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GRAD U BOSN! | HERCEGOVINI

Grad (tu6a) je nepovoljna vremenska pojava. Prostorne je i vremenski ogra-
ni¢ena. Ima karakter nepogode, koja u sustini predstavija poremecaj u atmosferi,
pri kojoj se ispoljavaju razorni efekii na Zemljino] povrSini. Kod nas nepogode
su najéeste vezane za snaZan razvoj jednog ili vise kumulonimbusa (Cb-oblak],
5to je posljedica brzih prodora hladnog vazduha ili jake nestabilnosti atmosfere.
Nepogode se manifestuju orkanskim vjetrom, jakim pljuskovima, elektriGnim
praznjenjem i ponekad gradom.

‘Bitna tretpostavka za nastanak grada je izuzetno jaka konvekeija, zbog €e-
ga njegovu pojavu veZemo iskljudivo za vrlo razvijene kumulonimbuse. Dakle,
kumulonimbus je gradonosni oblak. Taman je u gust oblak, ogromne obla¢ne
mase, jakog horizontalnog a narocito vertikalnog razvitka. MoZe dostiéi debljinu
. do 4000 m i viSe. Vrhovi su pokriveni obiéno perjastim oblicima, koji mu daju
izgled pedurke ili nakovnja. Kumulenimbusi se mogu javiti izclovano ili pore-
dani u neprekidnom nizu. U prvom sludaju su oblaci lokalnog, dok su u drugom
frontalnog karaktera. Kumulonimbusi su jako razvijeni po vertikali. U donjem
dijelu sadrzi vodene kapljice, kcje iznad poloZaja izoterme od 0°C prelaze u
prehladene kapliice i u visim dijelovima u ledene kristals.

Gradonosni oblaci su u osnovi termickog i fronialnog porijekla. Stvaranje
kumulonimbusa termitkom konvekeijom, ne samo da je najprostiji, nego je i
jedan od najcéeséih nadina nastanka kon nas. U stvari ocvim nadinom kumulonim-
busi se razvijaju iz velikih snaZno razvijenih kumulusa (Cu-oblak}, procesom
neprekidne evolucije (prilog 1). Oblaci nepogode termickog porijekla imaju svo-
je dnevne i godiSnje tokove. Kod nas se najSeSée javljaju u toplijem dijelu
godine (od aprila do sepiembra), dok su u zimsko doba rijetka pojava. U toku
dana ovi gradonosni oblaci stvaraju se najée&ce u vremenu izmedu 12 i 18 &a-
sova i obino zavr8avaju u prvoj polovini nodi.

U slucaju da je uzdizanjem masa vlaZnog vazduha prouzrokovano podilaZe-
njem struja hladnog vazduha pod topli vazduh, nastaju oblaci vertikalnog razvitka
potpuno analogni oblacima pljuska termitkog porijekla. To se deSava u ciklonu

*Dr, profesor, **Dr, asistent, Odsjek za geografiju, Prirodno-matemati¢ki fakul-
tet Univerziteta u Sarajevu, 71000 Sarajevo, Vojvode Putnika 43,
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ili preciznije na hladnom frontu Il reda (prilog 2). Ovi oblaci dinamitnog pori-
jekla razlikuju se od onih termitkog porijekla, jer predstavijaju srazmjerno
usku i dugu prugu oblaka pljuska, duZ cijele zone u kojoj struja hladnog vaz-
duha podilazi pod toplu. Naravrio da je i ovdje preduslov nepogode velika la-
bilnost atmosfere, sa dovoljnim sadrZajem vodene pare. Olujni front ima izgled
poloZenog valjka 8irine 10-20, a duZine do nekoliko stotina kilometara. Ovakav
oblaéni sistem se kre¢e brzo (60-100 km). Frontalne nepogode se razlikuju od
termickih, $to su prilitno nezavisne od dnevnih i godisnjih promjena tempera-
tura vazduha. ViSe su regionalna pojava, brZe se kreéu i gotovo uvijek su uzrok
promjeni vremena. ’
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Gréd se manifestuje u vidu ledenih zrna'} razliditog oblika i velidine, koja
padaju sa visine od nekoliko kilometara. Tom prilikom uniStavaju se usjevi,
ranjavaju 1 ubijaju Zivotinje, oZtefuju Sume, gradevine, komunikacije 1 druga
tehnika. Traje kratko, najéeZée nekoliko sekundi do 10 minuta, katkad 30 do 40
minuta 1 nanosi velike 3tete privredi. Intenzitet grada moZe bitl vrlo visok. U
takvim situacijama sloj grada na zemlji moZe dostiéi visinu 20-30 om i jeko
rashiaduje zemlju. lpak je koliGina vode koja se izlu€i u vidu grada zanemar-
ljiva. Napretiv, izuzetno je vaZan njegov mehanicki uticaj.

U kontinentalnom dijelu nade zemlje gréd se javlja najeiGs u pericodu
od aprila do cktobra, a na Primorju tokom cijele godine. Maksimalnu estinu
i intenzitet u unutradnjosi ima u maju 1 junu, a na Primorju tokom jeseni i
proljeéa ili pak zimi. PoSto- je najveél dio teritorija Bosne i Hercegovine u
kontinentalnom dijelu, to se manifestacija grada poklapa sa vegetacionim peri-
odom, tako da su poljoprivredne kulture za svo vrijeme izloZene riziku opasno-
ati.
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Prilog 2.

1) Najcesce su precml&a 5-10 mm. Ponekad im_je pretnik 10-20 cm. Kod nas su

.- zabiljeZena- zrna grada precnika 56 cm, U Kini je 1902. g. pao komad grada

precnika 21,5 cm, teZine 4,5 kg, Najvede zrno grada koje se u literaturi po-

rm?{je osmotreno je u Azarbe;dzanu 1850., pre¢nika 3040 cm, teZine bhzu
g. :
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Analiza grada u Bosni i Hercegovini obuhvata podatke sakupljene na 42
meteoroloske stanice, za period 1960-1979. godine.

GODISNJI TOKOVI BROJA DANA SA GRADOM IZNAD
BOSNE 1 HERCEGOVINE

Po3to je gréd povremena meteoroloska pojava, to je ovom analizom prlka-
zania zhirno za cio dvadésetogodi$nji period. :
_ Najmanji- broj pOJavalvanja grada zabiljeZzen je u Jablanici, Kalmowku i
Berkoviéima po 3 dana; a najveéi u Mostaru 57 dana. Dok se u Mostaru gréad
prosjeéno godidnje javlja oko 3 puta, dotle je kod Berkoviéa, Kalinovika i Jab- .
lanice, gotovo beznatajna pojava. U Bosni i Hercegovini preovladuju mjesta iz-
nad kojih se grad izluCuje sa manjim Cestinama. Tako se Cestina grada u in-..
tervalu do 10 puta, javija ‘iznad 16 mjesta, u intervalu 11-20 puta, javlja se -
Ilznad 14 mjesta, u intérvalu od 21-30 puta; javlja se iznad sedam m]esta ltd
(tabela 1). :
- ZapaZa se da je sezona grada u ‘Bosni i Hércegovini iznad veéine m]esta4
od*aprila do ‘septembra. U tom periodu javlja se €ak 600 puta, $to je 87% od
ukupne raspodjele u toku cijelog perioda. Najveéa opasnost od grada je u
pemodu maj-juli. Tada se grad pojavljuje 407 puta ili 59% od ukupne raspodje--
le.*Naravno da na ovakvu raspodjelu ‘utitu ‘visoke ljetne temperature podloge. -
Grad se pojavljuje i u toku zime, ali znatno rjede i uglavnom iznad Hercegovine.:

Tabela 1.
BROJ DANA SA GRADOM U PERIODU OD 1960-1979.

Mesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 God

1 B. Novi 1 . . 1 3 2 2 1 . R . 11

B. Dubica . 1 1 1 4 5 2 2 1 . I 17

3 Derventa 1 . 1 1 3 3 2 2 1 1 . . 15

4 Bihaé . 2 1 2 4 1 8 4 1 - . 1 1 25

5. B.'Krupa ~. . . . . . 5 3 . . . . 8

6 Drvar .1 2 1 . 3 3 o1 1 3 . 15

7 S. Most- . . 1 1 2 5 3 4 1 : 17

" 8 Prijedor . . . 4 3 2 9
9 Glamo¢ . 1 1 1 1 1 . . . . . 5

10 B. Luka - .1 4 9 5 ] 3 . . 1 1 29
11 Jajce! 1 5 2 2 1 . . 11
12°K.’Varo§ . . . 2 3 . 3 . . . . . 8
13 Bugojno . . 1 1 3 3 8 5 2 . . . 23
14 Kupres 1 2 2 . 1 L. . 6
15 Travnik 2 6 1. 2 . . 2 . 13
16° Prnjavor . . . 2 4 4 .1 . . . 12
17 Tesli¢ A | . 2 2 .. .. 5
18 Zenica . . 4 1+ 3 2 1 . ..M
19 Doboj o1 5 7 5 4 6 . 28
20Tuzla . . . 2 14 13° 7 6 2 44
21 Modriga " . . 1 2 8 8 4 5 3 31
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Nastavak tabele 1.

10 11 12 God.

o
(=2
-3
==}
©w

Mesto 1 2 3 4

22 Brcko 1 . . . 2 6 1 5 1 1 17
23 Vlasenica . . 1 2 7 5 2 2 4 1 24
24 Bijeljina . . . 2 8 7 2 3 1 23
25 Livno . . 1 . 1 1 1 2 6
26 LiStica 1 . . 1 4 . . 1 2 9
27 Prozor . . . . . 1 3 1 5
28 Capljina 2 1 1 1 . 1 1 7
29 Jablanica . . . . o1 1 1 : . . . 3
30 Mostar 5§ 3 2 6 7 3 3 2 5 8 5 57
31 L. Sedlo . . . 1 1 4 4 . 1 11
32 Berkoviéi . . . 2 1 3
33 Bjelas: : . . 2 6 13 5 12 4 1 .. 43
34 Sarajevo 1 . . 4 6 9 8 2 4 1 1 . 36
35 Kalinovik 1 . . 1 1 3
36 Gacko . . . 1 3 2 1 . . . . 7
37 Cemerno . 1 1 1 7 4 4 1 1 2 . . 22
38. Sokolac . . . 2 4 4 4 4 1 . . . 19
39 Gorazde . . . 1 3 5 3 3 1 2 . . 18
40 Ljubinje 1 . 1 . ; 1 1 . . . N 4
41 Bileca . . 1 2 1 2 1 1 . 2 . . 10
42 Lastva .1 . 3 4 4 4 ; . . . 16

Ukupno 13 13 16 54 131 147 129 98 41 17 18 9 686
% 2 2 2 8§ 19 2t 19 14 6 3 3 1 100

U zimskom periodu grad se pojavljivao ukupno 35 puta, Sto je samo 5,1%
od ukupne raspodjele. Od toga je u Mostaru zabiljezen ¢ak 13 puta |I| 37,1% od
ukupne zimske raspodijele.

Zbirni iznosi dana sa pojavom grada u Bosni i Hercegovini ne smatraju se
velikim. Ova pojava se moZe okarakterisati umjerenom. Imajuéi u vidu da
grad pored planinskih terena ne zaobilazi i oblasti sa intenzivhom vinogradsko-
-voéarskom i ratarskom proizvodnjom, detaljnije analize 'pOJave grada su od
velikog praktiénog znacaja. :

PROSTARNA RASPODJELA GRADA U BOSNI | HERCEGOVINI

Predstavijena je godiSnjom raspodjelom broja dana sa pojavom. grada za
period 1960-1979. godine, raspodjelom u ljethom periodu (juni - avgust) § u
ekstremnom mjesecu sa najveéom Eestinom pojava grada (juni).

Prilikom prostornog prikazivanja broja dana sa pojavom grada, potrebno je
imati u vidu niz okolnosti koje utidu na kvalitet objektivnog prikaza. Naime,
grad je lokalna pojava. lzluéuje se najéeSée u vidu uskih i kratkih traka, koje
su Gesto izmedu meteorolodkih stanica i promiSu registrovanju, tako da se pra-
va slika pojave grada ovakvim na¢inom osmatranja tesko moZe dobiti. Napo-
menimo i nedovoljan broj meteorolodkih stanica, kvalitet osmatranja i radno
vrijeme osmatrata, §to takode ne garantira odgovarajuéu tatnost. Obzirom na
prirodu ove pojave, tesko je objektivno uporedivati podatke izmedu pojedinih
stanica.
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- Giodisnja raspodjela

Predstavljena je izolinijama koje -su odredene na osnovu zbirnog pojavljiva-
nja grada tokom dvadesetogodisnjeg perioda (prilog 3). Grad kao pojava iznad
Bosne i Hercegovine nije jednako pravilno rasporeden. Takvom rasporedu dopri-
nose prvenstveno razliite vremenske prilike (lokalne i op$te). Ovakva slika je

svakako dijelom i rezultat nedovoljne pokrivenosti osmatrackim punktovima -i
kvaliteta osmatranja. '
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ﬁ-f: BROJ DANA ' SA GRADOM U PERIODU - 1960-1979

Veéi gradovi sa razvijenom industrijom odlikuju se viSom temperaturom u
odnosu na njihovu okolinu i uveéanom koncentracijom &estica mineralnog i or-
ganskog porijekla. Ove Cestice su povoljna kondenzaciona jezera. Proizilazi pret:

postavka da u takvim gradovima i pored smanjene vlaZnosti vazduha, r::)veca-
va se broj dana sa nepogodama, $to je i dokazano.
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Ispitivanja su pokazala da grdd &eSée pada u planinskim predjelima. iznad
njih. su nagomilane veée koli¢ine vodene pare u toku toplije polovine godine,
koja pristize iz nizih okolnih prostora. Dakle, §to je veéa nadmorska visina uz
poSumljenost terena, to je ocekivati veéu d&estinu dana sa gradom. Ovo bi
vazZilo do visine oko 2000 m, dok iznad nje Cestina pojave grada opada. Zato
se smaira da planinski Sumoviti prostori i oni u njihovo] neposrednoj blizini
imaju 2-3 puta veée Gestine pojavljivanja grada, u odnosu na ravniéarske predjele.

Obzirom na konfiguraciju terena i stepen po3umljenosti Bosna i Hercegovi-
na bi se odlikovala na veéem dijelu teritorize poveéanom d&estinom grada. Na
osnovu raspoloZivih podataka to se ne moZe zakljuditi. Cak stvari stoje obrnuto.
Sa poveéanjem nadmorske visine broj dana sa pojavom grada se smanjuje,
izuzimajuéi Bjeladnicu. Na njoj se vr3e cjelodnevna osmatranja, §to nije sludaj
sa vetinom meteorclo8kih stanica u Bosni 1 Hercegovini. Prema statistiCkim
podacima gréd najéeSce pada u popodnevnim &asovima. Zbog toga se &esto
i ne biljezi, to utiGe na valjanu analizu raspodjela ove pojave.

Prema raspoloZivim podacima, po &estinama grada se istite zona od Bje-
lasnice do Majevice i od doline Bosne do Drine. U tom podrugju je najveca
Cestina pojave grada (preko 30 puta). Sjeverni, preieZno ravnidarski dio Bosne
ima povedan broj dana sa pojavom grada(10-20). Tu se narodito istiu okolina
Biha¢a i Banja Luke sa veéom &estinom ipojavljivanja grada {20-30). Razloge
vjerovatno treba traZiti u Cestim prodorima ciklona, odnosno njihovih hladnih
frontova, koji se kreéu preko tih predjela od zapada ka istoku. Takvi frontaini
prolazi su u toplijem dijelu godine nosicci nepogoda.

Hercegovina, dijelovi Centralne Bosne i Krajine, odlikuju se najmanjom
Gestinom pojave grada (3—10 puta). U Hercegovini se izdvajaju tri »oaze«
(Mostar, Trebinje i Bileéa), iznad kojih se grdd &esée javlja. Narodito se istide
Mostar, sa velikom &estinom pojave grada, ukupno 57 puta. Imajuéi u vidu
da je Mostar sa okolinom poznat vodarsko-vinogradski i povrilarski kraj, to po-
java grada 4 prosjeku od cko 3 dana sa pojavom grada u toku godine, pred-
stavija veliki rizik. Blizina Nereive, poveana vlaZnost | prisusivo aero soli
omogucuje stvaranje lokalnih nepogoda i pored toga 5to je cijela Hercegovina
u toplijem dijelu godine pod dominirajuéim uticajem suptropskog anticikiona.
Slicno objasnjenje vazilo bi za Sarajevo i Tuzlu sa okolinom. Naro&ito malom
Cestinom grada odlikuju se neka polja u krdu (Dabarsko, Nevesinjsko i Livanj-
sko). Razlog ovom je §to su ova polja uglavnhom na zavjetrenim stranama, gdje
preoviaduju silazna strujanja, koja ne pogoduju procesu stvaranja gradonosnih
oblaka. Naravno, ovo vaZi pod uslovom da su svi drugi uslovi osmatranja ispu-
njeni. :

Ljetna raspodjela

Sa teorijskog stanovista, proljee bi trebalo da se odlikuje najveéom &Ges-
tinom grada. Tada dolazi do naglog zagrijavanja zemljista i vazduha, intenziv-
nog isparavanja, uzdizanja vodene pare, kondenzacije i stvaranja oblaka iz kojih
je moguce izluCivanje grada. Ipak, najveéi broj dana sa pojavom grada ima
ljetni period (juni—avgust). Tokom ljeta grad se javlja 374 puta ili 54,5%,
dok se proljeée pojavljuje ukupno 201 put ili 29,3%.

Vjerovatno razloge u ovakvoj raspodjeli dana sa gradom u Bosni i Her-
cegovini treba traZiti u preteZno planinskom karakteru teritorije. Zbog toga
intenzitet zagrijavanja zemljista i vazduha zakadnjava u odnosu na ravniarske
terene. Otuda kod veéine meteoroloskih stanica, najvisi mjesecni temperaturni
srednjak pada na kraj ljsta (avgust). Komparirajuéi ljetnu raspodjeiu (prilog 4)
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PRILOG 4.

sa godiSnjom (prilog 3), uoCava se podudarnost, §to je i logiéno. Najvise dana
sa gradom pada na sredi$nji i istotni dio Bosne, izuzimajuéi srednji tok Drine.
Posebno se istitu predjeli oko Tuzle i Bjeladnice. Ostali dio Bosne, zatim Her-
cegovina i srednji tok Drine odlikuje mala Eestina pojave grada (manje od 10).
Na preostalom dvaput veéem prostranstvu istite se nekoliko »o0aza«, u kojima
grédd ima veée Cestine pojavijivanja. To su okoline Bihaéa, Sanskog: Mosta,
Banja Luke, Mostara i Trebinja. -

Junska raspodjela

Maksimalna ugestalost pojave grada je poéetkom ljeta i pada na 'nijesec
jun. Tada je ukupno 147 dana sa gradom ili 21,4% od ukupne godiSnje raspod-
jele. Ocigledno je da su tada najpovoljniji uslovi za stvaranje ove nepovoljne
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meteoroloke pojave. Jun se odlikuje &estim prolazima hladnih frontova preko
srednje i sjeverne Bosne i naglim zagrijavanjem tla, vazduha i Sumskog pokri-
vaca. To doprinosi da se neki predjeli odlikuju sa veéom ili manjom ¢&estinom
. pojave grada (prilog 5). Junska raspodjela pojave grada pokazuje sli¢nost sa
lietnom i godi3njom raspodjelom.
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Dakle, uslovi za stvaranje grada su povoljniji sa poveéanjem nadmorske
visine; stepenom poSumljenosti i vlaZnosti atmosfere i prisustvom termicke
asimetrije postojeéih i dolazedih vazdudnih masa. :

Gotovo svake godine grad propraéen olujom i grmijavinom, iznenada se
pojavljuje iznad na8ih vaZnih Zitorodnih i vocarsko-vinogradarskih podruéja. Tom
prilikom nastaju Stete, &ija velit¢ina zavisi od intenziteta, trajanja i veliine
ztna grada, vrste biljke i njene faze razvi¢a. Grad biljkama nanosi mehaniéke
povrede i neposredno utie na smanjenje ili potpun podbadaj prinosa. Osteéuje

58



lisnu masu, smanjujuéi kod biljaka fotosintetsku povrSinu i oStecéuje ili uniStava
reproduktivne organe biljke. Ostecene biljke lak8e podlijeZzu biljnim bolestima,
gubedi otpornost prema polijeganju i lomu, pa kiSa i vjetar nakon o$tecenja
od grada poveéavaju gubitke u prinosu.

Posljednjih godina ulaZu se velika sredstva i postiZu znagajni rezultati u
proudavanju procesa stvaranja grada 1 razvijanja efikasnih metoda za njegovo
suzbijanje. Tako danas preko 30 drzava, medu kojima I naSa, ima razvijen sis-
tem mjere protiv grada.

Najracionalniji nadin borbe protiv grada je vjeStacko djelovanje na razvoj
gradonosnih oblaka. NuZno je preduhitriti rast ledenih zrna prije nego Sto dos-
tignu opasne razmjere. Ovo se postiZze pravovremenim zasijavanjem odredenih
dijelova oblaka (tkz. gradonosnih éelija) nekim reagenskom, najCesée Cesticama
srebrojodida ili olovojodida, koje su dobri katalizatori kristalizacije vlage u preh-
ladenom dijelu oblaka. Ovim se stvara veliki broj €estica leda manjih dimen-
zija, koje padaju na zemlju kao krupa ili se otapaju pri padu kroz topli dio
oblaka i pojavijuju u obliku pljuska kiSe.

lpak, pored upotrebe savremene elektronike (radari), podru¢ja branjenja
protivgradnim sredstvima (rakete), nisu apsolutno za3tiéena od grada. Do sada
poznate metode protivgradne odbrane ne mogu sprije€iti, veé samo umanjiti
Stete.

Na branjenim povrdinama SSSR-a i Bugarske $teta je smanjena za 80—90%.
Interesantno je napomenuti da su ukupni troskovi nakon dugogodiSnje protiv-
gradne zastite u SSSR-u, samo 6—9% od moguéih Steta od grada.

Najgu8éa mreza savremenih meteoroloskih radara kod nas, pa i u Evropi
podignuta je osamdesetih godina u SR Srbiji. Analize pokazuju da su u periodu
od 1971. do 1978. godine, §iete na nebranjenom podrudju od grada, bile za oko
5 puta vece, od onih sa protivgradnom zaStitom.

U Bosni i Hercegovini protivgradna za$tita bila je organizovana samo u’
Posavini i to na dva poligona. Poligon Bosanska Gradiska pod kontrolom RHMZ
Hrvatske i poligon Gradadac pod kontrolom BRHMZ Bosne i Hercegovine. Ovaj
drugi je pored Gradacca pokrivac podru¢je Ora8ja, Medrice i Bosanskog. Samca.
Postavljen je sedamdesetih godina, dok je 1987., zbog nedostatka finasija pre-
stao funkcionisati.
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SUMMARY

THE HAIL IN BOSNA AND HERZEGOVINA
Milovan R. Pecelj

The hail, as unfavourable metereologic phenomenon is represented over
Bosna and Herzegovina for the period 1960—1979. as the disiribution in the
course of the year, the summer and the month june. In the year distribution,
by hail frequency, the zone from Majevica to Bjeladnica and from the valley
of Bosna to Drina (more than 30 times) is exceled. The plain part of Bosna
has increged number of days with hail (10—20). The smallest frequency of hail
is In Herzegovina, central Bosna and Krajina (3—10 times}.

The greatest number of hail appe rancesais in Mostar (57), and the sma-
llest one is in Kalinovik, Jablanica and Berkoviéi everyone 3 times.

The greatest appearance of Rail is in the summer {374 times or 54,5%).
The maximal frequency is an june with 147 days or 24,4%. This is the consequ-
ence oof passing by the cold fronts, the heating, the air and fo rest cover
The conditions for the hail creating are much favourable with higher altitude,
the degree of afforesiation and atmposphere humidity and with the opresence
of termic asymmeiry of air masses.
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