
na Primorju i u Sleveniji bura. U brdovitim pre-
delima Srbije i u Bosni je po kotlinama sraz-
Mmerno mirno.

Raspored padavina. 81, 129  (prikazuje
nam Dbroj dana u 1951. godini sa padavi-
nama veéim od 0,9 mm u Jugoslavi,i pri istoc-
nom stanju [6]. Vidimo da su, za razliku od
severnog stanja, kad najviSe padavinskih dana
ima u istonom delu zemlje (u oblasti Kraljeva,
sl. 115), ovde padavine najesé¢e na zapadu, u
oblasti Biha¢a. Tamo je skoro svaki drugi dan
sa iCto¢nim stanjem padavinskog tipa. U kosav-

SL. 129. Brej dana sa padavinama veéim od 0,9 mm kod
makog istoénog stanja vremena u Jugoslaviji u 1951. g. (45
stucajeva) [6]. )
Number of days with more than 0,9 mm of precipitation
during any east wether situation in Yugoslavia in 1951 (43
cases) [6].

skoj oblasti i na severnom Primorju ima malo
padavina. Sve je to recit odraz zastojnih i fen-
skih efekata. I u ovom primeru vidimo kako je
veliki uticaj planina na razvoj viemena kod nas
i nopste.

Prizemno polje pritiska karakterisano je time
Sto je ruski anticiklon pomaknut prema zapadu
sa teZiStem iznad Poljske. Pri istotnom ciklo-
nalnom stanju uvek je vise ili manje jako raz-
vijena sredozemna depresija i, kao obi¢no, vi-
Se ili manje jako su razvijeme islandska i ma-
loaziska depresija kao i azorski i grendlandski
anticiklon,.

Leli istoCno stanje Cesto donosi toploe vre-
me. To je razumljivo kad uzmemo u obzir da
tada vetrovi duvaju sa kontinenta, koji moZe biti
vilo topao. Tako su npr. pri anticiklonalnom
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isto¢nom stanju od 10. do 14. jula 1958 bile
maksimalne dnevne temperature u Beo radu

(Nisw) 268 (98.4), 301 (30.1). 300" (3005 ors

(31,9) 1 33,4 (33,8°C). Priblizno ovakve tempe-
rature bile su i u Splitu. U Sloveniji je bilo ne-
Sto manje toplo. Svakako mogu biti temperature i
vec¢e od navedenih (apr. pri - anticiklonalnom
istoénom sfanju 3. 8. 1958 bio je dnevni tem-
peraturni maksimum u Beogradu 34,6 a u Nisu
36,0°C). Leti je isto¢no stanje obitno anticiklo-
nalnog karaktera.

Zimi su pri ciklonalnom isto¢nom stanju
padavine u zemlji narocito jake u danima kada
iznad prodrle hladne vazduSne mase struji sraz-
merno topao i vlaZan tropski vazduh penjuéi se
u sklopu ciklonske cirkulacije sredozemne de-
presije. Takvih dana padavine imaju svoj izvor
u tom toplom vazduhu jacajuci pri padanju kroz
nize hladue vazdudne slojeve ispunjene oblaci-
ma i maglom Dva takva primera pokazuju nam
sl. 130 do 133 koje se odnose na dane 17. 12
1957. 1 26. 2. 1956. god.

U oba prikazana primera isto¢no stanje bi-
lo je u sklopu cirkulacije jako razvijenog cik-
lona u Sredozemlju sa potokom toplog vazduha
u istonom Sredozemlju. Jugoslavija se nalazila
na periferiji hladne vazdn$ne mase koja je ra-
nije u velikim koli¢inama prodirala u Sredo-
zemlje 1 Afriku. '

U prvom sludaju su preovladivali pri tlu
isto¢ni vetrovi. Jak sneg je padao skoro svuda
u kontinentalnom delu zemlje dok na severnom
Primorju pri poluoblalnom vremenu nije bilo
padavina (sl. 130). Kao pri severnim stanjima

posle hladnih prodora, na Primorju je duvala

bura.

SI. 130. Zimsko ciklonalno istocno stanje sa jakom burom
na Primorju. (17. 12. 1957 u 13h, sl 131).

Winter east cyclonic situation with strong bora at the coast
(13 CET 17 December 1957, Fig. 131).

U pogledu padavina u drugom prikazanom
primeru (sl. 132), kada je na severnom i sred
njem Primorju duvala vrlo jaka bura, prilike su
bile sasvim sli¢ne. Drug¢ije je izgledalo prizem-
no strujno polje, poSto taj sluCaj ustvari ne
predstavlja cisto isto¢no stanje ve¢ neko stanje
izmedu isto¢nog i severnog. Takvih dana du-



Sl 131. Struktura atmosfere na visini povrSine 850-mb 17.
12. 1957 'u 01h (s1. 130).

Structura of the atmosphere inthe 850-mb level at 01 CET
on 17 December 1957 (Fig. 130).

Sl 182. ZadrZavanje polarnog fronta u zemljii. U koSavskoj
oblasti se vi§i transport hladnog vazduha sa istoka, a se-
vernije jo§ hladnijeg sa severa 26. 2. 1856 u 07 b, sl. 133).

Stagnation of the polar front in couniry. In the region of
wind kossava there is a transport of cold air from the east.
North of this region stil colder aw is transported (07 CET
26 February 1956, Fig 133). ‘

S1. 133. Struktura atmosfere na visini povisine 850-mb 26.
2. 1956 1 04 b (sl. 132).

Structure of the atmosphere in the 850-mb level at 04 CET
on 26 February 1956 (Fig. 132).

vaju u severnom delu zemlje hladni severni a
u koSavskoj oblasti hladoi jugoistofni vetrovi,
Hiadan vazduh je, prema tome, dolazio u zem-
Iju delom sa severa a delom sa jugoistoka. Sa
severa je prodirao nesto hladniji vazduh. Dina-
miku ovakvih strujnih polja, koja nisu retkost
vredelo bi posebno prouciti.

Zimi se dosta cesto deSava da u Beogradu
duva jaka koSava i pri tome pada gust sneg ili
ledena kiSa na glatku Jedenu podlogu. Takav
vetar je prava bura i posledica je prebacivanja
srazmerno fankog sloja hladnog kontinentaluog
vazduha preko planina sa istoka na zapad. Na
visini duvaju tada topli i viaZni juZni vetrovi,
tako da je ve¢ malo dalje na jugu, kao
u  primera  prikazanom na sl. 134, vreme
toplo, juzno. To su karateristiCna juZno-istoéna
stanja, koja su zimi munogo C¢eSa nego prava
istofna i iz grupe su onih sa kojima smo imali
prilike i ranije da se sretnemo (sl. 30, 31, 93).

51 134, Primer juZno—istolnog stanja sa jakom koSavom i
poledicom u Beogradu (31. 12. 1956 u 19.h, sl. 135)

An example of the south-east situation with strong kossava
and glazed frost in Beograd (19 CET 31 December 1936,
Fig 135).

Na pomenuto] slici 134 je prikazano vre-
me u ofl nove godine 1957, kada su ulice Be-

; ,
pokrivene tankim glatkim slojem
leda. Jaka koSava joS vige je oteZavala kretanje.
Struktura atmosfere na visini 1500 m 1 strujno
polie na visini 1500 m (sl 135), bili sa slicai
kao u piva dva prikazana primera. Vidi-
mo - da pri istoénim stanjima to nije stucajnost
vet edraz pojave da hladae konotinentalne vaz-
dusne mase, u smislu naSih ranijih izlaganja,
tada tedko direkine prodira utoplo Sredozemlje.

Pri pravom istofnom stanju hladan vazduh
se, zbog orograiskih priliks, nagomilava u za-
padnom delu zemije i odatle struji na Primorje
delom u vidu severoistoénih vetrova preko Slo-
venije, delom u vidu jakeg prebacivaunja u ob-
lasti Senjs, a Cesto nagomilani vazduh traZi se-
bi put u vidu severozapadnih vetrova u oblasti
Biha¢a i Sarajeva prema srednjem primorju. Je-
dan takav primer, prikazan na sl. 136 i 137,

—




odnosi se mna tipi¢no proleéno istoéno stanje.
Nije iskljuceno, kao Sto se pretpostavilo pri
crtanju strujnica na sl 136, da se takvih da-
na ponekada u zapadno] Bosni stvara i zadrZa-
va pravi vrtlog orografskog porekia — kao jedno-
stavan odraz istofnog strujanja na visini. Me-
renje strujanja vazduha u ovoj oblasti pomoéu
anemografa i prouCavanje dobivenih podataka
rasvetlilo bi dinamiku strujanja vazduha pod
ovakvim i sli¢nim wslovima, §to bi bilo i od
opsteg znacaja.

,“ A g

S1. 135. Struktura atmosferé na visini povrsine 850 mb
31. 12. 1956 u 04 b (sl. 134).

Structure of the atmosphere in the 850-mb leve! at 04 CET
on 31 December 1956 (Fig. 134).

St 136. ‘Proleéno istotno stanje 26. 3. 1957 u 13h sa oro-
grafskim vrtlogom u centraloom delu zemlje (si. 137).

Spring east situation whilh ‘an orographic vortex in the
central part of country at 13 CET on 25 March 1957 (Fig 137).

14. Konvekiivno stanje

[znad zagrejanog kontinenta festo se u
toplom delu godine, a iznad mora i u hladuom
delu godine, stvaraju grmljavinske nepogode na
frontu ili pak unutar jedne te iste vazdusne ma-
se bilo tople bilo hladne. U smislu nadih rani-
Jih izlaganja smatramo da u takvim danima u
zemlji postoji neko konvektivno stanje vremena.
Ako iznad vrhova planina postoji odredeno op-
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Ste strujanje vazduha i u toku dana se na raz-
nim mestima javljaju toplotne grmljavinske ne-
pogode, imamo advektivno-konvektivio stanje
vremena. Ukoliko pak nekog opsteg strujanja
vazduha na tim visinama nema, takvo stanje je
¢isto konvektivno. ‘

Ponekada u sklopu opsteg dizanja vazdu-
ha u zemlji na raznim mestima grmi pri tmur-
nom padavinskom vremenu. U takvom slutaju
je vreme iz grupe konvektivno-ciklonalnih stanja.
Vreme ovakve vrste nije Cesto.

Pri ¢istom konvektivnom ili advektivno-
konvektivnom statiju vremena mogu se na Pri-
morju pojaviti u toku dana prve grmljavinske
nepogode prvenstveno u jutarnjim ili prvim pre-
podnevnim Casovima a na kontinentu u podnev-
nim i popodoevnim casovima. Ukoliko se ne
pojave neki poremecaji spolja, uvele se atmo-
sfera smiruje.

Uzimaju¢i u obzir poznate efekte koji us-
lovljavaju razvo] konvektivne oblaénosti, a na
osnovu sistematskih proucavanja razvoja vreme-
mena u Jugoslaviji, zakljuCujemo da postoji u-
glavnom pet mogucnosti koje dovode do pos-
tanka i razvoja grmljavinskih nepogoda kod nas
i to:

1. zagrevanje vazduha od podloge (iste
vazdu$ne mase ili hladne mase koja je prodria
na toplu podlogu),

2. konvergencija mase u oblasti hladnog
fronta, o

3. dinami¢ko zagrevanje i hladenje atmo-
sfere,

4. konvergencija mase izazvana zagreva-
njem prisojuih strana Alpi i planina Balkanskog
poluostrva,

5. nagomilavan'e vazduha na navetrenim
stranama planina (apr. u oblasti Kvarnera pri
juZnim stanjima ili na severnoj strani Dinarskih
planina pri severnom stanju).

Prve grmljavinske nepogode konvektivnog
tipa pojave se na kopnu Cesto jednovremeno na
vide mesta u centralnom delu zemlje, i to u po-
dnevnim Casovima. Iz izvorne oblasti grmljavin-
ska aktivnost se Siri na sve sirane, prvenstveno

T " 5
3 = Al
7 Wi KN
-
7 4] 1 6/_\_ 4
S L L8 T °
17 v ]
/o /,// UB 6

[
/Vi 3 N 8

St 137. Struktura atmosfere
26. 3. 1957 u 04h (sl. 136).
Structure of the atmosphere in the 850-mb level at 04 CET
on 26 March 1957 (Fig. 136).

na visini povrdine 850-mb
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u praveu dolina (zbog razlivanja hladnog va-
zduha) i preoviadujuceg veira na vizini. Takav
je bio npr. slucaj pri fuznokonvektivnom stanju
prikazanom ravije (sl. 97 1 98).

Jedan drugi takav razve] prikezuju oam

. b » e - o
sl. 138 i 139. Za razliku od rapije, grmtjavinske
nepogode razvijsle su se u slabo gradijeninom

poiju pritiska, take da je efekat zastoja izostac.
Posmatrani primer odnosi se na 8. jul 1937 pri
kraju petodnevnog perioda velikih vrucioa {sh

80, 81 str. 52).

Jo§ 7. jula primeteno je u popodnevnim
¢asovima na severnom Primorju slabo zahlade-
nje u odnosu na prethodni dan. Sledeteg dana
u podnevnim ¢asovima bilo je i pored toga svu-

da u zemlii vrlo toplo, i pri temperatusi oko
¥

|

|
L
i ;

S1. 138. Premedtanje hladnog fronta preko Jugoslavije iza-
zvanog razvojem grmijavinskili nepogoda konvektiviog tipa
u toploj vazdudno] masi (8. 7. 1957, sl. 139-141).
Displacement of cold front over Yugoslavia caused by the
developement of {(hunderstorms of conveetive typ in the
warm air mass (8 July 1857, Figs. 139-141).

Si. 139. Vreme u Jugoslaviji 8. 7. 1957 u 19 b pri konvek-
tivnom stanju vremena (sl 138, 140, 141).

Weather in Ygeslavia at 19 CET on 8 July 1957 in the
convective weather situalion (Figs. 138, 140, 141).

35°C pojavile su se u oblasti Bibaca pri sraz-
merno mirnom vremenu prve grmijavinske ne-
pogode. Njima rashladeni vazduh kretao se pre-
ma sl 138 na sve sirane izazivajuci razvo] no-
vih grmljavinskih nepogoda. Tako se npr. u
Slavonskom Brodu rashladeni vazduh pojavio
izmedu 17 1 18 ¢asova pri teperaturi + 37°C.
Hiadan vazduh, stvoren padavinama u to-
ploj vazdusnoj masi, izazivao je izvesna pore-
medenja u hodu vazdudnog pritiska. Narotito je
bilo upadijive takvo poremecenje u Sarajevu
(si. 140), gde je hladan vazduh doSao u dodir
sa hladnim vazduhom lepo izraZenog planinskog
vetra sa Romanije, u sklopu dnevie cirkulacije
vazduha u anticiklonu (sl. 82). Celog tog dana
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Si. 140, Poremedaj vazdudnog pritiska u Sarajevu (Butmira)
izazvan lokalnim prodorom hladuog vazduha prikazanim
na sl. 138

Disturbance of pressure in Sarajevo (Butmir) caused by the
local invasion of cold air shown in Fig. 138

iia je lezala u vrucem tropskom vazdu-
ni hladnog vazduha sa temperaturom
0°C na visini povrsine 700 mb (sl 141).
Slede¢eg dana (9. 7. 1957) doslo je do sli-
¢nog, samo mnogo intenzivaijeg razvoja vieme-
ns. Glavna Zaridta bila su ovog puta u Srbiji
) gde su nastale grmljavinske nepogode
olujnim velrovima 1 mestimicno ja-

i
L

S1. 141- Strukiura atmosfere na visini povedine 700-mb
9. 7. 1957 u O1h sl 138-140).

Structure of the atmosphiere at the 700-mb level at 01 CET
on 9 July 1957 (Figs. 133-140).
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kim zahladenjima (za 10° 1 viSe). U Reogradu
je do 1%h kada je bio izvrSen prodor hladoog
vazduha stvorenog u uZoj Srbiji (slicno i u No-
vom Sadu a popodue i u Vricu) duvao dosta

S1 142. Vreme u Jugoslaviji 9. 7. 1957 u 19 b pri konvek-
tivnom stanju (sl. 141, 143, 144).

Weather in Yugoslavia at 19 CET on 9 July, 1957 in the
convective situation (Figs. 141, 143, 144).
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(9 t prepodnevnim Casovima it severtom de-
u X/O]\’?di}}€1 doglo do razvoja grmljavinskih
nepogoda 1 4a su na  Bjeladnici, za razliku od
predhodnog dana, mesto juinih duvali severni

vetrovi. Vetrovi sa duvali prema Zar{ita grm-

- ljavioskih nepogoda potpuno sli¢no kao pret-

hodnog dana i u primery pomenutom ranije (sl.
97 1 98). Topljenjem snega i isparavanjem ki3e
stvoreni hladni vazdubh strujao je u velikim ko-
licinama dolinom Morave i u Beograd je upao
u 19 ¢asova kao jak jugoistocni vetar (sl. 143).
[esto ranije i sa jo§ vecom brzinom taj vazduh
je bio prodro u VrSac (sl. 143). To je verovat-
no pri takvim stanjima obi¢no slucaj, a odraz
je odredenih zbivanja u atmosleri, koje bi vre-
delo detaljnije prouditi.

U danima kao 8to je prikazani, tj. u dani-
ma sa jakim razvojem grmijavinskih nepogoda
1 toplo] vazduSnoj masi, cesto se deSava, kao
§to su polazala prva istraZzivanja i kao $to smo
pomenull ranije (str. 62), da u toku dana podli-
nje prodirati hiadan vazduh u zemlji sa zapada
ili severozapada 2 kasnije moZda i sa jugoza-
pada. To je bic slufaj i u tom primers kada jJe
hladan vazduh u popodnevnim Casovima zahva-
tio severni deo Slovenije (sl 142). Kakva je
pri tome bila struktura atmosfere na visini po-
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SI. 143. Vetar u Vricu, Beogradu 1 Novom Sadu pri konvektivnom stanju prikazanom na sl. 142.
Wiad in Vr3ac, Beograd and Novi Sad in the convective weather situation shown in Fig. 142.

jak zapadni do severni vetar {sl. 143) i doneo
izvesno osveZenje. To osveZenje bilo je, svakako,
u velikoj meri posledica opisanih a moZda i dru-
gih sliénih toplotnih grmljavinskibh nepogoda od
8. 7. Mozemo napomenuti da je tog istog dana

vrdine 700-mb prikazuje nam sl. 144 iz koje,
izmedu ostalog, vidimo da se 10. u 1h nocu na
visini povrdine 700-mb granica hladnog vazduha
sa temperaturom 0°C koji je prodirao sa severo-
zapada palazila na zapadnoj granici Jugoslavije,
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Sl. 144 Structura atmosfere na visini povrdine 700-mb
10. 7. 1957 u O1h (sl. 141-143).

Structure of the atmosphere at the 700-mb level at 01 CET
on 10 July 1857 (Figs. 141-143).

S1. 145. Poéetak razvoja grmljavinskih nepogoda u planin
skoj oblasti zemlje pri konvektivnom stauju vrnmena (11.
7.1¢56 u 13 h). Jednovremeno se vrsi hladan prodor sa za-
pada.

Beginning of the developement of thunderstorms in the mo-
untain region of the country in the convective situation (13
CRT 11 July 1956). Simultaneouslu a cold invasion takes
place from west.

SI. 145 do 149 prikazuju nam Jjo$ tri
primera razvoja grmljavinskih mnepogoda kon-
vektivnog tipa u Jugoslavij. U prvom siu-
gaju (sl. 145, 146) pri hladonom prodoru sa za-
pada poceo je u uskom pojasu duz Dinarskih
planina sve do severne granice Makedoanije u
podnevnim ¢asovima jak razvoj grmljavinskih
nepogoda u toploj masi. Kakvu oblast je zahva-
tio hladan vazduh uslovljen grmljavinskom ak-
tivnodcu o toku dana u 18h vidimo na sl. 146.
U to vreme je hladan vazduh sa zapada prodro
ve¢ prili¢no daleko u unutradnjost zemlje.

SI. 147 i 148 prikazuju nam razvoj komn-
vektivne oblanosti u toku jednog toplog let-
njeg dana sa slabim juZnim vetrovima na visini.
U 13h veéi deo kontinentalnog dela zemlje bio
je posejan oblacima Cu cong. Granica te obla-

sti je na slici prikazana taCkastom linijom. To

je bila oblast konvergencije u Cijem isto¢onom
delu je u toku popodneva d-8lo-do jaleg ia-
zvoja gro ljavinske aktiva sti. U vezi s tim na
nebu su se pojavili u velikom prostoru Ci unc
(gramica oblasti gde su postojali ti oblaci u 18h
na sl. 148 prikazana tackastom linijom). Vero-
vaino zbog sli¢nih pojava koje smo tumacili ra-
nije (sl. 15, str. 15). tih oblaka bilo je viSe na
zapadnoj nego na isto¢noj strani od oblasti gde
su tada postojale grmljavinske nepogode.

Kona¢no nam sl. 149 prikazuje jedan pri-
mer kada su se u zemlji u toku dana na raznim
mestima razvijale grmljavinske nepogode kon-
vektiviog tipa. Prema oblasti sa rashladenim va-
zdihom duvali su uvede u centraluom i istoc-
nom delu zemlje pri tlu vetrovi iz WNW prav-
ca, a na juznoj strani te oblasti iz juZnog kva-
dranta.
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SI. 146. Dulji razvo] konvekiivnog stanja vremena prikaza-
nog na sl 145 (11. 7. 1856 u 19 1)

Furlher weather development in the convective situation
shown in. Fig. 145 (19 CET 11 July 1936).
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S1. 147. Razvoj konvektivne oblafnosti jednog toplog let-
rijeg dana sa slabim juZnim strujanjem na visin vrhova pla-
nina (18. 8. 1958 u 13 k, sl. 148).

Development of convective clodiness in a° warm sumimer
day with week south winds in the height of mountain tops
(13 CET 18 August 1958, Fig. 148).
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SL.°148. Dalji razvoj vremena prikazanog na sl 147 sa gr-
mljavinskim nepogodama u ceatralnom i istoénom dely
zemlje (18. 8. 1938 u 19 h).
Vurther development of weather shown in Fig. 147 with
thunderstorms in the cenfral and east part of the country
(19 CET 18 August 193¥).

SL. 149, Primer konveklivnasg stanja sa razvnjem grmljavin-
skih nepogoda na raznim mestwa 1. 6 | 57 u 10 h),

Example of convective situation whith the deveiopment of
thunderstorms at different places (19 CET 19 June 1957)

Na osuovu svih prikazanih primera vidimo
da u pogledu pravea strujanja toplog vazduha
pri tlu pri konvektivnom tipu vremena posioje
najrazonovrsnije moigucénoasti — u  zavisnost  od
polja gradijenta pritiska na visini

15. Opsti porast pritiska

Prilikom proucavanja lokalnih promena va-
zdusnog pritiska moZemo primetiti da se deSava
da vazdudni pritisak pocinje na vise stanica
otprilike  jednovremeno da raste (sl. 150).
Takav rast pritiska traje dan, dva i vise i vrlo
Cesto pocinje da se pojavljuje posle podne.
Ovakvih opstih porasta bilo je prilikom obrade
vremena u 1951, godini u Jugoslaviji zabele-
Zeno 35 [6], po mesecima

im v v vl vl VI IX X XTI+ X1 god
6§ 3 3 2 3 2 1 24 0 27935
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Pokazalo se [6] da su opsti porasti esto u ve.
zi sa obrazovanjem lepo izraZenog aaticiklona
na Alpima odn. sa prodorima hladnog vazduha
sa severozapada. Ponekada oni dovode do op-

Ste promene vremenskog stanja, $to je za sre-

“dnjoroCan pa i dugorofnu prognozu od poseb-

nog znalaja.
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Sk 150. Primer opiteg porasta pritiska 1znad Jugoslavije [95].
An examp’e of th: general increase of pressure over Yugo-
slavia [93].

Na osnovu dosedasnjih iskustava [6], [1],
[2], [20], [94], [95] moZemo re¢i da do opstih
porasta vazduSnog pritiska dolazi zbog zbivanja
ili u samoj oblasti porasta, ili pak o okolini,
moZda najSiroj. Prvi su posledica pretvaranja ki-
netiCke energije u potencijalnu (posredstvom tre-
nja i zastoja ili zagrevanjzs [1], [2] i hladenja
[20]), a drugi koncentracije unutradnje energije u
oblasti opsteg porasta pritiska zbog transporta
ove energije iz okoline [6], [93], [94], [95], koji

e vr$i brzinom zvuka.

Kao najoligledniji primer opsteg porasta
pritiska je onaj zbog zastoja, zbog zaustavljanja
i nagomilavanja hladnog vazduha ispred planin-
skih masiva. To je npr. redovno slu¢aj na se-
vernoj strani Alpa kada se tamo zaustavlja hla-
dan vazduh koji prodire sa severa i sevevoza-
pada. Ovakvo zaustavljanje je praceno poznatim
karakteristicnim razvojem polja pritiska, pojavom
viSe ili manje izraZenog klina visokog vazdu-
nog pritiska na severnoj strani Alpi usmerenog
prema istoku. Sli¢an je razvoj prilikom hladnih
prodora sa gseverozapada i severa na severnoj
strani planina Balkanskog poluostrva.

Kao sto smo pomenuli opsti porast priti-
ska pocinje da se pojavljuje priblizno jednovre-
meno, a najce§¢e posle podne. Iz ,Pregleda pro-
dora hladnog vazduha u SFRJ u 1951. godini«




4t

80

[55] mozemo da vidimo da je od 35 opstih po-
rasta zapaZzenih u 1951 godini kod nas najma-
nje 19 njih pocelo da se pojavljuje u poslepo-
dnevnim ¢asovima, 2 ujutru a ostalih 12 u ne-
poznato doba dana. Zbog Cega imaju poslepo-
dnevni ¢asovi predoost pred ostalima nije po-
znato i treba jo§ ispitati sa kojih strana sve do-
laze impulsi koji izazivaju pribliZno jednovre:
mene poraste pritiska na velikim prostranstvima
__iznad Citave Jugoslavije, Evrope ili jo§ mno-
go vece oblasti. Pri tom treba imati na umu da
porast pritiska svega za 1 mb, kad je izazvan
tesinom vazduha, znadi porast mase iznad sva-
kog kvadratnog metra horizontalne povrsine za
10 kg.

Svakako nije slutajno da Cesto posle za-
vr§enog opsteg porasta pritiska, na istoku drZa-
ve pritisak jo$ raste. MoZemo pretpostaviti da je
ova pojava posledica zaustavljanja ranije prodrlog
hladnog vazduha ispred orografskih prepreka

Videli smo da je za odrZavanje oblaCnesti
{ padavina kao i vedrog neba od osnovnog zna-
¢aja pravac strujanja vazduha u donjoj tropo-
sferi, Od ovog zavisi da li se vazduh zbog oro-
grafije penje ili spusta. Ako se mnpr. pojavi op-
Sta promena u polju vazdudnog pritiska - zbog
koje se umesto jugozapadnih struja pojave se-
verne (na nacin kao §to je prikazano npr. u ra-
du [95]) onda ¢e veC samo ova promena bez
obzira na promene vazdu$ne mase izazvati bitne

promene u razvoju vremena kod nas. Na juZnim
stranama Dinarskih planina npr. ¢e do¢i do ra-
zvedravanja a na severnim do naoblatenja a
mozda i padavina. Zbog efekta zastoja Ce dod¢i
do taznih lokalnih poremecenja vazdu$nog pri-
tiska koja ¢e se ispred orografskih prepreka
manifestovati u smislit povecavanja a iza njih u
smislu smanjivanja vazdudnog pritiska.
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