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Sazetak: Analiza paZljivo odabranih dana s dnevnim periodickim vjetrovima na Marjanu
iznad Splita pokazuje brojne odlike tih vjetrova.

Zmorac na Marjanu ima najcesée smjer SW, dopire 30-ak km duboko u kontinent ili prema
moru te do visine oko 900 m; najéeséi je u srpnju, a u travnju je ¢es$éi nego u listopadu. Jav-
lja se u neporemeéenim danima. Etezije iz NW kvadranta povoljne su za zmorac na Marja-
nu, jer povedavaju temperaturnu razliku izmedu kopnenog i morskog zraka. Ta je razlika
poveéana kada pojacan vjetar na visini ometa obalnu cirkulaciju; naime, tada je potreban
dodatni poticaj obalnoj cirkulaciji.

Zdolac prema Kozjaku ima na Marjanu najéesée smjer SSW, brzina mu je manja od brzine
zmorca, a ima i manji horizontalni i vertikalni domet nego zmorac; najéeséi je u rujnu, éeséi
je u listopadu nego u travnju. Zbog manje veli¢éine manje je trom od zmorca, brze se uspo-
stavlja i ¢esto prethodi zmorcu. Javlja se u danima koji nisu sasvim neporemedeni.
Slabi juzni vjetrovi ja¢ine 1 Bf povoljni su za zdolac na Marjanu, jer smanjuju temperaturnu
razliku izmedu kopnenog i morskog zraka te su nepovoljni za zmorac. Ima vise povoljnih
¢imbenika za zdolac koji su nepovoljni za zmorac. Vrijedi i obrnuto. Postoji tendencija pre-
ma redoslijedu poremeéenje-zdolac-zmorac—poremeéenje.

Zmorac i kopnenjak javljaju se na svim postajama u Splitu. Na povisenim danju puse jos§ i
zdolac iz SW kvadranta, a noéu zgorac iz NE kvadranta ili iz SW kvadranta slaba i nestalna
gornja povratna struja cirkulacije obronka.

Sklonost motritelja prema stanovitim smjerovima vjetra umanjuje jasnoéu odlika dnevnih
periodickih vjetrova.

Kljucne rijeci: zmorac, zdolac, Split, Hrvatska

Abstract: An analysis of carefully selected days with diurnal winds on Marjan, a hill above
Split, shows the numerous characteristics of these winds.

The sea breeze on Marjan blows most frequently from the SW direction, it affects on area
reaching about 30 km inland or towards the sea and about 900 m upwards; it is most fre-
quent in July, and more frequent in April than in October. The sea breeze appears on days
with undisturbed weather. Etesians from the NW quadrant are favourable for the sea
breeze on Marjan because they increase the temperature difference between land and sea
air. This difference is increased when stronger wind aloft disturbs the sea breeze circula-
tion; then, an additional impulse to this circulation is necessary.

The upslope wind towards Kozjak has most frequently the SSW direction on Marjan, its
speed is lower than that of the sea breeze and it has a smaller horizontal and vertical range
than the sea breeze; it is most frequent in September, and more frequent in October than
in April. Due to its smaller size, the upslope wind is less sluggish than the sea breeze, it
sets in faster and often precedes the sea breeze. The upslope wind appears on days in which
the weather is not entirely undisturbed.

Weak southern winds, of 1 Beaufort wind force, are favourable for.the upslope wind on
Marjan as they decrease the temperature difference between land and sea air and are un-
favourable for the sea breeze. There are a few favourable factors for the upslope wind,
which are unfavourable for the sea breeze and vice versa. A tendency can be observed of a
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sequence disturbance-upslope wind-sea breeze—disturbance.

The sea and land breeze appear at all Split stations. Moreover, on the elevated stations up-
slope wind blows from the SW quadrant in the daytime while at night there is downslope
wind from the NE quadrant or weak and inconstant anti-downslope wind from the SW quad-

rant.

Observers preference toward certain wind directions diminishes the characteristics clarity

of the diurnal winds.

Key words: sea breeze, upslope wind, Split, Croatia

1. UVOD

U radovima su opisane brojne odlike obalne
cirkulacije na Jadranu, a tek neke odlike pla-
ninske cirkulacije na tom podrudju.

Marki (1950) pise da su zmorac i kopnenjak
znak trajnosti lijepa vremena, te da zbog po-
remecenja vremena mogu izostati, iako je ono
jo§ neprimjetno.

Po Makjaniéu (1958) dani sa zmorcem na
Marjanu najces¢i su u kolovozu, a najcesci
smjer zmorca je SW. Blago povecana cestina
SW smjera za 21" prema autoru ukazuje da
zmorac moze trajati i do tog veCernjeg termi-
na. U 14" u danima sa zmorcem srednja tem-
peratura zraka i insolacija povecane su, a
srednja je relativna vlaznost smanjena. U
srednjaku maksimum brzine zmorac postize
na visini oko 200 m, a vertikalni mu je domet
oko 1000 m. Autor spominje da se obalna cir-
kulacija ne javlja u éistom obliku, veé da se
danji vjetar obronka (dalje: zdolac) i zmorac,
odnosno noéni vjetar obronka (dalje: zgorac) i
kopnenjak medusobno pojaéavaju.

Prema Poji (1981) najceséi smjer zmorca na
Marjanu jest SSW. Zmorac prevladava sredi-
nom dana od travnja do listopada. Jadinu
SSW vjetra iznad 4 Bf autor pripisuje utjecaju
ciklone.

Luksié¢ (1995) uvodi pojmove aktivno kopno i
aktivno more. To su podrudja koja generiraju
obalnu cirkulaciju. Dodajmo k tome da ti poj-
movi poblize odreduju generatore obalne cir-
kulacije na nekoj postaji, olakSavaju opis ne-
kih odlika obalne cirkulacije te viSe paznje
usmjeruju prema tim ponekad zanemarenim
¢imbenicima; oéekuje se bolje poznavanje pro-
stiranja aktivnog kopna i aktivnog mora u bu-
duénosti.

Obalna cirkulacija izmedu kontinenta i Ja-
drana ima vedi horizontalni i vertikalni do-
met nego obalna cirkulacija izmedu otoka i
Jadrana. Razlog su veée akiivno kopno i veée

aktivno more u prvom sluéaju. Veéa obalna
cirkulacija uspostavlja se sporije, ali traje du-
lje, tj. tromija je (Luksié, 1979, 1995).

Kopnenjak izmedu kontinenta i Jadrana na
postajama udaljenima od obale kontinenta ce-
Sée izostane u 21" zbog tromosti, veée udalje-
nosti od sredista sustava i malog vremenskog
razmaka od zalaza Sunca (Luks$i¢, 1995,
1996).

Zmorac je GeSéi u travnju nego u listopadu,
jer je u travnju razlika izmedu srednje dnev-
ne temperature kopna i mora veéa nego u li-
stopadu. Nasuprot tome, zdolac je u listopadu
GeS¢l nego u travnju, jer je u listopadu razlika
izmedu srednje dnevne temperature zraka uz
obronak i zraka u slobodnoj atmosferi veéa
nego u travnju. Suprotan odnos ¢estina zmor-
ca i zdoleca za travanj i listopad omogucava
identifikaciju zdolca na primorju. Zbog tih
spomenutih temperaturnih odnosa na obali 1
u brdima, kopnenjak je u listopadu ¢eséi nego
u travnju, a zgorac je eS¢l u travnju nego u
listopadu (Luksié, 1989, 1995, 1996, 1997).

Smjer zmorca ili kopnenjaka na manjem bro-
ju primorskih postaja nema ocekivan odnos
destina za travanj i listopad. Osim toga, zdo-
lac je identificiran na malom broju primor-
skih postaja (Luksié¢, 1997). Naknadno se za-
kljucilo da je ¢esto razlog za obgje slican ras-
pored kopno-more i obronak-nizina. U tom
sluéaju zmorac i zdolac, odnosno kopnenjak i
zgorac, mogu imati isti smjer, a odnos ¢estina
za travanj i listopad odreduje prevladavajuca
cirkulacija.

Zdolac je identificiran na sedam postaja
istoéne obale Jadrana, a objasnjava se blizi-
nom obronka, odnosno veéom horizontalnom
ili vertikalnom udaljeno$éu od mora; izmedu
zmorca i zdolca na toj obali ima suparnickih
tendencija; zmorac je obi¢no ¢eséi od zdolca
(Luksié, 1997).

Smjer zdolca SSW na postaji Split Marjan
(dalje: Marjan) uvjetovan je polozajem Kozja-
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ka, koji je aktivan ¢imbenik u mehanizmu
zdolca, dok je SW smjer zmorca odreden pr-
venstveno rasporedom akiivnog kopna i aktiv-
nog mora (Luksié, 1997).

Cilj ovog rada jest usporedba odlika zmoreca i
zdolca u Splitu, odnosno bolje poznavanje tih
odlika i njihovih uzroka. Zmorac i zdolac do-
bro su izrazeni na Marjanu (nadmorska visi-
na 122 m). Stoga, kao i zbog raspoloZivosti:

* neprekinutog niza podataka za 7, 14 i 21" u
razdoblju 1946-1998,

e 24-satnih vrijednosti vjetra u razdoblju
1958-1998. i

Knin
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Slika 1. Postaje na splitskom podrudju.

Figure 1. Stations in the Split area.

* detaljnijih pilothalonskih podataka u raz-
doblju 1972-1991. (naknadno pronadeni
detaljniji pilotbalonski podaci za 1971. godi-
nu, a takoder i manje detaljni pilotbalonski
podaci za ranije godine nisu uvaZeni u
ovom radu),

postaja Marjan prikladna je za proucavanje
zdolca i zmorca. Osim toga, tu su brojne dru-
ge postaje:

e U blizini na manjoj su visini obi¢ne meteo-
rolosgke postaje Split Firule (nadmorska vi-
sina 20 m, razdoblje 1969-1975), Split Gri-
pe (40 m, 1957-1963), Split Lazarica (46 m,
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1961-1969) i Kastel Stari (24 m, 1947-
1971), te glavna meteoroloska postaja Split
aerodrom (21 m, 1966-1998).

* Na vecoj visini u blizini je obi¢na meteoro-
loska postaja Mosor Ljuvaé (853 m, 1953-
1965).

e Prema moru su obi¢ne meteoroloske posta-
je Sutivan (10 m, 1957-1998), Bol (50 m,
1963-1998), Jelsa (3 m, 1963-1998) i Pala-
gruza (98 m, 1949-1998), te glavne meteo-
roloske postaje Hvar (20 m, 1858-1998) i
Lastovo (186 m, 1946-1998).

* Prema kontinentu su obi¢na meteorologka
postaja Sinj (308 m, 1949-1998) i glavna
meteoroloska postaja Knin (255 m, 1946-
1998).

Nadmorska visina odnosi se na posljednji po-
lozaj postaje. Zbog razli¢itih razloga navedena
razdoblja nisu u ovom radu uvijek u cijelosti
uvazena.

U ovom radu, za svaku postaju osim za Mar-
jan, ispred naziva vjetra dnevne periodicke
cirkulacije (dalje: dnevni vjetar) ispisivat ce se
njegov najéeséi smjer, a za zmorac ili kopne-
njak i geografska pripadnost aktivnog kopna.

2. NEPRECIZNOST PODATAKA O
SMJERU VJETRA NA POSTAJI
MARJAN

Nepreciznost podataka o smjeru vjetra (dalje:
nepreciznost smjera) jest naziv za povecanje
¢estine jednog smjera vjetra na ra¢un drugog,
koje nema opravdanje u vremenu ili klimi. U
tom su sluéaju odnosi izmedu Cestina smjero-
va vjetra neopravdani a podaci o smjeru vje-
tra nehomogeni. Dakle, nepreciznost smjera
jedan je oblik narusavanja homogenosti.

Priblizan uvid u nepreciznost smjera neke
postaje za neki mjesec daje pokazatelj preci-
znosti smjera vjetra DD (Luksié, 1986). Vri-
jednosti za DD kreéu se od —100 do +100. DD
priblizno jednak 0 ukazuje da nema nepreci-
znosti smjera, tj. da je neznatno precjenjiva-
nje jednih a podgjenjivanje drugih smjerova.
U operativnoj kontroli preciznosti klimato-
loskih podataka za 7, 14 i 21" nekog mjeseca
smatra se da su precijenjeni jednoslovni i/ili
dvoslovni smjerovi vjetra ako je DD manji od
-39, a troslovni smjerovi vjetra ako je DD veéi
od 39. To su opéenito blagi kriteriji. Medutim,
nisu blagi npr. za postaju s veoma éestom bu-

rom iz ENE smjera u nekom pojedinom mje-
secu. Tada se DD moze i bez precjenjivanja
povecati i pribliziti iznosu 39. Za Marjan, gdje
se Cesto izmjenjuju razliéiti vjetrovi, ti su kri-
teriji blagi, a osobito kada se DD odnosi na
viSe mjesecl.

Pokazatelj preciznosti DD ne reagira ako je
precjenjivanje i podcjenjivanje ograni¢eno
unutar jednoslovnih i dvoslovnih smjerova,
odnosno unutar troslovnih smjerova vjetra.
Takve su nepreciznosti smjera medutim rijet-
ke.

Motritelj je najées$éi uzro¢nik nepreciznosti
smjera. Ako pri odredivanju smjera vjetra po-
mocu vjetrulje ili anemograma nije dovoljno
pazljiv, éesto se ofituje sklonost prema nekim
smjerovima vjetra. Specifiéni kvar elektron-
skog anemografa moze takoder prouzroditi
nepreciznost smjera; primjer je takav kvar na
postaji Zadar u sijeénju 1999. godine.

Na slici 2 prikazani su godi$nji srednjaci po-
kazatelja preciznosti smjera vjetra DD, i to za
7, 14 i 21" u razdoblju 1946-1998. te za 24-
satne vrijednosti prema mehaniékom anemo-
grafu u razdoblju 1958-1998. Prvi su dobive-
ni uglavnom pomoéu operativne kontrole
preciznosti, dok su drugi izra¢unati iz mje-
secnih apsolutnih cestina smjerova vjetra. Iz-
medu prvih i drugih na slici 2 nema bitnih
razlika, jer se i jedni i drugi odnose na iste
motritelje, prilike i instrumente. Prilike 1 in-
strumenti utjecali su na DD uglavnom preko
motritelja, ovisno o njegovom odnosu prema
tim prilikama i instrumentima.

Prema srednjim DD za 7, 14 i 21" na slici 2 te
prema spomenutim blagim kriterijima, motri-
telji su u razdoblju 1946-1963. bili skloni jed-
noslovnim i/ili dvoslovnim smjerovima vjetra,
a u razdoblju 1980-1998. prema troslovnim
smjerovima. Postepene promjene od DD iz-
medu ta dva razdoblja takoder upucuju da je
motritelj uzrok nepreciznosti smjera na Mar-
Jjanu.

Tablica 1 pokazuje da su za termine 7, 14 i
21" éestine dvoslovnih smjerova vjetra znatno
veée u razdoblju 1946-1963. nego u razdoblju
1980-1996; cestina SE smjera veca je ¢ak 5
puta. Suprotno vrijedi za destine troslovnih
smjerova vjetra; Cestina NNE smjera cak je
preko 5 puta veéa u zadnjem nego u prvom
razdoblju. Stoga su neopravdano velike desti-
ne smjerova NE, SE i SW u prvom a smjero-
va NNE, ESE i SSW u zadnjem razdoblju.
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Slika 2. Godisnji srednjak pokazatelja preciznosti smjera vjetra DD, Marjan.

Figure 2. Annual average of the DD wind direction precision indicator, Marjan.

Na temelju slike 2 sliéno se olekuje 1za
24-satne vrijednosti smjera vjetra prema ane-
mografu. Cestina NNE smjera prema tim vri-
Jjednostima to i potvrduje: u 1958. godini izno-
si samo 58%o, a u 1998. dak 286%o.

Spomenute nepreciznosti smjera na Marjanu

objagnjavaju se ovako:

e U razdoblju 1946-1967. motritelji su imali
viSe posla s troslovnim smjerovima vjetra
nego s ostalima. Naime, trebalo je mjeseénu
¢estinu i1 mjeseéni zbroj jadina svakog tro-
slovnog smjera za 7, 14 i 21" rasporedivati
na dva susjedna smjera da bi se dobila raz-
dioba Cestina i ja¢ina na 8 smjerova. Indika-
tivno je da upravo s 1967. godinom zavrsava
razdoblje negativnih srednjih DD na slici 2,
uvjetovanih podcjenjivanjem troslovnih
smjerova vjetra.

e Anemograf na Marjanu postavljen je u ve-
Jja¢i 1948. godine. Prije toga uhodala se ova
sklonost: Ako se protuteg najéesée zadrzava
izmedu dva susjedna kraka kriza vjetrulje,
smjer vjetra moze biti jednoslovni, dvoslov-
ni ili troslovni. U tom se sluéaju manje pa-
zljiv motritelj éeSée odluduje za jednostavni-
Jje, ali ne uvijek i najbolje rjesenje: dvoslovni
smjer vjetra na sredini izmedu krakova kri-
za. Tako dvoslovni smjerovi vjetra neoprav-
dano dolaze u prvi plan u podacima, ali i u
svijesti nekih motritelja. Stoga, ali i zbog

viSe posla s troslovnim smjerovima vjetra,
postavljanjem anemografa 1948. godine ta
sklonost nije potpuno i§¢ezla. Ona se prema

Tablica 1. Cestina (%.) smjerova vjetra za standar-
dne klimatologke termine 7, 14 i 21", Marjan.

Table 1. Frequency (%o) of wind directions for the
standard climatological observation times 7, 14
and 21", Marjan.

smjer razdoblje

vietra | 1946-1963 | 1964-1979 | 1980-1996
C 120 29 7
N 19 33 15
NNE 50 149 264
NE 279 157 85
ENE 29 73 59
E 33 38 32
ESE 46 112 144
SE 135 72 27
SSE 21 40 47
S 24 27 12
SSW 35 74 124
SwW 122 69 51
WSwW 14 30 26
w 13 15 9
WNW 8 24 34
Nw 42 28 22
NNW 12 29 41
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slici 2 u 1948. 1 1949. godini ublazila, a u na-
rednim se godinama ¢ak pojacala.

e Od 1968. godine elektronicko racunalo ras-
poreduje Cestine i ja¢ine troslovnih smjero-
va vjetra na susjedne smjerove. Vjerojatno
iste godine motritelji prestaju obavljati taj
posao. Novi nedostatak, tj. precjenjivanje
troslovnih smjerova, objasnjava se ovim pri-
mjerom: ako se prevladavajuéi smjer vjetra
nalazi izmedu dviju susjednih vodoravnih
crta za N 1 NE smjer na anemogramu, ma-
nje pazljiv motritelj ¢esée se takoder odlu-
¢uje za jednostavnije, ali ne uvijek i najbolje
rjeSenje: troslovni smjer NNE na sredini iz-
medu tih crti.

U razdoblju 1980-1994. pet je razli¢itih mo-

tritelja na Marjanu pojedinaéno i naizmje-

ni¢no sastavljalo mjeseéni obrazac 24-satnih
vrijednosti vjetra prema anemografu. Mje-
seéni iznosi za DD za te satne vrijednosti vje-
tra kretali su se od 0 do ¢ak 94. Za motritelja

V. G. srednji DD = 34 zadovoljava barem bla-

ge kriterije (motritelj je sastavio 41 obrazac).

Za ostale motritelje odgovarajuéi iznosi jesu:

45 (35), 57 (25), 68 (28) i ¢ak 77 (39). Srednji

DD za veéinu motritelja ne zadovoljava dakle

dak ni blage kriterije, a za trojicu pokazuje

dak znatnu nepreciznost smjera. Motritelj s

najveéim srednjim DD ukljudio se u obradu

vjetra 1980. godine; na slici 2 vidi se njegov
doprinos. Motritelji su dakle izvor nepreci-
znosti smjera na postaji Marjan.

Kontrola preciznosti uvedena je u Hrvatskoj
1982. godine kao originalna metoda u tekucoj
obradi klimatoloskih podataka. Cilj je bio
identifikacija i uklanjanje specificnih nedosta-
taka u podacima naoblake, smjera i jacine vje-
tra, maksimalne i minimalne temperature
zraka te temperature suhog i mokrog termo-
metra. Od tada su sve obi¢ne i glavne meteo-
roloske postaje barem jednom na godinu oba-
vjeStavane o nepreciznostima u podacima i
njihovu uklanjanju. Medutim, zbog neprihva-
¢anja 1 osporavanja kontrole preciznosti, u ne-
kim sredinama izostala su oéekivana pobolj-
Sanja. To nepreciznost smjera na postaji Mar-
jan jasno pokazuje.

Osjetno precjenjivanje troslovnih smjerova
vjetra na Marjanu od 1968. godine o¢ito je ra-
zlog Sto je Poje (1981) dobio SSW smjer za
najéeséi smjer zmorca na Marjanu u razdo-
blju 1966-1975. Nepreciznost smjera na po-
staji Marjan jest ozbiljan problem i u ovom
radu.

3. PRETHODNA ISPITIVANJA
DNEVNIH VJETROVA NA
MARJANU

Male razlike izmedu smjera zmorca i zdolca
na Marjanu te nepreciznost smjera te postaje
izvor su nesigurnosti i nejasnoca. Stoga ce se
potraziti vise poéetnih informacija o dnevnim
vjetrovima na Marjanu.

3.1 Zmorac, zdolac i etezije

Etezije 1 zmorac éesti su u neporemecenim

danima (Penzar, 1968). Njihov odnos nije ne-

utralan, jer etezije poti¢u zmorac na dva naci-
na:

» Etezije jataju valovitost i isparavanje mora.
Isparavanje smanjuje temperaturu, a pove-
¢ava salinitet povrsinskog mora, tj. poveéa-
va njegovu gustocu. Etezije tako jacaju tur-
bulentno mijesanje mora te ublazavaju da-
nji porast temperature povrsinskog mora,
tj. poveéavaju termic¢ki kontrast ko-
pno-more sredinom dana. To je povoljno za
zmorac na Marjanu. Sliéno djeluju i drugi
vjetrovi. Jadi i susi vjetar ima veéi ucinak.

e Specifi¢an etezijski poticaj jest: jaci utjecaj
etezija, tj. hladnijeg zraka sa sjeverozapada,
nad morem nego nad kontinentalnim ko-
pnom povecava temperaturnu razliku iz-
medu zraka nad tim kopnom i morskog
zraka. To je takoder povoljno za zmorac na
Marjanu. Suprotan tome jest specifi¢an udi-
nak juZnih vjetrova: manje ometano pritje-
canje toplijeg zraka s juga nad morem nego
nad kontinentalnim kopnom smanjuje tu
temperaturnu razliku. To je nepovoljno za
zmorac na Marjanu. Takav uc¢inak imaju
samo slabi juzni vjetrovi, jer pri jadem vje-
tru jaée turbulentno mijesanje mora pove-
¢ava temperaturnu razliku.

Ti poticaji potrazit ¢e se u danima iz razdo-

blja 1949-1992. koji zadovoljavaju ove uvjete

u srpnju i kolovozu:

* raspolozivi su podaci Palagruze i Knina za
7,14 i 21",

» mnaoblaka u 7, 14 i 21" na Palagruzi je 0-2
desetine.

Takvih dana ima 1287. Iz tog je skupa za 14"

izdvojeno i u tablicu 2 razvrstano prema

smjeru i jadini vjetra na Palagruzi u deset
grupa 1209 sluéajeva. Srednja naoblaka za
dane kojima pripadaju ti slucajevi iznosi
samo 0.3 desetine. To znaci da su iz tih dana
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Tablica 2. Srednja razlika temperature zraka Knin-Palagruza, vektorski srednjak vjetra za Marjan i broj

slu¢ajeva, 14", srpanj-kolovoz, 1949-1992.

Table 2. Mean air temperature difference Knin—Palagruza, mean wind vector on Marjan and number of

cases, 2 p.m., July-August, 1949-1992.

Palagruza Knin-Palagruza Marjan
) jadina vektorski srednjak vjetra broj
smjer Vietra temperaturna = al slu¢ajeva
Vj etra razlika (OC) mOdIl.ll azimut stalnost
(Bf) (ms™) ©) (%)
1 3.3 3.3 221 93 210
2 3.9 3.3 221 85 204
W-N B T 89 ol 84, | .. 225 | .80 | . 172
4 3.6 2.3 232 53 137
>4 24 1.2 262 26 121
..... Vo .28 .82 2w | 91 | 95
ESE-WSW 3.0 29 200 79 52
3 3.8 2.8 182 76 49
>3 3.7 45 138 80 77
- 0 3.2 2.9 223 89 92

isklju€eni mnogi utjecaji, te da stoga u prvi
plan dolazi direktan odnos izmedu strujanja
na Palagruzi i dnevnog vjetra na Marjanu.

U tablici 2, pri smjerovima vjetra W-N na Pa-
lagruzi, uodavaju se ovi odnosi:

e Za jaine vjetra 1-3 Bf srednja temperatur-
na razlika Knin-Palagruza poveéana je u
odnosu na juzne smjerove ESE-WSW iste
jaéine i u odnosu na tisinu. Tada su na Mar-
janu modul i stalnost vektorskog srednjaka
vjetra (dalje: modul, stalnost) poveéani, a
azimut vektorskog srednjaka vjetra (dalje:
azimut) blizu je SW smjeru zmorca. Srednja
temperaturna razlika i modul pokazuju
tendenciju rasta s jaéanjem vjetra. Ti odnosi
ukazuju na etezijske poticaje zmorcu: pri ja-
¢ini vjetra 1 Bf djeluje uglavnom specifi¢an
etezijski poticaj, a pri veéim jaéinama vjetra
oba poticaja. Suhoéa etezija dodatno pojaca-
va isparavanje mora, a time i zmorac.

e Za jacine vjetra veée od 3 Bf smanjuje se
temperaturna razlika te modul i stalnost na
Marjanu. Razlog su rjede etezije, a ¢eSéa po-
remecenja vremena pri jaéem NW vjetru na
Palagruzi.

Za juzne smjerove ESE-WSW na Palagruzi

prema tablici 2 vrijedi:

e Za jadinu vjetra 1 Bf srednja temperaturna
razlika je osjetno manja nego za smjerove
W-N iste ja¢ine i za tiSinu, a na Marjanu se
azimut priblizio SSW smjeru zdolca dok je
stalnost velika. U tim se sluéajevima Cesti-

na zdolca na Marjanu povecéala zbog slabijih
uvjeta za zmorac, tj. zbog manje tempera-
turne razlike izmedu Knina i Palagruze. To
je doprinos specificna uéinka slabih juznih
vjetrova.

* Porastom jaéine vjetra na 2-3 Bf jada turbu-
lentno mijesanje mora te se poveéava sred-
nja temperaturna razlika Knin-Palagruza,
dok na Marjanu cestina zdolca opada, a de-
stina juga raste.

e Prijaéinama vjetra veéima od 3 Bf na Mar-
janu prevladava jugo.

Razlike izmedu pojedinih grupa u tablici 2
bile bi vece kada bi se uvazile postaje koje bo-
lje reprezentiraju aktivno kopno i aktivno
more za zmorac na Marjanu te etezije koje
poticu taj zmorac. Vjerojatno bi i probe s ra-
zli¢itim smjerovima vjetra i razli¢itom nao-
blakom takoder dovele do boljeg odabira ka-
rakteristi¢nih grupa te veéih razlika izmedu
njih.

3.2 Dnevni vjetrovi na Marjanu u 7,
14 i 21"

U tablici 3 dane su Cestine smjerova vjetra
postaje Marjan za 7 i 21" pri naoblaci 0-8 de-
setina i jadini vjetra 1-2 Bf, te za 14" pri nao-
blaci 0-8 desetina i jaéini vjetra 1-4 Bf. Takva
naoblaka i ja¢ina vjetra odabrane su da u ce-
stinama viSe dodu do izrazaja obalna i pla-
ninska cirkulacija, a manje bura, jugo i drugi
nepozeljni utjecaji. Cestine su u promilima
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Table 3. Frequency (%o) of wind directions for selected cloudiness and wind force, Marjan, 1946-1994.

smjer oL zbroj dnevni vjetar
I. II. I Iv. V. VI vii. vioi. IX. X. XI XIl

7" (naoblaka: 0-8 desetina, ja¢ina vjetra: 1-2 Bf)
N | 612 0 14 198 12 10 solbeleliopde  Shiowsdln
NNE 58 50 44 56 59 57 8 93 112 65 56 56 791 | KOPNENJAK
NE 88 9leia 102 91 83 101 141 190 190 145 86 85| 1393 | KOPNENJAK
ENE | 24 25 36 36 49 75 79 83 6L 47 24 16| 560| KOPNENJAK
E 9 9 13 12 30 35 32 36 28 13 5 6 228
ESE 3 7 11 22 | 820027, 26 26 11 6 5 3 179
SE 3 3 5 15 19 31 3 2 7 1 2 2 143
SSE 1 4 3 1 20 31 20 12 3 1 4 3 109
S .. 1145 10 12 8 5 3 0 1.0l 50l .. ...
SSW 1 1 1 4 10 14 13 11 5 1 1 1 63 | PROTUZGORAC
SwW 3 0 3 7 6 8 13 5 4 1 1 1 52 | PROTUZGORAC
WSW | 1 2 5 2 5 10 7 2 118 3| 42| PROTUZGORAC
w 2 3 2 4 5 3 3 3 0 2 3 3 33
WNW 3 6 2 1 7 7 7 7 1 1 2 7 51
NwW 7 9 9 6 4 15 9 7 7 5 5 10 93
NNW 9 9 11 8 11 11 9 13 9 7 13 14 121

14" (naoblaka: 0-8 desetina, jac¢ina vjetra: 1-4 Bf)
N 9 5 5 1 5 5 5 4 1 3 4 7 54
NNE 29.41 1 29 181520 14 17 24 18 12 18 ;10 32,182 263
NE 43 27 20 10 13 12 18 9 15 20 29 28 244
ENE 10 12 3 3 4 2 7 10 63
E 6 2 1 1 1 1 1 0 il 3 3 3 23
ESE 16 20 20 13 16 20 11 9 22 23 31 27 228
SE 33 27 24 29 18 18 16 17 24 28 27 25 286
SSE 37 51 30 22 24 22 25 20 35 49 43 37 395
S . 28 %4 34 19 24 21 19 33 27 36 3720 332 .
SSW | 79 114 140 160 186 186218 243 257 213 105 70| 1971| ZDOLAC
SW | 4369 141 195 234 314 380 377 254 133 35 26| 2201 ZMORAC
WSwW 3 6 10 33 31 55 fiifk 66 31 14 10 9 345
w T 1 5 5 9 10 6 5 5 3 9 13 78
WNW 14 6 7 3 6 9 6 5 5 8 12 28 109
NW 13 9 9 6 5 6 11 13 6 7 16 19 120
NNW 11 9 3 5 Brs 12 il 5 5 4 14 8 92

21" (naoblaka: 0-8 desetina, ja¢ina vjetra: 1-2 Bf)
By ald 26 . 7 _oflbylauds) ssl6idarldrondbn 26 «2s16e 20006 0o Bl pa 21800 ripnitonr nle
NNE 36 39 23 19 26 32 38 38 39 43 56 45 434 | KOPNENJAK
NE 73 47 34 32 38 32 47 36 38 66 71 72 586 | KOPNENJAK
ENE | 26 25 16 19 20 20 26 30 29 42 31 18| 302| KOPNENJAK
E 14 11 18 11 14 24 28 32 32 32 19 15 250
ESE 14 17 24 22 30 16 24 33 27 25 17 12 261
SE 7 13 16 14 17 20 12 18 17 19 5 9 167
SSE 6 8 5 10 16 10 22 16 12 11 6 5 127
B & Oliog sosnging "Gk | Vs mpreMosiadagg (gt g BT R gel L
SSW 5 9 19 15 24 17 20 33 17 13 5 5 182 | PROTUZGORAC
SW 6 8 18 29 36 54 46 44 30 12 5 3 291 | PROTUZGORAC
WSW | 8 9 18 23 29 35 41 34 23 13 3 8| 24| PROTUZGORAC
w 3 8 11 18 24 29 32 26 22 11 5 5 194
WNW 16 14 22 28 39 53 49 53 41 23 il Jil 360
NwW 26 32 41 44 51 57 65 62 54 34 26 17 509
NNW 13 17 24 39 28 52 47 49 40 24 18 22 373
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svih slucajeva u dotiénom terminu i mjesecu.

Na desnom dijelu tablice 3 ispisan je dnevni
vjetar koji prevladava u &estini dotié¢nog smje-
ra. Prema ogekivanju u 14" &estina smjera
zdolca SSW veca je u listopadu nego u trav-
nju, a ¢estina smjera zmorca SW u travnju je
veca nego u listopadu. Odekivana veéa éestina
smjera dnevnog vjetra u travnju nego u listo-
padu, a takoder i o¢ekivana veca Gestina smje-
ra dnevnog vjetra u listopadu nego u travnju,
u tablicama 3 i 4 ispisana je podebljano.

Prema &estinama smjerova SSW i SW za 14"
u tablici 3 zdolac je najéeséi u rujnu, a zmorac
u srpnju. Najéeséi zdolac u rujnu djelomice je
posljedica manje éestine zmorca u tom mjese-
cu.

Zmorac je od travnja do kolovoza znatno ¢eséi
od zdolca, dok je zdolac od listopada do velja-
¢e znatno ¢eséi od zmorca (tab. 3). Doprinos
tome dali su:

* odnos temperature kopna i mora; naime, od
travnja do kolovoza srednja je temperatur-
na razlika izmedu zraka nad kopnom i
mora pozitivna te povoljna za zmorac, a od
listopada do velja¢e negativna je i nepovolj-
na za zmorac (Stipani¢ié, 1977); sli¢an, ali
znatno izraZeniji jest godisnji hod tempera-
turne razlike izmedu kopna i mora;

* prevlast zmorca nad zdolcem u neporeme-
¢enim danima koji su Ljeti ¢eséi (v. poglavlja
4.1.24.151 4.1.7 o zmorcu, zdolcu i vre-
menskim poremeéenjima);

* odlika zdolca da se javlja i u manje povolj-
nim uvjetima, kojih je vie u zimskom polu-
godistu.

Opisana nepreciznost smjera slabi kontraste

izmedu odlika susjednih smjerova SSW i SW

u razmatranom razdoblju. Naime, do 1966.

godine SSW smjer s pripadajuéim odlikama

Cesto je neopravdano pridruzivan SW smjeru,

a od 1968. godine SW smjer sa svojim odlika-

ma neopravdano SSW smjeru.

Nepreciznost smjera slabi dakle kontraste iz-
medu cestina smjerova SSW i SW u tablici 3.
Isto vrijedi i za jadine tih smjerova. Npr., za
14" i mjesece lipanj-kolovoz u razdoblju
1946-1994, pri naoblaci 0-8 desetina i ja¢ini
vjetra 1-4 Bf, za Marjan srednja jadina SSW
smjera iznosi 2.4 Bf a SW smjera 2.6 Bf. Prvi
1znos priblizno bi trebala biti srednja ja¢ina
zdolca, a drugi srednja jad¢ina zmorca. Odeki-
vana veéa razlika izmedu jadine zmorca i
zdolca izostala je upravo zbog nepreciznosti

smjera.

Smjerovi kopnenjaka NNE, NE i ENE za 7 i
21" &edéi su prema oéekivanju u listopadu
nego u travnju (tab. 3). Slabljenje kontrasta
izmedu odlika susjednih smjerova, zbog ne-
preciznosti smjera, moze biti razlog sto su od-
like kopnenjaka prevladale éak u tri smjera
vjetra. Kopnenjak je ¢e$éi u 7 nego u 21" zbog
ovih razloga:

* Obalna cirkulacija izmedu kontinenta i Ja-
drana velik je i trom sustav, jer mu pripada
veliko aktivno kopno i veliko aktivno more.
Zbog toga se u 21" sporo uspostavlja, a u 7"
sporo i§cezava. Manjem kopnu (moru) bez
obzira na veli¢inu mora (kopna) pripadaju
manje aktivno kopno, manje aktivno more i
manja obalna cirkulacija. Stoga jadranski
otoci imaju manju obalnu cirkulaciju.

* Izostanak kopnenjaka u 21" zbog kratkog
vremena od zalaza Sunca.

Na Marjanu bi smjer zgorca Sto ga generira
Kozjak mogao biti N, NNE, NE, ENE ili E.
Medutim, ti smjerovi prema tablici 3 nemaju
u 7 ili 21" zgorcu svojstvenu veéu estinu u
travnju nego u listopadu. Marjan se naime
rjede nade u zgorcu zbog svoje veée nadmor-
ske visine, malena vertikalnog i horizontal-
nog dometa zgorca te kratkog razmaka izme-
du zalaza Sunca i 21". Stoga se u tablici 3 u
smjerovima N-E odlike zgorca gube, a vige
isticu odlike kopnenjaka. Ipak, detaljnija ana-
liza otkriva na Marjanu neizrazen NNE zgo-
rac, i to samo u 7"

Protuzgorac, tj. noéna gornja povratna struja
cirkulacije na obronku Kozjaka, poveéava ce-
stinu smjerova SSW, SW i WSW za 7 i 21"
(tab. 3). Prema océekivanju ti smjerovi vjetra
eS¢l su u travnju nego u listopadu. Protuzgo-
rac je ¢es¢i u 21 nego u 7", sto pokazuje da je
manje trom, da pripada manjem sustavu nego
kopnenjak te da Marjan moze i u 21" biti
unutar planinske cirkulacije. Nepreciznost
smjera i slabljenje kontrasta izmedu odlika
susjednih smjerova vjetra mozda su razlog
Sto su i odlike protuzgorca prevladale ¢ak u
tri smjera vjetra.

Kontinentalni SW zmorac i kontinentalni NE
kopnenjak javljaju se i na postajama Split Fi-
rule, Split Gripe i Split Lazarica (Luksié,
1997). Na visima medu njima, gdje je utjecaj
termickog kontrasta kopno-more slabiji, pri-
sutna je i planinska cirkulacija, koju generira
Kozjak. Tako se na postaji Split Gripe danju
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javlja SW zdolac, a noéu NE zgorac ili SW
protuzgorac, dok postaja Split Lazarica danju
ima SW zdolac, a noéu WSW protuzgorac.

3.3 Zmorac, zdolac i protuzgorac na
Marjanu tijekom dana

Tablica 4 daje Cestine smjerova vjetra u pro-
milima svih slucajeva u doti¢nom jednosat-
nom intervalu i mjesecu. Cestine su dobivene
1z 24-satnih vrijednosti vjetra prema anemo-
grafu na Marjanu. Tablica se odnosi na raz-
doblje 1966-1975, kada su precjenjivani
uglavnom troslovni smjerovi vjetra. Stoga

Hrvatski meteoroloski ¢asopis, 35/36, 2000/01.

neka odlika u tablici 4 moZe biti posljedica
nepreciznosti smjera. Takva odlika jest ¢esci
SSW nego SW smjer. Znatno veéa cCestina
SSW nego SW smjera u srpnju u intervalima
13-14" i 14-15" prema tablici 4 u ostroj je su-
protnosti s podacima u tablici 3 za srpanj i
14", ali i s drugim ¢injenicama u ovom radu.

Srednji DD = 27 za sve 24-satne vrijednosti
smjera vjetra prema anemografu u razdoblju
1966-1975. zadovoljava blage kriterije. Ocito
su ti kriteriji preblagi u sluéaju kada se DD
odnosi na viSe mjeseci i na postaju Marjan.

Neke odlike u tablici 4 logi¢éne su i ne mogu

Tablica 4. Cestina (%0) SSW i SW smjerova vjetra pri brzini 0.3-5.4 ms*, Marjan, 1966-1975.

Table 4. Frequency (%o) of the SSW and SW wind directions at wind speed 0.3-5.4 ms™, Marjan,

1966-1975.
mjesec
aopon e OF Sfiom U, SN[ | wi® oy [Sun |saed [FUs dise 5 i
(h) smjer vjetra
SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW | SSW SW
0-1 o0 | Tareglieg 1glod7ogr| 480 16| 33 117|733 42| g6 89| ~10°780[ ‘1610 7 0| T 11
1-2 7 o 8 o0 6 19| 10 20 42 13| 27 40| 29 33| 42 36 17 17| 16 6 7 0 14 7
2-3 4 0o 4 o 13 6| 20 33 36 19/ 30 30| 23 16/ 26 23 7 10/ 10 10f O O] 11 11
______ Sty ol A Do Aol S 02050 08 90 21 28 18 18 a0 L U B9 08, 00 04 0
45 010l 455 0fes 67130 7687|222 08] 20170 146,020} 105:8[: 118 (48| 10 Bf 3l 00, 4| T 0
5-6 4. A4t dsdlplooeiciigll T3 I0) 130056 20-18 A00ig|De6 180208 B ¢ 318 G e A T
6-7 4 0 4 4 6 13 10 o0 29 13 4 3 10 of 10 3 7 7 6 0 T 17U 4 4
7-8 7 0o o0 o o 3 13 10 68 19| 63 13| 42 13| 26 6/ 7 3 6 6 11 15 7 4
8-9 7 0 4 4| 16 6 40 23| 126 16| 143 30| 141 33| 97 16| 30 13| 13 6| 11 1 4
9-10 7 0| 20 0 55 16| 117 20| 219 32| 253 40| 288 39| 188 42| 110 33| 58 10, 22 4| 18 0
e |9 7 28 8 97 36163 40] 303 74| 303 70| 275 95| 291 36) 211 37) 127 13) 30 7} 22 11
11-12 33 4| 51 20| 116 65 190 67| 323 90| 327 100| 324 92| 343 91| 300 50| 204 13| 44 7| 65 18
12-13 84 11| 90 28| 148 71| 223 83| 348 94| 317 127| 373 134| 343 188| 343 103| 299 32| 82 15/ 83 7
13-14 80 33| 134 28| 142 97| 220 103| 345 113| 323 140| 327 193| 353 194| 383 140| 331 42| 111 4| 109 11
14-15 112 14| 114 32| 148 106| 210 110| 297 126| 293 170| 301 199| 333 233| 323 183| 299 78| 118 30| 109 22
15-16 80 7| 118 43| 123 116| 213 107| 290 97| 253 190| 271 245| 311 226| 263 223| 234 97| 89 41| 69 18
L1617 | 62 22 87 28| 103 110) 160 120| 223 12| 273 15| 248 203) 278 243) 193 230) 127 130] 59 37| 44 18
17-18 29 0| 51 20/ 74 77| 110 90| 190 110| 200 143| 176 170| 168 191| 93 140, 68 71| 33 30| 11 7
18-19 11 4| 35 8 45 36| 83 60| 113 90| 107 137| 105 147| 87 107| 37 63| 36 26/ 22 11| 22 11
19-20 11 4| 12 4| 26 19| 57 33| 78 52| 70 73| 72 82| 39 32| 27 27| 29 O 18 O] 18 14
L2021 | o o 12 16 13 137 30 27| 55 42| 37 57| 29 42| 58 23 o7 37| 29 13 4 0 22 0O
21-22 7 0 4 12| 19 16| 33 23| 45 42| 43 57| 20 10| 55 23| 43 43/ 19 10 15 0 7 0
22-23 4 4 8 8 3 10/ 30 10/ 42 23| 47 60| 36 13| 42 48 33 20 20 19 11 0 14 7
23-24 0 4 16 4| 13 16| 33 20| 48 32| 50 37| 33 42| 39 39| 20 20/ 20 3 4 4] 14 0
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se objasniti neprecizno$éu smjera. One su
predmet narednog teksta.

Smjerovi zdolca SSW i zmorca SW prema oce-
kivanju &8¢ su od 11 do 17" i to naroéito u
mjesecima travanj-listopad. Oko ponoéi u tim
Je mjesecima blago povecana i destina smjero-
va protuzgorca SSW 1 SW.

U dnevnom hodu primarni maksimum &esti-
ne smjera zdolca SSW pretezno nastupa prije
primarnog maksimuma estine smjera zmor-
ca SW, jer je manji zdolac (v. poglavlja 4.1.6 i
4.2) manje trom, te se brze uspostavlja. Drugi
Je razlog okretanje zmorca u smjeru kazaljke
na satu.

Najvecu cestinu smjer zdolca SSW postize u
rujnu u intervalu 13-14", tj. tri sata prije
dnevnog maksimuma &estine smjera zmorca
SW, a smjer zmorca SW u srpnju u intervalu
15-16", tj. tri sata nakon dnevnog maksimu-
ma Cestine smjera zdolca SSW.

Prema oéekivanju, u jednosatnim intervalima
izmedu 11 i 16" smjer zdolca SSW &eiéi je u
listopadu nego u travnju, a smjer zmorca SW
¢es&ci je u travnju nego u listopadu. U interva-
lu 16-17" nema takvih odnosa, jer je tada da-
nja situacija u listopadu pri kraju, te u tom
dijelu dana u listopadu smjer manje tromog
zdolca SSW ima manju Cestinu, a smjer tro-
mijeg zmorca SW veéu.

Smjerovi protuzgorca SSW i SW u jednosat-
nim intervalima izmedu 21 i 4" prema odeki-
vanju pretezno su ¢e$éi u travnju nego u li-
stopadu.

U tablici 4 ocitovalo se dakle vise odlika
dnevnih vjetrova, iako je prisutan jak negati-
van motriteljski utjecaj, a nisu sasvim isklju-
¢ena ni druga strujanja. Informacije koje je
dala kontrola preciznosti pomogle su razluéiti
odlike dnevnih vjetrova od motriteljskog utje-
caja.

Nepreciznost smjera iskrivljuje dakle samo
djelomicno sliku o rezimu vjetra. To je vjero-
Jatno razlog Sto se nepreciznost smjera esto
ne dozivljava kao problem. Medutim, pri de-
taljnijim prouéavanjima odlika vjetra, koja da-
nas imaju ¢vrst oslonac u velikim moguéno-
stima elektroni¢kih ra¢unala, nepreciznost
smjera moze biti ozbiljan ograniéavajuéi
¢imbenik.

4. ANALIZA DANA SA ZMORCEM ILI
ZDOLCEM NA MARJANU

4.1 Prvi odabir dana sa zmorcem ili
zdolcem

Analiza dana s nekim dnevnim vjetrom na
Marjanu pokazat ée bolje i jasnije odlike tog
vjetra ako u tim danima doti¢ni vjetar jace
prevladava. Odabir takvih dana otezavaju
male razlike izmedu smjera zmorca i zdolca
te nepreciznost smjera. Stoga je udinjeno ne-
koliko probnih odabira, a na temelju njih
odredeni su ovi osnovni principi prvog usvo-
jenog odabira:

* ograni¢iti utjecaje atmosferskih procesa
koji mogu smanjiti jasnoéu odlika dnevnih
vjetrova,

* uvaziti viSe razli¢itih podataka postaje
Marjan,

* uvaziti podatke susjednih postaja.

Prvi odabir obuhvaca dane u travnju, srpnju i
listopadu iz razdoblja 1972-1991. Za te godi-
ne bila su raspoloziva pilothalonska mjese¢na
izvjesca za postaju Marjan, a u njima detaljni-
ji pilotbalonski podaci. Odabrani dani zadovo-
ljavaju ove uvjete na postaji Marjan:

* A. Raspolozivi su pilotbalonski podaci nao-
blake, smjera i brzine vjetra za 13" na pri-
blizno ovim nadmorskim visinama: tlo, 200,
300, 500, 1000 i 1500 m. Uvazavanje veéih
visina smanjilo bi broj odabranih dana.

* B. U 18" prema pilotbalonskim podacima
naoblaka je 0—6 osmina, a pri tlu puse jugo-
zapadnjak iz smjera 19-26 dekastupnjeva
brzinom 1-7 ms™.

* C. U 13" na 1500 m smjer vjetra nije 18-27
dekastupnjeva. Uvjet C ogranidava utjecaj
nepoZeljne opée jugozapadne struje.

* D. RaspolozZive su sve 24 satne vrijednosti
prevladavajudeg smjera i srednje brzine vje-
tra prema anemografu.

* E. Srednja brzina vjetra prema anemografu
u jednosatnim intervalima izmedu 111 17"
nije veca od 6.0 ms™, a u ostalima nije veéa
0d 4.0 ms™. Uvjetom E ograniéava se utjecaj
nepozeljnog jadeg vjetra.

e F. U intervalu 12-13" prema anemografu
prevladava smjer zdolca SSW ili smjer
zmorca SW. Uvjet F uvazava najéeséi smjer
zdolca ili zmorca. Stoga se u odabranim da-
nima oéekuje vise zdolca ili zmoreca u é&isti-
jem obliku.
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Pored uvjeta A-F odabrani dani zadovoljavaju

jos 1 ove uvjete:

¢ (. U danima sa SSW smjerom zdolca u in-
tervalu 12-13" na Marjanu, u 14" u Sutiva-
nu 1 Sinju smjer vjetra nije S, SSW, SW,
WSW ili W. Dani koji zadovoljavaju uvjete
A-E, prvi dio uvjeta F o prevladavanju

smjera zdolca SSW i uvjet G nazivaju se da-
nima SSW.

e H. U danima sa SW smjerom zmorca u in-
tervalu 12-13" na Marjanu, u 14" u Sutiva-
nu i Sinju smjer vjetra jest SSW, SW ili
WSW. Dani koji zadovoljavaju uvjete A-E,
drugi dio uvjeta F o prevladavanju smjera
zmorca SW i uvjet H nazivaju se danima
SW.

Cestina kontinentalnog SW zmorca u 14" u
srpnju je u Sutivanu i Sinju ¢éak oko 30%.
Uvjet G smanjuje dakle utjecaj kontinental-
nog SW zmorca u danima SSW oko 14", a
uvjet H poveéava taj utjecaj u danima SW oko
14". Time se postize veéa prevlast zdolca u da-
nima SSW, a zmorca u danima SW.

Uvjeti B, C, prvi dio uvjeta F o prevladavanju
smjera zdolca SSW i uvjet G narocito su po-
voljni za zdolac u danima SSW izmedu 12 i
14". Sliéno su za zmorac u danima SW u
istom intervalu posebno povoljni uvjeti B, C,
drugi dio uvjeta F o prevladavanju smjera
zmorca SW i uvjet H. Izvan intervala 12-14"
povedava se Cestina drugih utjecaja.

Od ukupno 15, ¢ak 6 dana SSW sa zdolcem
na Marjanu ima u 14" na postaji Split aero-
drom SSW, SW ili WSW smjer, koji uglavnom
pripadaju kontinentalnom SW zmorcu. To
ukazuje na moguénost pojavljivanja zmorca
oko 14" u nekim danima SSW sa zdolcem.
Vjerojatno u tim danima oko 14" pri tlu na
Marjanu prevladava zdolac, dok na postaji
Split aerodrom, koja je u vertikalnom i hori-
zontalnom smjeru bliZza moru, ima vise konti-
nentalnog SW zmorca.

Tablica 5. Broj odabranih dana.
Table 5. Number of selected days.

Zbog mogucénosti pojavljivanja zmorca u dani-
ma SSW sa zdolecem u prvi odabir ukljuceni
su i dani SSW’ u kojima se ocekuje manje
zmorca a viSe zdolca nego u danima SSW.
Dani SSW’ u mjesecima travanj-listopad iz
razdoblja 1967-1998, uvjetovanog raspoloZi-
vo$éu podataka za postaju Split aerodrom, za-
dovoljavaju ove uvjete na postaji Marjan:
 I. U 14" naoblaka je 0-5 desetina.

 J. Ispunjen je uvjet D o raspolozivosti ane-
mografskih podataka, uvjet E o brzini vje-
tra te prvi dio uvjeta F' o prevladavanju
smjera zdolca SSW.

Pored uvjeta IiJ dani SSW’ zadovoljavaju jo§

1 uvjet:

e K. Smjer vjetra na postajama Sutivan, Sinj i
Split aerodrom u 14" nije S, SSW, SW,
WSW ili W.

Planinska cirkulacija na Marjanu ima dimen-
zije manje od obalne, te se danju unutar pla-
ninske cirkulacije oéekuje manje oblaka nego
unutar obalne. Stoga je uvjetom I za dane
SSW’ uvazena manja naoblaka nego uvjetom
B za dane SSW. Uvjet K za dane SSW’ obu-
hvaéa postaju vise bez zmorca nego uvjet G
za dane SSW. Uvjeti I i K trebali bi dakle
smanjiti utjecaj zmorca a povecati utjecaj
zdolca u danima SSW’. Za te dane nema pi-
lotbalonskih uvjeta, jer zbog tehnickih razlo-
ga ti uvjeti znatno smanjuju broj odabranih
dana.

Prema tablici 5 dani SW ¢eséi su u travnju
nego u listopadu, a dani SSW 1 SSW’ éeséi su
u listopadu nego u travnju. To je znak da
zmorac prevladava u danima SW, a zdolac u
danima SSW i SSW’. Razli¢ita razdioba oda-
branih dana sa zmorcem i zdolcem po mjese-
cima oteZat ée usporedbu tih dana.

Dana SSW znatno je manje u srpnju nego u
listopadu, jer uvjet G u srpnju ¢esce iskljucuje
udestali kontinentalni SW zmorac u Sutivanu
i Sinju. Dana SSW’ ¢ak nema u srpnju i kolo-

mjesec
dani | razdoblje ukupno
1v. V. VL VIL VIII. IX. X.
SW 1972-1991 4 - — 12 L2 — 0 16
SSW 1972-1991 0 = — - - 13 15
SSW’ 1967-1998 0 3 3 0 8 13 27
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vozu zbog sliénog uéinka uvjeta K.

Mala razlika izmedu smjera zmoreca i zdolca
na Marjanu te nepreciznost smjera te postaje
smanjuju broj odabranih dana. Npr., ako zbog
tih okolnosti zmorac na Marjanu u intervalu
12-13" ima smjer SSW, doti¢ni dan ne ulazi
medu odabrane dane sa zmorcem.

Strogi i brojni uvjeti za odabrane dane tako-
der su smanjili broj tih dana. Ti su uvjeti ipak
usvojeni, jer od svih dosad isprobanih uvjeta
najbolje razdvajaju dane sa zmorcem od dana
sa zdolcem.

Bilo je zamiS§ljeno da se analiza odabranih
dana provede odvojeno za travanj te za sr-
panj, odnosno za listopad. Medutim, zbog ma-
log broja odabranih dana, od toga se odustalo,
te se tablice 6-11 i slika 3 odnose na sve uva-
Zene mjesece zajedno. Naznadeno je ako neki
podaci nisu u potpunosti raspoloZivi.

4.1.1 Vjetar na Marjanu i razlika
temperature/tlaka zraka
Knin-Hvar

Iako su Knin i Hvar podalje od Marjana, ipak
za zmorac na Marjanu priblizno postaja Knin
reprezentira aktivno kopno, a postaja Hvar
aktivno more. Stoga se u razlici temperature i
tlaka zraka Knin-Hvar (Knin minus Hvar)
ocekuje utjecaj aktivnog kopna i aktivnog
mora. Medutim, za zdolac na Marjanu obje su
postaje izvan dometa aktivnih éimbenika, te
se njihov utjecaj na te razlike ne odekuje.

Na slici 3 uz strelicu vektorskog srednjaka
vjetra za 6-7" i 13-14" ispisana je njegova stal-
nost u postocima, a razlika tlaka zraka odnosi
se na razinu mora.

Prema gornjem dijelu slike 3 u danima SW
ujutro na Marjanu prevladava kopnenjak.
Tada je temperatura zraka u Kninu niZa nego
u Hvaru, dok je tlak zraka u Kninu vigi. Na-
kon kopnenjaka, izmedu 8 i 10", dok jo§ nema
razlika u temperaturi i tlaku zraka koje su
uzrok zmorcu, uspostavlja se manje trom zdo-
lac, a tek zatim zmorac. Uz zmorac je njegov
pocetni uzrok: temperatura zraka u Kninu
viSa nego u Hvaru, te njegov neposredni
uzrok: tlak zraka u Kninu nizi nego u Hvaru.
Brzi porast azimuta u intervalu 12-13" udi-
nak je uvjeta F. Krajem dana nakon zmorca
prevladava sjeverozapadnjak, a zatim protuz-
gorac.

Prema srednjem dijelu slike 3 zdolac je u da-
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Slika 3. Dnevni hod vektorskog srednjaka vjetra
na Marjanu te srednji dnevni hod razlike tempera-
ture i tlaka zraka Knin-Hvar za dane SW, SSW i
SSW’.

Figure 3. Diurnal course of mean wind vector on
Marjan and mean diurnal course of air tempera-
ture and air pressure difference Knin-Hvar for
SW, SSW and SSW’days.
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nima SSW slabiji nego zmorac u danima SW.

Objasnjenja su ova:

* opcenito slabiji intenzitet zdolca nego
zmorea,

e gslabiji uéinak sunceva zraéenja u danima
SSW nego u danima SW, koji su u srpnju
najceséi i imaju veéu insolaciju (tab. 8).

U danima SSW kopnenjak je izrazeniji i dulje

traje nego u danima SW. Razlozi su ovi:

* listopad je povoljniji za kopnenjak nego tra-
vanj, a upravo su dani SSW ¢eséi u listopa-
du nego u travnju, dok za dane SW vrijedi
suprotno,

* povoljno za kopnenjak slabije suncevo zra-
éenje u danima SSW.

U danima SSW termicki i bari¢ki kontrasti
od 7 do 14" mijenjaju se u smjeru uspostavlja-
nja aktivnog kopna, aktivnog mora i zmorca.
Ipak, oko 14" srednja je temperatura zraka
tek neznatno visa u Kninu nego u Hvaru, a
srednji je tlak zraka u Kninu samo malo nizi
nego u Hvaru, tj. kontrasti su znatno slabiji
nego u danima SW. Na Marjanu moze dakle
u nekim danima SSW biti zmorca, ali zbog
malih kontrasta i zbog uvjeta odabira ipak pri
tlu prevladava zdolac. Prema oéekivanju,
srednje razlike temperature i tlaka zraka na
pocetku i na kraju dana SSW povoljnije su za
kopnenjak nego u danima SW.

Odabrani dani SW i SSW u pojedinim mjese-
cima razlikuju se u ovome:

* U danima SW na Marjanu je zmorac u sred-
njaku izraZeniji u srpnju nego u travnju.
Medutim, u 14" u prosjeku su kontrasti iz-
medu Knina i Hvara u temperaturi zraka
za 1.5°C a u tlaku zraka za 0.3 hPa povoljni-
ji za zmorac u travnju nego u srpnju.
Objasnjenje je pojacan vjetar na visini u
travnju, koji odozgo ometa obalnu cirkulaci-
ju, smanjujuéi joj brzinu te horizontalni i
vertikalni domet. Veéi termicki i baricki
kontrasti potrebni su za odrzavanje obalne
cirkulacije pri tom nepovoljnom utjecaju vi-
sinskog vjetra. Skalarni srednjak brzine na
1500 m u danima SW u travnju iznosi 5.0
ms™ au srpnju samo 3.8 ms ™. Ako vjetar na
1500 m pojaéa na priblizno 8 ms™, on moze
¢ak onemoguditi obalnu cirkulaciju (Pen-
zar, 1968). Jak vjetar na visini moze ostati
nezapazen promatracu s tla, te je vjerojatno
iz takve situacije proizaslo promatracko
iskustvo Markija (1950) da zmorac i kopne-
njak mogu zbog poremecenja vremena izo-

stati iako je poremeéenje jo§ neprimjetno.

e Zdolac je na Marjanu u danima SSW u pro-
gjeku prema ocekivanju jaéi u srpnju nego u
listopadu.

+ U 14" u danima SSW srednja je razlika tem-
perature zraka Knin—Hvar za 1.5°C, a tlaka
zraka za 0.3 hPa u srpnju povoljnija za
zmorac na Marjanu nego u listopadu. Ta
sklonost prema zmorcu u srpnju takoder
ukazuje na moguénost pojavljivanja zmorca
u nekim danima SSW sa zdolcem.

Na slici 3 (donji dio) moduli su prema oceki-
vanju sredinom dana SSW’ nesto veéi, a tra-
janje zdolca u srednjaku je dulje nego u dani-
ma SSW. Kopnenjak je i u danima SSW’ u
prosjeku bolje razvijen nego u danima SW.

Srednji dnevni hod razlike temperature i tla-
ka zraka Knin—-Hvar za dane SSW’ sli¢an je
kao u danima SSW, te je i tumacenje tog
hoda sliéno. Prema tome, ni u danima SSW’
sa zdolcem nije potpuno iskljuéen zmorac.
Stoga se u ovom radu danima sa zdolcem
smatraju dani u kojima na Marjanu moze biti
zmorca, ali pri tlu ipak zdolac prevladava.
Analogno vrijedi i za dane sa zmorcem, u ko-
jima prema slici 3 ima zdolca barem u prije-
podne.

4.1.2 Oborina u Kninu i Hvaru

U Kninu i Hvaru u danima SW sa zmorcem
nije bilo oborine izmedu 0 i 24". U danima
SSW sa zdolcem srednja dnevna koliéina obo-
rine od 0 do 24" za Knin je 0.26 mm, a za
Hvar 0.01 mm. Za dane SSW’ sa zdolcem ta
koli¢ina za Knin iznosi 0.24 mm, a za Hvar
0.01 mm. Koli¢ina oborine za Knin veéa je
nego za Hvar zbog veée poremecenosti vre-
mena u Kninu. Iskljucen je doprinos oborini
od poslijepodnevne nestabilnosti, jer u Kninu
i Hvaru u danima SSW i SSW’ satna koli¢ina
oborine poslije 8" nije bila veéa od 0.0 mm.

Zmorac se dakle prema oborini javlja u nepo-
remecenim danima, a zdolac u danima koji
nisu sasvim neporemeceni. Prema oborini i
mnogim drugim pokazateljima u daljnjem
tekstu dani SSW poremecéeni su vise od dana
SSW’, jer uvjet odabira B omoguéava veéu
naoblaku u danima SSW nego uvjet I u dani-
ma SSW’. Uvjet I ima dakle dvostruku ulogu:
smanjenje utjecaja zmorca i vremenskog po-
remecenja u danima SSW’ sa zdolcem. Pore-
mecenost oborinom u danima sa zdoleem nije
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velika i ograniéena je na pocetak dana. Zdolac
se dakle javlja u manje poremeéenom dijelu
dana SSW i SSW’.

Poremecdenje je oéito nepovoljnije za zmorac
nego za zdolac. Ono naime &esto kopno i zrak
rashladi jae nego more, osobito ako je izraze-
nije nad kontinentalnim kopnom nego nad
morem, kao u danima SSW i SSW’. Ta je po-
sljedica poremeéenja vrlo nepovoljna za zmo-
rac. Zbog toga se javlja tendencija prema re-
doslijedu poremeéenje-zdolac-zmorac—pore-
mecenje. Taj redoslijed ocitovat ée se u ovom
radu u vise navrata. Poremedéenje je nepovolj-
nije za zmorac takoder i zbog veée tromosti
zmorca, odnosno zbog rjedeg uspostavljanja
zmorca u kraéem povoljnom razdoblju.

4.1.3 Insolacija u Kninu i Hvaru

Za srednju dnevnu insolaciju u Kninu i Hva-

ru u danima SW, SSW i SSW’ vrijedi:

* veca je od 7.8 sati,

* manja je u Kninu nego u Hvaru ponajvise
zbog uzlaznih struja nad aktivnim kopnom
a silaznih nad aktivnim morem sredinom
dana SW, odnosno zbog veée poremeéenosti
vremena u Kninu u danima SSW i SSW’,

* najveca je u danima SW, a najmanja u dani-
ma SSW; dakle, i prema insolaciji dani SW
najmanje su poremeceni, a dani SSW najvi-
Se.

4.1.4 Temperatura zraka i mora

Razlika izmedu temperature zraka na Marja-
nu i temperature mora u Splitu pokazuje Jaci-
nu termickog kontrasta na manjoj skali. Ce-
sto nedostajuéi podatak o temperaturi mora
za 21" interpoliran je srednjakom dviju vrijed-
nosti. Prva je temperatura mora u 7" za do-
tini dan uvecana za srednju razliku: tempe-

Tablica 6. Srednja razlika (°C): temperatura zraka
na Marjanu minus temperatura mora u Splitu za
odabrane dane.

Table 6. Mean difference (°C): air temperature on
Marjan minus sea temperature at Split for selected
days.

dani 7~ 14® 21"
SwW 0.8 5.0 1.9
SsSw -3.8 1.0 2.0
SsSw’ o 2.3 -1.9

ratura mora u 21" minus temperatura mora u
7". Druga se dobiva analogno iz podatka za
14" i srednje razlike izmedu 21 i 14", Srednje
razlike izmedu 21 i 7", te izmedu 21 i 14"
izracunate su odvojeno za dane SW, SSW i
SSW’ iz raspolozivih podataka.

Prema tablici 6 srednja razlika izmedu tem-
perature zraka i mora znatno je manja u da-
nima SSW i SSW’ nego u danima SW. U ve-
¢em dijelu dana SSW i SSW’ ¢ak je i negativ-
na. Znaci da su i na manjoj skali u Splitu u
danima SSW i SSW’ uvjeti za zmorac slabi.
Razlika je najmanja u najvise poremeéenim

danima SSW.

4.1.5 Neke vrijednosti meteoroloskih
elemenata

Srednje promjene tlaka zraka, temperature
zraka i brzine vjetra izmedu 1 i 24" u tablici 7
pretezno su najmanje (ispis kurzivom) u da-
nima SW, a najveée (podebljani ispis) u dani-
ma SSW. To jo§ jednom pokazuje da su dani
SW najmanje, a dani SSW najvise poremece-
ni. Knin i Hvar nemaju podatke o brzini vje-
tra za 1 i 24"

Prema tablici 5 dani sa zmorcem najéeséi su
u srpnju, a dani sa zdolcem u listopadu, te go-
dignji hodovi meteorologkih elemenata oteza-
vaju usporedbu tih dana. Stoga ée se iskori-
stiti moguénost prigusivanja tih hodova.
Tako je u tablici 8 za temperaturu zraka, re-
lativnu vlaznost i naoblaku dan srednjak ove
razlike: dnevni srednjak za odabrani dan mi-
nus odgovarajuéi viSegodidnji mjeseéni sred-

Tablica 7. Srednjak apsolutnih vrijednosti razlike
tlaka zraka, temperature zraka i brzine vjetra iz-
medu 1 i 24" za odabrane dane.

Table 7. Average of absolute values of air pressure,
air temperature and wind speed difference be-
tween 1 am. and 12 p.m. for selected days.

meteoroloski siite dani| dani | dani
element Postala qw | Ssw|SSw’

Knin |746|236 | 251
Marjan| 7,29 | 2.42 | 2.17
Hvar |146)|2.39| 237
Knin |232(2.85|2.03
temperatura zraka (°C) |Marjan|1.33| 0.80 | 0.94
Hvar |0.96|1.31| 121
Marjan| .94 | 1.13 | 1.10

tlak zraka (hPa)

brzina vjetra (ms™)
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njak za razdoblje 1967-1998; dnevni i visego-
disnji mjese¢ni srednjaci odnose se na termi-
ne 7, 14 i 21" Za insolaciju i koli¢inu oborine
uzima se razlika izmedu dnevnog zbroja i od-
govarajuéeg mjese¢nog srednjaka za razdoblje
1967-1998. Koli¢ina oborine obuhvada 24 sata
do 7" odabranog dana. Cestine u tablici 8 od-
nose se na 7, 14 i 21"

Prema tablici 8 srednje razlike temperature
zraka 1 insolacije te Cestina stanja tla suho
najveée su (podebljani ispis) u danima SW, a
najmanje (ispis kurzivom) u danima SSW.
Suprotno tome, srednje razlike relativne
vlaZnosti, naoblake i koli¢ine oborine te éesti-
na velike vidljivosti najveée su u danima
SSW, a najmanje uglavnom u danima SW. Ti
odnosi ponovno pokazuju da su dani SW po-
remedeni najmanje, a dani SSW najvise.

Velika vidljivost u danima SSW i SSW’ poslje-
dica je poremeéenja u prethodnim danima,
odnosno popratnih pojava: bure, ispiranja
zraka oborinom na podrudju Splita ili manje
stabilnosti atmosfere. Bura poveéava vidlji-
vost zbog ispiranja hladnog zraka oborinom
na njegovom putu prema Splitu, ali i zbog do-
laska distijeg zraka iz visine. Posljedice pore-
meéenja u prethodnim danima takoder su ne-
povoljnije za zmorac nego za zdolac u nared-
nim danima. Stoga je velika vidljivost ¢eséa u
danima SSW i SSW’ sa zdolcem.

U takvu sliku uklapaju se i dva detalja iz au-
torova sjeéanja o jednom poremedenju za vri-
jeme Jjetovanja u Sutivanu. Prvi je detalj vri-
jeme dan prije poremecenja: toplo, suncano,
puse kontinentalni SW zmorac jac¢inom do 3
Bf, vidljivost osrednja. Drugi je vrijeme dan
poslije poremecenja: malo hladnije, suncano,
zrak 1 more gotovo su mirni, kontinentalni

SW zmorac neprimjetan, vidljivost odli¢na.

Iznosi za dane sa zmorcem u tablici 8 uglav-
nom se ipak ne razlikuju znatno od iznosa za
dane sa zdolcem, jer se ni zdolac ne moze raz-
viti u jate poremeéenom danu. Izuzetno znat-
no &esée suho tlo u danima SW jest dodatni
znak da su posljedice poremecenja manje po-
7eljne u danu sa zmorcem nego u danu sa
zdolcem.

Dani SW, SSW i SSW’ samo su veoma malen
dio dana sa zmorcem ili zdolcem na Marjanu,
jer su mnogi dani s tim vjetrovima iskljuceni
zbog male razlike izmedu smjera zmorca i
zdolca, nepreciznosti smjera, strogih i brojnih
uvjeta odabira te neizraZenosti zmorca ili
zdolca. Ceste povoljne situacije za zmorac i
zdolac na Marjanu preko visegodignjih mje-
seénih srednjaka smanjuju srednje razlike u
tablici 8.

4.1.6 Vjetar na visini

Zmorac u danima SW na Marjanu u srednja-
ku dopire do oko 800 m (tab. 9). To se zaklju-
¢uje na temelju poveéanog modula, azimuta
bliskog SW smjeru zmorca i poveéane stalno-
sti u dotiénom sloju. Zmorac je u prosjeku
najizrazeniji na 300 m, gdje modul i stalnost
postizu maksimum. Sliéno je dobio i Makja-
nié (1958). Modul i stalnost najmanji su na
1000 m, tj. u blizini gornje granice zmorca.
Iznad zmorca prevladavaju za njega povoljne
etezije.

Zdolac se u danima SSW prepoznaje po azi-
mutu koji je blizak SSW smjeru. Najrazvijeni-
jije pri tlu uz vrh Marjana, gdje modul i stal-
nost imaju maksimum. Srednji vertikalni do-
met zdolca mogao bi biti oko 200 m, tj. oko

Tablica 8. Srednja razlika: dnevni srednjak (zbroj) minus viSegodi$nji mjeseéni srednjak i Cestina nekih

stanja, Marjan.

Table 8. Mean difference: diurnal average (sum) minus monthly long-term average and the frequency of

some states, Marjan.

meteoroloski element dani SW | dani SSW | dani SSW’
razlika temperature zraka (°C) 0.7 -0.8 0.3
razlika insolacije (sati) 2.7 2.0 2.2
¢estina stanja tla suho (%) 85 40 53
razlika relativne vlamosti (%) | PREED g MU T 3
razlika naoblake (desetine) oA -1.0 2.7
razlika koli¢ine oborine (mm) =7 -0.6 ~1.1
¢estina vidljivosti >50 km (%) 0 9 4
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Tablica 9. Vektorski srednjak vjetra za 18" iznad Marjana u odabranim danima.

Table 9. Mean wind vector for 1 p.m. above Marjan on selected days.

dani velidina nadmorska visina (m)
tlo | 200 | 300 | 500 [ 1000 | 1500
modul (ms™) 3.3 4.1 4.7 37 2.5 3.9
SW  |azimut (°) 226 | 227 | 229 | 237 | 292 | 333
stalnost (%) 98 99 99 93 84 94
modul (ms™) 18 1.7 14 0.9 2.2 25
SSW |azimut (°) 205 | 214 | 224 | 251 | 357 | 349
stalnost (%) 99 88 71 44 70 63
modul (ms™) 2.0 2.2 1.7 15 0.4 12
SSW’ |azimut (°) 207 | 201 | 200 | 214 | 343 | 293
stalnost (%) 97 80 56 47 12 26

27

Cetvrtine visine Kozjaka (779 m). Izmedu 200
1 500 m prema modulu i azimutu, bliskom
smjeru zmorca SW, puse slab zmorac, na 500
m jest gornja granica zmorca te tu modul i
stalnost imaju minimum, a na veéim visina-
ma prevladavaju etezije. One su u prosjeku
izrazene slabije nego u danima SW, ali su
ipak u nekim danima SSW mogle biti poticaj
zmorcu. Prema modulu i vertikalnom dometu
zdolac je u danima SSW prosje¢no znatno sla-
bije razvijen od zmorca u danima SW. Takav
Jje opéenito odnos zdolca i zmorca na Marja-
nu, ali je i djelotvornije sunéevo zradenje u
danima SW odito doprinijelo jadem razvoju
zmoreca.

Pilotbalonski podaci postaje Marjan raspolo-
Zivi su samo za 14 dana SSW’. U tim danima
prema azimutu, bliskom smjeru zdolca SSW,
srednji vertikalni domet zdolca progjenjuje se
na oko 500 m. Utjecaj zdolca najjadi je na 200
m, gdje modul postize maksimum. Na visini
500-700 m vjerojatno puse slab zmorac, a
iznad toga jesu etezije. Najslabiji utjecaj etezi-
ja u danima SSW’ doprinio je najslabijem
utjecaju zmorca u tim danima. Prema modu-
lu i vertikalnom dometu zdolac je u skladu s
ocekivanjem u danima SSW’ razvijeniji nego
u danima SSW, ali je ipak osjetno slabiji od
zmorca u danima SW zbog opéenito slabijeg
zdolca i zbog slabijeg utjecaja Sunca u oda-
branim danima sa zdolcem.

4.1.7 Cestina rodova oblaka

U tablici 10 dana je éestina rodova oblaka za
postaju Split aerodrom, jer za Marjan nisu ras-
polozivi svi podaci. Zbroj &estina za 7 i 14" u

danima SSW veéi je od 100% zbog istovreme-
nog pojavljivanja vise rodova.

Rodovi oblaka pokazatelji su atmosferskih
procesa. Oblaka Ce, Ns, St i Cb nije bilo u
odabranim danima. Izostanak Ns i Cb tako-
der pokazuje da odabrani dani nisu jaée pore-
meceni. Na sli¢no ukazuje i izostanak Cec, koji
je znak velike brzine vjetra na njegovoj visini
i predznak jacanja vjetra u nizim slojevima. U
odabranim danima najéeséi su uglavnom Ci.
Zbroj Cestina oblaka Ci-As u svim je termini-
ma najmanji u danima SW, a najveéi u dani-
ma SSW, jer su dani SW poremeéeni najma-
nje, a dani SSW najvise.

U danima SSW i SSW’ zbroj se &estina obla-
ka Ci-As smanjuje od 7 do 21". Dakle, prema
Cestini tih oblaka, kao i prema oborini, prvi

Tablica 10. Cestina (%) rodova oblaka za odabrane
dane, Split aerodrom.

Table 10. Cloud genera frequency (%) for selected
days, Split airport.

e P rod oblaka

Ci|Cs|Ac|As|Sc| Ci+Cs+Ac+As |Cu

SW 12| . o 18

™ |SSW |60| 7| 7|33|13 107

SSW’|37| . |19 15 56
SW 19| .| 6 25 44
14" SSW |g7| 7|27 101 33
SSW’ 41| . | 7] . 48 33

sW 12|12 . 30

21" |SSW 33| 7| 7 47

SSW’ | 19 15| 4|11 38
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dio dana SSW i SSW’ vise je poremecen. Me-
dutim, tijekom dana SW zbroj se Cestina obla-
ka Ci-As poveéava. I jedno i drugo u vezi je s
redoslijedom poremeéenje—zdolac-zmorac-po-
remecenje.

Oblaci Ci-As uglavnom su iznad obalne ili
planinske cirkulacije, nepovoljno utjecu na te
cirkulacije i znak su veée poremecenosti vre-
mena. Cu su vise unutar obalne ili planinske
cirkulacije; njihov jadi razvoj znaci razvijeniju
obalnu cirkulaciju (Luksié, 1998). Manja Ce-
stina oblaka Ci—As u danima SW dala je dakle
doprinos jatanju zmorca i veéoj Cestini Cu za
14" u tim danima.

4.1.8 Vjetar na splitskom podrucéju

Splitsko podrudje obiluje razli¢itim dnevnim
vjetrovima. Oni ée biti detaljnije opisani u po-
sebnom radu, a u ovom poglavlju spomenut
ée se samo utjecajniji. Dio je tih vjetrova rani-
je identificiran (Luksié, 1996, 1997), a dio je

identificiran za potrebe ovog rada pomocu od-

nosa Cestina za travanj i listopad, dnevnog i

godidnjeg hoda Cestina te geografskih odlika.

U tablici 11 jafe su izraZeni ovi vjetrovi:

Knin:

¢ dani SW: u 14" kontinentalni SW zmorac —
u 7 i 21" tidina,

o dani SSW: u 14" opéa sjeverozapadna struja
—u 71 21" tidina i slaba bura, te je azimut u
NE kvadrantu (modul i stalnost veéi su u
21" nego u 7", jer je bura ¢e¢a na svrsetku
dana; viSe oborine i oblaka na poéetku dana
u vezi je s redoslijedom kisa—bura),

¢ dani SSW’: u 14" razli¢iti vjetrovi iz W kva-
dranta —u 7 i 21" sliéno kao u danima SSW;

Sinj:

o dani SW: u 14" kontinentalni SW zmorac —
u 7 i 21" gotovo iskljuéivo tisina te velika
stalnost nije znakovita,

o dani SSW: u 14" tigina i slabi SSE dolinski
vjetar uz Cetinu koji ipak nije sasvim pre-

Tablica 11. Vektorski srednjak vjetra u odabranim danima.

Table 11. Mean wind vector on selected days.

chhatedd Eily dani SW dani SSW dani SSW’
o1t o2 | 7 14b 2B | P 14h 21P

modul (ms™) | 00 09 01|05 07 12|02 07 08

Knin azimut (°) - 244 276 | 14 314 8 | 35 268 8
stalnost (%) s 46 42 | 57 48 96 | 34 46 98

modul (ms?) | 01 25 01|00 04 0100 07 01

Sinj azimut (°) 135 227 Al |io= 1861 8607 = 1830 97
stalnost (%) | 100 97 98 | — 49 100| - 59 32

modul (ms™) | 04 32 10|05 14 05|04 07 11

Split aerodrom |azimut (°) 18 218 328|335 202 333|304 127 318
stalnost (%) | 58 85 81 | 72 76 82 | 77 40 84

modul (ms™) | 06 36 09|04 13 10|01 15 06

Sutivan azimut (°) 40 226 218 | 124 332 211|275 336 211
stalnost (%) | 78 99 97 | 51 72 95 | 171 77 75

modul (ms?) | 08 24 10|05 10 05|06 11 02

Bol azimut (°) 71 310 296 | 123 296 335 | 144 273 65
stalnost (%) | 75 93 61 | 68 61 50 | 79 65 21

modul (ms?) | 12 17 16 |10 07 26|16 05 18

Jelsa azimut (°) 11 301 283|199 831 227|218 34 233
stalnost (%) | 45 32 51 | 50 17 93 | 60 10 64

modul (ms™?) | 0.1 17 10|11 16 11|08 14 07

Hvar azimut (°) 360 260 341 | 19 261 348 | 10 254 6
stalnost (%) | 11 74 74 | 70 68 95 | 65 56 50

modul (ms?) | 09 36 30|08 26 21|09 20 15
Lastovo azimut (°) 317 299 294 | 40 201 287 | 345 304 302
stalnost (%) | 40 83 75 | 24 82 13 | 36 63 51
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vladao u azimutu — u 7 i 21" gotovo iskljudi-
vo tiSina te u 21" velika stalnost nije znako-
vita,

* dani SSW’: u 14" SSE dolinski vjetar i ti&ina
—u 71 21" tigina;

Split aerodrom:

* dani SW: u 14" kontinentalni SW zmorac —
u 7" tisina i tromi (i8ezava sporije!) konti-
nentalni N kopnenjak — u 21" manje tromi
(uspostavlja se brze!) lokalni NW kopne-
njak izmedu obliZznjeg kopna i Kastelanskog
zaljeva,

* dani SSW: u 14" kontinentalni SW zmorac i
ESE zdolac — u 7 i 21" tiina i lokalni NW
kopnenjak,

* dani SSW’: u 14" ESE zdolac — u 71 21" tisi-
na i lokalni NW kopnenjak;

Sutivan:

* dani SW: u 14" kontinentalni SW zmorac —
u 7" kontinentalni NE kopnenjak i/ili mo-
sorski NE zgorac —u 21" kanalizirani bracki
SW kopnenjak i/ili SW gorski vjetar iz suti-
vanske doline,

* dani SSW: u 14" bracki NW zmorac i/ili NW
zdolac prema poviSenom sredisnjem dijelu
Brac¢a —u 7" tigina i razli¢iti vjetrovi — u 21"
bracki SW kopnenjak i/ili SW gorski vjetar,

* dani SSW’: u 14" bracki NW zmorac i/ili
NW zdolac — u 7" tigina i razli¢iti vjetrovi —
u 21" tigina, bracki SW kopnenjak i/ili SW
gorski vjetar;

Bol:

* dani SW: u 14 i 21" etezije — u 7" tigina i
bracki NE kopnenjak,

* dani SSW: u 14 i 21" etezije — u 7" jugo-
istoénjak uvjetovan nizim tlakom zraka na
Jadranu u hladnom dijelu dana; to se snize-
nje vidi na slici 3, u radovima Luksiéda
(1979, 1989) te Penzara i dr. (1988); tom
sniZenju pogoduju vremenska poremeéenja
u danima SSW i prethodnim danima, jer
osobito no¢u kada nema sunéeva zracenja
jace rashlade kopno nego more,

* dani SSW’: u 14" etezije — u 7" tisina i jugo-
istoénjak kao u danima SSW — u 21" tigina i
bracki NE kopnenjak;

Jelsa:

* dani SW: u 14 i 21" etezije — u 7" biokovski
i/ili bra¢ki NE zgorac,

* dani SSW: u 14" etezije — u 7 i 21" hvarski
SW kopnenjak,

* dani SSW’: u 14" hvarski NE zmorac —u 7 i

21" hvarski SW kopnenjak;
Hvar:

* dani SW, SSW i SSW’: u 14" hvarski SSE
zmorac, SW zdolac, hvarski W zmorac i ete-
zije, te je azimut u SW kvadrantu; prema
Jjugozapadu Pakleni otoci slabe utjecaj ak-
tivnog mora i hvarskog SSE zmorca, §to
olaksava brdima na sjeveroistoku generira-
nje SW zdolca; utjecaj aktivnog mora pono-
vo jaca u smjeru W, posljedica je hvarski W
zmorac —u 7 i 21" tigina, etezije i hvarski N
kopnenjak;

Lastovo:

* dani SW, SSW i SSW’: u veéini termina ete-
zije.

Prema tome, u odabranim danima obalna ili
planinska cirkulacija javlja se od Knina do
Hvara. U tim danima, od strujanja koji mogu
smanjiti jasnoéu odlika dnevnih vjetrova,
izrazene su samo opca struja u Kninu, etezije
u Bolu, Jelsi, Hvaru i Lastovu te slaba bura u
Kninu, tj. dalje od Marjana. To je u skladu s
prvim osnovnim principom prvog odabira.

Na postajama Bol, Jelsa i Lastovo etezije su
prema ocekivanju najutjecajnije u danima SW
te su u tim danima najjaée poticale zmorac
preko jaceg turbulentnog mije$anja mora. U
danima SSW taj je poticaj slabiji, a u danima
SSW’ najslabiji. S time u vezi u danima SW
kontinentalnog SW zmorca ima najvige, a u
danima SSW’ najmanje.

Etezije na jadranskim postajama Bol, Jelsa i
Lastovo izrazenije nego na kopnenim postaja-
ma Knin i Sinj znak su prisutnosti i speci-
fiénog etezijskog poticaja zmorcu u odabra-
nim danima.

Etezije u Bolu, Jelsi i Lastovu najjade su izra-
Zene u 14", a najslabije u 7. Isto vrijedi i za
Velu Sestricu, Biograd i Zadar (Luksié, 1996).
Medutim, to ne vrijedi za Hvar, gdje u 14"
prevladavaju dnevni vjetrovi.

Zbog slabog utjecaja etezija i kontinentalnog
SW zmorca u danima SSW’ jade su dogli do
izrazaja u 14" SSE dolinski vjetar u Sinju,
ESE zdolac na postaji Split aerodrom, bra¢ki
NW zmorac i/ili NW zdolac u Sutivanu te
hvarski NE zmorac u Jelsi. NW vjetar u Suti-
vanu u danima SSW’ nisu etezije, jer je u tim
danima NW vjetar najrazvijeniji, a etezije su
najslabije.

Prema tablici 11 u 21" uopée nema kontinen-
talnog kopnenjaka iz NE kvadranta. I na
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Marjanu je taj kopnenjak u 21" slabo razvijen
(slika 3). Razlozi mogu biti: veéa tromost
kontinentalnog kopnenjaka, veéa udaljenost
od sredista sustava, kratak vremenski raz-
mak od zalaza Sunca i pojacan utjecaj sunce-
va zracenja u odabranim danima.

Dnevni vjetrovi u Bolu slabo su izrazeni u
odabranim danima. Vise dolaze do izrazaja
jutarnji jugoistoénjak i popodnevne etezije.
Sliéno je i u Zadru: more u zaledu i brojni
otoci na moru, smanjuju utjecaj aktivnog ko-
pna i aktivnog mora te je obalna cirkulacija
slabo razvijena; ujutro je Cest jugoistocnjak, a
poslijepodne etezije (Luksi¢, 1996). Prema
tome, Gest jugoistoénjak ujutro i Ceste etezije
poslijepodne na postaji istoénog Jadrana znak
su slabih uvjeta za obalnu cirkulaciju na toj
postaji.

4.2 Drugi odabir dana sa zmorcem ili
zdolcem

Analiza dana iz prvog odabira dala je korisne

informacije, ali je pokazala i ove nedostatke

tog odabira:

e prisutnost zmorca u danima sa zdolcem
moZe umanjiti jasnoéu nekih odlika slabijeg
zdolca,

* oteZana usporedba dana sa zmorcem i dana
sa zdolcem zbog razli¢ite razdiobe tih dana
po mjesecima.

U drugom usvojenom odabiru ti se nedostaci

eliminiraju:

* boljim razdvajanjem dana sa zmorcem od
dana sa zdolcem,

e uvazavanjem kraéeg dijela godine kada se
zmorac rjede pojavljuje u danima sa zdol-
cem.

Rjede pojavljivanje zmorca u danima sa zdol-

cem ocekuje se u dijelu ljeta kada je vremen-

sko poremecenje Cesto izrazeno. Tada sunce-
vo zralenje u neporemeéenim danima moZe
pokrenuti €istiji zmorac, a u blago poremece-
nim danima éistiji zdolac. Prema viSego-
difnjim dnevnim srednjacima temperature
zraka, naoblake i koli¢ine oborine za postaju

Sutivan i godine 1957-1983. takvo je razdo-

blje druga polovica kolovoza.

U drugom odabiru ukljuéeni su dani od 16.
do 31. kolovoza iz godina 1972-1991, a koji
zadovoljavaju ove uvjete na postaji Marjan:

e L. Ispunjeni su uvjeti A-C iz prvog odabira

s time da u uvjetu B naoblaka iznosi samo
0-3 osmine. Smanjenjem naoblake postize
se mali odmak od vremenskog poremece-
nja, tj. vise sundeva zradenja a manje poslje-
dica poremeéenja u odabranim danima.

e M. Srednja brzina vjetra prema anemogra-
fu u svim jednosatnim intervalima dana
nije veéa od 6.0 ms™.

Odabranih dana ima 60. Oni su, prema razli-

ci temperature zraka Knin-Hvar u 14", podi-

jeljeni u Cetiri grupe. Ta je razlika u danima

SSW , negativna, u danima SW, je 0.1-1.5°C,

u danima SW, je 1.6-3.0°C, a u danima SW, je

veéa od 3.0°C. Indeks u oznaci dana jest na ci-

jeli °C zaokruzen srednjak temperaturne ra-
zlike Knin—Hvar u 14" za dotiénu grupu dana

(tab. 12).

Za dane SSW , srednja naoblaka na Marjanu
u 13" jest 2.5 desetine, a srednji je datum 24.
kolovoza, dok su odgovarajuéi srednjaci za
dane SW, 1.8 desetina i 23. kolovoza, za dane
SW, 1.8 desetina i 22. kolovoza, a za dane
SW, 1.1 desetina i 18. kolovoza. Vecoj srednjoj
razlici temperature zraka Knin-Hvar za 14"
pogodovali su dakle manja naoblaka i manji
datum, odnosno duZe i jace suncevo zracenje.

U danima SSW, u 14" razlike temperature
zraka Knin-Hvar negativne su, a odgovaraju-
¢a srednja razlika tlaka zraka pozitivna je
(tab. 12, tlak zraka sveden je na razinu
mora). Veoma su dakle slabi uvjeti za zmorac
na Marjanu. I zaista, u 13" iznad Marjana
(tab. 13) dobro je razvijen zdolac: azimut je
blizak SSW smjeru, modul je nesto veéi nego
u danima SSW’ sa zdolcem, a znatno manji
nego u danima SW sa zmorcem, maksimalni
je modul na 200 m kao i u danima SSW’, dok

Tablica 12. Srednja razlika temperature i tlaka
zraka Knin—Hvar za odabrane dane te broj odabra-
nih dana.

Table 12. Mean air temperature and air pressure
difference Knin-Hvar for selected days and num-
ber of selected days.

- texrl;;f:]:;{:ure razlika tlaka .
dani zraka (°C) xRl (k) dana
A 7 L B L R I L [

SSW; | -51|-28|-36| 14| 01| 09 6
SW, -1 (708 | -22 1.3 =09 |07 16
SW. =56 | 24 |-1.0| 1.3 |=12:205 23
SW, 59| 42|-11| 1.4 |-15| 08 15
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Tablica 13. Vektorski srednjak vjetra za 13" iznad Marjana te za 14" u Sutivanu, Sinju i Lastovu u odabra-

nim danima.

Table 13. Mean wind vector for 1 p.m. above Marjan and for 2 p.m. at Sutivan, Sinj and Lastovo on select-

ed days.
Marjan, nadmorska visina (m) ’ -
dani veli¢ina Sutivan Sinj Lastovo
tlo 200 300 500 1000 | 1500
modul (ms™) 2.5 2.7 23 2.3 1.1 1.5 2.4 1.9 0.8
SSW.3 |azimut (°) 203 213 203 197 175 79 232 205 14
stalnost (%) 100 89 66 73 45 50 86 89 30
modul (ms™) 3.2 3.9 4.0 3.3 0.1 149 16 2.0 4.6
SW; azimut (°) 209 217 221 222 103 33 231 212 302
stalnost (%) 97 97 96 93 4 56 52 79 94
modul (ms™) 2.8 3.9 4.2 4.3 0.9 14 2.8 2.4 3.4
SW. azimut (°) 216 223 229 232 240 345 233 233 305
stalnost (%) 97 98 91 95 27 33 88 89 84
modul (ms™) 2.8 3.5 3.6 29 0.2 15 3.1 1:7 3.4
SW4 azimut (°) 215 221 220 223 10 63 231 242 295
stalnost (%) 97 96 89 77 5 31 81 57 95

se srednji vertikalni domet procjenjuje na oko
500 m, Sto je takoder slino danima SSW’.
Azimut je na svim visinama danima u tablici
13 blizi SSW smjeru zdolca nego SW smjeru
zmorca, $to je potvrda veoma slabog utjecaja
zmorca u danima SSW,. Na 1500 m jest po-
vratna NE struja. Prevladavajuéi jugozapad-
njak u 14" u Sutivanu i Sinju u danima SSW,
ne moze biti kontinentalni SW zmorac, veé je
to u Sutivanu zdolac prema Mosoru, a u Si-
nju zdolac prema Dinari. Ti rijetki i slabi
dnevni vjetrovi identificirani su pomoéu od-
nosa ¢estina za travanj i listopad, dnevnog i
godisnjeg hoda destina te geografskih odlika.
Prema ocekivanju, etezije na Lastovu uopée
nisu dosle do izrazaja.

Prema termickim i bariékim kontrastima te
prema odlikama vjetra na Marjanu 1 Lastovu
u danima SSW, dobio se izrazeniji i distiji
zdolac na Marjanu nego u danima SSW i
SSW’ iz prvog odabira. Dani SSW, sliéniji su
danima SSW’ nego danima SSW.

U danima SW, na Marjanu prevladava zmo-
rac. Na to upuéuju: pozitivne razlike tempe-
rature zraka Knin-Hvar i negativna srednja
razlika tlaka zraka Knin-Hvar u 14" (tab. 12),
te u 13" poveéan modul, maksimalni modul
na 300 m, pretezno SW smjeru blizak azimut
i srednji vertikalni domet od oko 900 m (tab.
13). U danima SW, pri tlu je modul veéi nego
u ostalim danima drugog odabira. To je po-
sljedica medusobnog jadanja zmorca i zdolca

na manjim visinama u prijelaznim uvjetima.
Na medusobno jaéanje zmorea i zdolca upozo-
rava i Makjanié (1958). Utjecaj zdolca iz SSW
smjera na manjim visinama odrazio se i sma-
njenjem azimuta pri tlu i na 200 m. Na 1500
m pojavljuje se povratna NE struja. U 14" u
Sutivanu i Sinju prevladava kontinentalni
SW zmorac, a na Lastovu uz etezije poticajne
za zmorac ima i drugih ja¢ih sjeverozapadnih
vjetrova.

U najéeséim danima SW, zmorac je na Marja-
nu u prosjeku najbolje razvijen. Kontrasti
temperature i tlaka zraka u 14" izmedu Kni-
na i Hvara povoljniji su za zmorac nego u da-
nima SW, (tab. 12). U 13" azimut je blizak
smjeru zmorca SW, modul je poveéan, maksi-
malni je modul veéi nego u danima SW, i na-
lazi se ¢ak na 500 m, a i srednji vertikalni do-
met povecan je na oko 1000 m (tab. 13). Na
1500 m i na Lastovu prevladavaju etezije po-
voljne za zmorac. U Sutivanu 1 Sinju konti-
nentalni je SW zmorac prosje¢no bolje razvi-
Jjen nego u danima SW,. Dani SW, sli¢ni su
danima SW iz prvog odabira.

U danima SW,, kada su kontrasti temperatu-
re i tlaka zraka u 14" izmedu Knina i Hvara
najpovoljniji za zmorac, u 13" na Marjanu su
moduli na 200-500 m i srednji vertikalni do-
met zmorca (oko 800 m) manji nego u dani-
ma SW, i SW,. U odnosu na dane SW, moduli
su u sloju zmorca jaée smanjeni na veéim vi-
sinama. Razlog je pojadan vjetar na visini,
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koji ometa obalnu cirkulaciju. Pojacani ter-
micki 1 bariéki kontrasti odrzavaju obalnu
cirkulaciju pri tom nepovoljnom visinskom
vietru. To je sliéno kao i u danima SW u trav-
nju. U danima SW, na 1500 m skalarni sred-
njak brzine iznosi 4.9 ms’, tj. veéi je nego u
ostalim danima drugog odabira i gotovo je isti
kao u danima SW u travnju. Na 1000 i 1500
m prevladava NE protustruja. U 14" u Sutiva-
nu i Sinju jest kontinentalni SW zmorac, a na
Lastovu pusu za zmorac poticajne etezije.

Tlak zraka na razini mora u Hvaru u danima
SSW, sa zdolcem u srednjaku je nizi u 7"
nego u 21". Medutim, u danima sa zmorcem
SW,, SW, i SW, u 21" ni%i je nego u 7. Na po-
staji Split aerodrom u danima sa zdolcem
SSW_, zbroj Cestina svih rodova oblaka vedi je
u intervalu 7-9" nego u intervalu 19-21" su-
protno je u danima sa zmorcem SW, i SW,.
Sve to, kao i pojadan visinski vjetar u danima
SW,, objasnjava redoslijed poremecenje-zdo-
lac-zmorac—poremecdenje.

Prema tablicama 9 i 13 zdolac se na Marjanu
javlja na nizim visinama nego zmorac. Ipak,
na nizim splitskim postajama zdolac je slabije
razvijen, zbog jadeg utjecaja termickog kon-
trasta kopno-more i zmorca. Dakle, prema
dostupnim podacima zdolac je u Splitu naj-
izrazeniji u sloju 50-300 m, tj. cesto se tanji
sloj zdolca uvlaéi u deblji sloj zmorca.

Iznad zmorca su prema tablicama 9 i 13 NE
protustruja ili etezije. Granica izmedu zmorca
i etezija veéinom se jasno istiCe manjim mo-
dulom i manjom stalnoséu.

Dani iz drugog odabira potvrduju zmorac iz
SW smijera i zdolac iz SSW smjera na Marja-
nu, te osjetno veéu brzinu i veéi vertikalni do-
met zmorca nego zdolca, $to upuduje i na veci
horizontalni domet zmorca.

Srednje razlike temperature i tlaka zraka u
tablici 12 su prema oéekivanju u 7" mnogo po-
voljnije za kopnenjak na Marjanu nego u 21".

Makjanié¢ (1958) je uocio dva tipa hodografa
vietra na Marjanu u danima s dnevnim vje-
trovima. U tipu O hodograf ima oblik blago
razvucene, a u tipu I oblik jace razvucene
elipse. Autor ne daje tumadenje tih hodografa,
ali spominje da bi to moglo biti u vezi sa sta-
bilno$éu zraéne mase.

Objasnjenje tih hodografa daju ove ¢injenice:

e razlike izmedu tipa O i tipa I uglavnom se
odnose na danje termine,

* za 16" do visine 600 m tip O ima veée brzine
1 veél azimut nego tip I, tj. tip O je blizi odli-
kama zmorca,

e Makjani¢ daje primjer za tip O iz kolovoza,
kada prevladava zmorac, a za tip I iz listo-
pada, kada prevladava zdolac,

¢ tip O nije osjetno jade izrazen u danima SW
ili SSW ili SSW’. Isto vrijedi i za tip L.

Prema tim éinjenicama u tipu O prevladava
neporemecen zmorac ili zdolac sa svim faza-
ma razvoja, a u tipu I zmorac ili zdolac s po-
teSkoéama u razvoju te je izraZenija maksi-
malna faza razvoja. Ipak, u tipu O blago pre-
vladava zmorac a u tipu I zdolac, jer su u raz-
voju zdolca poteskoce éesce. Naime, Marjan je
u podrudju jaceg utjecaja veéeg zmorca, a vise
na periferiji manjeg zdolca. Osim toga, pore-
mecenje je ¢esée u danima sa zdolcem.

4.3 Treéi odabir dana sa zdolcem

Cilj treéeg odabira jest potvrditi rjede pojavlji-
vanje zmorca u danima sa zdolcem u drugoj
polovici kolovoza. Treéi odabir odnosi se na
ditav srpanj i na €¢itav rujan. Ostali uvjeti za
dane sa zdolcem analogni su onima u drugom
odabiru. U srpnju ima 11, a u rujnu 23 oda-
branih dana sa zdolcem na Marjanu.

U danima sa zdolecem na Marjanu srednje ra-
zlike temperature zraka Knin-Hvar za 14" u
srpnju (-2.0°C) i rujnu (-1.1°C) izrazito su
veée nego u drugoj polovici kolovoza (-2.8°C),
dok su analogne srednje razlike tlaka zraka u
srpnju (-0.3 hPa) i rujnu (-1.0 hPa) negativ-
ne i dakako manje nego u drugoj polovici ko-
lovoza (0.1 hPa). Sve te razlike ukazuju na
oéekivanu vecu sklonost k zmorcu u danima
sa zdolcem u srpnju i rujnu nego u drugoj po-
lovici kolovoza.

5. ANALIZA DANA S PROTUZGORCEM
NA MARJANU

5.1 Odabir dana

Prema tablicama 3 i 4 te slici 3 na Marjanu
se nocu javlja jugozapadni protuzgorac. Stoga
je upitna Makjaniéeva pretpostavka o zmorcu
SW smjera na Marjanu u 21". Vige informaci-
ja o tome daju dani SW,,.

Dani SW,, u mjesecima travanj-listopad iz
razdoblja 1958-1998, uvjetovanog raspolozi-
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voséu anemografskih podataka postaje Mar-

jan, zadovoljavaju ove uvjete na toj postaji:

* N. Naoblaka u 71 21" jest 0 desetina, a u 14"
jest 04 desetine.

* O. Smjer vjetra u 14 i 21" jest SSW, SW ili
WSW.

e P. RaspoloZive su sve satne vrijednosti pre-
vladavajuéeg smjera i srednje brzine vjetra
prema anemografu za 0-24" i za 0-6" nared-
nog jutra.

* R. Srednja brzina vjetra prema anemografu
u jednosatnim intervalima izmedu 11 i 17"
nije veéa od 6.0 ms”, a izmedu 01 11" 17 i
24" te 0 i 6" narednog jutra nije veéa od 4.0

=
ms .

* S. U intervalu 20-21" prevladavajuéi smjer
vjetra prema anemografu jest SSW, SW ili
WSW.

Zbog uvjeta N-S u danima SW,, na Marjanu

Jje jako danje zagrijavanje i noéno hladenje,

140

Cest je zmorac ili zdolac, brzina vjetra slaba je
ili umjerena, a oko 21" puse jugozapadni vje-
tar. Dana SW,, ima 122 a najviSe u kolovozu
(37).

5.2 Temperaturne razlike

Razlika temperature zraka Knin-Hvar pri
zmorcu na Marjanu je pozitivna i poveéana.
Medutim, u danima SW,, srednja razlika tem-
perature zraka Knin-Hvar za 21" iznosi samo
-0.9°C, tj. negativna je i éak je manja za 0.2°C
nego za 21" u danima SW. To je znak da jugo-
zapadnjak u 21" na Marjanu u danima SW,,
nije zmorac.

Na isto ukazuje i srednja razlika izmedu tem-
perature zraka na Marjanu i temperature
mora u Splitu za 21" u danima SW,,. Ta razli-
ka iznosi samo 1.2°C, tj. ¢ak je manja za 0.5°C
nego za 21" u danima SW.
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Slika 4. Dnevni hod apsolutne Cestine za &etiri grupe smjerova vjetra i srednji dnevni hod brzine smjerova
vjetra SSW, SW i WSW, dani SW,, Marjan, 1958-1998.

Figure 4. Diurnal course of absolute frequency for the four groups of wind directions and mean diurnal
course of the SSW, SW and WSW wind directions speed, SW,, days, Marjan, 1958-1998.
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5.3 Vjetar na Marjanu

Kad bi jugozapadnjak oko 21" na Marjanu u
danima SW,, bio zmorac, njegova bi se cestina
i brzina tada naglo priblizavale nuli. Prema
slici 4 poslije 21" &estina se smjerova SSW,
SW 1 WSW smanjuje, a raste ¢estina smjerova
tromijeg kopnenjaka NNE, NE i ENE. Ipak,
do 3" narednog jutra jo§ uvijek su smjerovi
SSW-WSW najéeséi. Osim toga, srednja brzi-
na smjerova SSW-WSW od 20 do 6" narednog
jutra veoma sporo opada.

I na pocetku dana SW,, slicno se mijenjaju Ce-
stina i brzina smjerova SSW-WSW te cestina
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smjerova NNE-ENE. U tom razdoblju smje-
rovi SSW-WSW postizu minimalnu cestinu
prije smjerova kopnenjaka NNE-ENE.

Sve te odlike éestine i brzine smjerova SSW-
WSW na slici 4 pokazuju da ti smjerovi u da-
nima SW,, tijekom noé¢i pripadaju no¢nom
vjetru dnevne periodic¢ke cirkulacije, koji je
manje trom nego kopnenjak, te se brze uspo-
stavlja 1 brze iSCezava. Odito pripadaju pro-
tuzgorcu.

Izrazit &iljak déestine smjerova SSW-WSW

oko 21" u danima SW,, na slici 4 pokazuje da
je protuzgorac nestalan vjetar.

Tablica 14. Vektorski srednjak vjetra za 19" iznad Marjana u danima SW,, travanj-listopad, 1980-1991.

Table 14. Mean wind vector for 7 p.m. above Marjan on SW,, days, April-October, 1980-1991.

T nadmorska visina (m)
veli¢ina
tlo 200 300 500 1000 1500 2000 2500 3000
modul (ms™) 1.2 1.4 1.7 1.8 2.6 2.6 1.5 2.2 2.7
azimut (°) 211 231 251 277 307 320 323 306 296
stalnost (%) 81 66 65 64 68 62 38 50 59

Tablica 15. Cestina (%) smjerova vjetra za 21" u danima SW,, i broj dana s raspolozivim podacima, tra-

vanj-listopad, 1958-1998.

Table 15. Frequency (%) of wind directions for 9 p.m. on SW,, days and the number of days with available

data, April-October, 1958-1998.

e Split Kaéte.l S_plit Sp.lit Spli.t Mosor: Sativan Sin
% aerodrom Stari Firule Gripe Lazarica | Ljuvac

vietra | Yo @4m) | @0m) | @om) | 46m) | 53 m) | (O™ | (B08m)
C 44 91 85 54 36 56 20 90
N 5 20 2
NNE :

NE 6 5 1 .
ENE 2 5 1
E 9

ESE 3 . . .

SE 8 5 4

SSE ,
S 1 12 1
SSW ) ) . . 8 '
SwW 1 8 42 14 49 it
WSW 6 . 5 3 .
A\ 4 4 18 . 1
WNW 8 ) 1 ]
NW 12 3 20 1 4
NNW 1 ; . 5 ’ . !
broj dana 96 34 13 24 22 25 122 1922
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5.4 Vjetar na visini

Odlike vjetra na visini krajem dana SW,, po-
kazuju raspolozivi pilotbalonski podaci Mar-
jana za 19" u 25 tih dana iz razdoblja 1980
1991.

U danima SW,, u 19" najveéi modul jugoza-
padnjak ima na 300 m, §to pokazuje da u nje-
mu prevladava tromiji zmorac (tab. 14); na-
ravno, osjetno je slabiji nego u 13". Manje tro-
mi zdolac vjerojatno je veé iséezao. Na 500 m
1 iznad prevladavaju etezije, sto je takoder po-
tvrda zmorca u niZim slojevima.

Jugozapadnjak na Marjanu u 21" dana SW,,
prema tablici 14 nije dakle ni dio opée jugoza-
padne struje. To je jos jedna potvrda da je taj
Jjugozapadnjak protuzgorac.

5.5 Vjetar na uzem splitskom
podruéju

Tablica 15 prikazuje situaciju na uzem split-
skom podrudju za 21" u danima SW,,. Na po-
staji Split aerodrom prevladavaju tisina i lo-
kalni NW kopnenjak, a u Kastel Starom tigi-
na 1 znatno rjede kontinentalni NE kopne-
njak. Za postaju Split Firule raspolaze se ma-
lim brojem podataka; medu njima najéeséa je
tiSina. Na poviSenoj postaji Split Gripe pre-
vladavaju tiSina i SW protuzgorac, a na povi-
Senoj postaji Split Lazarica tisina i WSW pro-
tuzgorac. Cestina smjera WSW neopravdano
Je smanjena na toj postaji zbog podcjenjivanja
troslovnih smjerova vjetra (DD = —68 za sve
podatke o smjeru vjetra te postaje). Na visin-
skoj postaji Mosor Ljuvaé éestinom se isticu
tisina i etezije. U Sutivanu su najéedéi bracki
SW kopnenjak i/ili SW gorski vjetar, dok u Si-
nju prevladavaju tiSina i znatno rjede NW
gorski vjetar niz Cetinu.

Navedene éinjenice pokazuju da je u danima
SW,, na uZem splitskom podrudju u 21" veé
prisutna noéna situacija, §to ide u prilog tvrd-
nji da je istovremeni jugozapadnjak na Marja-
nu protuzgorac.

6. ZAKLJUCCI

Pazljivim odabirom dobili su se dani u kojima
na Marjanu prevladavaju zmorac, zdolac, ko-
pnenjak i protuzgorac. Analiza tih dana poka-
zuje brojne odlike obalne i planinske cirkula-
cije. U razli¢ito definiranim danima zmorac
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ima sliéne odlike. Isto vrijedi i za zdolac, ko-
pnenjak i protuzgorac. To je potvrda da su
odabrani dani dobra osnova za proudavanje
tih vjetrova na Marjanu.

Na Marjanu zmorac pripada veéem i tromi-
Jjem sustavu nego zdolac. Zmorac se javlja u
neporemecenim danima, a zdolac u danima
koji nisu sasvim neporemeceni. Etezije po-
voljno utjeCu na zmorac, a pojadan vjetar na
visini nepovoljno. Slabi topli juzni vjetrovi ja-
¢ine 1 Bf povoljni su za zdolac.

Zmorac i zdolac na Marjanu ¢esto se pojavlju-
Jju istodobno, i to tako da se tanji sloj zdolca
uvlaéi u deblji sloj zmorca. Medutim, ako je
aktivan neki ¢éimbenik s razliéitim ucéinkom
na zmorac i zdolac, na Marjanu moZe prevla-
dati jedan od tih dvaju dnevnih vjetrova.
Zbog nepovoljnijih posljedica vremenskog po-
remecenja za zmorac nego za zdolac éesto se
na Marjanu uspostavlja redoslijed poremece-
nje-zdolac—zmorac—poremedenje.

Obalna cirkulacija javlja se na svim postaja-
ma u Splitu, a planinska na poviSenim.
Posebna poteskoéa u ovom radu bila je
slicnost smjera zmorca i zdolea, ali i nepreci-
znost smjera na postaji Marjan. Nepreciznost
smjera osjetno slabi jasnoéu odlika razli¢itih
dnevnih vjetrova na Marjanu i drugim posta-
jama.

Zahvala: Zahvaljujem dr. Branki Penzar na
podrsci t brojnim korisnim sayjetima. Pomor-
skom meteoroloskom centru u Splitu i Institu-
tu za oceanografiju i ribarstvo u Splitu zahva-
ljujem na podacima temperature mora. Hvala
takoder dipl.inZ. Tanji Likso i dipl.in3. Andri-
Ji Bratanicu za pripomoé u opremi rada.
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