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SaZetak lJ ovom se radu daje prikaz dosadaBnjih rezultata istraZivanja o obalnoj cirkulaci-
ji na Jadranu u Hrvatskoj. Iako obalna cirkulacija ima veliko meteorolo5ko znadenje, veiina
je studija iskljudivo klimatolo5kog karaktera. Neke studije opisuju meteorolo5ke uqete koji
pogoduju razvoju r,jetrova lokalne cirkulaclje. Njihovo je pojavljivanje ustanovljeno gotovo
na svim postajama istodne obale Jadrana (od Istre do Dubrovnika) iako njena velika razve-
denost dini pojarrr obalne cirkulaclje wlo zamr6enom, npr. u Seqju ili u Govedarima. Male
aktivne kopnene pow6ine poput Lastova i PalagruZe ne omoguiuju periodidnu izmjenu
zmorca i kopnenjaka. Studlje su pokazale da se energij a Z4-satne oscilacije r,jetra smanjuje
duZ obale u smjeru prema sjevernom dijelu Jadrana te udafiavanjem od obalne linije prema
pudini. Unatod svojoj velikoj udestalosti ti lokalni vjetrovi imaju male energije i nisu iskori-
slivi kao obnovljivi izvor energije.

Kljuine rijeii: zmorac, kopnenjak, jadranska obala

Abstract: This paper presents the results of long-term investigation of sea and land bree-
zes along the Adriatic coast in Croatia. Although sea and land breezes are of great meteoro-
logical and climatological importance, most studies describe only their climatological char-
acteristics. Some studies describe favourable meteorological conditions for the development
of local winds. Sea and land breezes have been detected at almost all mebeorological stati-
ons along the eastern Adriatic coast (from Istria to Dubrovnik) although the shape of the
coast a{fects the behaviour of this phenornenon, for example, the circulatioh at Senj or Go-
vedari stations. Small, active landmasses like the islands of Lastovo and PalagruZa, do not
induce a periodic exchange ofsea and land breezes. It has been shown that the energr ofdi-
urnal breezes decreases both toward the northern Adriatic and toward the open sea. Despi-
te of their very high frequency, these local winds have only small energies and they can not
be used as an renewable source of energr.

Key words.' sea breeze, land breeze, Adriatic coast

1. UVOD Etita okoli5a te turizam) direktno utjede me-
zoskalna lokalna cirkulacija, njeno je pozna-

S obzirom na to da na Zivot u priobalnom po- vanje od velike vaZnosti. Obalna cirkulaclja1,
drudju (ribarstvo, zradni i morski promet, za- iako wlo kompleksan fenomen koji uvaZava

1 Slab noini vietar u obalnoj cirkulaciji naziva se lzopnenjah odnosno skopnac lli ujetar s krc4ja (Poje, 1995; Gelo,
2000). Dnewi vietar ob{ne cirkulacije koji pu5e od mora prema kopnu nazivase zmorac, od.rurno stnorcrc apo
nekima i zuanjac, danih tIi posuniar, jer desto smierom prati Sunce (Poje, 1995; Gelo, 2000). U ovom ladu
koristit 6e se naziizmorac zadnevni dio obalne cirkulacije (eng. sea breeze) ihopnenjak zano1ni dio (eng. land,
breeze).
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doprinose procesa na razliditim skalama, u
stvari predstavlja najjednostavniji primjer
osnovnog atmosferskog procesa - generiranje
grbanja diferencijalnim zagrijavanjem. Proces
stvaranja lokalne cirkulacije zapodinje elimi
nacijom stabilnog granidnog sioja u jutarnjim
satima. Kako se tlo zagrijava jade nego more,
nad kopnom dolazi do diza4ja toplog zraka
blizu obale i do gibanja hladnog zraka koji ga
zamjenjuje (zmorac). Nad kopnom se zrak di-
zaryem afijabatski hladi sve do nivoa na ko-
jem su izoterme paralelne ravnoj horizontal-
noj podlozi. Na visini se javlja sporija struja u
suprotnom snjeru koja puEe s kopna prema
moru. Prodiranje hladnog zraka nad kopno
zavrlava frontom zftLorco,, a karakterizira je
znatan pad temperature, konvergentno stru-
janje u niZim slojevima zraka, uzlazno grbanje
i poveianje u kolidini vlage. Tijekom noii si-
tuacija je suprotna. Kopno se hladi jade nego
more i stvara se suprotan temperaturni gra-
dijent. Sada hladan zrak putuje s kopna na
more (kopnenjak), nad morem se zagrijava i
uzdiLe, i na odredenoj se visini wa1a natrag
prema kopnu, gdje se spuitanjem zatvara cir-
kulacija. Vjetrovi su slabiji, a i dubina no6ne
cirkulaclje manja je u odnosu na dubinu nje-
nog dnevnog dijela, Treba napomenuti da je
to idealizirana dvodimenzionalna situacija.

Swha ovog prikaza jest sveobuhvatno pred-
stavlj anj e dosada5nj ih rezultata i straZivanj a o
obalnoj cirkulaciji objavljenih u brojnim daso-
pisima, knjigama, tehnidkim i konferencij-
skim iz{e5tajima i drugim publikacijama. Ov-
dje ie biti prikazani dosada5nji radovi kao
jedna cjelina u nadi da 6e ovqj rad olak5ati
buduia istraZivanja te pojave i u teorijskom
(npr. pomoiu numeridkih modela) i u ekspe-
rimentalnom smislu.

2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
OBALNE CIRKULACIJE

Zbog njezina redovitog pojavljivanja na na5oj
obali, obalnoj cirkulaciji pripada veliko mete-
oroloBko znadenje. Pa ipak se u dosada5njim
radovima, analize i ispitivanja obalne cirkula-
cije pojavljqju uglavnom kroz klimatske pri-
kaze analize vjetra pojedinih mjesta, regija ili
cijele Hrvatske (Skreb i dr., 1g42; Ma$anii,
1956, 1966, 1976b; Penzar,1968, 1976, Lg77;

2 Takoder i maestral, maidtar, mai5tral, mi5tral, meitra-I, mistral, maistraf porijeklo ove rijedi dolazi od
tali.janskog naziv a mae s tr ale.

Londar, 1982; Orlii i dr., 1988; Luk5i6, 1995,
1996; Penzar i dr., 1996). KlimatoloSki prika-
zi predstavljeni su uglavnom putem ruZa {e-
trova, strqjnica ili raspodjela tlaka u tri kli-
matolo5ka termina (7, L4,21 h). Mar\ii se broj
radova bavio termidko-dinamidkom struktu-
rom obalne cirkulacije, ili njenim modelira-
njem (Mahjanii, 1958; Jandijev, 1996; Marii,
1998).

Iako Poje (1995) kaZe da noini dio obalne cir-
kulacije spominje Ardelio Della Bella u svom
rjedniku jo5 1728. godine kao ujetar s hraja,
istraZivanja obalne cirkulacije u cijelosti su
radena tek u drugoj polovici 20. stoljeda. Tako
u prvoj polovici 20. stoljeia, osim na5e prve
znanstvene klimatografije koju su objavili
Skreb i dr. (1942), o zmorcu na Jadranu pi5u
Biel (1927, 1939) i Marki (tgZ+, 1950) pred-
stavljajuii uglavnom sarrio kvalitativne rezul-
tate. Mark| (7924) prikazuje samo giavne ka-
rakieristike klimatskih elemenata Dalmacije
kao 5to su temperatura, vlaga, naoblaka, obo-
rine i r1'etar. U opisu vjetrova Marki napomi-
qje da u ljetno doba godine prevladava sjeve-
rozapadni q'etar, a naziva ga maeitral2, opisu-
juii ga kao slab povjetarac koji zapodinje oko
devet sati ujutro. Maestral ojada u ranim po-
slijepodnevnim satima, tako da diZe katkada i
visoke valove, a prestaje puhati u wijeme za-
laska sunca. Iako Marki (1950) spominje lo-
kalno obalno strujanje kao g'etar s kraja i {e-
tra s mora, maestral naziva i zmorac ne do-
pu5taju6i tako jasno razludivanje etezlje od
obalne cirkuiacije. Makjanii (1958), Poje
(1995), Penzar (1996) i Gelo (2000) smatraju
da se naziv maestral odnosi na {etar koji na-
staje uslijed superponiranja strujanja zmorca
i stalnog visinskog sjeverozapadnog {etra
koji predstavlja jednu granu etezije. Ta grana
etezijske struje prelazi preko ditavog Sredoze-
mlja od Atlantskog oceana prema Perzljskom
zaljevu, a poslledica je rzrai,ene azorske anti-
ciklone i sniZenog polja tiaka nad Malom Azi-
jom u ljetnim mjesecima. Do podudaranja u
smjerovima dolazi zbog poloZaja prostiranja
na5e obale dineii tako jadi rjetar, maestral.
Nasuprot Markiju, Skreb i dr. (1942) proma-
trajudi postaje Split, Hvar i PalagruZa jasno
opisuju razlike izmedu etezijskog strqjanja i
obalne cirkuiacije. Istidu da je ljetno etezijsko
strujanje (NW) najizral,enije na PalagruZi
(47Vo opai,enih destina smjerova {etra za tri
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Ijetna mjeseca), dok su u Splitu najde5ii upra-
vo {etrovi obalne cirkulacije; zmorac kao ju-
gozapadni vjetar (L9Vo) i kopnenjak kao sjeve-
roistodni r1'etar (ZLVo) s neznatnim etezijskim
strujanjem od tek \Vo.

Da bi se razvila obalna cirkulacija, potrebni
su odredeni meteoroloBki uvjeti. Marki (1924)
daje opis detiri glavna tipa wemena u Dalma-
ciji. Jedan naziva,,tip stalno vedra vr.emena"
koji pogoduje stvaranju lokalne cirkulacije.
Mnogo opdirnije povoljne ug'ete daje i Penzar
(1968) na temelju niza podataka u razdobiju
L949-1962. godine. Autorica razlikuje deset
vaZnijih tipova'vremena koje smje5ta u detiri
osnovne grupe; radijacijski tip vremena, tipo-
ve wemena uz hladnu advekciju odnosno to-
plu advekciju i tip wemena koji pripada ba-
ridkom minimumu. Podjela u grupe izw5ena
je prema onom dimbeniku koji u pojedinom
sludaju dominantno utjede na wijeme. Prema
izgledu baridkog polja, kolidine naoblake i
prema intenzitetu pojedine grane obalne cir-
kulacije Penzar (1968) istide tri tipa wemena
koji omogu6uju razvoj obalne cirkulacije. Prvi
je tip disti radijacijski tip wemena koje karak-
teriziraju izray',eni radijacijski procesi i prije-
nos topline po vertikali za vedra vremena u
sludaju bezgradijentnog polja tlaka. Ljeti se
zrnoracrazvfia prijepodne i traje do vederi do-
noseii osvjeZenje na obali. U tom sludaju
moZe se pojaviti sumaglica na moru, i to de5ie
zimi nego ljeti. Zimi je danja komponenta
obalne cirkulacije siabo razvijena. Drugi tip
wemena jest slaba anticiklonalna advekclja s
kopna. U tom tipu wemena postoji maio vi5e
naoblake iako je wl1'eme i dalje sundano. U
odnosu na prethodni tip wemena obalna cir-
kulacija ima pojadanu noinu komponentu jer
se podudara sa smjerom opie struje. Tre6i tip
dini slaba advekcija s kopna, ali u polju pravo-
crtnih izobara koje karaktefizira malo ili
umjereno obladno vrijeme. U tom sludaju
nema pravilno razvijene obalne cirkulacije te
postoji zaka5njenje u nastupu pojedinih smje-
rova {etra unutar cirkulacije u usporedbi s

radijacijskim tipom. Gradijent tlaka neSto je
veii nego u podrudju anticiklone koje uzroku-
je slabu advekciju. Poklapanje smjerova ad-
vekcije i vjetra lokalne cirkulacije pojadava
konadnu brzinu vjetra. Svim tim tipovima za-
jednidka je geostrofidka advekcija manja od 30
kmh-' na 850 hPa u podrudju Dinarida koja
pogoduje stvaranju lokalne cirkulacije na oba-
li.

istraiivanja obalne cirkulacije na Jadranu ... 6b

Za mno5tvo naBih obalnih gradova kao i
otodnih mjesta uodena je pojava obalne cirku-
lacije. Pa ipak, uski morski kanali izmedu
obale i susjednih otoka kao i male kopnene
pow5ine malih otoka kao na prinjer Palagru-
Ze, ne dopu5taju njen potpun razvoj (St reU i
dr., 1942; Penzar, 1977 , Lonlar, Lg82; Penzar
i dr., 1996; Luk5ii, 1996). Penzar (1977) pro-
nalazi da mala pow6ina Lastova takoder nlje
dovoljna za razvoj obalne cirkulacije. To upu-
iuje na zakljudak da u Hrvatskoj postoji kom-
pleksan reLim stryjanja koji ovisi o osobina-
ma svakog lokaiiteta (Londar, 1982).

Karakteristike obalne cirkulacije na obalama
Istre te na podrudju Kvarnera prikazr4ju Ju-
ras (1962) iPenzar (1977). Istra i Kvarner ge-
ografski su smje5teni na sjevernom rubu ja-
dranskog hazena, a karakteriziraju ih razlidi
ti smjerovi pruZania obala i wlo raznoiika
raspodjela kopnenih i morskih pow5ina. Na
temelju podataka klimatolo5kih stanica u tri
termina zamzdoblje 195F-1959, pomodu ruZa
r.j'etrova uodene su na postajama Pored, R!je-
ka, Opatija, Kraljevica, Crikvenica, Krk, Rab
dobro razvijene obalne cirkulacije. Na pojavu
zmorca i kopnenjaka na postajama I(rk i Rab
svakako utjedu i veie mase tih otoka, zarazb-
ku od slabo razvljene cirkulacije na usku oto-
ku Cresu. U morskim kanalima izmedu otoka
ili otoka i kopna, zrr;rorac za postaju Crikveni-
ca pokazuje tendenciju da slljedi smjer tih ka-
naia. Opienito se reZim strujanja na zapadnoj
obali Istre razlikuje od onog na Kvarneru i po
stalnosti i po jadini zmorca zbog pojadavanja
tog lokalnog vjetra opdim NW strujanje:rrr zta-
ka. Uodeno je takoder d4 na zapadnoj obali
Istre zmorac ima veiu brzinu od kopneqjaka,
za razbku od istodne obale Kvarnera, gdje je
situacija suprotna.

Podrudje Senja pravi je primjer sloZenog reZi-
ma strujanja. Tako Makjanid (1966) uodava
pojavu zmorca u Seqju u toplom dijelu godine
s maksimalnom destinom u lipnju te minimu-
mom u oZujku i listopadu. Takoder spominje
da razvoj bure moZe biti potaknut obalnom
cirkulacijom (Makjanii, 1970, I976a). Tije-
kom dana zmorac pu5e na kopno smanjujuii
tako brzinu bure. Noiu kopnenjak i bura
pu5u u istom smjeru, pa se prilikom odrede-
nih sinoptidkih uvjeta, kopnenjak moZe poja-
dati uslljed prodora hladnog zraka iz zaleda.
Rezultati studija Orli6 i dr. (1988) i Vanjaka
(1995) pokazali su da daqju r4'etar ima protu-
satno zakretanje, za razlTku od svih ostalih
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ispitivanih postaja, na kojima se l1'etar mije-
4ja u smjem kazaljke na satu. Autori prve
studije smatraju da je uzrok takva ponagarfa
mezoskalni gradijent tlaka koji je paralelan s
obalom, a pomaknut je u fazi u odnosu na
okomit gradijent na obalu. Luk5ii (1989) ta-
koder poku5ava dati odgovor na taj fenomen
te daje statistidke kriterJje za odabir dana s
wlo povoijnim priliklrna za razvoj vjetrova
obalne cirkulacije. U tu swhu autor koristi
podatke o trajanju insolacije, naoblaci, satnim
brzinama vjetra i dnevnom hodu tlaka. pro-
nalazi da na obalnu cirkulaciju, osim vrlo
udestale bure, djeluju i :uzlazni i silazni rje-
trovi obronka te dolinski i planinski r4'etar, di-
neii tako wlo kompleksnu sliku i uzrokujudi
dnevno protusatno zakretanje r1'etra. Usta-
novfieno je da se zmorac javlja s uzlaznim yt'e-
trom obronka kao jugozapadnjak ili s dolin-
skim ljetrom kao sjeverozapadnjak, a kopne-
njak s planinskim q'etrom i slabom burom
kao jugoistodnjak ili sa siiaznim vjetrom
obronka kao slab sjeverois[odnjak.

U sludaju Kornata, koji slabe utjecaj aktivnog
mora, a obliZnje Vransko jezero slabi utjecaj
aktivnog kopna, ne stvaraju se najpovoljniji
u{eti za formiranje obalne cirkulacije, sma-
njujudi tako njenu destinu (Luk5ii, 1996). Ko-
risti podatke sljedeiih postaja i razdoblja:
Vela Sestrica (1971-1994), Zi4e (1969-1962),
Biograd (1953-1994), Zadar (194G-I994) i dr.
Analize su pokazale da je zmorac udestaliji u
travnju nego u listopadu, suprotno kopnenja-
ku, koji je pak udestaliji u listopadu,
JoS su St t"U i dr. (1942) na temelju sredr{e
razdiobe destina zaljeto (lipanj, srpanj i kolo-
voz) spomenuli desto pojavljivanje zmorca na
postaji u Splitu i na Hvaru, Splitsku wlo do-
bro razvijenu obalnu cirkulaciju na temefu
mjerenja u tri klimatolo5ka termina analizi-
rali su i Makjanii (1958, 19b9) i penzar
(1968, L976, 1977). Makjanii koristi podatke
iz Sestogodi5njeg razdoblja 194b-1950. godine
te pronalazi 140 dana sa zmorcem, uglavnom
u ljetnom razdoblju, najde5ie SW smjera. pro-
nalazi da postoji velika persistencija lijepog
wemena jer se u srpnju zmorac najie5ie po-
javljuje u dva uzastopna dana, a u kolovozu
dak u detiri uzastopna dana. Takoderje poku-
5ao prikazati i njegovu trodimenzionalnu sli-
ku pilotbalonskim podacima r.jetra iz IgE6.
godine, od kojih je izdvojio 78 dana sa zmor-
cem. Za odabrane dane vektor r.jetra rastavlja
na komponente koie su okornito na obalu

(z-komponenta) i duZ obale (u-komponenta),
a ujedno prikazuje i hodografe vjetra u tro-
satnim razmacima. Rastavljanjem vektora na
komponente swstava podatke u detiri grupe,
zavisno od predznaka u i u komponente stru-
janja. Na temelju hodografa defrnira dva tipa
zmorca. Hodograf koji ima oblik elipse dija se
mala poluos ne razlikuje mnogo od veiike po-
luosi, a postoji postepeno zakretanje r1'etra u
smjeru kazaljke na satu, nazla O-tipom.
D*gt, I-tip, karakterizira elipsa koja je ra-
zvudena gotovo u pravac. Za svaku grupu i
tip daje podatke o rasporedu {etra visinom,
visini maksimalnog strujanja te visini zrnorca
izmedu 10 i 16 h. Treba spomenuti da su ho-
dografi dosta nesimetridni, a najg'erojatniji
razlog jest topografija podrudja meteoro-
lo5kog opservatorija u Splitu. Medutim Mak-
janii ne daje nikakvo tumaieqje za pojavu ta
dva tipa zmorca. Penzar (1976) daje osnowie
karakteristike klime grada Splita i istide da
oko 327o dana u godini zauzirnaju tipovi we-
mena s obalnom cirkulacil'om.

Vei je spomenuto da zbog velike razvedenosti
obale Jadrana na pojedinim lokacljama mogu
postojati sasvim specifidni reZimi lokalnih
vjetrova. Tako je Luk5id (1968, 1991) analizi-
rao osobine cirkulacijskog sustava u Sutivanu
na otoku Bradu, gdje se pojavljqju dvije obai-
ne cirkulacije: sutivanska i kontinentalna,
koja je vezana uz samu obalu. Sutivanska lo-
kalna cirkulaclja ima podredenu ulogu u od-
nosu na kontinentalnu 5to je posljedica ma-
njih kopnenih (i morskih) aktivnih masa koje
medudj elqju. D alj nj a i straZivanj a pokaz ala su
da to nlje usamljeni shldaj.

Luk5ii (1995) za postqju Govedari na otoku
Mljetu pokazuje postojanje dak triju sustava
obalne cirkulacije zraka. Prva, prevladavaju-
ia, odnosi se na relativno veliku i tromu kon-
tinentalnu cirkulaciju. Druga je mljetska cir-
kulacija, a tre1i sustav javlja se izmedu du-
bljeg otvorenog mora na jugoistoku i pliieg
mora s poluotokom i otocima na sjeverozapa-
du. Treii sustav nije samostalan jer je desto
udruZen s opiim sjeveroistodnim ili sjevero-
zapadnim strujanjem.

Prema specifidnoj metodi obrade rezultata
moZemo izdvojiti radove Penzar i dr. (1988,
1990, 1996), Orli6 i dr. (1986, 19BB) i penzar
(1989). Oni koriste rotacljsku spektralnu ana-
lizu za obradu satnih wijednosti smiera i br-
zine vjetra postaja Pula, Riieka-aerodrom
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(Omi5alj), Seni, Sibenik, Split,,Lastovo, Pala-
grui,a i Dubrovnik-aerodrom (Cilipi). Na veii-
ni dobivenih spektara snage vektora vjetra
istide se 24-satna periodidka komponenta, Eto
upuiqje na periodidnu izmjenu zmorca i ko-
pnenjaka. Jedino krivulja za postaju Palagru-
Za nema istaknutu takvu periodidku kompo-
nentu. Razlog leZi u vei spomenutoj maloj ak-
tivnoj kopnenoj pow5ini. Orlii i dr. (1988) po-
kazali su da se energija 24-satne oscilacije vje-
tra smanjuje duZ obale u smjeru prema sje-
vernom, zatvorenom kraju Jadrana zbog sma-
njenja razlike u powSinskim temperaturama
kopna i mora u vi5im geografskim Sirinama.
To je pak posljedica smanjenja sundeve radija-
cije na gornjoj granici atmosfere uslijed pove-
ianja geografske Sirine, poveiane naoblake na
sjevernom Jadranu, konfiguracije obale i oto-
ka te manje dubine mora. S udaljavanjem od
glavne kopnene mase prema pudini, takoder
se uodava smanjenje energije iste periodidke
komponente. Unatod svojoj velikoj udestalosti
ti lokalni {etrovi imaju male energiie i nisu
iskoristivi kao obnovljivi izvor energije (Pen-
zar i dr.,1988).

Marii (1998) je poku5ao, koristeii se samo vi-
Segodi5njim podacima (1985-1989) o tempera-
turi zraka i smjerg i brzini {etra, opisati
svojstva zmorca u Sibeniku, kao na primjer,
visina i struktura vertikalne cirkulacijske ie-
lije. Izvedeno je nekoliko termodinamidkih
kriterija za odredivanje dana s distim zmor-
cem uz minimalan utjecaj sinoptidkih i mezo-
skainih procesa te se predlaZe metoda procije-
ne temperature pow5ine mora (inade te5ko
mjerljivog elementa) na temelju poznavania
temperature powSine kopna.

Modeliranje obalne cirkulacije prikazano je u
samo dvije studije. Prvu je izradio Makjanii
11958); u njoj je predstavio analitidki model
ztrrorca na temelju pobolj5ane Defantove teo-
rije. Model se zasniva na ravnoteZi izmedu
gradijenta tlaka, Corriolisove i lokalne akcele-
racije i trenja. PoboijSanja koja on uvodi vid-
ljiva su u tretiranju trenja u modelu (izjedna-
davajuii koeficijente turbulencije gibanja i
temperature), iako je dnevni hod koeficijenta
turbulentnog trenia zanemaren. Za oba ohli-
ka modela, njegovu jednoslojnu verziju (od tla
do vrha granidnog sloja) i dvoslojnu verziju
(razlikuje pow5inski i Ekmanov sloj unutar
granidnog sloja) daje analitidke izraze strqja-
nja za vi5e rubnih uvjeta. Simulirani zmorac
testira na podacima postaje u Splitu. U odno-
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su na Defantov model, rezultati su realnije
pokazali vertikalnu raspodjelu brzine ljetra
visinom koja ima maksimum na oko 200 m
visine (5to je u skladu s mjerenjima). Model je
takoder pokazao promjenjivost u debfini slo-
ja zmorca. Medutim uslijed ve(eg broja kori-
Stenih pretpostavki postoji samo djeiomidno
podudaranje izmedu mjerenja i simulacija.
Tako na prinq'er, zanemarivanjem advektiv-
nih dlanova u jednadlhama gibanja rezultati
daju potpuno simetridnu (nerealnu) cirkulaci
ju. Treba napomenuti da se danas analitidki
modeli manje koriste. Drugadiji pristup u mo-
deliranju zmorca predstavio je Jandijev (1996)
razviv5i numeridki implicitni model na teme-
lju Estoqueova modela. Koristeii set primitiv-
nih jednadZbi u kojima stt zadrLani advektiv-
ni dlanovi, model na zadovoljavajuii nadin si-
mulira z:nrorac u dvodimenzionalnoj ravnini.

S pojavom obaine cirkulacije povezan je tzv.
interni graniini s/o7 (IBL), koji se razvija
unutar postojeieg granidnog sloja. Uzroci nje-
gova formiranja mehanidki su, zbog promjene
u hrapavosti, i termidki, zbog promjene u po-
w5inskom toku topline. Britvii (1990) daje
proradun visina internog granidnog sloja za
podatke dobivene na postajama Pula i Pazin
pomoiu Venkatramova modela koji sadrZi
mehanidki i termidki uzrok formiranja IBL-a.
Testiranje modela radiosondaZnim podacima
pokazalo je osjetljivost na razliku u tempera-
turi kopna i mora. U sludaju izrazitije razlike
modei je todnije predvidao visine IBL-a, kao i
u siudaju veie stabilnosti atmosfere nad
IBL-om.

Unatod vaZnosti uloge obalne cirkulacije u
onedi5ienju zraka, njihova povezanost i me-
dudjelovanje promatrano je samo u Sutivanu
na otoku Bradu (Luk5ii, 1979, 7997).

3. ZAKIJUCAK

Ovdje su sumirane dosada5nje studije vezane
uz obalnu cirkulaciju na istodnoj obali Jadra-
na. Postoji ogroman broj klimatolodkih studi-
ja koje su uvelike pomogle u rasr,jetljavanju
pojave iokalne cirkulacije na naioj obali. Pa
ipak, na temelju ovog pregleda primjeiuje se
relativno skroman broj radova koji se bave
modeliranjem obalne cirkulacije u odnosu na
statistidke studije. Takav omjer ukazuje na
potrebu organiziranja detaljnijih (iako sku-
pih) mjerenja same pojave, odnosno na deBiu
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primjenu numeridkih modela zbog vaZnosti
lokalne cirkulacije na kvalitetu Livota u prio-
balnom dijelu.
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