Prognozirajmo vrijeme pomo¢u GLOBE podataka

Forecasting weather using GLOBE data

Ugenici: Grga Stimac, Zrinka Fabijani¢, Gabrijela Fehervari
Mentori: Zrinko Bahori¢, Ivana Cordasev

Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac, Karlovac



Sazetak

Znamo da se podaci koje svakodnevno 3aliemo u GLOBE bazu koriste za znanstvena
istraZivanja. Takoder, koristimo ih za naSe istraZivaCke projekte, iako ih rade u€enici koji jo3
nisu zavrsili formalno strukovno obrazovanje, projekti nam daju odgovore na mnoga zanimljiva
pitanja. UCenici smo smjera meteorolo$ki tehni¢ari te nas je zanimalo mozemo li mi pomocu
GLOBE podataka reci nesto o buduc¢em stanju atmosfere tj. moZemo li mi prognozirati vrijeme
za odredene sinopticke situacije u nekom kracem vremenskom intervalu za odredenu lokaciju.
Konkretno, najviSe nas zanimaju vremenske situacije prilikom kojih dolazi do oborina te vecih
promjena u temperaturi zraka. To je bio glavni razlog zasto smo izabrali promatrati atmosferske
fronte. U ovom radu analizirat éemo temperaturu zraka, relativnu vlaZznost zraka, tlak zraka i
koli¢inu oborine prilikom dolaska i prolaska tople i hladne fronte u Karlovcu. Promjernom
navedenih meteoroloskih elemenata pokusat ¢emo ustanoviti odredene veze s dolaskom
hladne i tople fronte te na taj nacin pokusati predvidjeti dolazak istih na odredeno podrucje.

Abstract

We know that the data that we regularly send to the GLOBE database are used in scientific
research. We also use them for our own research projects, although they are being worked on
by students that haven't finished formal education, these projects give us answers to a lot of
interesting questions. We are students meteorological technicians and the one thing that was
interesting to us was that can we with the help of GLOBE data say something about the future
state of the atmosphere that is can we predict the weather for a certain synoptic situation in a
short period of time for a specific location. Specifically, we are most interested in situations
when the weather situations are changing, so that leads to worsening weather. That was the
main reason why we chose to watch atmospheric fronts. In this project we will observe air
temperature, relative humidity of air, air pressure and precipitation amount upon the arrival and
passing of the cold front in Karlovac. By change of these meteorological elements we will try
to establish certain connections with the arrival of the cold and warm front and so on that way
we will try to predict the arrival of the same fronts on a certain area.



Uvod

Svakodnevno kao ucenici smjera meteoroloski tehniCar, te kao GLOBE grupa, mjerimo
meteoroloSke podatke. Naucili smo da se dobra prognoza ne moze napraviti bez kvalitetnih
meteoroloSkih podataka. Naucili smo i to da se danas prognoze dobivaju pomocu numerickih
modela koje pokrecu super racunala, takve prognoze nazivaju se objektivne prognoze. Nas je
zanimalo, mozemo li pomocu svojih podataka na neki nacin prognozirati nekoliko sati unaprijed
dolazak promjene vremena, pocetak oborine i veée promjene temperature zraka u Karlovcu.
NaSa Skola ima automatsku meteorolosku postaju DAVIS. Uz DAVIS postaju imamo i unutarnji
zaslon na kojem mozemo u realnom vremenu pratiti promjenu meteoroloskih elemenata, pa
nas je zanimalo mozemo li na neki nacin znanjem o promjeni pojedinih elemenata unazad par
sati, prognozirati Sto ¢e se dogadati u budu¢em vremenu. Takve naSe prognoze bile bi
subjektivne. Konkretno, u ovom radu bavit ¢emo se toplom i hladnom atmosferskom frontom.
Odabrali smo toplu i hladnu frontu jer znamo da one donose promjenu vremenatj. da nam
one donose oborinu i osjetne promjene u temperaturi zraka $to je u vremenskim prognozama
obi¢no i najvaznija informacija.

Promatrat ¢emo podatke temperature zraka, tlaka zraka, relativne vlaznosti zraka te podatke
o koli¢ini oborine. Postaja se nalazi na ravnom dijelu krova nase Skole. Koristiti éemo GLOBE
protokole za atmosferu za navedene meteoroloske elemente. Prema potrebi, koristit ¢emo i
podatke s klasiéne Skolske GLOBE meteoroloske postaje. Zelimo vidjeti mozemo i toliku
koli¢inu podataka iskoristiti za neku vrstu kratkoro€ne prognoze. Proucili smo dodatno $to su
te kako utje€u na vrijeme topla i hladna fronta.

Topla fronta

Atmosferska fronta izmedu dviju razli€itih zracnih masa u kojoj se topliji zrak premjesta tako
da potiskuje hladni zrak, podizuéi se iznad njega u obliku blago poloZenoga klina. Pri dizanju
na grani¢noj plohi vlazni se zrak toplije zrane mase adijabatski hladi, a vodena para ukapljuje
se u slojevite oblake Sirine od 600 do 1000 km. U pred frontalnom podrucju pada oborina, koja
je blizu fronte ja¢a (intenzivnija) i stalnija. Pri prolazu fronte temperatura raste, smjer i brzina
vjetra mijenjaju se i Cesto pada rosulja. Tople fronte su vecinom stabilnog tipa sa slojevitom
naoblakom ali ako je topla zratna masa nestabilna, javljaju se oblaci uspravnog razvitka, pa
su oborine u pred frontalnom djelu povremeno poja¢ane pljuskovima i popracene grmljavinom.
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Slika 1. Topla fronta — nastajanje
Figure 1. Warm front — emergence [2]
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Slika 2. Topla fronta- simbol
Figure 2. Warm front — symbol [3]


https://www.google.com/search?q=topla+fronta&sxsrf=AOaemvL8n77jxvPHipe56ruIwhWQHW-dSw:1642066678339&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj_sryIt671AhUTRuUKHX2UDH4Q_AUoAXoECAIQAw&biw=1536&bih=754&dpr=1.25#imgrc=7M-ByzzRNpVmQM

Hladna fronta

Atmosferska fronta koja se premjesta tako da hladniji zrak prodire prema toplijem i sustize ga,
potiskuje ga u obliku klina i zauzima njegovo mjesto. Topliji zrak gura uvis, pa je dizanje toplog
zraka burnije nego kod tople fronte. Pra¢ena je promjenom u smijeru i brzini vjetra, padom
temperature, pojave pljuskova, grmljavine, povecanje vlaznosti, padom tlaka zraka. Prilikom
neposrednog dolaska fronte nad promatrano podrucje tlak zraka naglo poraste. Prevladava
grudasta naoblaka: Stratocumulus, Cumulonimbus, Cumulus, Altocumulus. Na sinopti¢koj
karti ucrtava se na mjestu gdje se sijeku frontalna ploha i povrSina Zemlje.
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Slika 3. Hladna fronta — nastajanje
Figure 3. Cold front — emergence [4]

Slika 4. Simbol hladne fronte
Figure 4. Cold front — symbol [5]


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=56157
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=56157

Slika 5. Meteoroloska automatska postaja DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac
(SAMP Karlovac); koordinate postaje: 45.49° N, 15.56° E, nadmorska visina 119 m

Figure 5. Meteorological automatic station DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac
(SAMP Karlovac); station cooridnates: 45.49° N, 15.56° E, elevation: 119 m

Istraziva€ka pitanja i hipoteze:
Istrazivaka pitanja:

1. Kako topla fronta utje€e na vrijeme?

2. Kako hladna fronta utje¢e na vrijeme?

3. Mozemo li Globe podacima o temperaturi, tlaku i relativnoj vlaznosti zraka te oborini
predvidjeti dolazak fronte?

4. Koliko vremenski unaprijed, pomo¢u GLOBE podataka, mozemo predvidjeti dolazak
fronte?

Hipoteze:

1. Topla fronta donosi oborinu i porast temperature zraka.

2. Hladna fronta donosi oborinu i pad temperature zraka.

3. GLOBE podacima o temperaturi/tlaku/relativnoj vlaznosti zraka mozemo predvidjeti
dolazak tople/hladne fronte:
3.1. Temperatura zraka raste priblizavanjem tople fronte
3.2.  Temperatura zraka opada prilikom priblizavanja hladne fronte
3.3. Relativna vlaznost zraka se povec¢ava dolaskom tople i hladne fronte
3.4. Tlak zraka opada priblizavanjem tople i hladne fronte

4. Dolazak fronte pomoc¢u GLOBE podataka s DAVIS postaje mozemo predvidjeti
unaprijed 3 sata.

*Napomena: pod padom temperature/tlaka/relativne viaznosti zraka smatramo negativni trend
kretanja temperature/tlaka, r. vlaZznosti u vremenu, trend usporedujemo s prosjecnim dnevnim
hodom promatranih veli¢ina



Metode istrazivanja

Koristili smo podatke s automatske meteoroloske postaje DAVIS (SAMP Karlovac) za
temperaturu, tlak i relativnu vlaznost zraka, te oborinu. Postaja mjeri podatke svakih 15 minuta,
to su terminski podaci temperature, tlaka i relativne vlaznosti zraka, te koli¢ine oborine u 15-
minutnom intervalu. Postaja se nalazi na krovu naSe Skole, slika 5., analizirali smo podatke za
cijelu 2021. godinu za navedene elemente.

Na samom pocetku istraZzivanja, detektirali smo dane s oborinom, zatim na
www.wetterzentrale.de odabrali one dane kad je iznad Karlovca ili u blizini Karlovca
prolazila topla/hladna fronta. Zatim smo te dane analizirali prema metodama koje ¢emo
objasniti dalje u tekstu.

Za temperaturu, tlak i relativnu vlaznost zraka uzimali smo podatke izmjerene u puni sat,
dok smo za oborinu zbrajali vrijednosti izmedu dva puna sata (primjer: koli¢ina oborine u 14 h
za neki datum je zbroj koli¢ina oborine u 13.15 h, 13.30h, 13.45h i 14.00h). Kod grafiCkog
prikaza oborine crtali smoje u 15-minutnim intervalima, da bi bili precizniji kada je zaista
poCela padati. Da bi mogli promatrati promjene navedenih meteoroloskih parametara, nacrtali
smo dnevni hod promatrane veli€ine za dan koji nas zanima, te dnevni mjesecni hod za
promatranu veli€¢inu. Dnevni mjese¢ni hod smo crtali tako da smo u svakom mjesecu
izraCunali srednju temperaturu/tlak/relativnu vlaznost zraka za svaki sat. lzraz (1) prikazuje
kako smo racunali satne srednje vrijednosti temperatura u mjesecu. Analogno su se ra¢unale
i vrijednosti tlaka zraka i relativne vlaznosti zraka.

_ to1xt torz+toin
tsOl - n (1)

tso1- srednja temperatura zraka u 01h u mjesecu
toin- trenutna temperatura zraka u 01h u n-tom danu u mjesecu

Zatim smo usporedivali dnevni hod promatrane veliine za pojedine datume s prosje¢nim
mjesecnim dnevnih hodom iste. Usporedba tj. analiza je subjektivhe prirode, te su se sva
veca i znaCajnija odstupanja zapisana.

Nakon subjektivhe usporedbe dnevnih hodova nasih podataka slijedila je analiza sa
sinopti¢kim kartama. Sinopti¢ke karte preuzeli smo s www.wetterzentrale.de .

Ovdje zelimo napomenuti da je naSa analiza subjektivha, te da smo vremensku tocku
dolaska fronte oznadili s poCetkom padanja oborine, svjesni smo da to nije sasvim toc¢no,
jer oborina moze padati i u pred frontalnoj zoni, ili iza frontalne zone, ali nas zanima
kada poc€inje padati kiSa u Karlovcu pa to smatramo opravdanim. Nadalje, ne mozemo
pratiti kad je fronta zaista bila iznad Karlovca jer nam je vremenska rezolucija sinopti¢kih
karata 24h.

Ono 8to smo naucili, pokuSali smo u nekoj mjeri primijeniti na nasim podacima kao
prognostiari. Subjektivne prognoze izraduju meteorolozi prognostiCari na osnovu raznih
dostupnih motrenih podataka, izraCuna viSe prognostickih modela, ali i vlastitog iskustva.
Subjektivna prognoza se temelji na subjektivnim procjenama meteorologa kakav ¢e biti razvoj
vremena, a objektivna ili raCunalna prognoza je izravan rezultat nekog atmosferskog
prognostickog modela (npr. ECMWEF ili ALADIN).



http://www.wetterzentrale.de/
http://www.wetterzentrale.de/

Prikaz i analiza podataka

Obradili smo tj. analizirali 20 slu€ajeva s frontalnim poremecajem iznad Karlovca, zbog
opsega samih sluCajeva, ali i sli€nosti nekih, u radu ¢emo prikazati samo 6 koje smo

Svi grafovi su crtani u softverskom programu Microsoft Excel.

Sluéaj 1
17.1 18. rujan, 2021., hladna fronta

Dnevni hod temperature zraka (°C) za
17. i 18. rujna 2021. - SAMP Karlovac
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Slika 6. Dnevni hod temperature zraka (°C) za 17. i 18. rujna 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeliska $kola Karlovac (SAMP Karlovac)

Figure 6. Daily air temperature (°C) for September 17, 18 2021, automatic station DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac (SAMP Karlovac)



Srednji dnevni hod temperature zraka
za rujan 2021.

TEMPERATURA / °C

Slika 7. Srednji dnevni hod temperature zraka (°C) za rujan 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 7. Daily air temperature (°C) for September 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac

Iz slike 6. vidi se da temperatura 17. rujna u jutarnjim satima nakon izlaska sunca ne raste
kao sto bi oCekivali prema dnevnom hodu temperature zraka za rujan, slika 7. Takoder, dnevni
maksimum je u 11:00h Sto je ranije od ocekivanog, nakon toga temperatura konstantno opada
za taj dan. To nas upucuje na dolazak hladne fronte.

Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 17. i
18. rujna 2021. - SAMP Karlovac
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Slika 8. Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 17. i 18. rujna 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac
Figure 8. Daily air pressure (hPa) for September 17, 18 2021, automatic station DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac



Srednji dnevni hod tlaka zraka (hPa)
za rujan 2021

TLAK ZRAKA/HPA

Slika 9. Srednji dnevni hod tlaka zraka (hPa) za rujan 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 9. Daily air pressure (hPa) for September 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Iz slike 8. vidi se kako tlak zraka u od ponoéi 17. rujna pa do jutra pada, $to je suprotno od
uobiCajene situacije koja se vidi na slici 9. Oko 7 sati ujutro moZzemo vidjeti porast tlaka koji
nam signalizira dolazak hladne fronte na Karlovac. S obzirom na uobi€ajeni dnevni hod tlaka,
mozemo zakljuciti da bi se ovdje prilikom porasta tlaka zraka oko 4.00h radilo o dolasku
hladne fronte.

Dnevni hod relativne vliage zraka (%)
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Slika 10. Dnevni hod relativne vlaznosti zraka (%) za 17. i 18. rujna 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 10. Daily air humidity (%) for September 17, 18 2021, automatic station DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac



Srednji dnevni hod realtivne viage
zraka(%) za rujan 2021.

RELATIVNA VLAGA/%

Slika 11. Srednji dnevni hod relativhe vlage zraka (%) za rujan 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 11. Daily air humidity (%) for September 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Slika 10. nam prikazuje kako je relativha vlaznost zraka 17. rujna cijeli dan visoka, iznad
90%, takoder vidi se da nakon izlaska sunca ona nastavlja rasti, a ne padati kako bi
oCekivali prema srednjem dnevnom hodu, slika 11.

Dnevni hod kolicine oborine (mm) za
17. i 18. rujna 2021. - SAMP Karlovac
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Slika 12. Dnevni hod koliine oborine (mm) za 17.i 18. rujna 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 12. Daily rainfall (mm) for September 17, 18 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac



17. rujna 2021. oborina u Karlovcu je pocCela padati oko 5:00h. PoCetak oborine uzet cemo
kao vremensku tocku dolaska hladne fronte, iako znamo da oborina moze padati iu pred
frontalnoj zoni, kao i iza zone fronte $to smo ve¢ i napomenuli u metodama istrazivanja.
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Slika 13. Sinopti¢ka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 17.rujna 2021.
Figure 13. Synop map of Europe in 00:00 UTC September 17, 2021 [7]
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Slika 14. Sinopti¢ka slika na podrucju Europe u 18:00 UTC 17.rujna 2021
Figure 14. Synop map of Europe in 18:00 UTC September 17, 2021 [8]




Sa slike 13.i 14. vidi se daje hladna fronta prosla kroz Karlovac 17. rujna izmedu 00h i
18h. Ako prema oborini uzmemo da je fronta bila nad Karlovcem u 5:00h mozemo zakljugiti
da su trendovi temperature, tlaka i relativne vlaznosti upucivali na dolazak fronte. Od ponoéi
se temperatura sporo sniZavala, tlak je padao, te u 4 sata imamo naglo povecanje tlaka,
Sto nam signalizira dolazak hladne fronte nad Karlovac. U 4 sata mozZzemo sa velikom
sigurno$cu zakljuciti da ¢e do¢i do promjene, to je jedan sat unaprijed. Od ponoéi se
prema podacima nagovijeSta poremecaj Sto je 5 sati unaprijed.

Sluéaj 2
25.1 26. prosinca, 2021., topla fronta

Dnevni hod temperature zraka (°C) za
25. i 26. prosinca - SAMP Karlovac
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Slika 15. Dnevni hod temperature zraka (°C) za 25. i 26. prosinca 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska Skola Karlovac

Figure 15. Daily air temperature (°C) for December 25, 26 2021, automatic station DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac



Srednji dnevni hod temperature
zraka(°C) za prosinac 2021.

TEMPERATURA/°C

Slika 16. Srednji dnevni hod temperature zraka (°C) za prosinac 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska kola Karlovac

Figure 16. Daily air temperature (°C) for December 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac

Iz slike 15. vidimo da se temperatura zraka u jutarnjim satima 25. prosinca krec¢e obrnuto od
oCekivanog te pocCinje padati oko 6h i zadrZzava ocCekivani dnevni hod do 13h. Nakon toga
temperatura zraka poc€inje padati, ali do zna€ajne promjene dolazi oko 19h kada je temperatura
gotovo stalna do ponoéi.
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Slika 17. Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 25. i 26. prosinca 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac
Figure 17. Daily air pressure (hPa) for December 25, 26 2021, automatic station DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac



Srednji dnevni hod tlaka zraka(hPa)
za prosinac 2021.

TLAK ZRAKA/HPA

Slika 18. Sredniji dnevni hod tlaka zraka (hPa) za prosinac 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 18. Daily air pressure (hPa) for December 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Iz slike 17. i 18. primjecujemo da tlak zraka 25. prosinca nema ocekivani dnevni hod. U
jutarnjim satima kada o¢ekujemo rast vidimo da je stalan do 10h kada pocinje padati te
zadrZava svoju vrijednost do pono¢i kada kreée u nagli rast.

Dnevni hod relativne vliage zraka (%)
za 25. i 26. prosinca - SAMP Karlovac
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Slika 19. Dnevni hod relativne vlage zraka (%) za 25. i 26. prosinca 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 19. Daily air humidity (%) for December 25, 26 2021, automatic station DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac



Srednji dnevni hod realtivne viage
zraka(%) za prosinac 2021.

RELATIVNA VLAGA/%

Slika 20. Srednji dnevni hod relativne vlage zraka (%) za prosinac 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 20. Daily air humidity (%) for December 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Na slikama 19. i 20. vidimo da relativna vlaga prelazi vrijednost od 90% oko 14h 25. prosinca
i zadrzava tu vrijednost kroz cijeli iduéi dan $to je obrnuto od olekivanog dnevnog hoda u
prosincu.

Dnevni hod koliCine oborine (mm)
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Slika 21. Dnevni hod koli¢ine oborine (mm) za 25. i 26. prosinca 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 21. Daily rainfall (mm) for December 25, 26 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac

Na slici 21. mozemo vidjeti da je oborina pocela padati oko 19h 25. prosinca, Sto mozemo
uzeti kao dolazak fronte nad Karlovcem.
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Slika 22. Sinopti¢ka slika na podruéju Europe u 00:00 UTC 25.prosinca 2021
Figure 22. Synop map of Europe in 00:00 UTC December 25, 2021 [9]
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Slika 23. Sinopti¢ka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 26.prosinca 2021
Figure 23. Synop map of Europe in 00:00 UTC Decembar 26, 2021 [10]

Na slici 22. vidimo okludiranu frontu na podrucju Karlovca 25. prosinca u 00h, a na slici 23.
vidimo da je topla fronta 26.12 u OOUTC vec proS$la podrucje Karlovca. 1z navedenih grafova
i slika mozemo zakljuCiti kako je u jutarnjim satima 25.12. okludirana fronta vjerojatno
naruSavala dnevni hod tlaka. U popodnevnim satima 25.12. od 15h oCekivali bida je tlak
u porastu



Sluéaj 3
5.1 6. ozujka, 2021., hladna fronta

Dnevni hod temperature zraka (°C) za
05. i 06. ozujka 2021. - SAMP Karlovac
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Slika 24. Dnevni hod temperature zraka (°C) za 05. i 06. oZujka 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 24. Daily air temperature (°C) for March 05, 06 2021, automatic station DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac
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Slika 25. Srednji dnevni hod temperature zraka (°C) za oZujak 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 25. Daily air temperature (°C) for March 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Na slikama 24. i 25. vidimo ocekivano kretanje temperature zraka 5. ozujka do 13h kada dolazi
do maksimuma te nakon toga naglo pada za 16.5°C sve do 20h.



Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 05. i
06. ozujka 2021. - SAMP Karlovac

TLAK ZRAKA/HPA

Slika 26. Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 05. i 06. ozujka 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 26. Daily air pressure (hPa) for March 05, 06 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac
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Slika 27. Srednji dnevni hod tlaka zraka (hPa) za ozujak 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 27. Daily air pressure (hPa) for March 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Iz slike 26. vidimo da je tlak zraka 5. ozujka stalan do 14h nakon toga krecCe rasti sve do 10h
6. ozujka kada postize maksimum.



Dnevni hod relativne vliage zraka (%)
za 05.i 06. ozujka 2021. - SAMP
Karlovac

RELATIVNA VLAGA/%

Slika 28. Dnevni hod relativne vlage zraka (%) za 05. i 06. oZujka 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 28. Daily air humidity (%) for March 05, 06 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Srednji dnevni hod relativne vlage
zraka(%) za ozujak 2021.

X
S~
<
G
<
—
5
<
4
S
'—
<
—
w
o

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
SATI

Slika 29. Srednji dnevni hod relativne zraka (%) za oZujak 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 29. Daily air humidity (%) for March 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Na slikama 28. i 29. vidimo da relativna vlaga zraka prelazi vrijednost od 80% u popodnevnim
satima 5.3.



Dnevni hod kolicine oborine (mm) za
05. i 06. ozujka 2021. - SAMP Karlovac
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Slika 30. Dnevni hod koli¢ine oborine (mm) za 05. i 06. oZujka 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 30. Daily rainfall (mm) for March 05, 06 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Slika 30. prikazuje da je oborina pocela padati oko 17h 5. oZujka.
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Slika 31. Sinopticka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 05.0zujka 2021
Figure 31. Synop map of Europe in 00:00 UTC March 05, 2021 [11]
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Slika 32. Sinopti¢ka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 06.0zujka 2021
Figure 32. Synop map of Europe in 00:00 UTC March 06, 2021 [12]

Sa slike 31.vidimo dase u00UTC sjeverno od RH nalazi okludirana fronta, te jo$ sjevernije
hladna fronta. Slika 32. prikazuje prolazak hladne fronte preko Karlovca prije O0OUTC 6.
ozujka.

Prema na8im podacima oborine, fronta je u Karlovac doSla u 17h, Tlak zrakaje bio u
veem porastu od 14h, temperatura je bila u naglom padu od 14h, vlaznost je bila
preko 85% u popodnevnim satima. Mozemo zaklju€iti da su tlak itemperatura zraka
nagovijestali dolazak fronte 3 sata ranije.



Slucaj 4
22.1 23. svibnja, 2021, topla i hladna fronta

Dnevni hod temperature zraka (°C) za
22. i 23. svibnja 2021. - SAMP
Karlovac

TEMPERATURA/°C

Slika 33. Dnevni hod temperature zraka (°C) za 22. i 23. svibnja 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 33. Daily air temperature (°C) for May 22, 23 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac
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Slika 34. Srednji dnevni hod temperature zraka (°C) za svibanj 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 34. Daily air temperature (°C) for May 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Iz slike 33. vidi se nagli pad temperature zraka od 13h do 16h 23. svibnja, to bi upucivalo
na dolazak hladne fronte.



Dnevni hod relativne vliage zraka (%)
za 22.i 23. svibnja 2021. - SAMP
Karlovac
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Slika 35. Dnevni hod relativne vliage zraka (%) za 22. i 23. svibnja 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 35. Daily air humidity (%) for May 22, 23 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac
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Slika 36. Dnevni hod relativhe zraka (%) za svibanj 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 36. Daily air humidity (%) for May 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac



Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 22. i
23. svibnja 2021. - SAMP Karlovac

TLAK ZRAKA /HPA

Slika 37. Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 22. i 23. svibnja 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 37. Daily air pressure (hPa) for May 22, 23 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac
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Slika 38. Dnevni hod tlaka zraka (°C) za svibanj 2021., automatska postaja DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac

Figure 38. Daily air pressure (hPa) for May 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Slika 37. prikazuje kako je tlak manje viSe konstantan 22. svibnja, te do 12h 23. svibnja,
nakon toga, od 13h, imamo nagli porast tlaka zraka &to bi upucivalo na dolazak hladne
fronte.
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Slika 39. Dnevni hod koli¢ine oborine (mm) za 22. i 23. svibnja 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 39. Daily rainfall (mm) for May 22, 23 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Na slici 39. vidimo da je oborina pocela padati u 16h 23. svibnja.
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Slika 40. Sinopti¢ka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 22.svibnja 2021
Figure 40. Synop map of Europe in 00:00 UTC May 22, 2021 [13]
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Slika 41. Sinopti¢ka slika na podruéju Europe u 00:00 UTC 23.svibnja 2021
Figure 41. Synop map of Europe in 00:00 UTC May 23, 2021 [14]

Na slici 40. vidimo da je topla fronta 22. svibnja vrlo vjerojatno prosla iznad Karlovca,
prema nasim podacima oborine nije bilo, ali temperatura u popodnevnim satima je imala
blazi pad od prosjeka. Na slici 41. vidimo da frontalnog poremecaju u neposrednoj blizini
RH nema. Pa ne mozemo sa sigurno$cu tvrditi dali je hladna fronta zaista 23. svibnja
bila iznad Karlovca oko 16h ili se radilo nastanku konvekcijskog kumulonimbusa nad
podru¢jem Karlovca, nasi podaci ukazuju na prolazak hladne fronte, koju bi mogli prema
podacima nagovijestiti 2 sata unaprijed.



Sluc¢aj 5
26.1 27. travnja 2021., topla fronta

Dnevni hod temperature zraka (°C) za
26. i 27. travnja 2021. - SAMP
Karlovac

TEMPERATURA/°C

Slika 42. Dnevni hod temperature zraka (°C) za 26. i 27. travnja 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 42. Daily air temperature (°C) for April 26, 27 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac

Na slici 42. u vec€ernjim satima 26. travnja uoavamo da je temperatura zraka gotovo stalna, a
oCekivali bismo pad do jutarnjih sati idu¢eg dana, to nas mozZe upucivati na dolazak tople
fronte.

Dnevni hod relativne vliage zraka (%)
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Slika 43. Dnevni hod relativne vlaznosti zraka za 26. i 27. travnja 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 43. Daily air humidity (%) for April 26, 27 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac



Slika 43. nam pokazuje porast relativne vlaznosti zraka, preko 90%, u kasnopopodnevnim
satima 26.travnja.

Dnevni hod kolicine oborine (mm) za
26. i 27. travnja 2021. - SAMP
Karlovac
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Slika 44. Dnevni hod koli€ine oborine (mm) za 26. i 27. travnja., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 44. Daily rainfall (mm) for April 26, 27 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Koli¢inu oborine mozemo uoditi na slici 44. u 16h. Prema naSim pretpostavkama to bi
oznacavalo dolazak fronte.

Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 26. i
27. travnja 2021. - SAMP Karlovac

<
-
I
)
<
b
<
o
N
x
<
-
-

Slika 45. Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 26. i 27. travnja 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 45. Daily air pressure (hPa) for April 26, 27 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac



Na slici 45. vidimo relativho naglo opadanje tlaka zraka u dopodnevnim satima 26. travnja, Sto
nas moze upucivati na dolazak frontalnog poremecaja.
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Slika 46. Sinopti¢ka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 26. travnja 2021.
Figure 46. Synop map of Europe in 00:00 UTC April 26, 2021 [15]

[Analysis chart vahid 00 UTC TUE 27 APR 2021

Geostrophic wind scale
in kt for 4.0 hPa intervals
40 15

R e toffice. gov.uk
i Crown Copyright

Slika 46. Sinopticka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 27. travnja 2021.
Figure 46. Synop map of Europe in 00:00 UTC April 27, 2021 [16]

Na slici 46. moze se vidjeti da je topla fronta pro$la kroz Karlovac 26. travnja.



Slucaj 6
17.1 18. kolovoza 2021., hladna fronta

Dnevni hod temperature zraka (°C) za
17. i 18. kolovoza 2021. - SAMP

Karlovac

TEMPERATURA/°C

Slika 47. Dnevni hod temperature zraka (°C) za 17. i 18. kolovoza 2021., automatska postaja
DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 47. Daily air temperature (°C) for August 17, 18 2021, automatic station DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Na slici 47. vidimo da temperatura zraka 17. kolovoza nema izraZeni rast u jutarnjim satima,
kao Sto bi smo ocekivali.
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Slika 48. Dnevni hod relativne vlaznosti zraka (%) za 17. i 18. kolovoza 2021., automatska
postaja DAVIS, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 48. Daily air humidity (%) for August 17, 18 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac



Slika 48. pokazuje da relativha vlaznost zraka zadrzava visoke vrijednosti, iznad 80%, cijel
dan 17. kolovoza

Dnevni hod kolicine oborine (mm) za
17. i 18. kolovoza 2021. - SAMP
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Slika 49. Dnevni hod koli¢ine oborine (mm) za 17. i 18. kolovoza, automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 49. Daily rainfall (mm) for August 17, 18 2021, automatic station DAVIS, Sumarska i
drvodjeljska Skola Karlovac

Koli¢inu oborine mozemo uoditi 17. kolovoza oko 2 sata (u predfrontalnom podrucju) u nodi i
u 7 sati ujutro.

Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 17. i
18. kolovoza 2021. - SAMP Karlovac
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Slika 50. Dnevni hod tlaka zraka (hPa) za 17. i 18. kolovoza 2021., automatska postaja DAVIS,
Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac

Figure 50. Daily air pressure (hPa) for August 17, 18 2021, automatic station DAVIS, Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac

Slika 50. prikazuje nagli rast tlaka zraka od ponoc¢i do oko 10 sati 17. kolovoza te kroz cijeli
iduci dan ima relativno konstantno kretanje.
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Slika 51. Sinopti¢ka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 17. kolovoza 2021.
Figure 51. Synop map of Europe in 00:00 UTC August 17, 2021 [17]
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Slika 52. Sinopti¢ka slika na podrucju Europe u 00:00 UTC 18. kolovoza 2021.
Figure 52. Synop map of Europe in 00:00 UTC August 18, 2021 [18]

Na slici 51. mozZe se vidjeti da bi hladna fronta treba proéi iznad Karlovca iza ponoc¢i 17.
kolovoza. Porast tlaka iza ponoéi signalizira dolazak hladne fronte, takoder i nagli pad
temperature iz ponoéi istog dana. Na ovaj nacin predvidjeli bi smo frontu neposredno prije
njezinog prolaska, 1 sat unaprijed.



Rasprava i zakljuéci

U ovom radu promatrali smo utjecaj tople i hladne fronte na vrijeme u Karlovcu, te
mogucnost kratkoro€nog prognoziranja istih na temelju podataka o temperaturi, tlaku i
relativnoj vlaznosti zraka, te oborini u Karlovcu. Analizirali smo podatke za 2021. godinu
subjektivnom procjenom.

Prikazali smo 6 slu¢ajeva, od toga tri slu¢aja hladne fronte, dva slu€aja tople fronte, te
jedan slu€aj tople i hladne fronte..

Hipoteze koje smo postavili:

1. Topla fronta donosi oborinu i porast temperature zraka.

2. Hladna fronta donosi oborinu i pad temperature zraka.

3. GLOBE podacima o temperaturi/tlaku/relativnoj vlaznosti zraka mozemo predvidjeti
dolazak tople/hladne fronte:
3.1. Temperatura zraka raste priblizavanjem tople fronte
3.2.  Temperatura zraka opada prilikom priblizavanja hladne fronte
3.3. Relativna vlaznost zraka se povec¢ava dolaskom tople i hladne fronte
3.4. Tlak zraka opada priblizavanjem tople i hladne fronte

4. Dolazak fronte pomocu GLOBE podataka s DAVIS postaje mozemo predvidjeti
unaprijed 3 sata.

lako je analiza subjektivna iz prikazanih slu€ajeva mozZemo vidjeti da se hipoteze 1. —
3.4 mogu prihvatiti, uz napomenu da neposrednim dolaskom/prolaskom hladne fronte tlak
naglo raste. Dok hipotezu 4. ne mozZemo prihvatiti u cijelosti te ¢emo je odbaciti.
Prilikom predvidanja dolaska fronte, na svim slu€ajevima koje smo razmatrali (njih 20),
pokazalo se da se ponekad situacija moze predvidjeti unaprijed i 4-5 sati, dok se
ponekad jako teSko detektira ili ju je gotovo nemoguce predvidjeti tj. tek neposredno
prije samog dolaska. MoZzemo zakljuciti da smo analizom i praéenjem meteorolo3kih
elemenata uvidjeli koliko su pojave u atmosferi slozene. Na taj nadin smo sami sebi
dokazali ono &to ulimo, da je prognoziranje vremena vrlo kompleksno, te da u
obzir treba uzeti puno vise parametara no 3to smo mi uzimali. Na taj nacin smo
dosli i do direktne spoznaje koliko su vazni kvalitetno izmjereni meteoroloski podaci
za konacni rezultat dobre vremenske prognoze, $to nam je posebno drago jer je to
upravno nasa struka, te smatramo da joj ta spoznaja daje jo§ vecu tezinu. Usprkos
svemu, mozemo zakljuCiti da se promatranjem temperature zraka, tlaka zraka irelativne
vlaznosti zraka mozZe u odredenoj mjeri nagovijestiti dolazak frontalnih poremecaja 2-
5 sati unaprijedi. U nasem slucaju, gdje je 20 sluCajeva relativno malen broj slu€ajeva,
mi smo subjektivnom analizom uspjeli predvidjeti frontalni poremecaj:

5 slu€ajeva- 3 do 4 sata unaprijed
9 slu€ajeva- 1-2 sata unaprijed
6 sluajeva- manje od 1 sata ili unaprijed

Ovaj rad je potvrdio hipoteze kako fronte utjeCu na tlak, temperaturu, relativnu vlaznost
zraka i oborinu, te da se preko tih elemenata mogu okvirno i relativno kratkorocno
predvidjeti dolasci frontalnih sustava. Ono §to je mozda i vaznije, ovaj rad je otkrio sve
nedostatke ovakvog nacina poku$aja predvidanja vremenskih situacija. Smatramo da bi
ukljuCivanjem viSe parametara kao Sto su vjetar, oblaci, analiza bariCkih sustava i sl.
nase prognoze bile bolje. Takoder, smatramo i da bi bitno poboljdali rezultate da smo
promatrali promjene u viSe todaka u prostoru, a ne samo ujednom mijestu- Sumarska
i drvodjeljska Skola Karlovac. Nadamo se da ¢e ovaj rad otvoriti vrata i ideje nekim
drugim mladim amaterskim prognostiCarima koji ce pokuSati opisati i predvidjeti slozene
i zamrSene procese u atmosferi.
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