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SaZetak: Nakon opisa razliditih ur,jeta nuZnih za postanak fena, prikazani su termodina-
midki procesi na pri{etrinskoj i za{etrinskoj strani planine na temelju numeridke i gra-
frdke obrade. Prikaz se odnosi na ciklonalni fen prema Hannovoj teoriji. U skladu s iznese-
nom spoznajom o postanku fena u Alpama, proizlazi moguinost njegova pojavljivanja u bilo
kojem planinskom podrudju bez obzira na zemljopisnu Sirinu, Sto potwduju brojni primjeri
iz literature. Zbog intenziteta, klimatskog utjecaja i gospodarstvenog znadenja uz alpski fen
posebno se istide i fenski r,jetar u sjevernoj Americi, istodno od Stjenjaka, poznat pod ime-
nom dinuk (Chinooh).Iako u raznim krajevima svijeta fenskil{etar ima svoj lokalni naziv,
danas je opienito u znanosti prihvaien naziv fen kao oznaka za topao i suh vjetar na zavle-
trinskoj strani planine.

Kljudne rijeii: fen, prir.jetrina, zar,jetrina, termodinamidki proces

Abstract: A survey of the physical conditions as well as the thermodl'namical processes of
the foltn wind development on both the windward and leeward mountainside is given. Ba-
sed on Hann's theory of cyclonal fohn, the analysis includes both numerical and graphic de-
scriptions. In accordance with the mentioned theory, the phenomenon, originally known as
the alpine fohn wind, may occur in any mountainous region irrespective of latitude. This
fact has been corroborated by numerous referred axamples. The Chinooh wind, east of the
North American Rockies, well known for its intensity and influence both on the climate and
on the economy of the region, is also a fohn-type wind. In different countries over the
world, fthn-Lype winds have their local names, but nowadays the term /o hn has been gener-
ally accepted in science for the warm, dry wind blowing on the leeward slopes of a mounta-
in.

Key utords: foltn, windward side, lee side, thermodlmamical process

1. UVOD

Gotovo u svim planinskim krajevima Sirom
sviJeta powemeno se javlja karakteristidan Io-
kalni r1'etar umjeren do olqjne jadine koji se s
planinskih whunaca ruSi niz obronke dono-
seii zatopljenje i vrlo suh zlak v nizinu. Bez
olszira na to 5to dolazi s planinskih vrhunaca,
prekrivenih katkada snijegom i ledom, na
podnoZje pianine stiZe kao suh i topao vietar.

T4j se iokalni r.j'etar danas opienito naziva
fen, iako u raznim kr4jevima svijeta gdje se

javfa moZe imati i lokalno ime (Brinkmann,
1971).

Na sjevernoj i juZnoj strani europskih Alpa,
osobito u Svicarskoj i Tirolu, fen je desta i
znalajna klimatska pojava obiijeZena naglom
pror4jenom smjera i brzine r{etra, temperatu-
re i vlage zraka u razmjerno kratku vr'emenu
od nekoliko minuta odnosno desetak minuta.
Zbog tih promjena ima velik utjecaj na klimu,
na ljude i opienito na sve Zive organizrne.YeC
u 19. stoljeiu svestrano je i temeljito istraZi-
van u Alpama, gdje je i dobio naziv fen. Eti-
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Slika 1. Oblik izobare za wiieme. aJ julnog fena u Alpama, b/ sjevernog fena u Alpama, c/ jugoistodnog
fena iznad Skandinavije (shematski prema Defantu, igbl)
Figure 1. Schematic diagram showing the shape of isobars during a folzn wind phenomenon. a) south fohnin the Alps, b) north foltn in the Alps, c) southeast fdl'n over the Scandinavian mountains (after Defant,
1951)

molo5ko mu porijeklo do danas nije sa sigur-
no5iu dokazano. Pretpostavlja se s velikom
rjerojatno5iu da se radi o germaniziranoj re-
toromanskojl rijedi fauogn, koja pak potjede
od latinsko g naziva fauoniusz, Bto oznaduje to-
pao zapadni r,jetar (Billwiller, 18gg).

2. POSTANAK FENA

Fen nastaje kada je struja zraka, nai6avBi na
pianinski masiv, primorana na to da se uspi-
nje i da prelazi preko te zapreke uz odredene
termodinamidke procese. Na privjetrinskoj
strani masiva, struja zraka oznadena kao
uzlazna, ohladuje se uz kondenzaciju i even-
tualne oborine, dok se na za{etrinskoj strani
ta ista struja, oznad.ena sada kao silazna, za-
grljava. Pri tome se ohladivanje mora odvijati
preteZno po mokroj adijabati, a zagrijavanje
po suhoj. Uz takove urj'ete silazna struja stiZe
na podnoZje planinskog masiva u zavjetrini s
vi5om temperaturom, Sto odgovara latentnoj
toplini, oslobodenoj za wijeme kondenzacije
pri uspinjanju na prir,jetrini.
U sludaju fena, baridko po[e poprima karak-
teristidnu deformaciju: izobare su sinusoidal_

fenski nos. Gradijent tlaka pri fenskoj defor-
maciji pribliZno je paralelan sa smjerom pro-
tezanja planinskog masiva, a uspostavfieno
strujanje skoro je okomito na planinsku za-
preku (sl. 1).

Ukoiiko je gradijent tlaka snaZno izraLen, :us-
postavljeno strujanje zraka moZe u razmjerno
kratku wemenu svladati planinsku zapreku,
dime su ostvareni podetni uljeti za postanak
fena. Za njegov potpuni razyoj neophodna su
jo5 dva urjeta: planinska zapreka mora biti
dovoljno visoka, a uzlazna struja zraka do-
voljno vlai,na kako bi prilikom uspinjanja mo-
gli nastati mokroadijabatski procesi. Izostane
li koji od spomenutih u{eta, ne nastaje pravi
fen, vei nastaje q'etar fenskog obiljeZ.ja.

3. TERNIODINAMIdKI FENSKI
PROCESI

3.1. Privjetrina

Pretpostavimo da temperatura t, relativna
vlaZnost r i apsolutna vlaZno st a uzlazne
struje zraka iznosi

= 10oC, r", = 707o, a"* = 6.4 gm-t

1 Retoromani - r'omanizirani-potomci plemena starih Reta, nastanjenih u juZnom dijelu starorimske pokrajine
Recije koja s-e prostirala na.Sirem n.9d1uqu Alpa; danas 

"ritp"o 
[io:" oko pola *ilij;;;;;ormika, ra5trkanihpo istodnoi Svicarskoj oko izvora rijeka Rajne i Inna, po j"i;;; iirolu tiAustriji"i r;""uroirtor"oj talilanskojpokrajini Furlaniji.

2 Prema zapisima rimskog-pisca Pliniia Startiq-ga /I. stoljeie poslije Krista/ u antiknoi ruZi r,jetrova fauoniusoznaduje zapadni r3'etar. Medutim, stari Rimljani, p-ro5iriv5i svoje carstvo i na podrudje Alpa, gclje je klimasurova i ostra, oznadili su topao, planinski vletat kao- fauonius po analogiji ,ru topao q"1rr ."";" riui" p,istojbine
bez.obzira na njegov smjer. u narodu su, naim.e, oznake ru qil* 

"urtulale 
mnogo prile ieoiilske kLasifrkacije

smierova vietra po stranama svijeta odakle puie.

(o)
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Indeks PN oznaduje velidine u nizinama na
privjetrinskoj strani uz podnoZje planinskog
masiva.

Pretpostavimo nadalje da je visina h pianin-
skog whunca

h* = 3100 m

gdje VP oznaduje wh planine,

Jednostavnim radunom ili grafidki pomoiu
termodinamidkih dijagT ama mole se pokazati
da se u na5em sludaju kondenzacijska razina
K nalazi iznad tla na visini

h"= 630 m

Indeks K oznaduje podatke s kondenzacijske
razine.

Pri suhoadijabatskim procesima uzlazna stru-
ja zraka postiZe na kondenzacijskoj razini wi-
jednosti

to : AoC, rx : 100Vo, QK = 6.4 gm*

Dok su temperatura i relativna vlaZnost uzla-
zne struje pretrpjele odredene promjene, do-
tle je apsoiutna vlaZnost ostala nepromijenje-
na. Medutim, aK = 6.4 gm' je maksimalna ko-
lidina koju zrak moZe sadrZavati pri tempera-
turi /" : 4oC. Dalinjim ohladivanjem dolazi
do kondenzacije i procesi postaju mokroadija-
batidki, u sludaju oborine i pseudoadijaba-
tidki, te uzlazna struja zraka stiZe na wh pla-
nine s wijednostima:

trr : -8.7oC, r* = I00Va, aw = 2.6 grn]

Na putu od podnoZja do wha planine :uzlazna
strqja zraka ohladila se za L8.7"C uz gubitak
3.8 g vodene pare po 1 m' zraka, dok je rela-
tivna vlaZnost istodobno porasla za 30Vo.

3.2. Zavletrina

Nakon prelijevanja preko wha odnosno hrpta
planine, formirana silazna struja zraka, spu-
Stajuii se niz planinske obronke, zagrljava se
na vedem dijelu spusta suhoadijabatidkom
kornpresijom. Postaje sve toplijom i razrnjer-
no sve su5om iako joj se apsolutna vlaZnost
ne mijeqja. Prvih nekoliko metara spusta, pa
i do stotinjak metara ispod planinskog w'ha,
ovisno o debljini obladnog sloja koji obavija
vrhunce, dio topline proizvedene adiiaba-

tidkom kompresljom silazne stmje tro5i se na
isparavanje oblaka. Tek nakon Sto se oni ra-
splinu zapodinje zagrljavanje po suhoj adija-
bati.

UzevBi u obzir jadinu procesa na prifetrini te
visinu prepreke, pretpostavili smo da debljina
obladnog sloja pri planinskom whuncu iznosi
oko 300 m.

Uz tu pretpostavku silazna struja zraka sllLe
u zavjetrinu s wijednostima

tr* = 20.8oC, Tr, : 13Vo, azn : 2.6 gmt

Indeks ZN oznaduje wijednosti u nizinama
na zav1elrinskoj strani uz podnoZje planine,

U zavjetrinu stiZe dakle topao i suh vjetar,
fen. U odnosu na pri{etrinske podatke topliji
je zaIL.C s gubitkom vodene pare od 3.8 gm*,
odnosno s relativnom vlaZnosti nilorn za
56Vo.

3.3. Grafiiki prikaz fenskih procesa

Idealizirani i pojednostavijeni oblik termodi-
namidnih procesa za wijeme fena prikazuje
slika 2. U stvarnosti su atmosferski procesi
sloZenije naravi, Svaki pojedini sludaj fena
viSe ili manje odstupa od srednjeg stanja u
odnosu na podetni, zreli i zaw5ni stadij. She-
matski prikaz treba shvatiti kao pribliZni pu-
tokaz pri razmalranju fenskih procesa.

Dok na privjetrini prevladava obladno i kiBo-
vito wijeme, na zayetrini je veiinom vedro i
sundano, kako prikazuje slika 2. Na izrazito
plavom nebu u zaljetrini se istidu pojedini,
odvojeni, bijeli, ra5dupani obladiii iznad kojih
se obidno naJazi pokoji lentikularni oblak.
Vrh odnosno hrbat planine obavija golem, ta-
man, nepomidan oblak, debljine katkada i ne-
koliko stotina metara. Gleda li se iz nizine, sa
zar.1'etrine, djelqje poput zida, pa se i naziva
fenski zid (sI. 3.). Njegov nepomidan izgled
vara, jer to nlje nepokretna obladna masa.
Dapade, u silaznoj struji oblaci se stalno ispa-
ravaju i nestaju, ali ih istodobno wzlazna
struja s privjetrine neprekidno obnavlja.
Otud im i potjede izgled postojanosti i nepo-
midnosti.

Poznavanjem fizikalnog staqja str"uje zraka
koja stiZe do planinske zapreke, kao i termo-
dinamidkih procesa na prig'etrini i za{etrini,
omoguien je potpuniji uvid u fenska zbivanja
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PRIVJETRINA ZAVJETRINA

Slika 2. Fenski procesi na priljetrini i zaqetrini shematski prikaz prema Heyeru, 1963.

Figure 2. Schematic diagram of afohnprocess on the windward and lee mountain side (after Heyer, 1968)

I
4'c
v

N:20 E

r7r:13'/.'6tr:l -1m"

'c
6g

od podetnog do konadnog stadija. Na slici 4.
prikazane su promjene temperature, relativ-
ne i apsoiutne vlaZnosli uzlazne struje (pogl.
3.1.) pri 4jezinu uspinjanju na prig'etrini, kao
i silazne struje (pogl. 3.2.) pri njezinu spu5ta-
qju na zavjetrini.

To je prikaz tzv. ciklonalnog fena prema Han-
novoj klasidnoj teoriji (Hann, 1866; Billwiller,

1899; Defant, 1906; Ficker, 1910). Inade na
podrudju povoljnu za razvoj fena moZe se fen
razviti pod drugadljim uvjetima, pa se razli-
kuje viBe wsta fena, ovisno o tipu sinoptidke
situacije koja je prethodila njegovom nastan-
ku (Koschmieder, 1931; Streiff-Becker, 1931;
Hoinkes, 1950; Defant, 1951; Frey, 1957; Wa-
llington, 1960; Bernhardt, 1962).

Slika 3. Fenski oblak iznad Medvednice, snimljeno u Zagrebu iz Heinzelove ulice u studenom 1948. Sni
mak iz ostav5tine prof. dr. J. Goldberga

Figure 3. Fohn cloud above Mt. Medvednica photographed from Zagreb, Heinzel St. on November 1948
(courtesy of prof. J. Goldberg's legacv)

fr-t*''.,
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Slika 4. Promjena temperature zrakat, relatirme vlaZnosti r i apsolutne vlaZnosti a s visinom pri fenskom
procesu

prMetrina - za{etrina .>

Figure 4. Change of air temperature (t), relative (r) and absolute (a) humidity during the course of a fdhn
process

windward side - lee side .>
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4. GI,AVI\A OBIIJEzuA FENA

Naglo pojavljivanje prizemnog vjetra od smje-
ra planine uz istodobni porast temperature i
pad relativne vlaZnosti zraka glavna su obi-
[eZja fena. K tome treba pribrojiti i mahovi-
tost vjetra, te izvanrednu horizontalnu vidiji-
vost i izrazito plavetnilo neba, jer je za puha-
nja fena zrak dist i stoga proziran. Oborina na
pri{etrini ispiruii uzlaznu struju zraka od-
nosi pra5inu, dim i druga one5ii5enja. Fen
stoga silazi s planinskih whova u za{etrinu
ne samo kao topao i suh nego i kao dist zrak
izvanredne prozradnosti. Udafiene planine i
ostali objekti u daljini poprimaju plavkaste
tonove i prividno su primaknuti imajuii obtro
ocrtane rubove i jasno istaknute detalje. Nebo
se pri torne izrazito plavi, jer u distoj atmosfe-
ri bez primjesa veiih, krutih destica, wijedi
Rayleighev zakon.

5. BIOKLIMATSKO DJELOVANJE
F'ENA

Od davnine je zapailen utjecaj fena na ljudski
organizam. Nagle promjene temperature i
vlage zraka, kao i ostalih klimatskih urjeta,
negativno utjedu na do{edji Zivdani sustav. Za

wljeme fena ljudi pojadano pate od glavobolje,
srdanih smetnji, poremeiaja u cirkulaciji,
umora, razdralenosti, mudi ih nesanica, ma-
murluk, apatija, katkada i jako izrai,ena du-
Sevna depresija. Statistidka istraZivaqja o po-
na5anju ljudi za wijeme fena pokazala su veii
broj nesreia na radu i u prometu, kao i
poveian broj samoubojstava. Zivotinje tako-
der reagiraju na pojavu fena, postaju agresiv-
ne. Djelovanje fena najjade se odituje na po-
detku njegova nastupa flok se organizam ne
privikne na nagle promjene wemena (Ficker
i De Rudder, 1948; Obenland, 1959 i 1964;
Malberg, 1985).

Osim biolo5kih i zdravstvenih problema fen
donosi i velike pote5koie u privredi i drugdje.
Uslijed naglog topljenja snijega dolazi do po-
plava i snjeZnih lavina, a pri snaZnim prova-
lama katkada olujnog i wlo suhog r1'etra, bilo
je i sludajeva katastrofalnih poLara.

Usprkos spomenutim te5koiama, ljudi se

fenu ipak raduju zbog blagotvorna djelovanja
na vegetaciju i ranijeg dozrijevanja poljopri-
wednih kultura, zbog otapanja snijega i ukla-
njanja drugih nedaia povezanih s o5trom kli-
mom planinskih predjela.

\\
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6. ZEMIJOPISNA RA.SPODJEI,A
FENA

6.1. Errropa

6.1.1. Alpski fen

Na europskom kontinentu Alpe su podrudje
tipidno za pojal'u fena, On se javlja na njiho-
voj sjevernoj i juZnoj strani. Osobito je znada-
jan na sjevernoj, gdje se naziva juZni fen, zbog
smjera odakie dolazi, dok se na juZnoj strani
AJpa zove sjeverni fen (Keil, 1950).

Smjer juZnog fena kre6e se preteZno unutar
juZnog kvadranta od SE do SW, uz neke rjede
iznimke. Sjeverni pu5e uglavnom od N odno-
sno NE. Mjestimice fen moZe i znatnije odstu-
pati od glavnog smjera, ovj.sno o lokalnoj ori-
jentaciji pojedinih obronaka planinskog masi-
va i dolina usjedenih u taj masiv (Ficker,
1931; Reuter i Pichler, 1964).

Jadina fena uglavnom ovisi o smjeru proLeza-
nja doline u koju fen prodire i koja ga zalim
kanalizira. U Alpama je najjade izraZen u do-
Iinama izduZenima u smjeru sjever-jug koje
se pri zaw5etku Sire u prostrane ravnice ili u
velike, Siroke doiine, orljentirane istok-zapad,
Sto je karakteristidno primjerice za Innsbruck
u Austriji (Defant, 1-906; Peppler, 1930).

Juini fen nastaje kada duboka ciklona s

Atlantika prodire na europsko kopno zahva-
iajuii njegov sjeverozapadni dio. Istodobno,
juZno odnosnojugoistodno od Alpa proteZe se
greben snaZno tzralene anticiklone. PribliZa-
vaju6i se Alpama, atlantska ciklona usisava
hladan zrak iz dolina sjeverno od Alpa. Otje-
canje zraka ne moZe se nadoknaditi iz okol-
nog podrulja zbog planina koje ograduju te
doline, vei se zrak nadoknaduje iz anticiklone
smje5tene juZno od Alpa. Struja zraka iz anti-
ciklone nakon prijelaza alpskih whova ruSi se
niz sjeverne obronke prodiru6i u doline kao
juZni fen (Ficker, 1910; Frey, 1953, L957).

Sjeuerni fen nastaje pri obrnutoj sinoptidkoj
situaciji, odnosno pri obrnutoj raspodjeli pri-
zemnog polja tlaka zraka. Tada se sjeveroza-
padno od AIpa pruZa snaZna anticiklona ili
qjen greben, dok se ciklona nalazi na jugu ili
jugoistoku od AIpa (Czermak, 1903).

Fen se u Alpama, osobito juZni, smatra naj-
znad4jnijom klimatskom pojavom. U proljeie
otopi u jednom danu toliko snijega koliko
Sundevo zagrijavanje istom za74dana. U nje-

madkoj meteorolo5koj iiteraturi zovu ga i'de-
radem snljega (Schneefresser). Pri fenskim si-
tuacijama u Alpama zrak poprima gotovo ijet-
ne temperature uz relativnu vlaZnost ispod
L0%. Stoga i mogu uspijevati biljne vrste, ina-
de nezamislive u oporoj klimi alpskog po-
drudja. Takoder je fen zaslulart i za ranije je-
sensko dozrijeva4je uroda.

Innsbruck, klasidni grad fena, ima zbog fen-
skog djelovanja pove6an godiSnji srednjak
temperature zraka za 0.6"C,5to odgovara po-
maku na jug za Lo zemljopisne Sirine (Per-
nter, 1895). GodiSnji srednjak destina fena u
Innsbrucku zarazdoblje 1916-1930. iznosi 75

dana s izrazitirr, godi5njim hodom: glavni
maksimum u oZujku i travnju s 11 dana, se-

kundarni u listopadu sa 6, te minimum u
prosincu s 3 dana (Ekhart, 1932).

6,1.2. Ostali predjeli Europe

Vjetar s fenskim obiljeZjem nije ogr:aniden
samo na visoko gorje. U srednjim zemljopi-
snim Sirinama javlja se ve6 na planinama s

nadmorskom visinom oko 800 m. Tako je pri
mjerice zapalen u Njemadkom Sredogorju
(Thi.iringer Wald, Reisenberg) kao i na po-
drudju sjeveroistodne Francuske (Vosges, Ho-
hes Venn). Dodu6e, ne postiZe intenzitet alp-
skog fena, ali kada nastane, prepoznatljivi su
tipidni fenski procesi. Vei odavna postoje
brojni zapisi o tome. Najstariji potjede tz pera
svjetski poznatog meteorologa Assmanna iz
godine 1885. (Koch, 1960).

Pojava fena zabiljei,ena je i u Velikoj Britani-
ji, uglavnom na sjevertiistodnom dijelu St ot-
ske i u Sjevernom Walesu (McCaffery,1952;
Lawrence, 1953). U l5-godi5njem nizu L944-
1958. utwdeno je Best fenskih situacija u Sje-
vernom Walesu i Ekotskim grofovljama Aber-
deen i Moray. Broj je malen, 5to nagla5ava i
sam autor spominjudi kao uzrok ne samo
strog kriterij pri odabiru situaclja, vei i ma-
len broj meteoroloEkih postaja povoljno srr{e-
Stenih u planinskim podrudjima (Lockwood,
1962).

I u Skandinaviji polTemeno zapude fen na
planinskom lancu koji se pruLa u smjeru ju-
gozapad-sjeveroistok. Smjer fena ovisi o ras-
poredu baridkih centara smjeBtenih u blizini
Skandinavskog poluotoka. Tako fenski vjetar
dolazi sa SW kada se cildona nalazi nad Nor-
vedkim morem, a istodno od Skandinavije
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proteze se anticiklonalno polje (Malberg,
1985; Defant, 1951; sl. 1c).

U Poljskoj, u masivima Visokih Tatra i u za-
padnim Beskidima takoder powemeno zapu-
5e fenski {etar, natlaze1i velikom brzinom s
juga. Tako je u sportskom centru Zakopane
15. srpnja 1931. brzina fenskog {etra prelazi-
Ia 25 ms-', 5to je wlo jak olujni q'etar. Narod
ga naziva wiatr halny. Najde5ie pu5e u prolje-
6e i jesen. Temperaturu zraka nerijetko povi-
suje za oko 15oC iznad normale uz veliko sni-
Zenje reiativne viaZnosti i poveianu opasnost
od snjeZnih lavina (Kosinska-Bartinicka,
7s32).

Alpsko podmdje na tlu Slovenije pogodno je
za razvoj fena. Spomenut demo samo istraZi-
vanja poznatog slovenskog meteorologa F. Se-
idla, koji je medu prvima istraZivao fen na tlu
biv5e Jugoslavije. U opseZnom radu Dinar-
sho-gorski fen, sluteii se preteZno stati-
stidkim metodama, utwdio je da se podrudje
zahva(enojugozapadnim fenom prula od alp-
skih dolina do Bjela5nice (Seidl, 1985).

Pianinski predjeli u Hrvatskoj, osobito Gorski
kotar i Lika, takoder su povoljni za razvoj
fena. Zapai,en je u krajevima iza Dinarida
kada maritimne zradne mase s Jadrana prodi
ru preko njihovih whunaca u kontinentalno
zalede.

Tako primjerice Ogulin, smje5ten iza Velike
Kapele, ima godiBnje 22 fenska dana. Fen u
Ogulinu prouzrokuje porast temperature zra-
ka prosjedno za5.4"C i pad relativne vlaZnosti
za oko 24Vo. Stvaranju fena pogoduje v1etar iz
SW kvadranta iako fen moZe nastati i pri
drugim smjerovima q'etra, ali razmjerno r1'e-

de. Kada u Ogulinu zapu5e fen, istodobno se
javlja i u zaledu Velebita, Male Kapele i Plje-
Sivice. Pri tome se velidina zahvaienog po-
drudja mijenja ovisno o smjeru vjetra (Penzar,
L962).

Po udestalosti fena istide se i Gospii u zaledu
Velebita. Zanimljiv sludaj fena zabiljeZen je u
Gospiiu dne 15. sijednja 1960. Toga se dana,
u bliZoj i Siroj okolici Gospi6a, temperatura
zraka u 7 sati kretala od -17oC do -12oC, dok
je u Gospiiu zablljei,eno *1oC. Tijekom noii i
Gospii je imao wlo niske temperature zraka.
U t h iza pono1i temperatura je iznosiia
-lBoC uz {etar s NW, brzine 2.9 ms-'. Medu-
tim, no6u q'etar iznenada mijenja smjer i
skrede na ESE uz poveianje brzine i do 12.9
ms-'. Kako pokazuju zapisi meteorolo5kih au-
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tografa, ujutro oko 6 h temperatura zraka po-
rasla je za L}"C u roku od nekoliko minuta, a
relativna vlaZnost pala za 22Vo.

TJjekom dana sve do 16 h vjetar u Gospiiu
pu5e iz S kvadranta nesmanjenom brzinom
praien zatopljenjem i smanjenjem vlage zra-
ka. U 19 h vjetar skreie na N Stoje popraie-
no suprotnim pona5anjem meteorolo5kih ele-
menata oznadujuii ujedno i prestanak fen-
skog procesa (Londar, 1960).

I u ovom primjem je odiglednaveza izmedu
{etra s jedne strane, te temperature i vlage
zraka s druge strane. U Gospiiu, pri {etru iz
S kvadranta struja zraka prelazi preko Vele-
bita, Sto izaziva fenski udinak u njegovu zaie-
du.

U Zagrehu takoder powemeno zapu5e vjetar
fenskog obiljeZja. Nastaje kada je struja zraka
prisiljena uspinjati se uz sjeverne obronke
Medvednice. Zbog q1'ene razmjerno male visi-
ne najviSi whunac Sljeme jest na 1028 m NN
- termodinamidki procesi uglavnom nisu bur-
ni, zato u Zagrebu izazivaju blago nagla5ene
fenske udinke. Prikladnije je stoga govoriti o
vjetru s fenskim obiljeZjima nego o rzrazitom
fenu.

Za razdoblje 1956-1960. izdvojeno je u Zagre-
bu 78 sludajeva s vjetrom fenskog obiljeZja
(Nikolii, 1983).

6.2. Sjeverna Amerika

Osim alpskog fena, svakako je najpoznatiji
onaj koji se spu5ta niz istodne obronke Stje-
njaka (Rocky Mountains) u Sjevernoj Ameri-
ci. Naziva se dinuk (Chinook) prema imenu
jedne gotovo izumrle indijanske etnije u Sje-
vernoj Americi rasprostranjene dolinom rije-
ke Columbia. Dolazi sa W ili SW kao wlo to-
pao, suh i mahovit vjetar, ponajdeBde olujne
jadine. Pojavljuje se istodno od Stjenjaka u po-
jasu Siroku 300-400 km, zahvaiajuii uglav-
nom kanadsku provinciju Alberta, te drLave
u SAD: Montana, istodni dio Wyominga i Co-
lorada, te sjeveroistodni dio New Mexica
(McClain, 1952; Cook i Topil, 1952: Webster's
New World Dictionary, 1966; Julian i Juiian,
1969; Brinkmann, 1970).

Za krajeve u kojima se javlja, dinuk je jedan
od n4jznadajnijih klimatskih dimbenika. Nje,
govo je djelovanje blagotvorno za klimu tih
krajeva, inade wlo oStru. Katkada izaziva ne-
obidno nagao porast temperature zraka, a
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sniJeg otapa zaduftujudom brzinom. Ameridki
ga meteorolozi nazlaju pometad snijega
(snow scauenger). Opasnosti od poplava zbog
nagla topljenja snijega zapravo i nema buduii
da je dinuk wlo suh vjetar koji brzo isu5uje
zahvadeno podrudje (Riehl, L977).

Kao prirqjer za djelovanje dinuka d4jemo po-
datke zablLjei,ene 1. prosinca 1896. na meteo-
rolo5koj postaji Kipp, Montana. Toga je dana
sedam minuta nakon prodora dinuka tempe-
ratura zraka porasla za 27"C, dok je snjeZni
pokrivad debljine 75 cm okopnio u roku od 12
minuta (Hann i Knoch, 1932, str. 338; Bla-
ir-Fite, str. 238).

Od ne5to novijih podataka spomenimo Pin-
cher, Creek, Alberta, Kanada, gdje je tempe-
ratura zraka 6. sijedqia 1966. u jednom satu
nakon prodora dinuka porasla za 2S"C (Tur-
ner, 1966).

Cinuk je od osobitog gospodarskog znadenja
za krajeve u kojima powemeno pu5e. Omogu-
iava ispa5u stoke tijekom cijele zime u pre-
djelima inade prekrivenima snljegom. Stoku
spaEava ne samo od gladi nego i od smrzava-
nja pri velikim hladnoiama. Zanimljivi su za-
pisi koji potjedu od pridanja mnogih stodara u
sludaju duljeg izostanka dinuka. Izgladnjela i
napola smrznuta stoka stoji u dubokom snije-
gu, glavom okrenuta prema pianinskom lan-
cu Stjenjaka, odekujuii dinuk kao spas. dim
se iznad planine pojave karakteristidki fenski
oblaci u obliku luka (Chinooh arch) stoka ve-
selim mukanjem instiktivno pozdravlja nje-
gov dolazak.

6.3. JuZna Amerika

Ulandano gorje Anda u JuZnoj Americi pred-
stavlja zapreku za vlai,ni oceanski zrak koji
nailazi s juZnog Pacifrka. Tada se na istodnoj
strani Anda javlja vjetar izrazito fenskog obi-
Ijeija, zvan zonda. Argentinski grad Mendoza
odlikuje se velikom destinom vjetra zonde
zbog svoga smje5taja u zag'etrini, nedaleko
mjesta gdje whunci Anda dopiru do najveiih
visina. Zahvaljqluii zondi, Mendoza je sundan
grad, skoro bez naoblake. Neki ga nazivaju
gradom sunca (Defant, 1951; Georgii, 1gb4).

6.4. Ostali dijelovi svijeta

Na Grenladnu takoder puEe izraziti fen. Do-
Iazi s E ili S. Nakon prijelaza preko ledenih
visova unutra54josti otoka pada olujnom sna-

gom u fordove zapadne obale Grenlanda kao
topao i suh {etar. Zimi povisuje temperatur-u
zraka preko normale za I2"C do 20oC (Woei
kof, 1901; Petersen, L934; Holzapfel, 1985).

Izraziti fen javlja se i u planinskom podrudju
centralnog dljela Japana, na najveiem otoku,
Hondu, Na tom dijelu otoka, u smjeru sjever-
-jug, pruZaju se lanci mladeg naboranog gorja
(Japanske Alpe) s duboko usjedenim kotlina-
ma, pogodnima za razvoj fena. Formiranjem
duboke ciklone na sjevernom dijelu Japan-
skog mora uz istodobno snaZno razvljenu an-
ticiklonu na Pacifiku, nedaleko od istodne
obale Honda, stvoreni su ur,jeti za postanak
fena na zapadnoj strani Japanskih Alpa (Ara-
kawa, Yamada i Toya, l9B2).

I na JuZnom otoku Novog Zelartdapu5e fen.
Spudta se niz istodne strane Novozelandskih
Alpa u Canterbuqyjsku nizinu kao r,'rri, suh,
olujni {etar NW smjera (Defant, 1951; Flohn,
1e69),

Fen je zapai,en i u centralnoj Azlji, na Kavka-
zu, jui,noj Africi, Sumatri, Sriianki i u mno-
gim drugim krajevima, ali svugdje se naziva
drugim imenom. Tako se u centralnoj Aziji
zove afganet, u jugozapadnom podrudju oko
Kaspijskog jezera germii, u juZnoj Africi berg,
na Sumatri bohorok, na Srilanki ka.chchai,
itd. (Tnambyhpillay, 1958; Brinkmann,
1971).

7. ZAKI.JUCAK

Nakon saznanja o udinku orografie na razvoj
fena do5lo se do 2akljudka da se u povoljnim
sinoptidkim ur,jetima fen moZe odekivati u za-
q'etrini svake dovoljno visoke planine. Po-
trebno je samo da vlaZna struja zraka, kada
naide na planinsku zapreku, bude primorana
na uspon i prijelaz preko te zapreke kako bi
mogla nastaviti zapodeti put ur,j'etovan ba-
riikim poljem. Brojna istraZivanja potwduju
da se fen, odnosno rjetar s fenskim obitjeZji-
ma, moZe naii u razliditim zemljopisnim Siri-
narna, od tropa do polarnih krajeva, diljem ci-
jele Zemlje. Jadina fenskog procesa ovisi pr-
venstveno o visini planinske zapreke,4jezina
oblika i orijentacije, te o fizikalnim svojstvi-
ma tzlazne struje zraka, narodito o qjenoj
vlaZnosti.
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Zqhtsala: Zahualjujem dr. I. Lisur na op-
sednoj diskusiji i brojnim, ueotna korisnim
primjedbama. Takoder uelika huala i Z. Mati-
ci, uiiem meteoroloikom tehniiaru Geofiziikog
zauoda u Zagrebu, na bri1ljiuo izradenim crte-
dima i tehniikoj pomodi.
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