Hrvatski meteoroloski ¢asopis, 31, 103-119, 1996.

UDK: 551.553.11
Strucni rad

ZMORAC I KOPNENJAK NA KORNATIMA

Sea/land breeze on the Kornati Islands
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Sazetak — Kornati i susjedni otoci slabe utjecaj aktivnog mora, a Vransko jezero utjecaj aktivnog
kopna. Osim toga, Kornati su prilicno udaljeni od kontinenta. Stoga uvjeti za obalnu cirkulaciju zraka
izmedu kontinenta i mora na podru¢ju Kornata nisu najpovoljniji. Otoci Kornata relativno su mali te
mogu pokrenuti vlastitu obalnu cirkulaciju zraka samo na mikroskali. Takva situacija povoljna je za
eteziju.

Podaci za Velu Sestricu, Zirje, Biograd, Zadar i 11 drugih postaja ponovno potvrduju da je za zmorac
travanj povoljniji od listopada, a za kopnenjak da je listopad povoljniji od travnja. Uzrok tomu jest raz-
lika izmedu temperature kopna i mora.

Na spomenutim postajama kopnenjak zimi ima povecanje Cestine jer je tada kopno opéenito hladnije
od mora, suncevo je zracenje smanjeno, a no¢ je duza.

Kljucne rijeci: zmorac, kopnenjak, Kornati.

Abstract — The Kornati archipelago and the neighbouring islands weaken the influence of the active
sea while Vransko Jezero (the Vrana lake) weakens the influence of the active land. Moreover, the
Kornati islands are rather far from the continent. Accordingly, the conditions for sea/land breeze
between the continent and the sea in the Kornati area are not the most favourable. The Kornati islands
are relatively small and, therefore, they can induce sea/land breeze only on a microscale. Such a situa-
tion is favourable for etesian wind.

The data from the meteorological stations at Vela Sestrica, Zirje, Biograd, Zadar and from 11 other
stations reconfirm that April is more favourable than October for the sea breeze but October is more
favourable than April for the land breeze. This is caused by the difference between land and sea tem-
perature.

At the mentioned stations, the land breeze frequency increases during winter as the land is then gen-
erally cooler than the sea, solar radiation decreases and nights are longer.

Key words: sea breeze, land breeze, Kornati islands.

1. UVOD

U ovom radu opisuju se neke odlike zmorca i
kopnenjaka na Sirem podruc¢ju Kornata. Tu se zbog
udaljenih brda utjecaj planinske cirkulacije moze
zanemariti. Ovaj je rad rezultat dijela istraZivanja
kojem je cilj detaljnije poznavanje odlika obalne i
planinske cirkulacije na razli¢itim mjestima.
Namjera je na osnovu tih odlika razraditi sigurniju
metodu za razlikovanje obalne cirkulacije od
planinske na isto¢noj obali Jadrana.

Osnova te metode jesu razlike u godisnjem hodu
Cestine no¢ne i danje grane tih dviju cirkulacija
(Luksi¢, 1989). Metoda Ce se razraditi na podacima
za 7, 14 1 21 h te viSe prilagoditi tim podacima, jer
se za te podatke raspolaze duZim nizovima i
gu$éom mrezom postaja. Ta bi metoda trebala
omoguciti bolje razumijevanje fizickih uzroka
dnevnih periodickih vjetrova na nasoj obali.

Zmorac ima vecu Cestinu ljeti kada je vise lijepa
vremena. Ljeto je povoljno za zmorac takoder i



104 Hrvatski meteoroloski ¢asopis, 31, 1996.

zbog jaceg 1 duzeg zraCenja Sunca te zbog toga $to
Jje opcenito kopno toplije od mora. O odnosu tem-
perature kopna i mora, koji ¢e se ¢esto spominjati u
ovom radu, govori slican odnos izmedu tempera-
ture zraka i mora (Stipanic¢i¢, 1977, grafikoni 1—3;
Zore-Armanda, 1978, sl. 8). Lijepa vremena ima
najvise u srpnju i kolovozu. Stoga u tim mjesecima
zmorca ima najvise — naravno, ako su prilike za
zmorac na doti¢nom mjestu povoljne te on tu pre-
vladava pri lijepom vremenu. Maksimum cestine
zmorca koji ne pada u srpanj ili kolovoz moze dak-
le biti znak da uvjeti za zmorac nisu najpovoljniji.

Kopno hladnije od mora, slabije i kra¢e suncevo
zracenje te dulje no¢i povoljni su zimi za kopne-
njak (Luksi¢, 1995). Stoga kopnenjak zimi ima
povecanje Cestine. Ljeto, posebno srpanj i kolovoz,
povoljni su za kopnenjak samo zbog ¢eséeg lijepa
vremena, dok je ljeto za zmorac viSestruko po-
voljno. To je svakako jedan od razloga da ljeti
zmorac ima vece brzine i dimenzije nego kopne-
njak (Luksi¢, 1968, tab. 11 3; LukSié, 1979, sl. 4;
Luksi¢, 1995, tab. 31 5). Zbog ljetnih i zimskih po-
voljnosti za kopnenjak godisnji hod Cestine kop-
nenjaka slozeniji je od godisnjeg hoda Cestine
zmorca. To osobito vrijedi ako se Cestina kopne-
njaka odnosi na termine 7 i 21 h. Naime, u jednom
dijelu godine termin 7 h pada prije izlaska Sunca a
u drugom poslije izlaska Sunca, dok se u terminu
21 h ljeti tek uspostavlja noéna situacija. Zbog
slozenijeg godiS$njeg hoda kopnenjaka teze je na
temelju tog hoda zakljucivati o prilikama povoljni-
ma ili nepovoljnima za kopnenjak na nekom mjes-
tu.

IzraZenost obalne cirkulacije na nekoj postaji
moze se takoder procijeniti i na temelju odlike
obalne cirkulacije utvrdene u Govedarima na
Mljetu (Luksié, 1995). U Govedarima naime ima
viSe sustava obalne cirkulacije. Prevladavajuéi sus-
tav ima Cesto u jednom danu i noénu i danju granu,
tj. smjenu kopnenjak—zmorac—kopnenjak.
Slabije izrazeni sustavi obalne cirkulacije rijetko
imaju u jednom danu i no¢nu i danju granu. Razlog
je tomu taj Sto na slabije izraZzene sustave obalne
cirkulacije vise utjecu druga strujanja, a ona mogu
razli¢ito utjecati na noénu i danju granu.

Mjesecni srednjak razlike izmedu temperature
kopna i mora ve¢i je u travnju nego u listopadu.
situaciji. Stoga je zmorac u travnju ¢es$éi nego u
listopadu, a kopnenjak je u listopadu ¢eséi nego u
travnju (LukSi¢, 1989, 1995).

Odnos Cestina u travnju i listopadu posluzit ¢e za

identifikaciju zmorca i kopnenjaka na kornatskom
podrucju. Stoga ¢e se u narednim retcima pokazati
da su to opCenita i karakteristicna svojstva. Na to
upucuju i podaci brojnih postaja u radu Atkinsona
(1981) iako sam autor to nije komentirao. Pokazat
e se isto 1 na postajama Sireg kornatskog podrucja.
Opcenitost tih svojstava potvrduju takoder i podaci
svih postaja na obali od Makarske do Sibenika i uz
tu obalu, a koje imaju barem 20-godiSnji niz
motrenja, te podaci jedne postaje na juznom
Jadranu (Dubrovnik) i dviju na sjevernom (Rijeka i
Rovinj).

U tablici 1 za svaku od tih postaja prikazane su
relativne Cestine glavnog smjera kopnenjaka u 7 i
21 h, te glavnog smjera zmorca u 14 h. Za kopne-
njak to su relativne Cestine pri naoblaci 0—2 dese-
tine neba i jacini vjetra 1—2 bofora, a za zmorac to
su relativne Cestine pri naoblaci 0—3 desetine neba
1 jacini vjetra 3—4 bofora. Ocekuje se da je u tim
razredima naoblake i jaCine vjetra kopnenjak ili
zmorac na doticnim postajama Cest. Za kopnenjak
su uzete manje jacine da se Sto viSe iskljuéi bura, a
za zmorac vece da se dobiju slucajevi dobro razvi-
jenog zmorca. Takvu zmorcu odgovara i jaci danji
razvoj naoblake pa je za zmorac ukljucena i naobla-
ka 3 desetine neba. Relativne Cestine su u promili-
ma svih slucajeva (naoblaka 0—10 desetina neba,
jacina 0—12 bofora) u dotiénom terminu i u
doti¢énom mjesecu.

Na svih 11 postaja smjer kopnenjaka u listopadu
je ¢eSéinego u travnju, a smjer zmorca, uz izuzetak
Jelse, u travnju je ¢es¢i nego u listopadu. U Jelsi
zmorac i bura imaju isti smjer pa je u tablici 1 u
slucaju Jelse u 14 h prisutan i utjecaj slabe bure,
koja je kao i kopnenjak cesca u listopadu nego u
travnju. Ako se bura iskljuci, ostaje zmorac, koji je
i u Jelsi u travnju ¢e$¢i nego u listopadu.

Maksimumi cestine kopnenjaka padaju u
mjesece od srpnja do veljace. To je posljedica li-
jepa vremena (osobito u srpnju i kolovozu), zim-
skih povoljnosti za kopnenjak i kombinacije tih ut-
jecaja. Srednja Cestina kopnenjaka za sve postaje
povecana je na pocetku godine i u drugoj polovici
godine.

Maksimumi Cestine zmorca padaju u srpanj ili
kolovoz. Izuzetak je Jelsa. Srednja Cestina zmorca
za sve postaje povecana je od travnja do rujna.

Kornati su oto¢na skupina izmedu Dugog otoka i
Zirja (sl. 1). Na tom podruéju danju je povecana
Cestina vjetra prema kontinentu a nocu Cestina
suprotnog vjetra. To pokazuje da je aktivno more
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Tablica 1. Relativne Gestine (promili) smjera kopnenjaka (naoblaka 0—2 desetine neba, ja¢ina 1—2 bofora) i

smjera zmorca (naoblaka 0—3 desetine neba, jacina 3—4 bofora).

Table 1. The per mille frequencies of land breeze wind direction (cloudiness 0—2 tenths, wind force 1—2
Beauforts) and sea breeze wind direction (cloudiness 0—3 tenths, wind force 3—4 Beauforts).
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DUBROVNIK Th N, fipdls 133 006 | o23myil0 T2 11i3hud94 105880356146
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(1941-1971) 14h | SW 0 1 10 35 44 88 145 110 32 3 0" .0
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BOL 7h NE, |, L15: +:125. 88 0 107 = 1681295135118 82~ 134
(1963-1994) 14h WSW 4 a1 DBE—90==:30 ===84r = 30717 6 5 1
21 h NE | 134 121 112 g7 =R A aR) g3 085116, 120947148

SUTIVAN 7h SW | 48 51 57 = 070708 —46- wA6;. ©83” T 615752
(1957-1994) 14h | NW gAHU9.E 25 06, 3 =46 60=—65"3F 31%7 L1 4 10
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obliZnji dio Jadranskog mora, a aktivno kopno
obliZnji dio kontinenta. Aktivno more i aktivno
kopno jesu podru¢ja mora i kopna koja imaju raz-
li¢ite temperature te na taj nacin pokreéu obalnu
cirkulaciju zraka (Luksi¢, 1995).

Kornatski i susjedni otoci slabe utjecaj aktivnog
mora u obalnoj cirkulaciji izmedu kontinenta i
Jadranskog mora na viSe nadina:

— otoci imaju razlicita fizicka svojstva od
okolnog aktivnog mora,

— otoke obi¢no prati manja dubina mora,

— otoci su prepreka jaCem utjecaju otvorenog i
dubokog mora na priobalno i plitko more, te na
zrak iznad tog mora.

Na kopnenom podrucju Vransko jezero slabi ut-
Jecaj aktivnog kopna.

Osim toga, uvjeti za obalnu cirkulaciju bili bi po-
voljniji da su Kornati blize obali, odnosno da se
nalaze juznije, jer obalna cirkulacija slabi prema
otvorenom moru i sjeveru (Penzar i dr., 1988).

Zbog svega toga slabiji su uvjeti za obalnu cirku-
laciju zraka izmedu kontinenta i Jadranskog mora
na podrucju Kornata.

Za ovaj rad koriSteni su podaci ovih postaja i
razdoblja: Vela Sestrica (1971—1994), Zirje
(1963—1967), Biograd (1953—1994), Zadar
(1946—1994), Govedari (1960—1994), Palagruza
(1949—1992), te podaci postaja koje su navedene

Slika 1. Kornati i okolno podrugje.

Figure 1. The Kornati islands and their surroundings.
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u tablici 1. PoloZaj postaja na §irem podruéju
Kornata oznacen je na slici 1.

Prvi korak u ovom prouc¢avanju odlika zmorca i
kopnenjaka bit ¢e odabir slucajeva koji su za njih
povoljni pa su tada i ¢esti. To su sluéajevi relativno
manje naoblake i slabije jadine vjetra, te u vezi s
tim i slucajevi sa slabijim gradijentom tlaka zraka.
Zbog uvjeta izbora, pored zmorca i kopnenjaka, u
tim slucajevima bit ée etezije, slabe anticiklonalne
bure i slabog anticiklonalnog juga. Buduéi da bura
1 kopnenjak Cesto imaju isti smjer, posebna paznja
obratit Ce se utjecaju slabe bure.

Ocijenilo se da su za zmorac i kopnenjak na
Sirem podrucju Kornata povoljni sludajevi
naoblake 0—1 desetina neba i jacine vjetra 1—?3
bofora. Stoga ¢e se u ovom radu ispitati svojstva
zmorca i kopnenjaka na Sirem podru¢ju Kornata u
takvim slu¢ajevima. U skladu s time, u tablicama
2,5,719 prikazane su relativne estine smjerova
vjetra za slucajeve (u daljnjem tekstu: izabrani
slucajevi) s naoblakom 0—1 desetina neba i
jacinom vjetra 1—3 bofora, i to u promilima svih
slucajeva koji obuhvacaju naoblaku 0—10 deseti-
na neba i jacinu vjetra 0—12 bofora u doti¢nom
terminu i doti¢cnom mjesecu.

Napomena zmorac, kopnenjak ili etezija u tabli-
cama 2, 5, 719 upuCuje na to da u doti¢nom smje-
ru prevladava naznaceni vjetar.

U tablicama 2, 5, 71 9 kao i na slici 2 jasno se
vidi da motritelji neprecizno odreduju smijer vjetra,
tj. imaju naklonost prema jednoslovnim i dvoslov-
nim smjerovirna vjetra, a na racun troslovnih. To
umanjuje jasnocu slike o zmorcu i kopnenjaku. Tu
jasnoéu na Zirju dodatno umanjuje i kratkoca raz-
doblja.

2. OBALNA CIRKULACIJA ZRAKA NA
VELOJ SESTRICI

OtoCi¢ Vela Sestrica nalazi se na sjeverozapad-
noj strani Kornata. Jaci i ¢eS¢i vjetrovi tu su bura iz
NE i jugo iz SE kvadranta (sl. 2). Slabiji su vjetro-
vi etezija, zmorac i kopnenjak.

U 7121 huizabranim sluajevima na Veloj
Sestrici prema tablici 2 kopnenjak prevladava u
NE smjeru vjetra. Taj zakljucak temelji se na
ovome:

— vjetar NE smjera puSe od kontinenta prema
moru,



LEGENDA: —— c¢estina (%) - srednjajacina u boforima (b) C cestinatisine

Slika 2. Godi$nje ruze vjetra za Velu Sestricu, Zirje, Biograd i Zadar.

Figure 2. The annual wind roses for Vela Sestrica, Zirje, Biograd and Zadar.
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Tablica 2. Relativne Cestine smjerova vjetra (promili) na Veloj Sestrici u izabranim slu¢ajevima (naoblaka 0—1
desetina neba, jacina vjetra 1—3 bofora).

Table 2. The per mille frequencies of wind directions at Vela Sestrica for selected cases (cloudiness 0—1 tenth,
wind force 1—3 Beauforts).

mjesec LA JLit I IVS, VL VD VILOVIL  IX S X, XT XL. [sumia
N |20 24 9719 4,36 0 34 29 /W8] H9:F256
NNE |22 13 8 8 16 .22 27 2636,/ 16~ 14 =06, 234
NE |82 72 46 50 47 40 116 113 80 80 51 80| 857 | KOPNENJAK
ENE/[,20~-543743". 20 " 13° 19 28 32 22" 312624 /321
Er-80m 2483 9 Tldemp] - ~35~ ¥20) 3 “28—— 31— 81— 4NEIGH — 774
ESE | _5 3 8. 10 5 4 9 12 8 7 1 3, 75
SE\] 3 4 9520 15 247 42 27 31 1 1 3] 180
7h SSE |3 0 3 1 0 6 19 7 8 B 1 0| 52
Sel 1 1 4 4 13 15 13 5%, 11 3 3 1| 74
SSw | 0 1 1 1 17 10 3 0 0 0 0 0 17
SWi 0 1 0 0 0 0 4 3 0 0 0 1 9
WSW | 0 0 1 1 0 1 1 3 0 0 0 1 8
W | 4 1 5 0 9 11 5 4 0 0 0 4| 43
WNW | 0 0 0 0 0 3 0 4 3 0 0 0| 10
NwW | 3 7 4 6 12 13 9 15 1 8 < 8| 90 | ETEZUA
NNW | 1 3 0 6 4 4 4 7 6 3 3 41 45
N 26 18 5 1 5 4 7 7 4 15 15 18| 125
NNE | 12 6 14 3 3 1 5 3 4 7 15 16| 89
NE | 44 34 8 8 8 3 12 9 11 20 36 55| 248
ENE"" 8 16 7 0 0 0 0 1 1 7 14 41| 65
E. |18 4 1 3 0 0 1 0 0 1 7 8| 33
ESE | O 0 4 0 0 1 0 0 1 1 1 5 18
SE {3 4 1 B 19818 - 17 9 6 0 0 81 -76
14h| SSE | 1 1 ) 7 0 3 7 3 3 0 0 1 31
S |70 T o 11 A9 =16 18 3898+ 99 8 3 1| 176
SSw | 1 1 9514 120 14 11 415 22,12 4 0 <115
SW | 5 ~20L£95-323 ¢ 43 35 38" ““3umgl) 7 1| 255 | ZMORAC
‘ WSW | 3 6 9o 1017 - 14 42 5 36 3] 15 0 1| 184
‘ W | 13527 . 6273 #108 71037 167 191 98 JF66 147 1145933
WNW | 1 9 7 10 31 24 44 39 32 20 10 47 231
NW 30 72 72 59 65 93 141 148 109 58 32 37| 916 | ETEZIJA
NNW | 9 12 7 8 7 10 9 7 8 g 11 14 110
N 150428 | 32 =21 35 32 60 350 47. 517 351 |.514
NNE |40 22 31 24 13 17 31 36 41 34 42 45| 376
NE 100 94 65 57 44 43 58 100 85 91 93 97| 927 | KOPNENJAK
ENE | 17 25 8 8 1 6 8 5. 18 . 723 22 .30 168
E |11 7/ 4 1 1 4 4 7 11 9 7 14 86
ESE | 4 4 3 3 1 0 4 0 6 7 6 51 43
SE| 7 6 11 I5 8 11 17 7 22 12 4 3] 123
2lh| SSE| 1 | 4 4 T S 7 -4 0 4 0f 52
S| 5 6 11 15 24 17 24 13 24 15 7 8| 169
SSw | 3 7 8 6 R0 4 7 3 4 0 1 62
SW | 5 1 9 7 310 11 13 4 3 7 0] 73
WSW | 1 0 4 1 3 3 7 5 4 3 3 0| 34
W | 3 4 15 17 28 43 54 39 25 11 4 1| 244
WNW | 4 4 3 10 16 & 17 11 6 4 1 1 85
NW 12 25 28 35 .46 42 62 90 45 26~ <13 237|447 | ETEZIJA
NNW |15 16 14 11 9 7o lg 200, 4S5 12- 17 91 162
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— NE smjer vjetra ima najve¢u sumu Cestine,

— destina NE smjera vjetra poveéana je na
pocetku godine i u drugoj polovici godine, odnos-
no veca je u listopadu nego u travnju.

U izabranim sluéajevima Cestina NE smjera vje-
tra u 21 h manja je ljeti nego zimi. To pokazuje da
ljeti u 21 h kopnenjak NE smjera Cesto joS ne
dopire do Vele Sestrice. Razlozi su zalazak Sunca
prije nepuna 2 sata i prili¢na udaljenost Vele
Sestrice od obalne crte, koja dijeli aktivno kopno
od aktivnog mora. To je slicno kao u Govedarima
na Mljetu (Luksié, 1995).

U 21 h u izabranim slucajevima Cest je NW
smjer vjetra u kojem prevladava etezija.

Zmorac u 14 h na Veloj Sestrici u izabranim
slucajevima ima najée$ée SW smjer vjetra. Naime:

— vjetar SW smjera puSe od mora prema konti-
nentu,

— SW smjer vjetra ima u travnju veéu cestinu
nego u listopadu,

— SW smjer vjetra ima povecanu Cestinu u ljet-
nom polugodistu,

— u lipnju i rujnu SW smjer vjetra ima maksi-
mum cestine.

SW smjer zmorca nema veliku ¢estinu i nema
maksimum u srpnju ili kolovozu. Razlog su nepo-
voljno djelovanje Kornata, susjednih otoka i
Vranskog jezera na obalnu cirkulaciju zraka
izmedu kontinenta i mora, te prilicna udaljenost od
kontinenta. Zbog toga, kao i zbog manje naoblake
te slabije jacine vjetra u izabranim slucajevima,

esta je etezija iz NW smjera u tim slu¢ajevima.
Posebno je Cesta u 14 h, jer konvektivne struje,
koje nastaju zbog zagrijavanja zemljine povrSine,
uzrokuju tada jaCe mijeSanje prizemnih slojeva
zraka s etezijom na visini.

Velika Cestina W smjera u 14 h moZe se objasni-
ti utjecajem i zmorca i etezije, ali i sklonoS¢u
motritelja prema jednoslovnim smjerovima vjetra.

Na Veloj Sestrici NE smjer kopnenjaka u 7 ili 21
h ima gotovo u svim mjesecima vecu Cestinu nego
SW smjer zmorca u 14 h. U zimskom polugodiStu
(listopad—ozujak) to je posljedica zimskih po-
voljnosti za kopnenjak. U ljetnom polugodiStu to je
posljedica vece Cestine etezije pri tlu u 14 h.

Doprinos slabe bure u NE smjeru vjetra prilicno
je malen u izabranim slu¢ajevima. Srednja godiSnja
jacina NE smjera vjetra u izabranim slucajevima u
7 h jest 1,6 bofora, a u 21 h 1,7 bofora. Za sijecanj
odgovarajuée vrijednosti za 7 i 21 h jednake su i
iznose samo 1,5 bofora. Te srednje jaCine vjetra os-
jetno su niZe od srednje jacine NE smjera vjetra za
sve slucajeve (sl. 2).

Jagina zmorca obicno je vecéa od jacine kopne-
njaka. Medutim, srednja godisnja ja¢ina SW smje-
ra zmorca u 14 h u izabranim slucajevima iznosi
samo 1,1 bofor, tj. manja je od srednje godiSnje
ja¢ine NE smjera kopnenjaka u 7 ili 21 h u izabra-
nim slu¢ajevima. To se moze objasniti ja¢im utje-
cajem etezije u 14 h, ali ipak je moZda i znak da ut-
jecaj slabe bure u NE smjeru vjetrau 7121 hu
izabranim sluCajevima nije sasvim neznatan.

Tablica 3. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetra za tri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem, Govedari.

Table 3. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,

Govedari.
grupa dana II I
uvjeti mjesec IV—X IV—X IV—X
izbora termin 7h 14 h 21h
dana smjer vjetra NE SW NE
u naoblaka (desetina neba) 0—1 0—1 0—1
grupi jadina vjetra (bofori) 1—3 1—3 1—3
broj odabranih dana 442 621 321
termin T herild hus 21N Tehs w4 hetn2lbe go7ihnisld h szl
srednja naoblaka (desetina neba) 0,3 1,0 0,9 21 0,4 0,6 2;1 1.7 0,2
modul vektorskog srednjaka vjetra (ms-1) 2,0 1,4 0,6 0,9 28 0,3 1,8 153 1,7
azimut vektorskog srednjaka vjetra (°) 45..- 239 18 1011225 34 20 245 45
stalnost vektorskog srednjaka vjetra (%) 100 53 55 56 100 42 68 40 100
srednja brzina (ms!) 2,0 2,6 1,0 1,6 2.3 037, 2,6 3:2 1.7
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Tablica 4. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetra za tri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem, Vela Sestrica.

Table 4. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,

Vela Sestrica.

grupa dana I II 111

uvjeti mjesec IV—X IV—X IV—X
izbora termin 7h 14h 21h

dana smjer vjetra NE SW NE

u naoblaka (desetina neba) 0—1 0—1 0—1

grupi jacina vjetra (bofori) 1—3 13 1—3

broj odabranih dana 386 160 350

termin 7h 14h 21h 7h 14h 21401 | 5%he | 14h:1821h
srednja naoblaka (desetina neba) 0,2 0,8 0,6 1,4 0,3 1,3 3,2 2.3 0.2
modul vektorskog srednjaka vietra (ms-!) 1,7 1,6 0,8 0,4 1,0 0,1 2.2 1,6 2.1
azimut vektorskog srednjaka vjetra (°) 45 305 18 957" 12257 "160 47 337 45
stalnost vektorskog srednjaka vjetra (%) 100 78 69 5. 100 25 82 59 100
srednja brzina (ms-!) 1.7 2,1 1.2 0,8 1,0 0,6 2.7, 2,6 2,1

U Govedarima na otoku Mljetu osnovni i prevla-
davajudi sustav obalne cirkulacije ima kopnenjak
NE smjera i zmorac SW smjera (Luksié, 1995). Za
dane od travnja do listopada u kojimajeu 7 hu
Govedarima zabiljezen NE smjer kopnenjaka, i to
uz naoblaku 0—1 desetina neba i jatinu vjetra 1—3
bofora, izracunati su srednjaci naoblake, te vek-
torski i skalarni srednjaci vijetra za 7, 141 21 h. Isto
je izraunato i za dane sa SW smjerom zmorca u
14 h pri naoblaci 0—1 desetina neba i jacini vjetra
1-—3 bofora, odnosno za dane s NE smjerom kop-
nenjaka u 21 h pri naoblaci 0—1 desetina neba i
jacini vjetra 1-—3 bofora (tab. 3). U svim trima
grupama dana u Govedarima u 7 i 21 h u vek-
torskim srednjacima vjetra previadava NE kopne-
njak, a.u 14 h SW zmorac. To znai da se noéna i
danja grana osnovnog i prevladavajuceg sustava
obalne cirkulacije ¢esto pojavljuju u istom danu,
odnosno da je taj sustav obalne cirkulacije u
Govedarima postojan i izrazit.

Sli¢ni podaci za Velu Sestricu to ne pokazuju
(tab. 4). U danima s NE kopnenjakom u 7 h ne
dolazi do izrazaja SW zmorac u 14 h veé NW ete-
zija. Ona je Cesta u odabranim danima zbog istih
razloga kao 1 u izabranim slucajevima. Sli¢no je i u
danima s NE kopnenjakom u 21 h. U danima sa
SW zmorcem u 14 h u jutarnjem i veCernjem ter-
minu ne prevladava NE kopnenjak, a vrijednosti
modula i skalarnog srednjaka brzine veoma su
male. To pokazuje da je na Veloj Sestrici SW
zmorac u tim danima mogué jer nema jaceg opéeg
strujanja. Smjer vektorskog srednjaka vjetra iz SE
kvadranta u 7121 h u odabranim danima sa SW
zmorcem u 14 h pokazuje da je etezija iz NW smje-

ra u tim danima neobicno rijetka. O¢ito je i to
omogucilo pojavu zmorca na Veloj Sestrici.

Buduéi se noéna i danja grana rjede pojavljuju u
istom danu, moZe se reéi da sustav obalne cirku-
lacije na Veloj Sestrici nije postojan i izrazit.

3. OBALNA CIRKULACIJA ZRAKA NA
ZIRJU

Otok Zirje nalazi se jugoistoéno od Kornata.
Otoci izmedu Zirja i kontinenta, a takoder i sam
otok Zirje, slabe obalnu cirkulaciju zraka izmedu
kontinenta i mora. Medutim, otok Zirje udaljen je
od obale kontinenta manje nego Vela Sestrica.
Dakle, Sto se tie obalne cirkulacije izmedu konti-
nenta i Jadranskog mora, otok Zirje nalazi se u
nesto povoljnijoj situaciji.

Jagi i Ge¥¢i vjetrovi na Zirju su bura iz N kvad-
ranta i jugo iz SE kvadranta (sl. 2). Slabiji su vjetro-
vi etezija, zmorac i kopnenjak.

U 7121 h u izabranim slu¢ajevima najviSe kop-
nenjaka ima u NE smjeru vjetra (tab. 5). Potvrduju
te ove ¢injenice:

— vjetar NE smjera puSe od kontinenta prema
mortu,

—u 7 h najvecu sumu Cestine ima NE smjer vje-
tra,

—u 21 h suma Cestine NE smjera vjetra nesto je
povedéana,

— Cestina NE smjera vjetra povecana je na
pocetku godine i u drugoj polovici godine, te je u
listopadu veéa nego u travnju.
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Tablica 5. Relativne Cestine smjerova vjetra (promili) na Zirju u izabranim slu¢ajevima (naoblaka 0—1 desetina neba,
jacina vjetra 1—3 bofora).

Table 5. The per mille frequencies of wind directions at Zirje for selected cases (cloudiness 0—1 tenth, wind force
1—3 Beauforts).

mjesec P 0 [EETIIOEVe BNVEISVIEOVIL VIS BXENEaX, SUMETE XTI suma
Nitlio40 55 62551156 010567 2Tlioal55210. 61 U167 <73 £39234 97 (1140
NNE | 32 0 24 0 9 0 0 24 11 0 0 0| 100
NE [121 8 97 78 116 117 129 113 189 129 50 110 |1337 | KOPNENJAK
ENE 0 0 0> 11 0 0 0 & ABL30 8 0 6| 66
E 8iv i mdBW 78215808in33bo24 730D 78 pul61E917 0| 482
ESE 0 0 0 0 0 0 8 0 0 8 0 0 16
SE 0 0 8 11 18 17 24 40 0 24 0 0| 142
7h| SSE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0 17 24 16 22 16 0 6| 101
SSW 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0 16
SwW 8 0 0 0" 9271 421732, 32 0 0 0 0| 141
WSW 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9
W 0 0 0 11 9 58 105 65 0 0 0 0 | 248 | ETEZIJA
WNW 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 6 17- | ETEZIJA
NwW 16 0165022 mglia2 81 24 33 48 25 6 | 384 | ETEZIJA
NNW 0 9 0 0 0 0 16 0r ; 41, =116 0 0 |2
N | 81 115 40 22 9 8 16 24 67 40 50 26| 498
NNE 16 0 0 0 0 0 0 N | 8 0 6| 41
NE | 65 0 0 0 9 8 24 16 0 .16 25 26| 189
ENE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6
E 8 18 0 11 0 0 16 24 0 0 0 o 77
ESE 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
SE 8 9 24 11 27 & 16 16 0 16 0 6| 141
14h| SSE 0 9 0 0 0 0 0 24 22 0 0 0| .55
S 8 0 rdgieo2in 63ine gl 105 111 265 19 0| 587
SSW 0 0 Bihn 220 B6iv 50nm65 567" 11° 43 0 0| 296
SW 16 27 65 111 152 167 274 202 111 105 0 6 1236 | ZMORAC
WSW 0 0 (O | Q. . 17 . 16 40! 1522 8 8 0 (122
W | 56 35 56 67 45 117 121 113 256 48 50 451009
WNW 0 0 0 0 9 0 8 0 0 24 8 0| 49
NW | 48 44 32 11 9 0 81 32 33 32 50 52| 424 | ETEZIJA
NNW 8 9 0 0 0 0 0 0 11 8 0 6| 42
N |113 106 8 56 36 50 97 65 144 81 75 58| 970
NNE 16 0 0 0 0 0 0 8 0 8 8 0| 40
NEw| 105 . 2227 0 0 Olz138 8 16 22 65 58 32| 375 | KOPNENJAK
ENE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 6 14
E 16 0 0 0 0 0 g 48 11 0 8 0= 91
ESE 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 8 6| 22
SE 8 0 32 11 18 0 16 24 11 0 8 0] 128
21 h| SSE 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9
S 8 0 8 Qi 2k RpsREea- - 300§ vl L 105 8 0| 297
SSw 0 0 0 0 0 0 0 8 0 16 0 0| 24
SW 0 0 24 56 98 42 48 8l 0 16 17 0| 382
WSW 0 0 0 0 0 0 8 0 ""22 0 0 0| 30
N 8 18 32 22 8 83 177 129 167 65 33 13| 836 | ETEZUA
WNW 0 0 0 0 0 0 8 0 0 8 0 0 16 | ETEZIJA
NW 16 35 81 111 45 75 89 113 89 48 25 65| 792 | ETEZUA
NNW 8 0 0 Y 0 0 8 0 0 & 8 6| 38
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Povecana Cestina N smjera vjetra u srpnju,
kolovozuirujnu u 7 h dovodi se u vezu s pojacanim
utjecajem kopnenjaka u tim mjesecima. Naime, u
tim mjesecima u izbranim slué¢ajevima srednja
jacina N smjera vjetra mala je i krece se od 1,4 do
1,7 bofora. To se ne bi moglo reéi za N smjer vje-
tra u sijenju. Tada njegova srednja jacina u izbra-
nim slucajevima iznosi 2,8 bofora, §to ukazuje na
znatan utjecaj slabe bure u N smjeru vjetra.

U 21 h u izabranim slucajevima kopnenjak NE
smjera u ljetnom polugodistu ¢esto jos ne dopire
do Zirja, te je Gestina NE smjera vjetra sasvim ma-
la. Znatno je manja nego u zimskom polugodistu.
Sli¢no dakle kao na Veloj Sestrici i u Govedarima
na Mljetu. Zbog toga je i ukupna Cestina NE smje-
ra vjetra tek neSto malo povecana.

Zbog kaSnjenja kopnenjaka u izabranim slucaje-
vima od oZujka do rujna u 21 h prevladava etezija
W, WNW ili NW smjera.

U Cestinama smjerova vjetra NiNNEu 7121 h
ima utjecaja kopnenjaka, ali ima i relativno vise ut-
jecaja slabe bure.

Zmorac je u izabranim sluéajevima na Zirju naj-
viSe prisutan u SW smjeru vjetra. Taj zakljucak
temelji se na ovome:

— vjetar SW smjera puse od mora prema konti-
nentu,

— suma Cestine SW smjera vjetra jest najveca,

— Cestina SW smjera vjetra veca je u travnju
nego u listopadu,

— Cestina SW smjera vjetra povecana je u ljet-
nom polugodistu,

— SW smjer vjetra ima maksimum cestine u
srpnju.

Na Zirju je &estina zmorca, koji puse od
Jadranskog mora prema kontinentu, u 14 h osjetno
veca nego na Veloj Sestrici.

Povecana Cestina W smjera vjetra u 14 h moze
biti posljedica utjecaja i zmorca i etezije, ali i
naklonosti motritelja prema jednoslovnim smje-
rovima vjetra.

Zbog ljetnih povoljnosti za zmorac i slabijeg ut-
jecaja etezije na Zirju SW smjer zmorca u 14 h u
ljetnom polugodistu (travanj—rujan) ima uglav-
nom vecu Cestinu nego NE smjer kopnenjaka u 7
ili 21 h. U zimskom je polugodiStu obrnuto zbog
zimskih povoljnosti za NE kopnenjak.

U tablici 5 ne vidi se neki smjer vjetra koji bi
ukazivao na postojanje zmorca ili kopnenjaka

7/

izmedu kopna otoka Zirje i okolnog mora.
Medutim, na povoljnom mjestu i u povoljnoj vre-
menskoj situaciji otok Zirje i okolno more mogli bi
aktivirati obalnu cirkulaciju zraka (Luk$ié, 1995).
Zbog malih dimenzija otoka ta cirkulacija moze
biti samo mikrorazmjera. Takva cirkulacija ne
mora ostaviti osjetnog traga u podacima meteoro-
loske postaje. Sli¢no vrijedi i za Kornatske otoke.

I na Zirju je utjecaj slabe bure u NE smjeru vje-
tra u izabranim slucajevima malen. Srednja
godisnja jacina NE smjera vjetra u izabranim
slu¢ajevima u 7 1 21 h jednaka je i iznosi 1,5 bofo-
ra. U sijecnju u 7 h odgovarajuca srednja jaCina
iznosi 1,9 bofora, a u 21 h 1,7 bofora. Te srednje
jacine vjetra osjetno su manje od srednje jaCine N
smjera vjetra za sve slucajeve (sl. 2). U N smjeru
vjetra bura ima najvise utjecaja.

Srednja godiSnja jacina SW smjera zmorca u 14
h u izabranim slucajevima iznosi 1,6 bofora. Ona
je dakle vecéa od odgovarajucih srednjaka za NE
smjer kopnenjaka u izabranim sluéajevima u 71 21
h. To je posljedica povoljnijih uvjeta za zmorac na
Zirju. To takoder pokazuje da je utjecaj slabe bure
u NE smjeru kopnenjaka u izabranim slu¢ajevima
zaista malen.

Zbog opcenito vece jacine zmorca od kopnenja-
ka srednja jaCina zmorca moZze se uzeti kao pribliz-
na granica izmedu kopnenjaka i slabe bure. To ima
smisla samo na postajama gdje je srednja jacina
zmorca veca od srednje jacine kopnenjaka. Ako je
srednja jacina zmorca znatno veéa od srednje jadine
kopnenjaka, ta granica mozZe se spustiti za priklad-
ni iznos. Na toj osnovi mogucée je razraditi rijeSenje
problema razlikovanja slabe bure od kopnenjaka
(Poje, 1995).

Za dane od travnja do listopada u kojima jeu 7 h
(14 h,21 h) na Zirju uz naoblaku 0—1 desetina ne-
ba i jacinu vjetra 1—3 bofora zabiljezen NE smjer
kopnenjaka (SW smjer zmorca, NE smjer kopne-
njaka) srednjake naoblake, vektorske i skalarne
srednjake vjetra za 7, 14 i 21 h prikazuje tablica 6.
U svim trima grupama dana u 14 h prevladava SW
zmorac. To pokazuje joS jednom da je utjecaj SW
zmorca na Zirju jaéi nego na Veloj Sestrici.
Obrmuto vrijedi za eteziju. Medutim, u 7121 h NE
kopnenjak prevladava samo u jednom od Cetiri ter-
mina (ne uvazava se termin 7 h u prvoj i termin 21
h u treé¢oj grupi u kojima zbog uvjeta izbora dana
mora prevladati NE kopnenjak). Prema tome, obal-
na cirkulacija na Zirju nije sasvim postojana i
izrazita. ' ‘
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Tablica 6. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetra za tri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem, Zirje.

Table 6. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,

Zirje.
grupa dana I II 11
uvjeti mjesec IV—X IV—X IV—X
izbora termin 7h 14h 21h
dana smjer vjetra NE SW NE
u naoblaka (desetina neba) 0—1 0—1 0—1
grupi jacina vjetra (bofori) 1—3 1—3 1—3
broj odabranih dana 97 129 18
termin 7h 14h 21h 7h 14h 21h 7h d4h. 21h
srednja naoblaka (desetina neba) 0,1 1:1 1.3 0,8 0,1 0,9 2,4 2.3 0,1
modul vektorskog srednjaka vjetra (ms-1) 13 o | 0,4 0,9 1,7 0,5 0,6 1,4 1.5
azimut vektorskog srednjaka vjetra (°) 45 219 330 8 225 298 96 188 45
stalnost vektorskog srednjaka vjetra (%) 100 60 29 66 100 48 21 47 100
srednja brzina (ms!) 13 1,8 1,4 L3 1,7 1,1 2.7 3,0 s

4. OBALNA CIRKULACIJA ZRAKA U
BIOGRADU

Biograd se nalazi na obali kontinenta, nasuprot
sjeverozapadnog dijela Kornata. S obzirom na
obalnu cirkulaciju i on je u nepovoljnom poloZaju
zbog brojnih otoka u blizini. Ipak, Biograd se
nalazi na samoj obalnoj crti, koja dijeli aktivno
kopno od aktivnog mora. U tom je pogledu, Sto se
ti¢e obalne cirkulacije, u povoljnijem poloZaju od
Zirja. Usporedba tablice 5 za Zirje s tablicom 7 za
Biograd pokazuje da u Biogradu kopnenjaka doista
ima vise, osobito u 21 h, ali u 14 h zmorca ima
manje a etezije viSe nego na Zirju. O¢ito danje za-
grijavanje kontinenta i brojnih otoka ispred
Biograda uzrokuje konvektivna strujanja i jace
mjeSanje prizemnih slojeva zraka s etezijom na
visini.

Jadi i ée§éi vjetrovi u Biogradu su bura iz N
kvadranta i jugo iz S kvadranta (sl. 2), a slabiji su
etezija, zmorac i kopnenjak.

Vjetar N smjera u Biogradu u 7 i 21 h u izabra-
nim slucajevima (tab. 7) jest kopnenjak po ovim
odlikama:

— puse od kontinenta prema moru,

— ima najvecu sumu cestine,

— ima povedéanu Cestinu na pocetku godine i u
drugoj polovici godine, odnosno vecu Cestinu u
listopadu nego u travnju.

Manje Cestine kopnenjaka u 7 h ljeti nego zimi u
Biogradu mogu biti posljedica zimskih povoljnih
prilika za kopnenjak ili ljetnog razaranja kopnenja-

ka uslijed suncevog zraCenja ili etezije. To bi
razaranje ukazivalo da je kopnenjak u Biogradu
Cesto slab i ima relativno manje dimenzije.

I u2l huizabranim slu¢ajevima u Biogradu
kopnenjak N smjera ima ljeti manju Cestinu nego
zimi. To se objaSnjava zimskim povoljnostima za
kopnenjak, te u ljetnom polugodiStu joS nerazvi-
jenim noénim uvjetima u 21 h 1 ve¢im utjecajem
etezije.

U NNE i NE smjerovima vjetra u 7 i 21 h vjero-
jatno takoder ima utjecaja kopnenjaka.

U 7121 huizabranim slucajevima prisutna je
etezija koja povecava Cestinu NW smjera vjetra.
Doprinos toj ¢estini daje i kanalizirani vjetar u
PaSmanskom kanalu.

U 14 h u izabranim slucajevima u Biogradu pre-
vladava NW etezija i kanalizirani vjetar. Na dru-
gom je mjestu vjetar SW smjera koji ima ove od-
like zmorca:

— smjer od mora prema kontinentu,

— povecana Cestina,

— Cestina vecéa u travnju nego u listopadu,
— povecana Cestina u ljetnom polugodistu,
— maksimum Cestine u srpnju.

U Biogradu SW smjer zmorca u 14 h ima gotovo
u svim mjesecima manju Cestinu nego N smjer
kopnenjaka u 7 ili 21 h. U zimskom polugodiStu to
je posljedica zimskih povoljnosti za kopnenjak, a u
ljetnom je posljedica ¢esce etezije pri tluu 14 h.

Utjecaj slabe bure u N smjeru vjetra u Biogradu
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Tablica 7. Relativne Cestine smjerova vjetra (promili) u Biogradu u izabranim sluc¢ajevima (naoblaka 0—1 desetina
neba, jacina vjetra 1—3 bofora).

Table 7. The per mille frequencies of wind directions at Biograd for selected cases (cloudiness 0—1 tenth, wind force
1—3 Beauforts).

mjesec I. I oL IV, V. VI VIL VIII. IX. X. XL XIL |suma
N 1197 215 162 8 78 79 131 138 129 179 171 214 |1779 | KOPNENJAK
NNE S 5 4 2 2 4 3 6 6 5 6 5 | -53
NE | 61 57 69 61 57 57 75 91 106 86 66 63| 849
ENE | 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3
E | 24 34 57 79 75 54 45 69 86 46 41 24| 634
ESE 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
SE | 14 15 24 35 54 67 8 71 79 32 19 8| 499
7h| SSE 1 0 2 6 5 4 5 5 3 0 2 04433
5 3 2 5 & 22 .29 16 18 11 4 4 2| 124
SSW 0 0 0 0 1 2 1 0 0 1 0 0 5
SW 0 0 2 10 35 40 48 21 11 4 3 1| 175
WSW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y 0 1 2 6 21 18 31 22 5 2 1 0| 109
WNW 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
NWw 9 11 35 86 124 214 259 238 152 84 18 10 |1240 | ETEZIJA
NNW 1 1 1 3 g 6513 10 2 0 0 0| 45
N sn8ilsin60lz mdoawlds; ol 194 1 22 718 33, 70 U0 10407536
NNE 2 1 2 0 v 0 1 0 1 0 1 249510
NE 20 o 2 2 2 3 6 3 6 IO RO #1D 85
ENE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 0 3 2 0 0 2 1 1 1 2 3 4 19
ESE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SE 4 4 10 19 20 179 51900250 2000,00,.,10 177
14h| SSE 2 1 1 1 0 1 2 0 2 2 1 1 14
S 1 9 21 19 21 30 18 23, 32 18 11 5| 208
SSwW 1 0 2 6 3 6 2 9 6 4 0 1| 40
SW 15 28 54 81 97 106 119 111 115 51 25 14| 816 | ZMORAC
WSW 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
W 4 4 6 9 14 22723 D26741 14 8 2 41 136
WNW 0 0 0 0 1 I 0 0 0 1 0 0 3
NW 123 139 147 120 154 206 233 256 240 229 149 109 |2105 | ETEZUA
NNW 20 12 1 17 23 27 30 35 45 28 15 20| 288
N |217 212 214 138 108 120 171 189 208 227 209 205 |2218 | KOPNENJAK
NNE 1 1 0 2 1 1 0 2 2 2 2 2.l
NE | 52 61 58 48 66 47 S5 75 87 82 68 66| 765
ENE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E | 26 2B 3507l emg3wods— 52 pillo eob6lisi Mookl 540
ESE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SE | 12 16 35 58 55 45 37 60 74 40 25 11| 468
21h| SSE i 0 0 3 0 2 2 2 1 1 1 17
S 2 2 3 10 9 8 8 6 9 6 2 21167
SSW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
SW 3 3 By il lama 20y 02204 33 . 19... 12 5 2 1] 151
WSW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
w 0 0 2 2 7. 13" 16 13 2 1 1 Ol .57
WNW 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
NW 427317074 19449 228285 266, 179 118 39 . 33711533 | ETEZIJA
NNW 1 0 1 2 2 4 5 4 2 1 0 1|23
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Tablica 8. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetra za tri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem, Biograd.

Table 8. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,

Biograd.
grupa dana I I 111
uvjeti mjesec IV—X IvV—X IV—X
izbora termin 7h 14 h 21h
dana smjer vjetra N SW N
u naoblaka (desetina neba) 0—1 0—1 0—1
grupi jacina vjetra (bofori) 1—3 1—3 1—3
broj odabranih dana 1055 871 1492
termin 7h 14h 21h 7h 14h 21h 7h 14h 21h
srednja naoblaka (desetina neba) 0,2 1,1 1,1 1,6 0,4 1,9 1,9 1,4 0,2
modul vektorskog srednjaka vjetra (ms1) 2.5 3.8 1.9 0,4 3,4 0,4 2:3 4,1 2.
azimut vektorskog srednjaka vjetra (°) 360 328 358 90 225 79 8 333 360
stalnost vektorskog srednjaka vjetra (%) 100 82 83 27 100 26 77 81 100
srednja brzina (ms-!) 2.5 4.7 2] 1.5 3,4 1,4 3,1 5,1 2.

je takoder malen u izabranim sluc¢ajevima. Srednja
jacina tog smjera u izabranim slucajevima za godi-
nu i za sijefanj u 71 21 h ista je i iznosi 1,8 bofora.
To je takoder znatno nize od srednje jacine N smje-
ra vjetra za sve slucajeve, medu kojima je Cesta
bura (sl. 2).

U izabranim slu¢ajevima srednja godiSnja jacina
SW smjera vjetra u 14 h iznosi 2,4 bofora. Ona je
osjetno veéa od odgovarajucih vrijednosti za N
smjer kopnenjaka u 7 i 21 h. Dakle, u Biogradu je
uobiéajen odnos izmedu ja¢ine zmorca i kopnenja-
ka. To je ujedno pokazatelj malog utjecaja slabe
bure u N smjeru vjetrau 7 i 21 h u izabranim
slucajevima.

Ni u jednoj grupi dana od travnja do listopada u
kojima je u7 h (14 h, 21 h) u Biogradu uz naoblaku
0—1 desetina neba i jac¢inu vjetra 1—3 bofora za-
biljeZen N smjer kopnenjaka (SW smjer zmorca, N
smjer kopnenjaka) vektorski srednjaci vjetra za 7,
14 i 21 h ne pokazuju da se tijekom dana Cesto
smjenjuju kopnenjak—zmorac—kopnenjak (tab.
8). Prema tome, u Biogradu obalna cirkulacija nije
postojana ni izrazita. Glavni su uzrok spomenuti
nepovoljni uvjeti, odnosno etezija.

5. OBALNA CIRKULACIJA ZRAKA U
ZADRU

Zadar je podalje od Kornata, ali ni tu zmorac i
kopnenjak nisu izraziti, pa u tom pogledu ima
sliénosti izmedu Zadra i komatskog podrucja.

Prema tablici 9 u Zadru su uvjeti za obalnu cirku-
laciju jo§ nepovoljniji nego u Biogradu. Veoma
Gest NW vjetar u Zadru u 14 h nije zmorac jer ima
Cestinu u listopadu osjetno vecu nego u travnju. To
je etezija i kanalizirani vjetar u Zadarskom kanalu.
I u Biogradu NW smyjer etezije i kanaliziranog vje-
tra u Pa§manskom kanalu u 14 h ima cestinu u
listopadu vecu nego u travnju (tab 7.)

Cest suprotan SE vjetar u Zadru u 7 i 21 h nije
kopnenjak jer veéu Cestinu ima u travnju nego u
listopadu. Sli¢éne osobine SE vjetarimau 7121 hi
u Biogradu.

Na PalagruZi, gdje nema utjecaja obalne cirku-
lacije (Penzar i dr., 1988), NW vjetaru 14 hu
listopadu je takoder ¢e$¢i nego u travnju, a SE vje-
tar u 7 i 21 h &e8¢i je u travnju nego u listopadu.
Prema tome, odlike NW i SE vjetra u Zadru i
Biogradu mogu se dovesti u vezu s odlikama stru-
janja na otvorenom moru gdje nema utjecaja obalne
cirkulacije. To je jo§ jedan pokazatelj da NW i SE
vjetrovi u Zadru i Biogradu nisu u vezi s obalnom
cirkulacijom.

Konaéno, razmjestaj kopna i mora na podrucju
Zadra teSko se moze dovesti u vezu sa zmorcem
koji bi imao NW smjer i kopnenjakom koji bi imao
SE smjer.

Prema slici 2 jaéi i &e§¢i vjetrovi u Zadru su iz
NW kvadranta (etezija i kanalizirani vjetar) te iz
SE kvadranta (jugo i kanalizirani vjetar).

Zmorac u Zadru ima SW, a kopnenjak NE smjer.
Naime, vjetrovi iz ta dva smjera imaju viSe odlika
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Tablica 9. Relativne Cestine smjerova vjetra (promili) u Zadru u izabranim slu¢ajevima (naoblaka 0—1 desetina neba,
jaCina vjetra 1—3 bofora).

Table 9. The per mille frequencies of wind directions at Zadar for selected cases (cloudiness 0—1 tenth, wind force
1—3 Beauforts).

mjesec I. I 1L 1v. Vv. VL VIL VIIL. IX. X. XL XII |suma
N 15 17 13 3 g 10 17 10 10 9 3 7| 124
NNE 4 1 1 2 1 1 4 1 3 3 2 41 27
NE | 43 44 32 15 10 15 19 16 24 35 36 50| 339 | KOPNENJAK
ENE 6 8 5 2 1 1 3 1 2 6 6 3| 44
E | 4 42 35 20 21 16 29 32 43 61 51 42| 438
ESE 17 9i¢ 11 9 6 5 11 20 20 10 10 10| 138
SE | 26 35 43 39 40 80 95 100 63 34 24 24| 603
7h| SSE 2 1 1 6, 17 .22 17 16 3 1 3 1 90
S 1 1 <+ 4 4 13 14 11 3 1 0 30 .59
SSwW 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3
SW 1 0 0 1 3 3 5 3 2 0 1 1 20
WSW 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3
W 1 0 1 3 6 7/ 8 4 1 0 1 0| 32
WNW 1 0 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 13
NW 3 7 5 g8 19 29 38 31 4 6 1 5| 156 | ETEZIJA
NNW 2 3 0 3 2 5 10 3 1 1 0 1 31
N 18 D9 anild: 5 8 9 9 612 110 ToiallQ 1 11.[:126
NNE 5 4 3 1 1 2 3 1 0 3 1 Bl s il
INE w224 ai?loge oLl 7 1 3 2 4 9 16 16 19| 131
ENE 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 5
E 7 2 1 2 1 1 1 2 2 3 4 3l 3l
ESE 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2] 11
SE 9 9 T sl 3 s 180 g2 20 (24 10 J. 6 10| 144
14h| SSE 7 7 & 10 %o 13 13 11 16 9 3 2| 106
S 6 4 11 10 13 16 26 17 24 12 9 91 157,
SSwW 2 1 1 1 1 2 1 0 1 2 1 () 4IS5]3
SW 1 7 5 5 1 2 3 3 5] 4 1 5| 42 | ZMORAC
WSW 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6
W 14, ., 20...016 " 18 19 .20 36 32 27 21 16 - 15| 254
WNW 5 14 8 6 3 ‘1312 21 16 17 7 6| 128
NW | 67 98 97 97 122 153 260 255 206 161 84 66 |1666 | ETEZIJA
NNW 8 “LM3 T art 10 6 ' 12" 14 1014002 4 12 9 & |12
Nit1li 2390t 33n 122m n2n@lie plbGing34 38 31, 31, 21 . 197 314
NNE 9 6 6 4 S 8 5 7 11 7 8 51779
NE | 82 93 52 43 24 22 28 45 63 76 81 64| 673 | KOPNENJAK
ENE 8 9 d 1 2 1 4 1 S| 4 Qs 10T 60
B | 61 53 47- 34 "23% 7217 14 90§ sp41ludTl sn6elo 7153520
ESE 13 9 8120510 5 1 2 5] 45 1120 16 (130 98
SE | 46 39 45 44 36 28 37 43 57 40 49 40| 504
21h| SSE 5 2 4 7 9 5 3 13 7 5 3 41 67
S 1 2 3 7 9 6 9. &l 5 1 1 1 56
SSwW 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 4
SW 1 1 4 2 3 3 5 4 1 1 3 028
WSW 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3
W 3 i 1 5 9 g 18 13 5 3 1 21 75
WNW 0 0 2 1 1 5 2 2 2 0 0 1 16
NW 17 27 48 57 84 84 135 137 64 36 20 12| 721 | ETEZIJA
NNW 5 4 10 11 A L 6 2 2| 106
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Tablica 10. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetra za tri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem, Zadar.

Table 10. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,
Zadar.

grupa dana I II 111

uvjeti mjesec IV—X IV—X IvV—X
izbora termin 7h 14h 21h

dana smjer vjetra NE SwW NE

u naoblaka (desetina neba) 0—1 0—1 0—1

grupi jacina vjetra (bofori) 1—3 1—3 1—3

broj odabranih dana 201 35 448

termin 7h 14h 21h 7h 14h 21h T 1421 h
srednja naoblaka (desetina neba) 0,4 1,8 1,0 150 0,6 158 397 3.2 0,2
modul vektorskog srednjaka vjetra (ms!) 1,9 2,8 0,9 0,3 22 0,5 0,8 2,5 2,0
azimut vektorskog srednjaka vjetra (°) 45 SC329 9 116! £65:225 96 58 335 45
stalnost vektorskog srednjaka vjetra (%) 100 72 60 27 100 33 49 61 100
srednja brzina (ms-!) 1,9 3,8 155 1,0 2.2 1,6 1.7 4,1 2,0

zmorca i kopnenjaka. Tako SW vjetar puSe od
mora prema kopnu, a NE vjetar od kopna prema
moru. Osim toga, estina SW smjera zmorca veca
je u travnju nego u listopadu, a Cestina NE smjera
kopnenjaka ima povecanu Cestinu na pocetku go-
dine i u drugoj polovici godine, te je veca u
listopadu nego u travnju.

Medutim, Cestine su zmorca i kopnenjaka ipak
male. Razlog je u tome §to otoci Ugljan, IZ i Dugi
otok ispred Zadra slabe utjecaj aktivnog mora, dok
na drugoj strani Velebitski kanal, Novigradsko i
Karinsko more slabe utjecaj aktivnog kopna (sl.

193

Sli¢no kao i u Biogradu, u Zadru ima viSe kop-
nenjaka nego zmorca. Zmorac ¢ak nema povecanje
&estine u ljetnom polugodistu. To se takoder moze
objasniti time $to danje zagrijavanje kontinenta i
otoka ispred Zadra uzrokuje konvektivne struje i
posljedi¢ni jaci utjecaj etezije s visine na prizemni
sloj zraka u 14 h.

Srednja godis$nja jacina NE smjera vjetra u iza-
branim slu¢ajevima u 7 h iznosi 1,6 bofora, a u 21
h 1,7 bofora. Za sijeanj odgovarajuca je vrijed-
nost 1,5 boforau 7 h1i 1,8 bofora u 21 h. Te sred-
nje jacine vjetra manje su od srednje jaCine NE
smjera vjetra za sve slucajeve, a u kojima je prisu-
tan utjecaj opCenito slabe bure u Zadru (sl. 2).
Prema tome, u NE smjeru vjetra u izabranim
slucajevima utjecaj je slabe bure malen.

Srednja godisnja ja¢ina SW smjera zmorca u 14
h u izabranim slu¢ajevima iznosi 1,7 bofora. Ona
dakle nije manja od odgovarajuéeg srednjaka za
NE smjer kopnenjaka u 7 ili 21 h. To pokazuje da

je utjecaj bure u NE smjeru kopnenjaka u izabra-
nim slu¢ajevima malen.

Za dane od travnja do listopada u kojima jeu 7 h
(14 h, 21 h) u Zadru uz naoblaku 0—1 desetina
neba i jadinu vjetra 1—3 bofora zabiljeZen NE
smjer kopnenjaka (SW smjer zmorca, NE smjer
kopnenjaka) vektorski srednjaci vjetra ne pokazu-
ju da je tijekom dana Cesta smjena kopnenjak—
zmorac—kopnenjak (tab. 10). To jo§ jednom
pokazuje da je obalna cirkulacija u Zadru neposto-
jana i neizrazita. U prvoj i trecoj grupi dana'u
Zadru u 14 h prevladava NW etezija i kanalizirani
vjetar. U drugoj grupi dana u Zadru u 7 i 21 h pre-
vladava SE vjetar dok su vrijednosti modula i
skalarnog srednjaka brzine male. Sli¢no dakle kao
na Veloj Sestrici. To pokazuje da se SW zmorac u
14 h u Zadru teSko mozZe pojaviti ako je u danu
prisutno jace opCe strujanje, a posebno ako je
prisutna etezija.

6. ODLIKE OBALNE CIRKULACLJE
ZRAKA NA VELOJ SESTRICIL, U
BIOGRADU I ZADRU U ISTIM
ODABRANIM DANIMA

Postaja Zirje radila je u kraéem razdoblju. Stoga
podaci te postaje nisu obuhvaceni u ovom
poglavlju u kojem ée se opisati odlike obalne
cirkulacije na Sirem kornatskom podrucju u istim
odabranim danima. To su dani s povoljnim prilika-
ma za obalnu cirkulaciju i na Veloj Sestrici i u
Biogradu i u Zadru. Razdoblje je 1971—1994.

Odabrani su dani od travnja do listopada nave-




118 Hrvatski meteoroloski Casopis, 31, 1996.

Tablica 11. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetra za odabrane dane s istovremeno povoljnim prilikama za
obalnu cirkulaciju na Veloj Sestrici, u Biogradu i u Zadru (naoblaka 0—1 desetina neba, jaCina vjetra 1—3 bofora,

travanj—Ilistopad, 1971—1994).

Table 11. The cloudiness averages and mean wind vectors, for selected days with simultaneously favourable condi-
tions for sea/land breeze circulation at Vela Sestrica, Biograd and Zadar (cloudiness 0—1 tenth, wind force 1—3

Beauforts, April—October, 1971—1994).

postaja VELA SESTRICA BIOGRAD ZADAR

termin 7h- 14h - 21h T-h—14-h=-=21h 7h 14h 21h
srednja naoblaka (desetina neba) 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0.2 0,5 02
modul vektorskog srednjaka vjetra (ms1) 0,9 0,9 0,1 0,9 L1 0,6 14 1,6 0,3
azimut vektorskog srednjaka vjetra (°) 59 & 270 186 22, 282 13 115 298 71
stalnost vektorskog srednjaka vjetra (%) 78 59 5 58 33 49 65 46 14
srednja brzina (ms!) i,1 15 1,1 1e5 34 12 2:1 3,5 2.4

denog razdoblja u kojima je u 7, 14121 h na Veloj
Sestrici, u Biogradu i Zadru naoblaka bila 0—1 de-
setina neba, a jacina vjetra 1--3 bofora. Ukupno je
bilo 42 dana koji zadovoljavaju te uvjete.

Prema tablici 11 na Veloj Sestrici i u Biogradu u
odabranim danima u 7 h prevladava kopnenjak od
kontinenta prema moru, dok u Zadru prevladava
jugoistocni vjetar. Taj jugoistoénjak mozZe se obja-
sniti joS prisutnom noénom situacijom u 7 h kada
je tlak zraka sniZzen nad morerm (LukS$ié, 1979,
1989), a lokalni su uvjeti za kopnenjak slabi. U
tom smjeru postoji takoder i utjecaj kanalizirajuceg
efekta u Zadarskom kanalu.

U 14 h na Veloj Sestrici jugozapadni zmorac i
sjeverozapadna etezija rezuitiraju W smjer vek-
torskog srednjaka vietra. U Biogradu 1 Zadru u 14
h prevladava etezija.

U 21 h na Veloj Sestrici puSu vjetrovi razliéita
smjera. Ni jedan smjer ne prevladava. Stoga modul
i stalnost vektorskog srednjaka vjetra imaju male
vrijednosti. U Biogradu i Zadru u 21 h prevladava
kopnenjak iz NE kvadranta. To prevladavanje u
Zadru omoguceno je poniStavanjem tada relativno
Cestih vjetrova iz SE 1 NW kvadranta.

7. ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju vazno je bilo utvrditi glavni
smjer zmorca i kopnenjaka na pojedinoj postaji. To
je ocito ostvareno jer na svakoj postaji utvrdeni
zmorac i kopnenjak imaju brojne karakteristicne
odlike tih vjetrova.

Na Kornatima je obalna cirkulacija izmedu
Jadranskog mora i kontinenta prisutna, ali je njena
Cestina smanjena i rijetko se u istom danu pojavlju-
je smjena kopnenjak—zmorac—kopnenjak.
Razlog su Kornati i susjedni otoci koji slabe utjecaj
aktivnog mora, Vransko jezero koje slabi utjecaj
aktivnog kopna, te priliéna udaljenost Kornata od
kontinenta. Osim toga, uvjeti za obalnu cirkulaciju
bili bi povoljniji da je geografska Sirina Kornata
manja. Otoci Kornata mali su pa mogu u povolj-
nim prilikama aktivirati vlastitu obalnu cirkulaciju
samc na mikroskali. U takvoj situaciji na
Kornatima ima viSe utjecaja etezija.

Prema podacima brojnih postaja zmorac ima
povecanje Cestine u ljetnom polugodiStu, s tim da
je Cestina u travnju veca nego u listopadu.
Kopnenjak medutim ima poveéanje cCestine
pocetkom godine i u drugoj polovici godine, tako
da je Cestina u listopadu veéa nego u travnju. To je
posljedica lijepa vremena (osobito u srpnju i
kolovozu), zimskih povoljnosti za kopnenjak
(hladnije kopno od mora, slabije i kradeg suncevo
zraCenje, dulje noci), te kombinacije tih utjecaja.
Prema tome, kopnenjak na Jadranu nije izrazito
lietni vjetar.

Ovo istrazivanje pokazuje potrebu vece preci-
znosti odredivanja smjera vjetra. Takoder pokazuje
da Ijeti u 21 h Cesto jo$ nije sasvim uspostavljena
prava no¢na situacija.
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