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Sazetak: Zdolac na brdovitoj hrvatskoj obali Jadrana identificiran Jje pomocu ove bitne razlike
izmedu zdolea i zmorca: u 14" zdolac Je €eséi u listopadu nego u travnju, a zmorac je éedéi u
travnju nego u listopadu.

Izmedu obuhvaéenih 28 primorskih postaja zdolac je naden na 7 postaja. Primorske postaje sa
zdolcem nalaze se na izrazito brdovitoj obali (Makarska, Split Marjan, Senj, Rijeka) ili su u
blizini brda i podalje od aktivnog mora (Sestanovac, Sibenik, Novigrad u Dalmaciji). Zdolac je
izrazitiji na primorskim postajama koje su uzdignute iznad okoliga, tj. podalje od mora u ver-
tikalnom smjeru. To sve ukazuje na to da se zdolac u primorju pojavljuje gdje je utjecaj brda
jaci, a utjecaj termickog kontrasta more-kopno slabiji. To se moglo 1 ocekivati.

Prema prizemnim podacima primorskih postaja utjecaj zdolca ipak je i na brdovitoj obali pro-
sjecno slabiji od utjecaja zmorca. Na visini, gdje je utjecaj termickog kontrasta more-kopno slabiji,
vjerojatno je suprotno.

Kljuéne rijeci: kopnenjak, zmorac, zgorac, zdolac, gorski vjetar, dolinski vjetar, Hrvatska

Abstract: The upslope wind on the mountainous Adriatic coast of Croatia is identified by the
following fundamental difference between upslope wind and sea breeze: at 14" the upslope wind
is more frequent in October than in April while the sea breeze is more frequent in April than
in October.

Between the 28 coastal stations included the upslope wind was found at 7 stations. The seaside
stations with upslope wind are situated in a particularly mountainous part of the coast (Ma-
karska, Split Marjan, Senj, Rijeka) or near to mountains and slightly away from the active sea
(éestanovac, éibenik, Novigrad in Dalmatia). The upslope wind is more marked at stations
more elevated relative to their neighbourhood, i.e. slightly farther from the sea in the vertical
direction. All this shows that the upslope wind at the seaside appears where the influence of
the mountains is stronger and the influence of the sea-land thermal contrast is weaker. This
was to be expected.

According to surface data for the seaside stations, the influence of the upslope wind on the
mountainous coast is, nevertheless, weaker on average than the influence of the sea breeze.
At higher elevations, where the influence of the sea-land thermal contrast is weaker, it is
probably the opposite.

Key words: land breeze, sea breeze, downslope wind, upslope wind, down-valley wind, up-valley
wind, Croatia

1. UVOD tj. nazivi 1 njihova znadenja jesu:

— kopnenjak: noéna grana obalne cirkulacije,
Nazivi vjetrova obalne i planinske cirkulacije u puse od aktivnog kopna prema aktivnom
ovom su radu prema Geli i suradnicima (1998), moru (Luksié, 1995), :
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— zmorac: danja grana obalne cirkulacije, puse
od aktivnog mora prema aktivhom kopnu,

— zgorac: noéna silazna grana planinske cirku-
lacije na obronku,

— zdolac: danja uzlazna grana planinske cirku-
lacije na obronku,

— gorski vjetar: no¢na silazna grana planinske
cirkulacije uzduz doline,

— dolinski vjetar: danja uzlazna grana planinske

cirkulacije uzduz doline.
U slucajevima kada se tekst odnosi i na zgorac
1 na gorski vjetar upotrebljavat ée se zajednicki
naziv zgorac/gorski vjetar. Sli¢no, kada se tekst
odnosi i na zdolac i na dolinski vjetar upotreb-
ljavat ée se zajednicki naziv zdolac/dolinski vje-
tar.

Planinska i obalna cirkulacija zajedno daju veée
brzine nego kada djeluju odvojeno (Mahrer and
Pielke, 1977). Smjer vjetra prilagodava se obje-
ma cirkulacijama; brda takoder mogu utjecati
na skretanje vjetra obalne cirkulacije tijekom
dana u smjeru kazaljke na satu ili u suprotnom
smjeru (Simpson, 1994). Ipak, odnosi izmedu
planinske i obalne cirkulacije nisu u potpunosti
dokuceni (Banta et al., 1993).

U ovom radu opisuje se postupak kojem je na-

mjera identificiranje planinske cirkulacije na br-

dovitoj obali pomoéu bitnih razlika izmedu obal-
ne i planinske cirkulacije, a uz koristenje pri-

zemnih meteoroloskih podataka. Prvi pokusaj s

tom namjerom (Luksié, 1989a) ukazao je na slje-

deée razlike:

— na obali je noéni kopnenjak éeséi u listopadu
nego u travnju, a u unutrasnjosti je noéni zgo-
rac/gorski vjetar ceséi u travnju nego u listo-
padu,

— na obali je danji zmorac ¢eséi u travnju nego
u listopadu, a u unutrasnjosti je danji zdo-
lac/dolinski vjetar ¢eséi u listopadu nego u
travnju.

Za kopnenjak je listopad povoljniji od travnja,

jer je srednja dnevna temperatura kopna u li-

stopadu niza od srednje dnevne temperature

mora, dok su u travnju ta dva srednjaka pri-
blizno jednaka. To se moze zakljuéiti iz radova

Stipani¢iéa (1977) i Zore-Armanda (1978, slike

71 8). Zbog takvih odnosa izmedu temperature

kopna 1 mora za zmorac je travanj povoljniji od

listopada.

Za zgorac/gorski vjetar travanj je povoljniji od
listopada, jer u travnju gotovo i nema razlike u
dnevnom srednjaku temperature izmedu zraka
uz brdo i zraka u slobodnoj atmosferi, dok je u
listopadu dnevni srednjak temperature zraka uz
brdo veéi. To se zakljuéuje iz dostupnih poda-
taka (Poje, 1959, tablica 1, slika 1). Zbog takvih
odnosa za zdolac/dolinski vjetar listopad je po-
voljniji od travnja.

Na temelju spomenutih razlika ocjenjivao se do-
prinos obalne i planinske cirkulacije na brdovi-
toj obali u Senju (Luksié, 1989a). Dobiveni re-
zultati nisu potpuno zadovoljili. Razlozi bi mogli
biti:

— metoda je bila jednostavna, a meteoroloske
prilike u Senju sloZene,

— izabrani slucajevi nisu bili najpovoljniji za
obalnu i planinsku cirkulaciju, jer je bila
ukljucena naoblaka 9 i 10 desetina neba, te ve-
lika brzina vjetra za noc¢ni vjetar iz Senjske
drage (0,3-5,4 ms‘l).

Rjesenje problema trazilo se zatim u boljem po-

znavanju odlika obalne i planinske cirkulacije i

u poboljsanju postupka identifikacije planinske

cirkulacije na brdovitoj obali. Nastojanja u tom

smjeru potvrdila su da je na velikom broju po-
staja kopnenjak ¢eséi u listopadu nego u travnju,

a zmorac €eSéi u travnju nego u listopadu. Utvr-

deno je takoder da je kopnenjak cest i zimi. Ra-

zlozi su: veca srednja dnevna temperatura mora

nego kopna, krace i slabije suncevo zracenje i

dulje noc¢i u zimskim mjesecima (Luksié, 1995,

1996). Doslo se i do drugih spoznaja, koje su

ugradene u prezentirajuéi postupak identifika-

cije planinske cirkulacije na brdovitoj obali.

Nije mi poznato da bi bilo nekih drugih uspjes-
nih pokusaja takve identifikacije.

Do zadanog cilja islo se postupno u nekoliko

faza:

I. Izbor postaja na primorju Hrvatske. Postaja
mora raspolagati podacima o naoblaci, smjeru
1 jacini vjetra u 7, 14 i 21" za barem 1400
dana. Toliki broj podataka zadovoljavajuéi je
minimum za postaju gdje meteoroloske prilike
nisu sloZene i u slucaju analize po grupama
postaja, Sto je najceséi slucaj u ovom radu. Na
takav minimum trebalo je i¢i da bi se ukljudilo
sto vise postaja na srednjem Jadranu. Medu



L. LUKSIC: Identifikacija zdolca na brdovitoj hrvatskoj obali Jadrana 15

njima treba biti postaja i na brdovitoj i na
ravnicarskoj obali, te u dubini kopna i prema
moru. Postupak identifikacije dobar je, ako se
dobije da je planinska cirkulacija na primorju
izrazitija na postajama gdje je utjecaj brda jad,
a utjecaj termickog kontrasta more—kopno sla-
biji.

IL. Izbor slu¢ajeva u kojima ée vjetrovi obalne
cirkulacije kopnenjak i zmorac doéi vise do
izrazaja.

III. Izbor postaja u unutragnjosti Hrvatske. Te
postaje trebaju dati samo $to jasniju sliku o
planinskoj cirkulaciji. Stoga je za njih najvaz-
nije da broj raspolozivih podataka bude $to
vecl, njihova kvaliteta $to bolja, a meteorolos-
ke prilike na postaji $to jednostavnije. Zato po-
staja treba raspolagati potrebnim meteorolog-
kim podacima za barem 8000 dana, te biti na
obronku ili blizu njega, odnosno u dolini, tako
da na njoj prevladavaju ili zgorac i zdolac ili
gorski i dolinski vjetar.

IV. Izbor slucajeva u kojima ée vjetrovi planin-
ske cirkulacije zgorac i zdolac ili gorski i do-
linski vjetar doéi viSe do izrazaja.

V. Utvrdivanje razlika izmedu odlika vjetrova
obalne cirkulacije na primorju Hrvatske i vje-
trova planinske cirkulacije u unutrasgnjosti Hr-
vatske.

VI. Utvrdivanje bitnih razlika medu razlikama
navedenim u tocki V. Bitne razlike u najuzoj
su vezl s uzrocima obalne ili planinske cirku-
lacije. Stoga su bitne razlike moguée i na br-
dovitoj jadranskoj obali, te se pomoéu njih
mozZe identificirati planinska cirkulacija na toj
obali. Nebitne razlike nastaju djelovanjem raz-
licitih lokalnih faktora, koji su samo modifi-
katori obalne ili planinske cirkulacije. Pomoéu
nebitnih razlika ne mozZe se identificirati pla-
ninska cirkulacija na brdovitoj obali.

VII. Identifikacija planinske cirkulacije na brdo-
vitoj obali hrvatskog dijela Jadrana pomoéu
bitnih razlika izmedu obalne i planinske cir-
kulacije. |

Klimatologki podaci za 7, 14 i 21® koristit ¢e se
zbog ovih njihovih prednosti:

— obuhvacaju vaznije meteorologke elemente,

— imaju duge nizove,
— imaju relativno veliku prostornu gustocu,

— velikim dijelom nalaze se na magnetnom me-
diju, odnosno mogu se lakse prebaciti na taj
medij.

Za danje grane dnevnih periodi¢kih cirkulacija

termin 14" dobar Jje, dok za noéne grane tih

cirkulacija termini 7 i 21" nisu najpovoljniji. S

obzirom na direktan i neposredan utjecaj Sunca

termin 21° povoljniji je od termina 7h, koji u

velikom dijelu godine pada poslije izlaska Sunca.

Medutim, posljedice utjecaja Sunca javljaju se s

manjim ili veéim kaSnjenjem. Stoga za velike i

trome sustave dnevnih periodic¢kih cirkulacija

termin 7" moze biti povoljniji od termina 21h,
dok za male sustave vrijedi suprotno (Luksié,

1995).

2. OSNOVNI PODACI I ALATI

Na primorskim postajama u 7 i 21" Zesta je
bura, a u 140 etezija. Etezija je osobito ¢esta na
Sirem podrudju Zadra (Luksié, 1996). U unutras-
njosti Hrvatske, osobito u 14h, cest je jugoza-
padnjak, koji se javlja za vrijeme juga na Jadra-
nu, i sjeveroistoénjak, koji je povezan s burom
na Jadranu. Svi ti vjetrovi imaju dnevni i go-
dignji hod, te mogu zamagliti sliku o dnevnom
periodickom vjetru. Zbog toga je uputno izabrati
posebne slucajeve (dalje: izabrani sludajevi), u
kojima je vedi utjecaj obalne ili planinske cir-
kulacije, a manji utjecaj drugih vjetrova. Izabra-
ni slucajevi definiraju se jaéinom vjetra i nao-
blakom. ‘

Kopnenjak i zmorac na jadranskoj obali pojav-
ljuju se i pri poveéanoj naoblaci (Luksi¢, 1997,
1998). U sustavu obalne cirkulacije moze éak
biti i kise (Segota i Filipéié, 1996). Stoga u iza-
branim slu¢ajevima za kopnenjak i zmorac moze
biti i poveée naoblake.

Izabrani slucajevi za kopnenjak u 7 i 21" na
primorskim postajama imaju naoblaku 0-8 de-
setina neba i jadinu vjetra 1-2 bofora. Pri tako
slabim jacinama vjetra ne ocekuje se znatniji
utjecaj bure.
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Za zmorac u 14" izabrani sluéajevi imaju nao-
blaku 0-8 desetina neba i jadinu vjetra 1-4 bo-

fora.

Izabrani sluéajevi za zgorac/gorski vjetar u 7 i
21" na kontinentalnim postajama imaju naobla-
ku 0-5 desetina neba i jad¢inu vjetra 1-2 bofora.
Na tim postajama izabrani sluéajevi za zdo-
lac/dolinski vjetar u 140 imaju naoblaku 0-8 de-
setina neba i jaéinu vjetra 1-3 bofora.

Glavni smjer nekog vjetra obalne ili planinske
cirkulacije jest smjer vjetra koji najbolje zado-
voljava zemljopisni uvijet i veédinu meteoroloskih
uvjeta za taj vjetar u izabranim sluéajevima. Ti
uvjeti jesu:
— za glavni smjer kopnenjaka:

— priblizno je jednak strani svijeta na kojoj

je aktivno kopno,

— u veéem dijelu godine u 7 i 1P ima veéu
éestinu nego u 14,
— u7i21" ima veéu Cestinu u listopadu nego
u travnju;
— za glavni smjer zmorca:
— pribliZzno je jednak strani svijeta na kojoj
je aktivno more,
— u veéem dijelu godine u 147 ima vecu Ce-
stinu negou 71 21",
g AR u ljetnom polugodistu (travanj-ru-
jan) ima povecéanu céestinu,
Y ima vecu Cestinu u travnju nego u
listopadu;
— za glavni smjer zgorca:
— priblizno je jednak strani svijeta prema
kojoj se obronak uzdize,
— u veéem dijelu godine u 7 i 21" ima vecéu
cestinu nego u 14
— za glavni smjer zdolca:
— priblizno je jednak strani svijeta prema
kojoj se obronak spusta,

— u veéem dijelu godine u 14° ima vecu Ce-
stinu negou 71 21",
— ui14Py ljetnom polugodistu ima poveéanu
¢estinu;
— za glavni smjer gorskog vjetra:
— priblizno je jednak strani svijeta prema
kojoj se dno doline uzdize,
— u vecem dijelu godine u 7 i 21" ima veéu
¢estinu nego u 14°; i
— za glavni smjer dolinskog vjetra:
— priblizno je jednak strani svijeta prema

kojoj se dno doline spusta,
— u veéem dijelu godine u 14" ima veéu ée-
stinu nego u 71217,
— u14Pu Jjetnom polugodigtu ima poveéanu
cestinu.
Na temelju izabranih slucajeva i uvjeta za glavni
smjer kopnenjaka (zmorca) odreden je glavni
smjer kopnenjaka (zmorca) za svaku primorsku
postaju. Slicno je na temelju izabranih sluéajeva
1 uvjeta za glavni smjer zgorca (zdolea, gorskog
vjetra, dolinskog vjetra) odreden glavni smjer
zgorca (zdolea, gorskog vjetra, dolinskog vjetra)
za svaku kontinentalnu postaju.

Uvazavanje samo glavnog smjera vjetra ima i
dobru i slabu stranu. Dobra strana jest to $to
u glavnom smjeru najvise dolaze do izrazaja od-
like obalne ili planinske cirkulacije. Slaba strana
jest to sto vede rasipanje smjera moZe ostaviti
dojam manje ¢estine obalne ili planinske cirku-
lacije. To treba imati na umu kada se proma-
traju destine glavnog smjera u tablicama 1 1 3.
Osim toga, zbog neprecizna odredivanja smjera
vjetra, jacine vjetra i naoblake (Lukg&ié, 1989b),
stvarni glavni smjer ne mora biti bas onaj koji
je dobiven iz nepreciznih podataka, veé¢ to moze
biti neki drugi susjedni smjer.

Odredivanje glavnog smjera dnevnog periodié-
kog vjetra nije uvijek jednostavno. Na postajama
gdje je obalna ili planinska cirkulacija izrazita
glavni je smjer upadan, jer je obi¢no njegova ce-
stina najveéa. Medutim, na postajama gdje je
obalna ili planinska cirkulacija slabo izrazena
cesto nije lako odrediti smjer vjetra koji najbolje
zadovoljava uvjete za glavni smjer. Nepreciznost
podataka jos vise otezava odredivanje glavnog
smjera. Daljnja je poteskoda nemoguénost pot-
punog eliminiranja bure, etezije i drugih utje-
caja, koji mogu smanjiti jasnocéu slike o obalnoj
ili planinskoj cirkulaciji.

Postupkom identifikacije obuhvacéeno je 28 po-
staja na primorju Hrvatske (dvije na juznom Ja-
dranu, 23 na srednjem, tri na sjevernom) i 6
postaja uz brdovito tlo u sredi§njoj Hrvatskoj
(tablica 1). Podaci za postaju Zagreb Gri¢ podi-
jeljeni su u tri grupe, da se vidi ima li promjena
u rezimu vjetra tijekom dugog razdoblja rada
te postaje (1861-1994).
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Tablica 1. Nadmorska visina H, zemljopisna Sirina, zemljopisna duljina, razdoblje raspolozivosti podataka, glavni
smjer kopnenjaka (zgorca/gorskog vjetra) i njegova Gestina F (%) u 217 u srpnju, glavni smjer zmorca (zdol-
ca/dolinskog vjetra) i njegova destina F (%) u 14" u srpnju za obuhvadene postaje.

Table 1. Elevation H, latitude, longitude, data availability period, principal land breeze (downslope/down-valley
wind) direction and its frequency F (%) at 21" in July, principal sea breeze (upslope/up-valley wind) direction

and its frequency F (%) at 14" in July for the stations included.

o o PR glavni smjer glavni smjer
R T e O e R
Dubrovnik 52 42° 39 18° 05 1946-1994 N (5,8) SW (11,4)
Govedari 30 42° 47 1722 1960-1994 N (10,4 SW (18,2)
Makarska 9 43° 18’ 17 0r 1941-1994 NE (3,5 SW (12,7)
Split Firule 20 43° 30’ 16° 28’ 1969-1975 NE (9,1) SW (47,8
Split Lazarica 46 43° 30 16° 27 1961-1969 NE (5,5) SW (36,4)
Split Gripe 40 43° 31’ 16° 2.7 1957-1963 NE (12,9) SW_(67,7)
Split Marjan 122 43° 31 16° 26’ 1946-1994 NE (4,7 SW (38,0)
Kastel Stari 24 43° 33’ 16° 21 1941-1971 NE (14,7) SW (52,1)
Split aerodrom 21 43° 32 167 187 1966-1994 N (9,1 SW (26,9)
Jelsa 3 43° 10’ 16° 42’ 1963-1994 SW (18,2) NE (16,0)
Hvar 20 43° 10’ 16° 26’ 1946-1994 N (12,0) SSE (10,9)
Bol 50 43° 16 16° 40’ 1963-1994 NE (9,0) WSW (8,3
Sutivan 10 43° 23’ 16° 29 1957-1994 SW (37,8) SW (34,4)
Sestanovac 240 43° o7 16° 55° 1962-1994 N (22,9) S (16,0)
Sibenik T 43° 44’ 15° 55° 1946-1994 NE (2,9) SW (14,5)
Biograd 43° 56’ 15° 27 1953-1994 N (16,3) SW_(16,8)
Zadar 44° 08’ 15° 18’ 1946-1994 NE (4,3) SW (0,8
Zirje 25 43° 39’ 15° 39 1963-1967 NE (1,6) SW (32,3)
Vela Sestrica 35 43° 51’ 152 19 1971-1994 NE (6,6) SW_(6,2)
Drnis 304 43° 52 16° 10’ 1958-1991 NE (19,6) SW (13,4)
Benkovac 179 44° 02 15° 37 1957-1986 N (13,1) SW (17,9)
Vrana 35 43° 58 15° 28’ 1958-1992 NE (5,3) SW_(16,3)
Zadar aerodrom 82 44° 06’ 152 21’ 1969-1991 NE (7,6) SW (10,8)
Novigrad (Dalm.)| 15 44° 11’ 15% .33 1963-1991 NE (21,2) WSW (1,2)
Bozava 20 44° 08’ 14° 54’ 1960-1976 NE (3,0) SW 4,7
Senj 26 45° 00’ 14° 54’ 1946-1994 ESE (14,2) SSW (8,8)
Rijeka 104 45° 20 14° 27 1946-1994 NE (15,5) SW (26,5)
Rovinj 20 45° 05’ 13° 38’ 1949-1994 NE (13,8) SW_(10,0)
SR glavni smjer glavni smjer
kontinentalne H zemljopisna zemljopisna : zgorca/gorskog (zdolca/dolinskog

postaje (m) sirina () duljina (E) tezdoblie vjetra i cestina | vjetra i ¢estina

F F
Zagreb Maksimir| 198 45° 49 16° 02 1946-1994 N (332) S (124)
Zagreb Gri¢ 157 45° 49 15° 59’ 1861-1900 NW (4,5 SE (12,7)
Zagreb Grid 157 45° 49’ 15° 59’ 1901-1945 NNE (20,5) SE (124)
Zagreb Gridé 157 45° 49 15° 59’ 1946-1994 NNE (19,7 SSE (11,0)
Samobor 146 45° 49 15° 48’ 1972-1994 NW (2,2) SE (11,1)
Jastrebarsko 138 45° 40’ 15° 39 1954-1994 NW (15,5) SE (10,1)
Karlovac 112 45° 30’ 15° 3% 1946-1994 SW (5,3) NE (29,8)
Ogulin 328 45° 16’ 15° 147 1946-1994 WNW (16,4) ENE (9,3)
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Za primorske postaje glavni su smjerovi kopne-
njaka i zmorca u tablici 1 suprotni ili priblizno
suprotni. Sli¢no vrijedi za zgorac i zdolac te gor-
ski i dolinski vjetar na kontinentalnim postaja-
ma. Izuzetak su postaje Senj 1 Sutivan. U Senju
je meteorologka situacija dosta slozena (Luksié,
1989a), a u Sutivanu su prisutna dva izrazita
sustava obalne cirkulacije (Luksié¢, 1968, 1979,
1991). Glavni SW smjer kopnenjaka u Sutivanu
pripada obalnoj cirkulaciji izmedu brackog kop-
na i Brackog kanala, a glavni SW smjer zmorca
obalnoj cirkulaciji izmedu kontinenta i Jadrana.

Postaje na kontinentalnoj obali imaju dobro raz-
vijenu obalnu cirkulaciju. [zuzetak je Zadar, gdje
je zbog razmjestaja kopna i mora, etezija gotove
potpuno potisnula obalnu cirkulaciju (Luksi¢,
1996).

Obalna cirkulacija izmedu kontinenta i Jadrana

ia

prema moru dopire do otoénih postaja: Gov
ri, Sutivan, Zirje, Vela Sestrica i Bo¥ava. Me-
dutim, na oto¢nim postajama Jelsa, Hvar i Bol
prevladava cbalna cirkulacija izmedu otocnog
kopna i obliZnjeg mora. Na podrudju Dubrovni-
ka nema veéih otoka, a more je dubocko, te se
tu ocekuje nesto veéi domet obaine cirkulacije
prema moru. Procjenjuje se da je domet obalne
cirkulacije izmedu kontinenta i Jadrana prema
moru 20-30 km. To je u skladu s podacims za

umjerene zemljopisne &irine (Atkinson, 1981).

Obalna cirkulacija izmedu kontinenta i Jadrana
u dubinu kopna dopire do postaja Sestanovac,
Drnis, Benkovac, Vrana, Zadar aerodrom 1 No-
vigrad. Domet te cirkulacije u dubinu kontinen-
ta mogao bi takoder biti 20-30 km. I to je u
skladu s podacima Atkinsona (1981) za umjere-
ne zemljopisne Sirine.

Prevladavajuéi dnevni periodicki vjetrovi na po-
stajama Zagreb Maksimir, Zagreb Gri¢, Jastre-
barsko i Karlovac jesu zgorac i zdolac, a na po-
stajama Samobor i Ogulin gorski i dolinski vje-
tar.

Na postaji Zagreb Gri¢ doglo je do promjene
glavnog smjera. U najstarijem razdoblju glavni
smjer NW pripada gorskom vjetru, koji puse iz
gornjeg toka Save, a u srednjem i najnovijem

razdoblju glavni smjer NNE pripada zgorcu. Tu
veliku promjenu tumacdimo malom debljinom
sloja zgorca i slabom izgradeno$éu Zagreba u
ravnici prije stotinjak godina. Tada se naime
glavnina zgorca lakse probijala prema toj ravnici
uz tlo dolinama na istoku i zapadu od Grida,
te je notu na povisenom Gri¢u bio jadi utjecaj
gorskog NW vjetra. Danas zgrade u ravnici ote-
zavaju takvo probijanje zgorca, te se njegova
zona utjecaja uzdigla. Zbog toga se brdo Gri¢
danas Cesée nade u toj zoni. Manje promjene
glavnog smijera zdolca na Gric¢u (od SE na SSE)
vierojatno su velikim dijelom posljedica preciz-
nijeg odredivanja smjera vjetra u razdoblju
1946-1994. U novije doba gorski NW vjetar sla-
bo je izraZzen na Gridu, ali po svemu sudeéi ipak
je prisutan (Lisac, 1984).

Relativne destine ¥ 1 F” glavnog smjera kopne-
njaka (zmorea, zgorea, zdolea, gorskog vietra, do-
linskog vjetra) na nekoj postaji za neki mjesec

i termin odredene su relacijama

~

SO« JER
FEA)=77100 i F(8)=77100

1 i

Znacenja oznaka u tim relacijama jesu:

— G: Apsolutna cestina glavnog smjera nekog
vjetra obalne ili planinske cirkulacije u izabra-
nim sluéajevima za neku postaju, mjesec i ter-
min.

— N: Apsclutna ¢estina svih sluéajeva za neku
postaju, mjesec i termin, tj. N je jednak ukup-
nom broju dana s raspolozivim podacima na-
oblake, smjera i jadine vjetra za neku postaju,
mjesec i termin. Za neku postaju 1 mjesec N je
isti u 7, 14 ili 21" Za postaju Zirje, koja ima
najmanje dana s raspoloZivim podacima, N se
po mjesecima kreée izmedu 90 i 155, a za po-
staju Split Marjan izmedu 1384 1 1519. Pribliz-
na vrijednost od N za neki mjesec i termin jed-
naka je umnosku broja godina s raspolozivim
podacima u tablici 1 i broja dana u tom mje-
secu.

— N;: Apsolutna cestina izabranih sludajeva za
neki vjetar obalne ili planinske cirkulacije za
neku postaju, mjesec 1 termin. Za kopnenjak
u 7 na postaji Zirje N; se po mjesecima krece
izmedu 33 1 90, a za kopnenjak u 7" na postaji
Split Marjan izmedu 321 i 801. N; bit ée manji
ako se ukaze potreba da se raspon nacblake
ili jadine vjetra u izabranim slu¢ajevima sma-
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nji. Tisina ne ulazi medu izabrane slucajeve.
Svih sluéajeva N ima viSe nego izabranih slu-
Cajeva N;, te je F' < F".

Na cestinu ¥ vise utjece Cestina povoljnih ili ne-
povoljnih tipova vremena za dnevne periodicke
vjetrove, a na cestinu F~ vise neki povolmni ili
nepovoljni faktor unutar izabranih sluéajeva.

Pokazat ¢e se to na primjeru kopnenjaka. Ljeti
je apsolutna Cestina glavnog smjera kopnenjaka
povecana zbog ceséih neporemeéenih dana. To
povecava cestinu F. Ali zbog &eséih neporeme-
¢enih dana ljeti moZe biti povedana i destina
drugih smjerova vjetra u izabranim sluéajevima.
Povecanje cestine tih drugih smjerova vjetra
moze ¢ak biti veée nego povedanje festine glav-
nog smjera kopnenjaka, jer ljeti djeluju na kop-
nenjak i nepovoljni faktori (odnos temperature
kopna i mora, dulje i jae sundevo zracenje). U
tom slucaju Cestina F” za kopnenjak bit ée sma-
njena. Povedana Sestina F pokazuje dakle da se
povecao broj povoljnih situacija za kopnenjak, a
smanjena Cestina F’ da unutar tih povolmih si-
tuacija ipak djeluju neki nepovoljni faktori. Re-
lativne Cestine F' i F” mogu dakle dati razlidite
informacije o glavnom smjeru.

Cestine F' i F”” koristene su pri odredivanju glav-
nog smjera.

3. CESTINE F I F’ ZA VJETRO-
VE OBALNE I PLANINSKE
CIRKULACIJE

Cestine F i F’ odnose se na glavni smjer nekog
vjetra obalne ili planinske cirkulacije. One ée u
daljnjem tekstu biti kraée nazivane &estinom ne-
kog vjetra tih cirkulacija. Osim toga, u daljnjem
tekstu cestine F 1 F” za kopnenjak u 7 i 21P
dobivaju indeks %k, za zmorac u 14" indeks 2
za zgorac/gorski vjetar u 7 1 21t 4 unutragnjosti
indeks g, za zdolac/dolinski vjetar u 14" 4 unu-
tragnjosti indeks d, a za zdolac u 14" na pri-
morju indeks p. U drugim sluéajevima destine
F' i F’ neée imati indeks.

Na slici 1 srednji godi$nji hodovi destina F}, i
F}’ odnose se na kopnenjak 28 primorskih po-

staja u i Srednji godisnji hodovi destina Fq i
F g) odnose se na zgorac/gorski vijetar u ™ za 8
postaja u unutrasnjosti. Podaci za Zagreb Grié¢
uvazavaju se kao podaci triju postaja. Na iste
primorske i kontinentalne postaje odnose se i
slike 2 1 3. Na slici 2 dodani su jo$ i srednji
godisnji hodovi &estina Fp i Fp’, koji se odnose
na zdolac u 14" za 7 primorskih postaja.

Srednje cestine Fy, i F},"u 7" vede suu listopadu
nego u travnju (slika 1). Ta odlika posljedica je
uvjeta za izbor glaviniog smjera kopnenjaka. Vaz-
no je da ¢ak na 27, tj. na 96% primorskih postaja
glavni smjer kopnenjaka u e zadovoljava uvjet
o odnosu Cestina listopad-travan]. To vrijedi i
za Cestine F}, i za Cestine F},’. Taj uvjet ne za-
dovoljava samo glavni smjer kopnenjaka na po-
staji Bozava, gdje je obalna cirkulacija slabija.

Srednji godisnji hod &estine F), ima porast na
pocetku godine i u druggj polovici godine. To je

4

poznata odlika kopnenjaka (Luk&ié, 1996). Po-
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Slika 1. Srednji godi$nji hodovi &estina kopnenjaka
Fy i F}’, te zgorca/gorskog vjetra u unutradnjosti Fg
i Fg’ b

Figure 1. The mean annual courses of the land breeze
frequencies F;, and Fj’, and the inland down-
slope/down-valley wind frequencies F' o and F g’ for 7%,
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vecéanu srednju Cestinu F), od srpnja do listopada
dovodimo u vezu s ¢eS¢im i za kopnenjak po-
voljnim konvektivnim anticiklonalnim tipovima
vremena u tim mjesecima (Penzar, 1963, tablice
31 4). U srednjem godisnjem hodu destine Fy’
to ne dolazi do izrazaja zbog povoljnih faktora
za kopnenjak u zimskim mjesecima, a nepovolj-
nih u ljetnim. Nepovoljan utjecaj sundeva zra-
cenja u ljetnim mjesecima u o posebno je dje-
lotvoran kod malih sustava kopnenjaka. Takav
Je sustav kopnenjaka u Sutivanu. Debljina nje-
gova sloja ljeti iznosi samo 40 m (Luksié, 1979,
slika 4), te ga u tom dijelu godine sunéevo zra-
¢enje Cesto razori prije 7 Zbog toga je srednja
Cestina F},” zimi izrazito poveéana.

Za glavni smjer zgorca/gorskog vijetra nije bilo
uvjeta da njegova destina bude veéa u travnju
nego u listopadu, tj. da odnos &estina bude su-
protan odnosu ¢estina kopnenjaka. Ogekivalo se
da ée to samo po sebi doéi. Prema slici 1, oce-
kivanja se nisu ispunila. Razlog nalazimo u ne-
povoljnom 71acenju Sunca za zgorac/gorski vje-
tar, koje je u 7 utjecajnije u travnju nego u
listopadu (Penzar, 1977a, 1977b). Moglo bi se
pomisliti, da je isti uzrok razlog i manjoj destini
kopnenjaka u travnju nego u listopadu.

Pojasnjenje daju cdestine F i F’ za lh, ito za
zgorac na postaji Zagreb Maksimir (1966-1997)
1 za kopnenjak na postaji Split Marjan (1958,
1961-1966, 1978, 1985-1997). Cestine F i F” od-
nose se na izabrane sluéajeve, koji zadovoljavaju
iste uvjete za ja¢inu vjetra i naoblaku u 1 kao
i izabrani slucajew za zgorac i kopnenjak u ter-
minima 7 i 211, Jagina vjetra dobivena je iz br-
zine vjetra prema anemografu za interval 0-1".
Glavni smjer zgorca za Zagreb Maksimir i kop-

nenjaka za Split Marjan jest prema tablici 1. U
1" nema suncevog zracenja, posljedice njegova
utjecaja gotovo su minimalne, a noéne su prilike
blizu maksimalnog razvoja. Prema tome, ako je
objagnjenje u prethodnom stavku dobro, zgorac
na postaji Zagreb Maksimir u 1" imat ée u trav-
nju vecu cestinu nego u listopadu, a ako je po-
misao u prethodnom stavku neopravdana, ko-
pnenjak na postaji Split Marjan bit ée i u 1P
¢esci u listopadu nego u travnju.

Neocekivanom odnosu srednjih &estina F i F ’
u 78 na slici 1 glidan je i odnos (nenavedemh)
Cestina Fg 1 k) g Za Zagreb Maksimir u 7™ i te
cestine vece su u listopadu nego u travnju. Me-
dutim, Cestine F' i F’ u tablici 2 za postaju Za-
greb Maksimir i 1! prema ocekivanju su u trav-
nju veée nego u listopadu.

Na postaji Split Marjan kopnenjak je prema de-
stinama F i F” i u 1 u skladu s oéekivanjem
¢esci u listopadu nego u travnju. Prema tome,
kopnenjak nije ¢eséi u listopadu zbog jaceg utje-
caja Sunca u travnju. Cestina kopnenjaka F veéa
Je u srpnju nego u sijeénju, dok je cestina kop-
nenjaka F” veca u sijenju nego u srpnju. Razlozi
su spomenuti pri obrazloZzenju srednjeg godis-
njeg hoda Cestina F), i F),” na slici 1.

Srednji godi$nji hod cestine F' o za 7" na slici 1
nije izrazit. Smanjenje srednje ¢estine F o U svib-
nju dovodimo u vezu sa smanjenom d&estinom
anticiklonalnih tipova vremena u tom mjesecu,
a povecanje srednje éestine F g u srpnju i kolo-
vozu s tada povecanom &estinom tih tipova vre-
mena (Penzar, 1963, slika 17). Srednji godisnji
hod cestine F g’ za T ima sasvim drukdiji oblik
1 sliéan je srednjem godifnjem hodu destine F s

Tablica 2. Cestine F i F’ (%) za zgorac na postaji Zagreb Maksimir i kopnenjak na postaji Split Marjan za

)

Table 2. Frequen(nes F and F’ (%) of downslope wind for Zagreb Maksimir and of land breeze for Split

Marjan at 1

o S k RS . Irljesec s
postaja sijecanj (I) travanj (IV) srpanj (VII) listopad (X)
L g s B T 7 F_| F F e | P
Zagreb Maksimir| 9.8 46,6 24,9 513 | 370 64,2 188 538
| Split Marjan 41 15,1 3.7 104 45 80 78 215

4|
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Slika 2. Srednji godisnji hodovi &estina zmorca F,i

3

F.’, zdolea/dolinskog vjetra u unutragnjosti F' g 1.Fy
7 SR S h
te zdolca na primorju Fp i Fp za 14",

Figure 2. The mean annual courses of the sea breeze
frequencies F, and F,’, the inland upslope/up-valley
wind frequencies F; and Fy’, and the seaside upslope
wind frequencies F, and ¥, far 14

Osnovni je uzrok sunéevo zragenje, koje je u ljet-
nom polugodistu u o nepovoljno za zgorac/gor-
ski vjetar, te smanjuje srednju &estinu F . U
prilog tome govore sljedeéi odnosi za postaJu Za-
greb Maksimir: iako Cestina F,’ g u 7 4 srpnju
iznosi samo 11,7% a u sijeénju dak 34,0%, Sto
je sliéno odnosima srednjih éestina F na slici
1, ¢estina F” u 1P 4 tablici 2 najveéa je u srpnju,

a najmanja u sijecnju.

Godisnji hodovi na slici 2 imaju poveéanje uglav-
nom u ljetnom polugodistu. Te—eposljedica za-
dovoljavanja uvjeta za glavne smjerove. Dublji
razlozi takvih godignjih hodova navest ée se u
daljnjem tekstu.

Prema ocekivanju srednje ¢estine zmorca ¥, i
I za 14" vece su u travnju nego u listopadu
(slika 2). Uvjet da je Gestina u travnju veéa nego
u listopadu zadovoljava glavni smjer zmorca na

25, tj. na 89% primorskih postaja. To vrijedi i
za Cestinu F, i za Cestinu F,’.

Povecane srednje cestine zmorca F, i F,” u 14P
u ljetnom polugodistu posljedica je jadeg i duljeg
zraCenja Sunca, ¢eS$¢ih neporemecéenih dana te
povoljnog odnosa temperature kopna i mora u
tom polugodistu. Tada dakle svi vazniji faktori
djeluju u prilog zmorcu, te srednje Cestine F, i
o

. imaju prilicno slidan hod.

Srednja cestina F, najviSe je poveéana u srpnju
i kolovozu, uglavnom zbog ¢eséih konvektivnih
anticiklonalnih tipova vremena. Srednja éestina
F,” je u odnosu na F, viSe poveéana u travnju
i svibnju. To je vjerojatno zbog manje estih i
za zmorac povoljnih konvektivnih anticiklonal-
nih tipova vremena, $to viSe smanjuje srednju
¢estinu F, nego F,’.

Prema ocekivanju srednje éestine zdolca/dolin-
skog vjetra F; i F;’ za 14" na slici 2 vede su
u listopadu nego u travnju. Takvu odnosu sred-
njih estina F,; i F;’ doprinos je dalo 6, tj. 75%
kontinentalnih postaja. Taj odnos suprotan je od
onog kod zmorca. Procjenjuje se da je ta razlika
izmedu zmorca na primorju i zdolca/dolinskog
vjetra u unutrasnjosti bitna, tj. moZe se odeki-
vati slicna razlika izmedu zmorca na brdovitoj

obali i zdolca/dolinskog vjetra na toj istoj obali.

Srednje Cestine F; i F,;’ za zdolac/dolinski vjetar
w140 povecane su u ljetnom polugodistu zbog
jaceg i duzeg zracenja Sunca, ¢e$¢ih neporeme-
¢enih dana te vece razlike izmedu dnevnog sred-
njaka temperature zraka uz brdo i odgovaraju-
¢eg srednjaka u slobodnoj atmosferi. Usporeni
porast srednjih cestina F; i smanjenje srednjih
Cestina Fj' u lipnju pripisujemo evropskom
monsunu.

I u 21" srednje destine kopnenjaka F), i F),” pre-
ma ocekivanju su veée u listopadu nego u trav-
nju (slika 3). Takav odnos za cestine Fj, ima
glavni smjer kopnenjaka na 26, tj. na 93% pri-
morskih postaja, a za Cestine F),” na 27, tj. na
96% primorskih postaja. Srednje éestine F 5y
imaju hod slidan kao i u 7.

Sliéno kao 1 za 7h, nije se ostvarilo oc¢ekivanje

da ée srednje Cestine zgorca/gorskog vijetra Fgi
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Fy'u 210 biti vede u travnju nego u listopadu.
Mozda se to postigne prikladnijim definiranjem
izabranih slucajeva. Naime, u ovom radu uvjeti
naoblake i jaéine vjetra za izabrane sluéajeve isti
su za sve primorske postaje, a takoder i za sve
kontinentalne postaje. Prikladnije bi bilo da su
ti uvjeti prilagodeni meteorologkoj i motriteljskoj
situaciji na svakoj pojedinoj postaji. Bile bi npr.
prikladnije manje vrijednosti naoblake ako mo-
tritelj naoblaku podcjenjuje, odnosno veée vri-
jednosti ako motritelj naoblaku precjenjuje. Sli¢-
no vrijedi i za jadinu vjetra.

Srednje Cestine zgorca/gorskog vjetra Fgi Fy'u
o1k povecane su ponajvise od svibnja do hsto—
pada, uglavnom zbog &e$éih neporemeéenih
dana. Zbog tih poveéanja nema sli¢nosti u sred-
njem godiSnjem hodu Cestina zgorca/gorskog vje-
tra Fyg i Fy’ izmedu 7 i 212 Osim toga, srednje

%
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Slika 3. Srednji godisnji hodovi &estina kopnenjaka
Fy i F)’, te zgorca/gorskog vjetra u unutrasnjosti F
i F u 21,

Figure 3. The mean annual courses of the land breeze
frequencies F, and Fj)’, and the inland down-
slog)e/down—valley wind frequencies F » and F,’ for
217,

destine Fg 1 Fi’ u 211 vece su nego u 7 tijekom

¢itave godine. Dva uzroka za to mogu biti:

— U Betnom polugodistu u 7t utjecaj sunceva
zracenja znatan je, te su uvjeti za zgorac/gor—
ski vjetar u 7" nepovoljniji nego u 21". Na slié-
no upucuju i drugi izvori (Poje, 1982, slike 1 i
2; Lisac, 1984, tablica 5). Ta osjetljivost zgor-
ca/gorskog vjetra na sundevo zradenje u 7 B po-
sliedica je malih dimenzija i male tromosti tog
sustava.

— U zimskom polugodistu esta je u ™ izrazita
prizemna inverzija, jer su prilike za nju &esto
povoljne tijekom ¢itave prethodne duge noéi.
Zgorac/gorski vjetar teZe prodire u takvu in-
verziju. Rezultat je manja destina tog vjetra.

Jedna analiza pokazuje da je na postaji Zagreb

Maksimir ¢estina zgorca manja u 4h nego u i,

To se takoder moZe objasniti prizemnom inver-

zijom Ce$éom i izrazitijom u 4h nego u i

Znatna je razlika u 21" takoder i izmedu sred-
njih godi$njih hodova &estina kopnenjaka Fy i
F}’ na jednoj i Cestina zgorca/gorskog vjetra Fy
i F,’ na drugoj strani. U sije¢nju i prosincu sred-
nje su Cestine kopnenjaka Fj, i F},” otprilike dvo-
struko veée od odgovarajuéih srednjih Cestina
zgorca/gorskog vjetra Fgi Fg’. Medutim, od svib-
nja do rujna srednje &estine zgorca/gorskog vje-
tra Fy i F,” vete su od odgovarajucih srednjih
estina kopnenjaka Fj, i F),’.

Nisu primijeéene bitne razlike izmedu godignjih
hodova Cestina F' (F”) za postaje gdje prevlada-
vaju zgorac i zdolac (Zagreb Maksimir, Zagreb
Gri€, Jastrebarsko i Karlovac) i za postaje gdje
prevladavaju gorski i dolinski vjetar (Samobor
i Ogulin).

4. ZDOLAC NA JADRANSKOJ
OBALI

Ako je neka razlika izmedu obalne cirkulacije
na Jadranu i planinske cirkulacije u unutras-
njosti bitna, onda je takva razlika moguéa i na
nekoj obalnoj postaji s brdovitim terenom. A to
omogucava identifikaciju planinske cirkulacije
na toj postaji.

Pretpostavlja se da je razlika u odnosu &estina
travanj-listopad u 14" izmedu zmoreca i zdol-
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ca/dolinskog vjetra bitna. Stoga su za svaku pri-
morsku postaju izabrani sluéajevi s naoblakom
+0-5 desetina neba i jadinom vjetra 1-3 bofora.
U tim izabranim sludajevima glavni smjer zdol-
ca/dolinskog vjetra u 14" na primorskoj postaji
trazi se medu glavnim smjerom zmorca i dva
njemu najbliza susjedna smjera vjetra po ruzi
od 16 smjerova. Medu ta tri smjera za glavni
smjer odabire se onaj koji u izabranim sludaje-
vima ima najvecéu razliku

D = F’ za listopad u 14" _ P za travanj u 140

Tako odabrani glavni smjer zdolca/dolinskog vje-
tra u 14" na primorskoj postaji mora zadovolja-
vati jo§ i ove uvjete:

— razlika D mora biti pozitivna,

— u veéem dijelu godine ima &estinu F’ u 14"
veéu nego u 71217,

—~ gidty ljetnom polugodistu ima poveéanu é&e-
stinu F”,

— umnozak razlike D i broja dana s raspoloZivim
podacima za odgovarajuéu postaju (n) veéi je
od 10000.

Posljednjim uvjetom eliminiraju se postaje s ma-

lim brojem podataka i relativno malom nepouz-

danom razlikom D. Iznos umnogka odabran je

tako da uvjet zadovolji samo 7, tj. samo 25%

primorskih postaja, pretpostavljajuéi da samo to-

liko primorskih postaja ima izraZen zdolac/do-
linski vjetar. Taj uvjet eliminirao je postaje: Split

Lazarica (D=0,6%), Kastel Stari (D=0,8%), Zirje

Tablica 3. Glavni smjer zmorca i njegova Cestina T i

(D=2,7%), Vela Sestrica (D=1,1%), Drnis
(D=0,2%), Benkovac (D=0,1%) i Vrana
(D=0,4%). Ostale primorske postaje nisu zado-
voljile sve prethodne uvjete.

Na svih 7 primorskih postaja, na kojima glavni
smjer zdolca/dolinskog vjetra zadovoljava nave-
dena 4 uvjeta (tablica 3), taj je smjer upravljen
prema obronku. Na tim postajama puge dakle
zdolac a ne dolinski vjetar. To ne znaé&i da opi-
sani postupak ne moze identificirati dolinski vje-
tar na primorju ili da na primorju nema dolin-
skog vjetra, ve¢ znadi samo to da nije bilo pri-
morske postaje s izrazitim dolinskim vjetrom.
Cestina F” pripada dakle zdoleu na primorju u
14h, te se oznacava s Fp’.

Postaje u tablici 3 nalaze se na izrazito brdovitoj
obali (Makarska, Split Marjan, Senj, Rijeka) ili
u blizini brda i podalje od aktivnog mora (Se-
stanovac, Sibenik, Novigrad u Dalmaciji).

Ocekuje se da je utjecaj zdolca poveéan na pri-
morskim postajama koje su uzdignutije iznad
okoli8a, tj. iznad mora. Mjera za to uzdignuée
moze biti veli¢ina U, koja se definira kao

U:H_(HE+HS+HW+HN):4

gdje je H nadmorska visina postaje (m), a Hy,
Hg, Hy i Hy nadmorske visine (m) to¢aka uda-
lienih 1 km istoéno, juzno, zapadno i sjeverno
od postaje. Koeficijent korelacije izmedu veli¢ina

%) u 14" 4 srpnju, glavni smjer zdolca i njegova Gestina

F'p’ (%) u 14" 4 srpnju, razlika D, broj dana s raspolozivim podacima (n) te umnozak Dn za primorske postaje

sa zdolcem.

Table 3. Sea breeze principal direction and its frequency F, (%) at 14" in July, upslope wind principal
direction and its frequency Fy (%) at 14" in July, the D difference, the number of days with available data
(n) and the Dn product for the seaside stations with upslope wind.

pastalh STl rler b o . Dn (%)
Klakarsle SW (16,1) SSW (2,9) 0,8 15382 12306
Sestanovac S (17,6) SSW (7,6) 2.9 11812 25986
Split Marjan SW (45,7) SSW (30,3) i 17897 137807
Sibenik SW (18,9) WSW (13,2) 17 17896 30423
Novigrad (Dalmacija) WSW (1,7) SW (1,3) 1,0 10318 10318
Senj SSW (13,0) S (5,8 0,8 17897 14318
Rijeka ) | SW (35,4) ~ WSW (104) 0,6 17895 10737
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Ui D iznosi 0,90 i signifikantan je. Prema tome,
postaje s veéim uzdignuéem iznad okolisa i mora
imaju veéu razliku D.

Koeficijent korelacije izmedu nadmorske visine
postaje i veli¢ine D iznosi samo 0,36. Velik ko-
eficijent korelacije izmedu U i D, a malen iz-
medu nadmorske visine i D objasnjavamo ovako:
Na svim obuhvacéenim primorskim postajama
puse zmorac. On mora imati svoj prostor, a to
su nizi slojevi. Ako postaja nije uzdignuta iznad
svog okolisa, ona se nalazi uglavnom u tom pro-
storu zmorca 1 na njoj je utjecaj zdolca slabije
izrazen. Medutim, ako je postaja uzdignuta
iznad okolisa, sloj ispod postaje ostaje vise pod
utjecajem zmorca, a na postaji je relativno jaci
utjecaj zdolca. Sto je uzdignutost postaje navise
veca, veél je utjecaj zdolca, a takoder su vece
velicine U 1 D. To vrijedi u podrudju relativno
malih nadmorskih visina. U nasem sluéaju naj-
veéa nadmorska visina je samo 240 m (Sesta-
novac). Kada bismo imali na raspolaganju po-
staje sa zdolcem i s veéim nadmorskim visinama
vjerojatno bi koeficijent korelacije izmedu nad-
morske visine i veli¢ine D bio veéi.

Prema tome, zdolac se na primorju pojavljuje
gdje je povedan utjecaj brda, odnosno gdje je
utjecaj termickog kontrasta more-kopno sma-
njen zbog vece vertikalne ili horizontalne uda-
lienosti od mora. To se moglo i odekivati.

Na postaji Split Marjan zmorac SW smjera puse
prema Kligskim vratima, gdje se brda najblaZe
uzdizu te je i njihov utjecaj slabiji. Zdolac SSW
smjera puse tofno prema strmim obroncima
Kozjaka.

Susjedni smjerovi vjetra na postajama u tablici
3 pripadaju razlié¢itim tipovima vjetra, koji se po-
Jjavljuju u sliénim meteoroloskim situacijama. To
pokazuje od kolike je vaznosti precizno odredi-
vanje smjera vjetra pomocu vjetrokaza ili ane-
mograma. Pri jako nepreciznim smjerovima vje-
tra hilo bi tesko identificirati zdolac na primorju.

Na slici 2 ucrtane su srednje Cestine zdolca F' b
1 Fp’ u 14" za 7 primorskih postaja. Te cestine
imaju godisnji hod slican kao i srednje Cestine
F; i Fy za zdolac/dolinsgki vjetar u unutragnjo-

sti. Sliéni su i njihovi uzroci. Srednje Cestine

Fp

Na te destine nejednaki interval naoblake i ja-

> znatno su nize od srednjih cestina Fjy’ i F,’.

¢ine vjetra za izabrane slucajeve nema veceg
utjecaja, te navedeni odnosi izmedu Fp’ L I
ukazuju na to da je i na brdovitom dijelu ja-
dranske obale u srednjaku zdolac slabije izrazen
od zmorca. Sli¢no se vidi i u tablici 3: sve su
¢estine F,” za zmorac veée od Cestina F W 78 zdo-
lac. Tako je pri tlu, ali na vedoj visini, gdje je
utjecaj termickog kontrasta more-kopno slabiji,
vjerojatno je suprotno.

Srednja Cestina F),’ na slici 2 ima slabije izra-
Zeno povecanje u ljetnom polugodistu. U srpnju
i kolovozu razlika izmedu srednjih cestina F' p’
1 F,, narotito je smanjena. O¢ito zmorac djeluje
kao nepovoljan faktor, jer je tada poveéana sred-
nja cestina zmorca F,. Vrijedi i obrnuto: zdolac
na primorju djeluje kao nepovoljan faktor za
zmorac. Naime, u srpnju i kolovozu poveéana
je srednja ¢estina zdolca na primorju F Ty @ Sma-
njena razlika izmedu srednjih ¢estina zmorca
Ky LB

Postaje Dubrovnik, Bol, Kastel Stari i Split ae-
rodrom nalaze se na brdovitoj obali a ipak ne-
maju izrazitiji zdolac ili dolinski vjetar. Tesko
je sagledati sve uzroke toga, ali se ipak neki
mogu naznaciti. Na moru ispred Dubrovnika
nema vecih i brojnih otoka, more je duboko, a
postaja je 1 u horizontalnom i u vertikalnom
smjeru blizu mora. Sve to ide u prilog obalnoj
cirkulaciji a protiv planinske. Na postaji Bol ve-
oma je jak utjecaj etezije tako da je i obalna
cirkulacija u drugom planu. Postaja je takoder
blizu mora. Zbog toga, na Bolu ima malo pro-
stora za planinsku cirkulaciju. Postaje Kastel
Stari 1 Split aerodrom takoder se nalaze blizu
mora. Konacno, u nizim slojevima utjecaj zmor-
ca na primorju jaéi je od utjecaja zdolca. To
moze biti jos jedan razlog zasto neke postaje u
blizini brda nemaju zdolac/dolinski vjetar.

5. ZAKLJUCAK

Izneseni podaci pokazuju da se opisanim postup-
kom doista identificirao zdolac na brdovitoj obali
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Jadrana, tj. da je pretpostavka o bitnoj razlici
izmedu zdolca i zmorca opravdana.

Srednji godidnji hodovi &estine za zgorac/gorski
vjetar u unutrasnjosti i za kopnenjak na pri-
morju znatnije se razlikuju samo u 21%. To uka-
zuje da te razlike nisu bitne. Stoga nije obav-
liena identifikacija zgorca/gorskog vjetra na br-
dovitoj jadranskoj obali pomoéu tih razlika. Rje-
Senje ¢e se prvo potraziti u prikladnijim uvjeti-
ma za izabrane sluéajeve. Odekuje se da ée se
tada pokazati bitne razlike izmedu kopnenjaka
1 zgorca/gorskog vjetra. Treba takoder poboljsati
1 postupak odredivanja glavnog smjera vjetrova
obalne i planinske cirkulacije.

U ovom radu ponovno se pokazalo da klimato-
logki podaci za 7, 14 i g1b mogu dati jasnu sliku
o nekom procesu u atmosferi. Ne moraju ti po-
daci imati zadnju rije¢; korisni su i onda kada
dadu samo dobre preliminarne rezultate i dobro
usmjere neko istrazivanje. Nije im dakle mjesto
u kutu ili na sporednom kolosijeku, $to naZalost
nije rijetkost. Sto svijest o tome bude Zivlja, bit
¢e vie paznje prema kvaliteti klimatologkih po-
dataka, razli¢iti recepti za koristenje tih poda-
taka bit ¢e Ceséi, duhovitiji i uéinkovitiji, a ogro-
mna masa klimatolo§kih podataka korisnija.
Ako se od tih podataka vige traZi, vise ée se od
njih i dobiti, a tada ¢e biti i viSe spremnosti u
njih i vise uloziti.

Zahvala: Zahvaljujem dr. Branki Penzar na broj-
nmim i veoma korisnim primjedbama. Takoder
hvala i dipl. ing. Andriji Brataniéu.
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