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Identification of coastal and mountain circulation winds on the island of Brac¢
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Nazalost, autor Ivo LukSi¢ zbog iznenadne smrti nije bio u moguénosti pregledati probni
otisak rada. Uz objavljeni oblik rada dostavio je detaljno obrazloZenje na primjedbe
recenzenata. Zbog navedenog, Uredni§tvo HMC-a rad je prihvatilo za objavu u obliku koji je
autor dostavio uz odgovore na primjedbe recenzenata.

Sazetak: U ovom radu usmjerenom na otok Bra¢ upotrebljavaju se klimatoloski podaci za 7,

141 21 h srednjeg mjesnog vremena (SMV) jer samo su takvi dostupni za Bra¢. Da bi rezultati

bili vjerodostojni i imali §ire znacenje, upotrijebljeni su takoder podaci klimatoloskih i glavnih

meteoroloskih postaja Dalmacije i srediSnje Hrvatske. U primijenjenoj metodi identifikacije

vjetrova obalne i planinske cirkulacije sljedeée su odlike tih vjetrova:

e u 7121 hnocni kopnenjak ¢esci je u listopadu nego u travnju, dok su nocni zgorac i no¢ni
vjetar niz dolinu ¢es¢i u travnju nego u listopadu

¢ u 14 h danji zmorac ¢esci je u travnju nego u listopadu, dok su danji zdolac i danji vjetar uz
dolinu ¢esci u listopadu nego u travnju

¢ navedenim odlikama u travnju i listopadu ¢esto su sliéne odgovarajuce odlike u svibnju i rujnu

e mjese¢ni maksimumi relativne estine smjera vjetra tih dviju cirkulacija u 7, 141 21 h ¢esci
su u razdobljima prosinac — veljaca i/ili lipanj — kolovoz

¢ povoljno razdoblje P upucuje na povoljne mjesece za te cirkulacijeu7,14i21h

e izraziti minimum N relativne Cestine smjera vjetra tih dviju cirkulacija u 7, 14 i 21 h upucuje
na izrazito nepovoljan mjesec za te cirkulacije.

U Dalmaciji su kopnenjak i zmorac ¢esci od lipnja do kolovoza, dok su zgorac i zdolac ¢eséi od

prosinca do veljace jer su tada rjede u ,,sjeni” kopnenjaka ili zmorca. U srediSnjoj Hrvatskoj

uvjeti za zgorac i zdolac povoljniji su od lipnja do kolovoza, ali se njihov mjese¢ni maksimum

relativne ¢estine moZze pojaviti od prosinca do veljace. Zbog kopnenjaka, zmorca, zgorca, zdol-

ca, etezija i bure u Dalmaciji je situacija sloZena.

Visegodis$nje mjesecne relativne Cestine kopnenjaka, zmorca, zgorca, zdolca, vjetra niz dolinu i

vjetra uz dolinu klimatoloskih i glavnih meteoroloskih postaja za 7, 14 i 21 h dobivene su

uvaZavanjem odgovarajucih vrijednosti smjera i jacine vjetra te naoblake. Uz pomo¢ tih poda-

taka i navedenih odlika identificirani su:

e trirazli¢ita kopnenjaka, tri razli¢ita zmorca i zdolac u Sutivanu na Bracu

¢ kopnenjak, zmorac, zgorac i zdolac u Bolu i PraZznicama na Bracu, na Split-Marjanu te u
Makarskoj i Biogradu

¢ kopnenjak, zmorac i zdolac u Dubrovniku i Kastel Starom

e zgorac i zdolac u Zagrebu na Gricu i Maksimiru te u Jastrebarskom

e vjetar niz dolinu i vjetar uz dolinu u Samoboru.

Kljucne rijeci: kopnenjak, zmorac, zgorac, zdolac, vjetar niz dolinu, vjetar uz dolinu, etezije,
bura, Bra¢ (Hrvatska)
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Abstract: This work is focused on the island of Bra¢. It uses climatological data for 7 a.m., 2

p-m. and 9 p.m. of mean local time (SMV), because there is available only such data for Brac.

In order for the results to be credible and to have a wider meaning, relevant data from clima-

tological and main meteorological stations from Dalmatia and central Croatia were also used.

The applied method of wind identification of coastal and mountain circulation uses these

characteristics of those winds:

e at 7 a.m. and 9 p.m., night land breeze is more frequent in October than in April, while night
slope-down and valley-down winds are more frequent in April than in October,

e at 2 p.m. daytime sea breeze is more common in April than in October, while daytime slope-
up and valley-up winds are more frequent in October than in April,

¢ the mentioned features in April and October are often similar to the corresponding features
in May and September,

e monthly maxima of the wind direction relative frequencies of these two circulations at 7
a.m., 2 p.m. and 9 p.m. are more frequent in the periods December—February and/or June—
August,

¢ favorable period P indicates favorable months for those circulations at 7 a.m., 2 p.m. and 9 p.m.,

e a distinct minimum N of the wind direction relative frequencies of those two circulations at 7
a.m.,2 p.m. and 9 p.m. indicates an extremely unfavorable month for those circulations.

In Dalmatia, land breeze and sea breeze are more common from June to August, while slope-
up and slope-down winds are more common from December to February, because then they
are less often in the "shadow" of land breeze or sea breeze. In central Croatia, the conditions
for slope-down and slope-up winds are more favorable from June to August, but even there
their monthly maximum of relative frequency can occur from December to February. Due to
land breeze, sea breeze, slope-down and slope-up winds, Ethesian and bura winds, the situa-
tion in Dalmatia is complex.

Multiannual monthly relative frequencies of land breeze, sea breeze, slope-down and slope-up

winds, valley-down and valley-up winds of ordinary and main meteorological stations for 7

a.m.,2 p.m. and 9.p.m. were obtained by taking into account the corresponding values of wind

direction and its strength and cloudiness. Using these data and the aforementioned characte-

ristics, the following winds were identified:

e three different land breezes, three different sea breezes and slope-up wind at Sutivan on Brac,

e land breeze, sea breeze, slope-down and slope-up winds at Bol and Praznica on Bra¢, at

Split-Marjan, Makarska and Biograd,

land breeze, sea breeze, slope-down and slope-up winds at NereZis¢a on Brac,

land breeze, sea breeze and slope-up wind at Dubrovnik and Kastel Stari,

slope-down and slope-up winds at Zagreb-Gri¢, Zagreb-Maksimir and Jastrebarsko,

valley-down and valley-up winds at Samobor.

Key words: land breeze, sea breeze, slope-down wind, slope-up wind, valley-down wind, val-
ley-up wind, Ethesian and bura winds, Bra¢ (Croatia)

1. UVOD

Vec su prvi radovi o kopnenjaku i zmorcu u
Sutivanu na Bracu (Luks$ié, 1968, 1979) uputili
na sloZenu situaciju strujanja na tom otoku.
Stoga je autor ovog rada (dalje: autor) razmi-
Sljao da organizira posebna meteoroloska mo-
trenja u nekim mjestima na Bracu, no tek je
1992. osjetio povoljnu atmosferu za ostvarenje
te zamisli. Prvi koraci u tom smjeru bili su
ohrabrujudi te su u godinama 1993. — 2006. i
2008. u razdoblju srpanj — rujan tijekom ukup-
no 84 dana u jednom ili osamnaest mjesta na
Bracu provedena meteoroloSka motrenja od 5
do 21 h srednjeg mjesnog vremena. Ta akcija
dobila je naziv Bracki povjetarac (dalje: BP).
Motritelji su uglavnom bili u€enici visih razre-

da brackih osmogodi$njih $kola. Prve analize
ucenickih meteoroloskih podataka pokazale
su njihovu zadovoljavajudu kvalitetu (Luksic i
Lisac, 1994, 1996). Ipak, podaci BP-a ne daju
potpunu sliku o dnevnim vjetrovima na Bracu
jer se odnose samo na tri mjeseca u godini. Za
takvu sliku potrebni su i pouzdana identifika-
cija doti¢nih vjetrova i poznavanje njihovih
svojstava tijekom cijele godine. Stoga od oko
1994. autor istraZuje te vjetrove uz pomoc vi-
Segodis$njih klimatoloskih podataka primor-
skih, kontinentalnih i planinskih meteorolo-
$kih postaja Hrvatske. Rezultat toga jest ovaj
rad, koji:
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e opisuje pouzdanu metodu identifikacije

dnevnog vjetra u sloZenoj meteoroloskoj

situaciji na postaji

omogucuje bolje poznavanje dnevnih

vjetrova na Bracu i Sirem podrudju tijekom

cijele godine

omogucuje provjeru i potvrdu rezultata

motrenja u BP-u

e omogucuje provjeru utjecaja izuzetnih
meteoroloskih situacija u podacima BP-a
koji se odnose na kraca razdoblja motrenja
te nisu sasvim iskljuceni od takvih utjecaja.

Autorovi radovi o toj problematici iz proslog i
ovog stoljeca bili su pokretaci BP-a, dok je
ovaj rad nuzan dio BP-a, a uspje$na motrenja
u BP-u bila su stalni poticaj u dugotrajnom
stvaranju ovog rada. Nakon ovog rada namje-
ravaju se objaviti radovi utemeljeni na podaci-
ma meteoroloSkih motrenja u BP-u.

Zgorac i zdolac u Makarskoj zadovoljavaju
definiciju tih vjetrova jer se Makarska nalazi
na podnozju Biokova. Medutim, zgorac i zdo-
lac u PraZznicama ne ispunjavaju kriterije te
definicije jer su Praznice podalje od priobal-
nog brda koje ih pokrece. Ipak, u takvim i sli¢-
nim sluc¢ajevima u ovom radu prihvacaju se iz-
razi zgorac i zdolac zbog jednostavnosti teksta
ijer ti vjetrovi imaju svojstva karakteristi¢na
za zgorac i zdolac.

N M gt

U 7121 h noéni kopnenjak ¢es¢éi je u listopadu
nego u travnju, dok za noéni zgorac i noéni
vjetar niz dolinu vrijedi obrnuto. U 14 h danji
zmorac ¢e$¢i je u travnju nego u listopadu, dok
za danji zdolac i danji vjetar uz dolinu vrijedi
obrnuto (Luksic, 1989). To uglavnom vrijedi i
za odnose Cestina svibnja i rujna. Te su razlike
primijenjene za identifikaciju u viSe radova
(Luksic, 1995, 1996, 1997, 2000/2001), ali bez
dubljeg ulaZenja u spomenutu problematiku.
To se nije moglo izbjec¢i u ovom radu zbog
brojnih razli¢itih dnevnih vjetrova na Bracu te
je njihova detaljno obrazloZena identifikacija
bila nuzna. U ovom radu ta je problematika
obradena temeljitije i opSirnije nego u autoro-
vim prijasnjim radovima.

U ovom se radu najprije opisuju i objas$njavaju
odlike dnevnih vjetrova koje su vazne za nji-
hovu identifikaciju, a zatim se na brojnim pri-
mjerima potvrduju te odlike. U drugom dijelu
ovog rada navode se neki detalji o dnevnim

vjetrovima koji upotpunjuju sliku o njima.

Situacija na Bracu vrlo je sloZena zbog:

e razvedene obale i toga §to na jednoj lokaciji
moze biti viSe razliCitih kopnenjaka i zmoraca
(zmorac je stara i Ziva hrvatska rije¢ (Luksic,
2013), nastala je u primorskoj Hrvatskoj, tu
Zivi i danas; primjer je nogometna momcad
Zmorac osmogodi$nje Skole u Nevidanima
na otoku Pasmanu); zbog razvedene obale i
brda uz tu obalu nije uvijek jednostavno
odrediti prevladavajuci smjer dnevnog vje-
tra prema geografskoj karti

e brda uz kontinentalnu obalu: Kozjaka (779
mnv), Mosora (1339 mnv) i Biokova (1762
mnv), zatim zbog Vidove gore na Bracu (778
mnv) te popratnih zgoraca i zdolaca

e slicnog smjera pruzanja obale i brda uz tu
obalu te posljedi¢nog slicnog smjera razlici-
tih istovremenih vjetrova obalne i planinske
cirkulacije.

Stoga su potrebni pouzdani kriteriji za razliko-
vanje kopnenjaka od zgorca te zmorca od
zdolca, tj. za njihovu identifikaciju. Autor si je
zadao taj zadatak vec¢ u prvim godinama akcije
BP i time se bavio godinama. Zbog viSegodi-
$njeg pozitivnog iskustva s klimatoloSkim po-
dacimaza 7,14121 h SMV (dalje se SMV nece
isticati), bliskog suzivota s njima, utemeljenog
uvjerenja da spomenute kriterije mogu omo-
guditi prostorno gusci klimatoloski podaci i ra-
spoloZivosti iskljucivo takvih podataka na
Bracu u ovom se radu primjenjuju ti podaci.
Trebalo je takoder opisati i opravdati te krite-
rije kao i nove spoznaje o tim razli¢itim vjetro-
vima. Tako je nastao ovaj rad. Realizacija tih
zamisli oduljila se zbog sloZene situacije na
Bracu i oko njega te Zelje da se nove spoznaje
$to bolje potkrijepe podacima i ¢injenicama.
Time zakljucci dobivaju vecu teZinu, $to je po-
Zeljno zbog izvjesnog nepovjerenja u klimato-
loske podatke za 7, 14 1 21 h klimatoloskih me-
teoroloskih postaja.

U ovom se radu za kopnenjak, zmorac, zgorac,
zdolac, vjetar niz dolinu i vjetar uz dolinu upo-
trebljava zajednicki naziv D vjetar. Uvazeni D
vjetar neke postaje dobiva uz svoj naziv ozna-
ku prevladavajudeg smjera vjetra (npr. NE
kopnenjak).

Temeljni podaci u ovom su radu klimatoloski
podaci smjera i ja¢ine vjetra te naoblake za 7,



50 Hrvatski meteoroloski Easopis — Croatian Meteorological Journal, 56, 2023

141 21 h brackih i drugih postaja u Dalmaciji i
sredi¥njoj Hrvatskoj s duljim nizom motrenja i
okoli§em pogodnim za D vjetar (sl. 1). To su
bili jedini uvjeti izbora postaja. Ve¢i broj ta-
kvih postaja daje vecu teZinu zaklju¢cima te
omogucuje uvid i u posebne odlike D vjetrova
na nekim postajama. Te dalmatinske i konti-

nentalne postaje kao i njihova analizirana raz-
doblja motrenja su:

Biograd (1953.—1994.)

Bol (1963. — 1994.)

Dubrovnik (1946. —1994.)

Jastrebarsko (1954. — 1994.)

Kastel Stari (1941. - 1971.)
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Slika 1. Okoli§ odabranih meteoroloskih postaja.

Figure 1. Surroundings of selected meteorological stations.
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Makarska (1941. — 1994.)
Nerezisca (1956. — 1975.)
Praznice (1941. — 1960.)
Samobor (1972. —1994.)
Split-Marjan (1946. — 1994.)
Sutivan (1957. — 1994.)
Zagreb-Gri¢ (1946. — 1994.)
Zagreb-Gri¢* (1901. — 1945.)
Zagreb-Gri¢** (1861. — 1900.)
Zagreb-Maksimir (1946. — 1994.).

Klimatoloski podaci smjera i jacine vjetra te
naoblake tih postaja i razdoblja primijenjeni
su u potpunosti kada su raspolozivi za sva tri
termina u nekom danu. Za dodatna ispitiva-
nja upotrijebljeni su takoder klimatoloski po-
daci postaja Hvar (1946. — 1994.), Lastovo
(1946. — 1994.), Mosor-Ljuvac (1953. — 1965.),
Palagruza (1949. — 1992.), Sinj (1949. — 1996.)
i Split-Firule (1969. — 1975.) te temperatura
mora za Split-Sustipan (1969. — 1975.). Podaci
Zagreb-Grica podijeljeni su u tri razdoblja
kako bi se provjerila metoda identifikacije u
razli¢itim razdobljima i uvjetima, bolje upo-
znala svojstva zgorca i zdolca te utvrdio utje-
caj grada na zgorac i zdolac. Neke navedene
postaje nalaze se podalje od obalne crte ili
obronka brda; njihovi podaci ipak su bili kori-
sni u proucavanju odlika D vjetrova.

U Dalmaciji su etezije prisutne od svibnja do
rujna. Opéenito nepovoljno djeluju na kop-
nenjak i zmorac (Biograd), ali mogu i povolj-
no utjecati na zmorac (poglavlja 6 i 7) jer da-
nju hlade povrSinu aktivnhog mora i donose
hladniji zrak nad morem sa sjeverozapada
(Split-Marjan). Brda nepovoljno djeluju na
etezije u nizini te tako Stite kopnenjak i zmo-
rac od etezija (Split-Marjan), a mogu i nepo-
voljno utjecati na kopnenjak i zmorac (Ma-
karska). Odlike D vjetra u Dalmaciji o¢ito su
sloZene.

U Sutivanu (Luksic, 1968, 1979) ljeti u nepore-

mecenim danima:

e navecer, nocu i jutrom od tla do visine oko
30 m javlja se bracki SW kopnenjak

e iznad SW kopnenjaka ¢esto prevladava pro-
straniji i tromiji kontinentalni NE; kopne-
njak (D vjetar na Bra¢u pokrenut kontine-
ntalnim kopnom ili brdom na tom kopnu
dobiva uz smjer vjetra indeks k), njegov je
vertikalni domet oko 500 m

 nakon prijelaznog razdoblja oko 11 h od tla

do visine oko 70 m Cest je bracki NW zmo-
rac

e iznad NW zmorca prevladava prostraniji i
tromiji kontinentalni SW, zmorac koji u po-
slijepodne, nakon razaranja NW zmorca,
dominira i pri tlu, a vertikalni mu je domet
oko 500 m.

U ovom radu asortiman D vjetrova u Sutivanu

povecao se za jos tri. To su:

e bracki NE zmorac prema toplijem brackom
kopnu u toplijem dijelu godine; u jutarnjim
satima Cesto se javlja pri tlu ispod NE, kop-
nenjaka

e bracki SE kopnenjak od hladnijeg brackog
kopna prema obliZznjem moru

¢ bracki NW zdolac u hladnijem dijelu godine
prema povisenom dijelu Braca.

SW kopnenjak, NE zmorac, SE kopnenjak,
NW zmorac i NW zdolac u Sutivanu ,,doma-
¢i” su D vjetrovi koji zahvacaju manji prostor
zbog manjih prostornih dimenzija geogra-
fskih pokretaca. U Sutivanu je NE; kopne-
njak nocu usmjeren od toplijeg mora prema
hladnijem brac¢kom kopnu, a sredinom dana
SW, zmorac struji od toplijeg brackog kopna
prema hladnijem moru. Te neobi¢nosti poka-
zuju da su to ,,strani” D vjetrovi izmedu kon-
tinentalnog kopna i Jadranskog mora. Oni su
zbog veceg aktivnog kopna i aktivhog mora
izrazeniji te dalje od svoje obalne crte, na
,tudem” terenu, Cesto razaraju ,,domace” D
vjetrove u Sutivanu. Zbog SW, zmorca Suti-
van ljeti u 14 h nerijetko ima vecu temperatu-
ru zraka nego okolne primorske postaje.

2. PODACI I METODE
2.1. Neke odlike D vjetrova

Zbog kopnenjaka, zmorca, zgorca, zdolca,
etezija 1 bure situacija u Dalmaciji je sloZena
te stoga o zgorcu i zdolcu u Dalmaciji ima
malo informacija. Cilj je ovog rada saznati vi-
Se o D vjetru u Dalmaciji te na tom saznanju
razraditi pouzdanu metodu za njegovu identi-
fikaciju u sloZenoj situaciji.

Neka je At viSegodiSnja srednja mjese¢na raz-
lika izmedu temperature zraka na postaji
Split-Firule i temperature mora na postaji
Split-Sustipan za 7, 14 ili 21 h (slika 2). Poda-
ci Split-Firula, zbog blizine mora i male nad-
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morske visine (20 m), dobar su pokazatelj od-
nosa izmedu zraka nad kopnom i mora; po-
staja ima NE kopnenjak, SW zmorac i SW
zdolac. Postaja Split-Sustipan udaljena je oko
3 km u smjeru WSW od postaje Split-Firule.

| | |

Il I\ \ Vil X Xl
mjeseci

Slika 2. Srednji godi$nji hod razlike temperature zra-

ka na postaji Split-Firule i temperature mora na po-

staji Split-Sustipan 4t (°C) u 7, 141 21 h za razdoblje

1969. — 1975.

Figure 2. The mean annual course of difference of
air temperature at Split-Firule and sea temperature
at Split-Sustipan 4¢ (°C) at 7 a.m., 2 p.m. and 9 p.m.,
period: 1969 — 1975.

Na slici 2 u 7121 h isti¢e se izraZeno zimsko
razdoblje negativnog At koje je povoljno za
kopnenjak i u 14 h izrazeno ljetno razdoblje
pozitivnog At koje je povoljno za zmorac.
Vrijednosti At na slici 2 primjenjivat ¢e se i na
druge dalmatinske postaje u ovom radu jer se
ne o¢ekuju bitne razlike izmedu spomenutih
vrijednosti na podru¢ju Dalmacije.

Zbog brzeg hladenja i zagrijavanja kopna u
odnosu na more At je u 7, 14121 h u listopa-
du manji nego u travnju. Stoga je listopad po-
voljniji od travnja za kopnenjak u 7121 h, a
travanj od listopada za zmoracu 14 h. U 7 i
21 h kopnenjak je stoga €esci u listopadu ne-
go u travnju. Takav se odnos relativnih Cesti-
na oznacava simbolom T<L. U ovom slucaju
T je relativna Cestina kopnenjaka u travnju, a
L relativna Cestina kopnenjaka u listopadu.
Zbog navedenog za zmorac u 14 h vrijedi od-
nos T>L. Zajednicki simbol za T<L i T>L jest
T#L. Za odnose relativnih ¢estina svibnja i

rujna analogni su simboli S<R, S>R i S#R.
Zbog slozene situacije u Dalmaciji, tj. prisu-
tnosti razli¢itih D vjetrova, bure i etezija, T,
L, Si R uglavnom su priblizne vrijednosti re-
lativne Cestine nekog D vjetra.

Dok no¢ni kopnenjak ima odnos T<L, no¢ni
zgorac ima suprotan odnos T>L; danji zmo-
rac ima odnos T>L, a danji zdolac ima supro-
tan odnos T<L (Luksié, 1989, 1995, 1996,
1997, 2000/2001). To je potvrdeno i u ovom
radu. Odnosi T#L za zgorac i zdolac posljedi-
ca su hladenja povrSinskih slojeva tla u brdi-
ma zimi, a zagrijavanja tih slojeva ljeti, tj. po-
sljedica su nize temperature tih slojeva tla u
travnju, a vise u listopadu (Penzar, 1978). Na-
vedene suprotnosti u relativnoj Cestini iz-
medu travnja i listopada kod noc¢nog kop-
nenjaka i noénog zgorca, odnosno kod danjeg
zmorca i danjeg zdolca uz ostale njihove raz-
like omogucuju njihovu sigurnu identifikaci-
ju.

Kopnenjak i zmorac na umjerenim §irinama i
u tropima imaju takoder odnose T<L i T>L
(Atkinson, 1981). Odnosi T#L za zgorac i
zdolac na planinama mogu se razlikovati od
navedenih u ovom radu zbog prisutnosti sni-
jegaileda na veéim visinama, razli¢ite orijen-
tacije obronka itd.

Odnosu T#L Cesto je slican odnos S#R, $to
prvomu daje vecu tezinu (dva su odnosa sli-
¢na ako njihovi simboli sadrZavaju isti znak:
< ili >). Simboli T#L i S#R odnose se na vise-
godisSnje mjesecne relativne Cestine smjera D
vjetra u travnju i listopadu, odnosno u svi-
bnju i rujnu.

U Dalmaciji povoljno razdoblje P za kopne-
njak i zmorac najviSe ovisi o At i neporemece-
nom vremenu. Za kopnenjak suu 7121 h zimi
povoljni ¢esto niZa temperatura zraka nad
kopnom od temperature mora i povremeno
neporemeceno vrijeme, a ljeti mnogo cesce
neporemeceno vrijeme i niza temperatura zra-
ka nad kopnom od temperature mora. Kopne-
njak stoga uglavnom ima u 7 i 21 h povecanu
relativnu Cestinu zimi i ljeti; ljetno je poveca-
nje obi¢no vece. Zmorac ljeti u 14 h zbog po-
vecanog At i ¢eSceg neporemecenog vremena
ima povecanu relativnu ¢estinu, dok zimi u 14
h ima manju relativnu ¢estinu zbog smanjenog
At i rjedeg neporemedenog vremena. Zgorac i
zdolac ¢esce se o€ituju zimi, dok je ljeti zgorac
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¢esto u ,,sjeni” prevladavajuceg kopnenjaka, a
zdolac Cesto u ,,sjeni” prevladavajuceg zmor-
ca. Ljeti su zgorac i zdolac takoder ¢esto u
»sjeni” etezija.

Kopnenjak i zdolac imaju odnos T<L, a zmo-
rac i zgorac imaju suprotan odnos T>L. Ako
su neki vjetar iz prve skupine i neki vjetar iz
druge skupine na nekoj postaji u Dalmaciji ak-
tivni u istom terminu i ako imaju isti ili sli¢an
smjer (npr. kopnenjak i zgorac), apsolutna vri-
jednost razlike izmedu relativnih ¢estina odre-
denog smjera vjetra za travanj i listopad bit ée
smanjena. Prema tome i uz manje apsolutne
razlike moze biti D vjetra. Takav je sluc¢aj na
Split-Marjanu u tablici 5. Sli¢nost smjera kop-
nenjaka i zgorca te zmorca i zdolca u Dalmaci-
jijest moguca jer tu priobalno gorje ¢esto slije-
di obalu.

2.2. Izbor slucajeva s D vjetrom

U izabranim sluc¢ajevima treba biti §to vise D
vjetra koji se istrazuje te $to manje drugih
vjetrova i utjecaja koji mogu iskriviti sliku
istrazivanog D vjetra i navesti na pogresne za-
kljucke. Vedina postaja u ovom radu ima do-
voljno veliko aktivno kopno i aktivho more
(Luksi¢, 1995), odnosno dovoljno veliko akti-
vno brdo i dovoljno veliku nizinu, te dobru iz-
loZenost D vjetru. To smanjuje moguénost ne-
izrazenog D vjetra i pogresnih zakljucaka koje
takav vjetar moze prouzrociti.

U tablicama 2, 31 6 podaci za 7, 141 21 h zado-

voljavaju ove uvjete za D vjetar:

¢ opdi uvjeti: ja¢ina vjetra jest 1 — 3 beauforta
(dalje: Bf) a naoblaka jest 0 — 4 desetine ne-
ba (dalje: Ds)

e specifi¢ni uvjeti: smjer vjetra jest N, NE, E,
SE, S, SW, W ili NW; osim toga smjer kop-
nenjaka (zgorca) uvazava raspored kopna i
mora (brda i nizine) u krugu oko postaje ko-
ji zahvaca bitne odlike tog rasporeda a
usmjeren je prema moru (nizini); suprotan
smjer kopnenjaka (zgorca) jest smjer zmor-
ca (zdolca); smjer vjetra niz dolinu i smjer
vjetra uz dolinu uvazavaju orijentaciju do-
line i suprotni su; pri odredivanju smjera
D vjetra treba imati u vidu i viSegodi$nje
mjesecne relativne Cestine svih 16 smjerova
vjetra spomenute postaje za jacinu vjetra 1 —
3 Bfi naoblaku 0 — 4 Ds, i to za sve mjesece i
sve termine.

Za tablice 4 i 5 vrijede isti uvjeti kao i za tabli-
ce 2,316, osim Sto se u tablici 4 uvazava samo
jacina vjetra 3 Bf, a u tablici 5 samo jacina vje-
tra 1 Bf.

U tablicama 7 — 10 uvjeti za smjer i jacinu vje-
tra te naoblaku prilagodavaju se u svrhu dobi-
vanja potpunije slike D vjetrova.

Uvazeni smjer D vjetra najcesce je samo jedan
od viSe mogucih susjednih smjerova; to treba
imati na umu pri razmatranju tablica u ovom
radu. Kopnenjak i zmorac, zgorac i zdolac te
vjetar niz dolinu i vjetar uz dolinu trebali bi
imati suprotne smjerove. Medutim, u poglav-
lju 5 ovog rada na nekim postajama nije iden-
tificiran suprotni D vjetar; takve slucajeve tre-
ba pokusati objasniti. Medu izabrane slucaje-
ve moZe uci i nepozeljni vjetar, npr. etezije ili
bura. Stoga je dobro svaku znacajnu neobi-
¢nost razmotriti i objasniti.

U ovom odlomku ispituje se prisutnost bure
u izabranim podacima. U tablici 1 prikazane
su razlike sume relativnih ¢estina NE vjetra
za postaje Dubrovnik, Makarska, Bol, Praz-
nice, Nerezi§¢a, Sutivan, Split-Marjan, Kastel
Stari i Biograd u terminima 7 i 21 h, pri nao-
blaci 0 — 4 Ds i za jaCine vjetra 1,2, 3,4,51li 6
— 9 Bf u razdoblju lipanj — kolovoz (ENEy vy
1) 1 prosinac — velja¢a (ENExqy ). Pozitivne
razlike ENEvy v — ENEx u tablici 1 pri
slabijem NE vjetru jacine 1 — 3 Bf upucuju na
prevlast kopnenjaka jer je taj slabiji vjetar
pretezno NE kopnenjak koji je u 7121 h (pre-
ma donjem dijelu tablice 3) ¢e$éi od lipnja do
kolovoza nego od prosinca do veljace. Nega-
tivne razlike ENEvy .y — ZNExqp pri NE
vjetru jacine 4 — 9 Bf upucuju na prevlast bure
jer je taj ja¢i NE vjetar pretezno bura koja je
¢eSca od prosinca do veljace nego od lipnja do
kolovoza. Jacinu vjetra vecu od 3 Bf iskljucuje
iz izabranih slu¢ajeva op¢i uvjet te je relativna
¢estina bure u izabranim slu¢ajevima osjetno
smanjena. Poneki kopnenjak moZe imati jacinu
4 Bf; bolje ga je iskljuciti nego da u izbor ude
bura jacine 4 Bf. Pri ja¢ini vjetra manjoj od 4
Bf treba biti na oprezu da se slaba bura ne uva-
Zi kao D vjetar, odnosno da se D vjetar ne uva-
7Zi kao slaba bura. Prema drugim odlikama spo-
menutih vjetrova treba zakljutiti je li to D vje-
tar ili slaba bura. Razlike ENEy .y — ENExqpr
u tablici 1 pokazuju da je prijac¢ini 1 —3 Bf D
vjetar NE smjera dobro odijeljen od bure.
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Tablica 1. Razlika sume relativnih ¢estina (%o) NE
vjetra za postaje Dubrovnik, Makarska, Bol, Prazni-
ce, Nerezisc¢a, Sutivan, Split-Marjan, Kastel Stari i
Biograd, u terminima 7121 h, pri naoblaci 0—4 Dsu
razdoblju lipanj — kolovoz (ENEy.yyy) 1 prosinac —
veljaca (ENEx;.pp) za razli¢ite jaine vjetra.

Table 1. The difference of relative frequency sum
of NE wind for meteorological stations Dubrovnik,
Makarska, Bol, Praznice, Nerezi§c¢a, Sutivan, Split-
Marjan, Kastel Stari and Biograd in terms 7 a.m.
and 9 p.m. with cloudiness 0 — 4 Ds in the period
June—August (ENEyyy;) and December—Febru-

ary (ENEy, ) with different wind strength.

jac¢ina NE smjera

vjetra (Bf) 1 2 3 4 > 679

INEypym —ZNExqn | 311 (264 | 73 | -71 |-269|-481

Zbog sloZene situacije u Dalmaciji razmatra se
veci broj postaja. Stoga su potrebna pojedno-
stavnjenja:
e promatrano je osam smjerova vjetra N,
NE,..., NW jer se izraZeni D vjetar ocituje u
viSe smjerova te se stoga javlja u barem
jednom od navedenih
u tablici 1 pokazalo se da su D vjetrovi NE
smjera ograniCeni na jacine 1 — 3 Bf; taj
interval ja¢ina usvaja se 1 za sve ostale D
vjetrove na postajama do 400 mnv; ocekuje
se da c¢e podaci potvrditi opravdanost toga
e uvazava se samo naoblaka 0 — 4 Ds jer D
vjetrove jaCe pokrece danje zagrijavanje i
noéno hladenje zraka pri smanjenoj
naoblaci.

Identifikacijski pokazatelji (dalje: IDP-i) D

vjetra za neku postaju u tablicama 2 — 51 10,

osim smjera vjetra, jacine vjetra, naoblake i

termina, takoder su:

¢ odnos T#L 1 odnos S#R

e maksimum relativne ¢estine X u razdoblji-
ma prosinac — veljaca i lipanj — kolovoz

 povoljno razdoblje P koje se procjenjuje; na-
stoji se da P obuhvati $to vedi dio godine;
najdulje povoljno razdoblje jest godina

e izraziti minimum N u nekom terminu; to je
najmanja mjesecna relativna ¢estina u ne-
kom terminu, ujedno manja od Sestine glav-
nog maksimuma relativne ¢estine u spome-
nutom terminu (Sestina je izabrana jer tada
ima manje neo¢ekivanih izrazitih N) te ima
takvu vrijednost samo u jednom mjesecu ili

samo u uzastopnim mjesecima; za razliku od
ostalih IDP-a izraziti N moZe biti i mimo po-
voljnog razdoblja; u povoljnom razdoblju
moze biti ako je veci od 0 %o.

Navedenih osam IDP-a upucuje na prisut-
nost D vjetra i povoljne uvjete za njega, dok
je deveti znak izrazito nepovoljnih uvjeta za
taj D vjetar. Ti su IDP-i D vjetra u tablicama 2
— 5110 Cesti, uglavnom se samo navode, a tje-
de komentiraju jer govore sami za sebe. IDP-i
izostaju ako je spomenuti vjetar u ,,sjeni” ili je
slabo izraZen ili ga nema.

U ovoj metodi identifikacije D vjetra najvazni-
ji odnos T#L opravdan je u vise radova (Lu-
ksié, 1989, 1995, 1996, 1997, 2000/2001) te i u
ovom radu. O odnosu T#L govori ¢injenica da
u tablicama 2 i 3, koje uvazavaju najvise poda-
taka dalmatinskih i kontinentalnih postaja, od
51 odnosa T#L samo njih &etiri nije prihvatlji-
vo, 1 to opravdano jer su posljedica konfigura-
cije terena ili bure. Osim toga odnos T#L sli-
¢an je za isti D vjetar na dalmatinskim i konti-
nentalnim postajama, a i na brdskoj postaji
Mosor-Ljuvag; to je dakle stalna odlika izraZe-
nog D vjetra. To ne vrijedi za pokazatelje X, N
1 P u slu¢aju zgorca i zdolca u Dalmaciji jer su
ti D vjetrovi tu u podredenom poloZaju i prila-
godavaju se situaciji. Stoga se X, N ili P u Dal-
maciji moZe bitno razlikovati od onog za isti D
vjetar u sredi$njoj Hrvatskoj.

Osnova su ovog rada radne tablice koje sadr-
Zavaju viSegodiSnje mjesec¢ne relativne Cesti-
ne (%o) za 16 smjerova vjetraza 7, 14121 h, za
naoblaku 0 — 4 Ds te za odabranu ja¢inu vje-
tra i odabrane postaje. Prema geografskoj
karti i radnim tablicama relativnih Cestina za
jacinu vjetra 1 — 3 Bf unosi se u tablice 21 3
ovog rada za procijenjeni smjer D vjetra N,
NE,..., ili NW relativna ¢estina za svaki mje-
sec i svaki termin odabrane postaje. Sli¢no se
postupa i u slucaju tablica 41 5 te donekle i u
slucaju tablice 10.

Prema tablicama 2 — 5 i 10 utvrduju se:

e odnosi T#L i S#R te se zelenom bojom
oznacavaju oni koji upuéuju na D vjetar

e maksimumi X koji upucuju na D vjetar;
plavom bojom oznacavaju se oni koji su
posljedica hladenja zraka (kopnenjaka,
zgorca ili vjetra niz dolinu), a crvenom
bojom oni koji su posljedica zagrijavanja
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zraka (zmorca, zdolca ili vjetra uz dolinu)

e izraziti N koji se oznacava crnom bojom

¢ povoljna razdoblja u godini P

e sume u kojima su se odrazili odnosi T#L u
travnju i listopadu, odnosi S#R u svibnju i
rujnu, maksimumi X u razdobljima prosinac
— veljaca i lipanj — kolovoz te izraziti N; oni
se takoder oznacavaju odgovarajuéom
bojom; u tablici 10 ne racunaju se sume jer
se tablica odnosi samo na jednu postaju.

IDP-i su temelj ove metode identifikacije
D vjetra.

3. REZULTATI

3.1. Zgorac, zdolac, vjetar niz dolinu i vjetar uz
dolinu u sredi$njoj Hrvatskoj u terminima 7,
14i21h

Brda i doline u sredi$njoj Hrvatskoj te povre-

meno povoljne vremenske prilike pokrecu D

vjetrove na tom podrucju. Prema slici 1 geo-

grafski pokretac:

e NW zgorca i SE zdolca na zagrebackim
postajama Gri¢ i Maksimir jest Medvednica
(1033 mnv)

e W zgorca i E zdolca u Jastrebarskom jest
prostrano gorje na zapadu u Sloveniji

e NW vjetra niz dolinu i SE vjetra uz dolinu u
Samoboru jest dolina rijeke Save.

U tablici 2 relativne ¢estine obojene su na na-
¢in opisan u poglavlju 2.2. Smjer i jaCina vje-
tra, naoblaka (ja¢ina vjetra i naoblaka navede-
ni su u naslovu tablice 2), termin, T£L, S#R,
X, N i P veéinom upucuju na o¢ekivani D vje-
tar u spomenutom terminu. Medutim, Zagreb-
Gri¢* u7 hi Zagreb-Gri¢** u 7 i 21 h nemaju
ocekivani odnos T>L za NW zgorac. Razlog je
konfiguracija terena. U blizini postaje teren se
strmo spusta prema dolini na zapadu i ravnici
na jugu, a na oko 300 m od postaje i prema do-
lini na istoku; doline se spustaju pribliZno sa
sjevera. Osjetnik za vjetar nalazi se na oko 50
m iznad ravnice. Tim se dolinama i ravnicom u
prvim desetljeéima rada postaje u 7121 h zgo-
rac Cesto probijao bez utjecaja na osjetnik za
vjetar Zagreb-Grica**, koji je tada bio iznad
vertikalnog dometa tog zgorca. Stoga je utje-
caj zgorca na Zagreb-Gri¢u** slab, a odnos
T<L u 7121 h nije prihvatljiv za zgorac. Kasni-
je izgradene brojne i relativno velike zgrade u

tim dolinama i na ravnici ostavljaju sve manje
prostora pri tlu zgorcu (Zagreb je 1869. imao
oko 55.000, a 1948. oko 357.000 stanovnika).
Stoga vertikalni domet zgorca raste tijekom
godina, sve ¢esée zahvaca osjetnik za vjetar te
je njegov utjecaj u tablici 2 sve izraZeniji, tako
da Zagreb-Gri¢ u 7121 h za NW zgorac ima
prihvatljiv odnos T>L i X.

Zagreb-Gri¢** u 7 h uz jacinu vjetra 1 Bf, nao-
blaku 0 — 4 Ds i NW smjer vjetra ima takoder
odnos T<L, ali uz povecanu jacinu vjetra 2 — 3
Bf te uz istu naoblaku i isti smjer vjetra ima
odnos T>L i X u lipnju i srpnju koji upucuju
na NW zgorac; jac¢i zgorac ima veci vertikalni
domet te djeluje na osjetnik za vjetar. Prema
tome Zagreb-Gri¢** u 7 h ima NW zgorac.
Slabija izrazenost NW zgorca na Zagreb-Gri-
¢u* i Zagreb-Gri¢u** zbog konfiguracije tere-
na specifi¢na je odlika. Navedeno pokazuje da
je vertikalni domet tog NW zgorca u prosjeku
oko 50 m iznad ravnice. Pri SE zdolcu nema
na Zagreb-Gric¢u* i Zagreb-Gri¢u** slicnog
ucinka konfiguracije terena jer je vertikalni
domet zdolca veéi nego zgorca (Atkinson,
1981). Na Zagreb-Gri¢u* i Zagreb-Gri¢u**
postoje dakle uvjeti za planinsku cirkulaciju,
ali je u prva dva razdoblja poviSeni polozaj po-
staje Cesto bio nepovoljan za NW zgorac zbog
njegova manjeg vertikalnog dometa. Navede-
na analiza odnosa T#L vazan je dio ove meto-
de identifikacije, stoga dobiva i poseban naziv:
postupak TL.

Povremeni izostanak NW zgorca na Zagreb-
Gri¢u** zbog njegova relativno manjeg verti-
kalnog dometa upucuje na to da je tada tu mo-
guc¢ SE protuzgorac. I doista, Zagreb-Gri¢** u
7121 huzjacinu vjetra 1 Bf, naoblaku 0 —4 Ds
i SE smjer vjetra ima odnos T>L SE protu-
zgorca.

Na dnevni vjetar u Jastrebarskom utjecu pro-
strano gorje u Sloveniji na zapadu (koje ne
obuhvaca slika 1 zbog njegove udaljenosti) i
Samoborsko gorje na sjeverozapadu. UvaZava
se gorje na zapadu jer stvara prihvatljiv odnos
T#L za W zgorac i E zdolac u Jastrebarskom,
dok Samoborsko gorje stvara prihvatljiv od-
nos u Jastrebarskom samo za SE zdolac. W
zgorac nema maksimum X u mjesecima lipanj
—kolovoz u 21 h jer se ,,preselio” u rujan. Raz-
lozi ,preseljenja” mogu biti: ugrijano tlo i
ugrijani objekti na tlu u ljetnim vecernjim sati-
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Tablica 2. Godi$nji hod relativne estine smjera D vjetra (%o) uz jacinu vjetra 1 — 3 Bf i naoblaku 0 — 4 Ds, za

postaje u sredisnjoj Hrvatskoj.

Table 2. The annual course of relative frequency of D wind direction (%o) with wind strength 1 — 3 Bf and

cloudiness 0 — 4 Ds, for meteorological stations in central Croatia.
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Zagrep- || 7 L0 7 BARES TS T 3 S IS S 7 [ S
Mabsiood SE | 14 27 | 28 [ 33 35 42 | 68 68 | 47 | 20 | 13
Nw (21 [ 5[0 5 16 8| 7 119715 44
W | 7 | 28 42|44 | 69| 72 | 76 | 98 | 69 | 72 | 36 | 26 | 29
JaStrkebar' E 14| 7 1419015 27] 24 31 35031 11 9
SK0 w | 21|65 66| 96 103 106 103 | 102 | 121 | 136 | 91 | 66 | 60
NW | 7 | 9 | 19| 29 |29 23] 23 | 28 | 20 12 | 17 | 10 | 10
Samobor| SE | 14 [ 53 | 68 | 72 139 | 70 | 57 | 93 | 103| 86 54 | 31
Nw |21 [ 13 [ 131920 18| 9 [29 24 20 [ 17 12 8
- | 7 [107120] 140 | 143 148 | 164 | 190 164 151 | 108] 88 | 85
z - |14 [ 124 [ 210|227 | 200 266 276 | 438 44911 299 | 151 | 87
- |21 [ 141 ] 176 | 205 [220] 236 | 227 | 262 252 | 263 | 206 144 | 130

Legenda: zeleno: sluéajevi s TAL 1 S#R; plavo: maksimumi X koji su posljedica hladenja zraka (kopnenjaka,
zgorca ili vjetra niz dolinu); crveno: maksimumi X koji su posljedica zagrijavanja zraka (zmorca, zdolca ili

vjetra uz dolinu); crno: izraziti minimum N.

Legend: green: cases with T#L and S#R; blue: maximums X which are the consequence of air cooling (land
breeze, slope-down wind or valley-down wind); red: maximums X as a consequence of air warming (sea
breeze, slope-up wind or valley-up wind); black: a distinct minimum N.

ma (vidjeti napomenu o isijavanju topline u
vefernjim satima u vezi s tablicom 5), poveca-
na udaljenost gorja u Sloveniji i utjecaj Samo-
borskog gorja.

Slucajevi Zagreb-Grica**, Zagreb-Grica* i Ja-
strebarskog pokazuju da neka grana planinske
cirkulacije iz nekog posebnog razloga moze
biti znatno slabije izraZena. Sli¢no ée se poka-
zati i kod Split-Marjana. Dobro je upozoriti na
uzrok te slabije izrazenosti.

Samobor s NW vjetrom niz dolinu i sa SE vje-
trom uz dolinu (tab. 2) ukljuéen je zbog mogu-
ceg takvog vjetra na Bracu. U Samoboru NW
vjetar niz dolinu ima u 71 21 h kao zgorac od-
nos T>L, a SE vjetar uz dolinu ima u 14 h kao
zdolac odnose T<L i S<R. To ne iznenaduje
jer zgorac 1 zdolac na obroncima Savske doli-
ne utjecu na vjetar niz dolinu i vjetar uz doli-
nu. U 7, 14121 h maksimum X Samobora jest

u srpnju ili kolovozu. Vjetar niz dolinu i vjetar
uz dolinu zasad nisu pronadeni na Bracu te je
o njima manje teksta u ovom radu.

Maksimumi X u 71 21 h u sije¢nju i veljaci na
zagrebackim postajama (tab. 2) u¢inak su NW
zgorca pojacanog jac¢im noc¢nim hladenjem
snjeznog pokrivaca na Medvednici (srednji
broj dana sa snijegom na tlu = 10 cm na postaji
Sljeme (999 mnv) na Medvednici jest 12,6 u
prosincu, 19,9 u sije¢nju, 20,5 u veljaci te 12,1 u
oZujku, dok je u ostalim mjesecima manji od
5,0 (Kirigin, 1963)). Na Zagreb-Gri¢u* maksi-
mum X u 14 h u veljaci upucuje na SE zdolac.
U sije¢nju i velja¢i maksimumi ¢estine NW
zgorca u 7 i 21 h znatno su ¢e$c¢i od maksimu-
ma Cestine SE zdolca u 14 h zbog dulje noci od
dana u sije¢nju i veljaci.

Prema tablici 2 od ukupno 18 odnosa T#L njih
15 je prihvatljivo, a tri nisu zbog konfiguracije
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terena i posljedi¢nog povremenog izostanka
NW zgorca. U toj tablici odnos T#L u 7, 14 i
21 h ¢esée ima potvrdu u odnosu na S#R.

U gornjem dijelu tablice 2 za pojedine postaje
izraziti N iskljucivo je u 14 h u sije¢nju i pro-
sincu zbog tada izrazito nepovoljnih uvjeta za
zdolac.

U donja tri retka tablice 2 prikazane su sume
relativnih ¢estina za svaki pojedini termin iz-
nad. Vece sume za travanj nego za listopad u 7
i 21 h upucuju na zgorac i vjetar niz dolinu, a
vece sume za listopad nego za travanj te vece
za rujan nego za svibanj u 14 h upucuju na
zdolac i vjetar uz dolinu. Maksimumi sume u
7, 14121 h u srpnju ili kolovozu i minimumi
sume U ta tri termina u prosincu potvrduju
prevlast zgorca, zdolca, vjetra niz dolinu i vje-
tra uz dolinu u tablici 2 jer je u srpnju i kolovo-
zu ¢esce neporemeceno vrijeme, dok je u pro-
sincu ¢e§cée poremedeno vrijeme. Glavni ma-
ksimum sume u 21 h jest u rujnu jer je razdo-
blje lipanj — kolovoz u 21 h manje povoljno za
zgorac i vjetar niz dolinu zbog jo§ nedovoljno
ohladenog tla. U navedenim sumama nema iz-
razitog N.

3.2. D vjetar u Dalmaciji u terminima 7,14 i 21 h

NE smjer vjetra u Dalmaciji jest smjer kopne-
njaka, zgorca i bure. Bura, ovisno o ja¢ini, moze
povecati ili smanjiti ¢estinu NE smjera D vjetra.
Stoga se utjecaju bure, eventualno prisutnom
u izabranim slucajevima za proucavanje D vje-
tra, posvecuje posebna pozornost. Taj se pro-
blem sli¢nih osobitosti rjeSava uvaZavanjem
drugih razli¢itih osobitosti spomenutih vjetrova.

U Dalmaciji su zgorac i zdolac u podredenom
poloZaju te se prilagodavaju manje povoljnim
zimskim uvjetima za kopnenjak i zmorac, dok
su Jjeti ¢esto u njihovoj ,,sjeni” te su rjede pri-
mjetni (ljeti su takoder ¢esée u ,,sjeni” etezija).
To otezava raspoznavanje zgorca i zdolca u
Dalmaciji. D vjetar u ,,sjeni” moZe se nekad iz-
vudi iz ,,sjene” povoljnijim uvjetima za njega.

Zbog slozene situacije u Dalmaciji osvrt na
identifikacijske pokazatelje: smjer vjetra, jaci-
nu vjetra, naoblaku, termin, odnos T#L, odnos
S#R, maksimum X, izraziti N i povoljno raz-
doblje P jest detaljniji.

Napomene:

e Jacina vjetra i naoblaka ne navode se u
popisima IDP-a za tablice 3 — 5 jer su
navedene u naslovu tih tablica; od ostalih
IDP-a u popisima se navode samo aktivni.

e Za smjer D vjetra, T#AL, S#R i P vrijedi
termin ispisan u prvom dijelu popisa IDP-a;
uz X i N navode se mjesec i termin poja-
vljivanja; ako se popis IDP-a odnosi samo
na jedan termin, uz X i N ne navodi se taj
termin.

e Akou 7121 h T#L i S#R nisu sli¢ni, svaki
termin dobiva svoj poseban popis IDP-a.
Ako D vjetar nema u 7 h (21 h) potvrdu ni
od T#L ni od S#R, potvrda se trazi u
suprotnom terminu 21 h (7 h) iste tablice i
iste postaje; ako se pronade, na mjesto T#L i
S#R u zagradama se upisuje termin u kojem
je pronadena potvrda. Ako ni u suprotnom
terminu nema potvrde, traZzi se u drugoj
odgovarajucoj tablici u podacima za istu
postaju i za isti ili suprotni termin; ako se
pronade, umjesto T#L 1 S#R u zagradama se
upisuje broj spomenute tablice. U slucaju
izostanka potvrde od T#L i S#R u 14 h
trazi se u drugoj odgovarajucoj tablici u
podacima za istu postaju i 14 h. Ako se
pronade, postupa se kao u prethodnom
slucaju. Ako za neki pretpostavljeni D vjetar
nema potvrde ni od T#L ni od S#R, to moze
znaciti da nema spomenutog D vjetra ili je
neizraZen ili je u ,,sjeni”.
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Tablica 3. Godisnji hod relativne Cestine smjera D vjetra (%o) uz jacinu vjetra 1 — 3 Bf i naoblaku 0 — 4 Ds, za
meteoroloske postaje u Dalmaciji.

Table 3. The annual course of relative frequency of D wind direction (%.) with wind strength 1 — 3 Bf and
cloudiness 0 — 4 Ds, for meteorological stations in Dalmatia.

. |smjer mjesec
postaja | ietral S| 1 T [ [1v. [ v [ Ve L vin v x| x| XL [XIL
NE | 7 [43] 35 | 36 42 170 | 54 33 | 39
Dubrovnik| SW | 14 [JESl 31 | 38 91 | 100 26 | 33
NE [21[46 | 31 | 34 16 | 26 | 28 35 | 34
NE | 7 | 64 | 64 | 54 50 | 88 | 116 77 | 66
Makarska | SW [ 14| 17 [ 25 | 43 80 97 32|32
NE [21] 47 (67| 53 45 | 45 | 62 53 | 61
NE | 7 [ 183201 144 139 [ 235 179 145 | 194
Bol | Sw |14 13 56 82 13 | 12
NE [21]180 220 169 121 157 | 154 186 | 197
NE« | 7 | 102122 154 156 | 226 ] 231 109 [ 112
Praznice | SWi [ 14| o [l o 0 2 0
NEx |21 | 1137 101 | 101 103 92 | 124 86 | 100
NE« | 7 39 | 50 53 [ 90 | 73 21 | 37
Nereziséa | SWi | 14 Rl 52 | 54 86 | 138 35 | 24
NE« |21 ] 58 | 47 | 45 21 | 46 | 39 21 | 36
SW [ 71555 | 63 27 | 31 51 70 | 64
NE [14] 98 | 83 | 62 | 40 | 35 | 31 36 | 60 | 74 | 46 | 61
SW [21 1831 172 198 289 | 345 | 338 221|167
SE | 7|31 34 23 20 | 26 | 23 39 | 26
Sutivan | NW | 14| 104 |8l 105 147 172 104 | 83
SE [21]437] 38 | 44 34 | 31 | 35 50 | 42
NEw| 7 | 54 | 47 | 59 154 169 35 | 35
swi | 14 |2l 42 | 85 218 | 291 40 | 36
NE« |21] 48 | 53 | 48 32 | 44 | 48 28 | 37
i | NE[7]1097103 116 100 | 156 | 208 105 | 103
higr;;n Sw |14 36 | 58 | 102 215 | 284 27
NE [21]94 | 71 | 47 41 | 61| 57 97 | 94
) NE | 7 [124] 85 | 72 71 [112] 84 99 [ 109
Rastel ['sw 14| 20 65 117 324 435 33
NE |21 [164] 135 143 119 | 188 | 187 117 117
NE |7 |72 73 | 94 73 | 88 | 104 93 | 90
Biograd | SW | 14 IRl 40 | 72 131 132 37 | 25
NE [21] 71 |85 73 56 | 65 | 90 89 | 86
-~ | 7 |881] 862 | 865 885 13211292 826 | 875
> - |14]389 535 691 1379/ 1824 393 | 362
- |21 [1047/1020] 955 877 (11001162 983 | 971

Legenda: zeleno: slucajevi s T£L i S#R; plavo: maksimumi X koji su posljedica hladenja zraka (kopnenjaka,
zgorca ili vjetra niz dolinu); crveno: maksimumi X koji su posljedica zagrijavanja zraka (zmorca, zdolca ili
vjetra uz dolinu); crno: izraziti minimum N.

Legend: green: cases with T£L and S#R; blue: maximums X which are the consequence of air cooling (land
breeze, slope-down wind or valley-down wind); red: maximums X as a consequence of air warming (sea
breeze, slope-up wind or valley-up wind); black: a distinct minimum N.
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e Izraziti N upisuje se u popisu IDP-a samo
ako je vedi od 0 %o.

¢ Ako u nekom terminu nema izrazitog N>0
%o, a identificiran je samo jedan D vjetar,
za njegov P usvaja se godina jer nema
znacajnog prekida povoljnog razdoblja za
taj D vjetar.

Razdoblja godine povoljna za D vjetar,
utvrdena u tablicama ovog rada, oznacavaju
se prvim i posljednjim mjesecom razdoblja.
Razdoblja u kojima je bilo mijeSanja utjecaja
razli¢itih D vjetrova ne pridruzuju se nekom
D vjetru.

U sljedecim popisima IDP-a za postaje u tabli-
ci 3 prevladava D vjetar; to opravdava naslov
te tablice.

Dubrovnik

e NE kopnenjak: 7, 21 h ; T<L, S<R; X:
sije¢anj (7,21 h), srpanj (7 h); P: godina.

e U 14 h mijeSaju se utjecaji SW zmorca i SW
zdolca. Maksimum X u sije¢nju upucuje na
SW zdolac (prema slici 2 At je u 14 h u
sijeénju negativan te nema uvjeta za
maksimalnu &estinu SW zmorca), odnos
T>L na SW zmorac, odnos S<R na SW
zdolac, a maksimum X u kolovozu na SW
zmorac. U takvom sloZenom slucaju ne
ispisuju se IDP-i. Postupak TL, primijenjen
u poglavlju 3.1. na podatke Zagreb-Grica**,
sada u 14 h za naoblaku 0 — 4 Ds i smjer
vjetra SW uz jacinu vjetra 1 Bf daje odnos
T<L zdolca, a uz ja¢inu vjetra 2 — 3 Bf daje
odnos T>L zmorca.

Makarska

¢ NE kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X: veljaca
(21 h), kolovoz (7, 21 h), prosinac (21 h); P:
godina.

e SW zdolac: 14 h; T<L, S<R; P: sijecanj —
svibanj, rujan — prosinac. SW zdolac $iri se u
vecem dijelu godine zbog utjecaja Biokova;
zbog poremecdenog vremena izostao je
maksimum X u mjesecima prosinac — veljaca.

e SW zmorac: 14 h; (tab. 4); X: srpanj; P:
lipanj — kolovoz.

Bol

¢ NE kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X: veljaca
(7,21 h), srpanj (7, 21 h), prosinac (7, 21 h);
P: godina. Maksimum X iznimno cesto

potvrduje NE kopnenjak u Bolu. Osim toga
u 7121 h relativna ¢estina NE kopnenjaka
osjetno je veca od relativne Cestine SW
zdolca i SW zmorca zajedno u 14 h. U
hladnijem dijelu godine to moZe biti
posljedica doprinosa slabe bure u 7121 h, a
u 14 h negativnog utjecaja poremecenog
vremena na zdolac i zmorac. U toplijem
dijelu godine u 14 h to mozZe biti posljedica
jaceg nepovoljnog utjecaja etezija na zdolac
i zmorac.

e SW zdolac: 14 h; T<L, S<R; X: veljaca; N:
sijeCanj; P: sijeCanj — svibanj, rujan -
prosinac. Izrazitom N SW zdolca u sije¢nju
uzrok je poremecdeno vrijeme, ali veé¢ u
velja¢i SW zdolac prema Vidovoj gori ima
maksimum X. Pronadena su &etiri takva
sliéna sluc¢aja. U njima se nakon cesceg
poremecenog vremena u studenom,
prosincu ili sije¢nju u sljededem mjesecu
pojavljuje ¢eSce neporemeceno vrijeme sa
zgorcem ili zdolcem. Takav redoslijed
naziva se P—N sluc¢aj. Cini se da su PN
sluajevi ¢e$¢i nego Sto se to vidi u
spomenutim tablicama, tj. da se mani-
festiraju u tim tablicama samo kada se
njihova pojava poklopi s mjesecima u
kalendaru.

e SW zmorac: 14 h; (tab. 4); X: srpanj; P:
lipanj — kolovoz.

Praznice (400 mnv, za Praznice i NereZzi§¢a na-
vodi se poveéana nadmorska visina postaje)

e NE, zgorac: 7 h; T>L; X: prosinac; P: sijecanj
— travanj, listopad — prosinac. Ovaj zgorac
pokrece priobalno gorje na kontinentu uz
podrsku slabe bure i NE, kopnenjaka.

e NE, kopnenjak: 7 h; S<R; X: kolovoz; P:

svibanj — rujan. NE, kopnenjak pokrecu

kontinentalno kopno i Jadransko more. Sada
su tu NE, zgorac i NE; kopnenjak podijelili
godinu i ostvarili svaki svoj odnos T>L i S<R.

Toga ima i u sljedecem tekstu, ali se to nece

komentirati. Uz NE, kopnenjak moZe biti

utjecaja slabe bure i NE, zgorca.

SW, zdolac: 14 h; T<L; X: veljaca, prosinac;

P: sije¢anj — travanj, listopad — prosinac.

Relativne cCestine 0 %o ne zadovoljavaju

kriterije za izraziti N (nisu uzastopne) te ne

znace siguran prekid povoljnog razdoblja P.

Geografski pokreta¢ zdolca jest priobalno

gorje na kontinentu; on je ostavio slab trag u

relativnim Cestinama jer se PraZnice nalaze



60 Hrvatski meteoroloski ¢asopis — Croatian Meteorological Journal, 56, 2023

na periferiji tog vjetra. Ipak, taj je trag vidljiv
u relativnim Cestinama veljace, travnja,
listopada i prosinca. Poremedeno vrijeme
ometa SW, zdolac u sije¢nju i studenom, ali
vec u sljedecem mjesecu on ima maksimum
X. Uz SW, zdolac moze biti SW; zmorca.

¢ SW, zmorac: 14 h; S>R; X: srpanj; P: svibanj
—rujan. U PraZnicama je SW; zmoracu 14 h
slabije izraZen jer je postaja takoder na
periferiji tog vjetra te pod ja¢im nepovoljnim
utjecajem etezija sredinom dana; prema
tablici 8, gdje je vjetar sveden na osam
smjerova, u PraZnicama je relativna Cestina
NW smjera etezija u srpnju u 14 h ¢ak 65 %.
SW, zmorac pokrecu kontinentalno kopno i
Jadransko more. Uz SW, zmorac moze biti
SW, zdolca.

¢ NE, kopnenjak: 21 h; T<L, S<R; X: sije¢anj,
lipanj, kolovoz; P: godina. Na prisutnost i
slabe bure upucuju NE smjer vjetra,
maksimum X u sije¢nju te T<L i S<R (bura
je ¢esca u listopadu nego u travnju i u rujnu
nego u svibnju vjerojatno zbog At (sl. 2));
maksimumi X u lipnju i kolovozu govore u
prilog prevlasti NE kopnenjaka u 21 h.

Nerezisca (382 mnv)

e NE, kopnenjak: 7 h; T<L, S<R; X: sije¢anj,
srpanj; P: godina. I ovdje je moguca
prisutnost slabe bure, ali NE, kopnenjak
ima jac¢e dodatno opravdanje u izraZenijem
suprotnom SW; zmorcu u istom povoljnom
razdoblju, tj. u godini. NE; kopnenjak
pokrecu kontinentalno kopno i Jadransko
more.

e W, zmorac: 14 h; T>L, S>R; X: kolovoz; N:
sijeanj; P: godina. SW, zmorac pokrecu
kontinentalno kopno i Jadransko more. Za
razliku od PrazZnica, Nerezis¢a i Sutivan
nemaju izrazeni SWy zdolac zbog udaljenijeg
priobalnog gorja na kontinentu i ,sjene”
izraZzenijeg SW, zmorca na splitskom
podrucju.

NE, zgorac: 21 h; T>L; X: sijecanj; P: sijeCanj

— travanj, listopad — prosinac. NE, zgorac

pokrece priobalno gorje na kontinentu.

NE, kopnenjak: 21 h; S<R; X: srpanj; P:

svibanj — rujan. NE; kopnenjak i SW; zmo-

rac u PraZnicama, NereZiS¢ima 1 prema
sljedecem tekstu u Sutivanu (gdje je njihov

vertikalni domet oko 500 m, Luksié, 1979)

dodatno se medusobno opravdavaju.

Sutivan, prvi segment (zbog vise razli¢itih
D vjetrova treba razmatrati viSe segmenata)

e SW kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X:
sijeanj (21 h), srpanj (21 h); P: godina.
Tanki sloj SW kopnenjaka kanalizira plitka
dolina koja se spusta iz smjera SSW. I druge
kratke i plitke susjedne doline kanaliziraju
bracki kopnenjak te je na podrucju Sutivana
Jjeti u rano jutro za neporemecena vremena
more neposredno ispred njih naborano. To
upucuje na mali horizontalni i vertikalni
domet tih kopnenjaka. U samom Sutivanu
vertikalni je domet SW kopnenjaka ljeti u 6
h oko 30 m (Luksié, 1979). Razlozi malog
horizontalnog i vertikalnog dometa tih
kopnenjaka mogu biti krace nodi ljeti i malo
aktivno kopno; to aktivno kopno smanjuje
relativno duboka dolina koja se proteze u
smjeru ESE — WNW, a nalazi se oko 4 km
juzno od Sutivana. SW kopnenjak u 21 h
znatno je ¢e$¢i nego u 7 h: zimi zbog Cescée
bure i NE; kopnenjaka u 7 h, a ljeti zbog
jutarnjeg jaceg zagrijavanja tla; stoga SW
kopnenjak nema maksimum X u mjesecima
prosinac — veljaca i lipanj — kolovoz u 7 h.
Ljeti navecer u pocetnoj fazi prije 21 h SW
kopnenjak zahvaca vrlo tanki prizemni sloj
zraka, procjenjuje se da je jaci prema osjetu
na licu nego prema zastavi na jarbolu u luci,
more je naborano samo ponegdje u luci
(npr. izmedu dva lukobrana, gdje se taj jo§
nerazvijeni kopnenjak lakse probija prema
moru u Bra¢kom kanalu). Nakon kradeg
vremena on jaca, povecava se njegov
vertikalni domet, pokrede se Zivlje lucka
zastava, a i more u luci uglavnom je
naborano.

e bura: NE vjetar u hladnijim razdobljima
godine sije¢anj — svibanj i rujan — prosinac u
14 h uz T<L, S<R i X u sije¢nju jest bura.
Uvjeti za izraZeniji NE zmorac zimisuu 14 h
veoma nepovoljni zbog duge nodi, slabijeg i
kradeg utjecaja sunca te negativnog At (sl.
2).

¢ NE zmorac: 14 h; (tab. 4); X: srpanj; P: lipanj
— kolovoz.

Sutivan, drugi segment

¢ SE kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X: sijecanj
(21 h), veljaca (7 h), srpanj (7 h); P: godina.
SE kopnenjak nema X u 21 h u razdoblju
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lipanj — kolovoz zbog tada cestog SW ko-
pnenjaka.

e NW zdolac: 14 h; T<L, S<R; X: veljaca;
P: sije¢anj — svibanj, rujan — prosinac.

* NW zmorac: 14 h; (tab. 4); X: srpanj; P:
lipanj — kolovoz.

Sutivan, treci segment

e NE zmorac: 7 h; T>L, S>R; X: srpanj; P:
travanj — listopad. U 7 h prisutni su NE;
kopnenjak i bracki NE zmorac. Stoga je uz
oznaku NE smjera vjetra u 7 h tablice 3 indeks
kb. NE zmorac posljedica je slabije izraZenih
povoljnih uvjeta za zmorac u 7 h ljeti (sl. 2). Na
taj NE zmorac upucuju podaci Sutivana za
razli¢ite neporemecene dane u kolovozu
(Luksié, 1979, slike 3 = 5): u 10 h u Sutivanu
prevladava NE zmorac, dok je na Split-
Marjanu SE vjetar (sl. 3), u 8 h uz NE,
kopnenjak u Sutivanu vidljiv je i doprinos NE
zmorca u vidu povecanja brzine vjetra u
prizemnom sloju do visine 100 m (sl. 4), NE
zmorac prevladava od 7 do 11 h na moru
ispred Sutivana (sl. 5). NE zmorac u 7 h u
Sutivanu javlja se i u tablici 5 ovog rada.

NE, kopnenjak: 7 h; (21 h); X: sijecan;j;
P: sije¢anj — oZujak, studeni — prosinac. Prema
slici 2 maksimum X u 7 h u sije¢nju pripada
NE, kopnenjaku.

SW, zmorac: 14 h; T>L, S>R; X: kolovoz; N:
sije¢anj; P: godina. SW, zmorac znatno je
izraZeniji od NE i NW zmorca u Sutivanu zbog
veceg kopna i mora koji ga pokrecu. On je ljeti
u nedavnoj proslosti na glavno kupaliSte i
kupace nosio oblak prasine koji se dizao iza
automobila s neasfaltirane ceste uz kupaliste.
Danas je cesta asfaltirana, a promet
automobilima ograni¢en. Taj SW; zmorac i
nocni bracki SW kopnenjak imaju pozitivan
ucinak jer odnose manje ¢isto more dalje od
obale u ljetnim mjesecima kada je mnogo ljudi
u Sutivanu. Neobi¢ni SW zmorac u Sutivanu
od brackog kopna prema moru privukao je
autorovu pozornost jo§ za njegova studija
meteorologije. Prije nije o njemu razmisljao,
ali ga je koristio u nezaboravnom jedrenju uz
sjevernu bracku obalu s vr§njakom Petrom
Lokvi¢iéem. A jo§ prije daska je bila trup
brodi¢a, ravna grancica jarbol, lim fiksno
kormilo, a ¢vrsti papir krizno jedro; takve je
brodice pustao u more da ih SW zmorac nosi
prema kontinentu.

¢ NE, kopnenjak: 21 h; T<L, S<R; X: veljaca;
P: godina. U 21 h ni NE; kopnenjak nema
maksimum X u mjesecima lipanj — kolovoz
zbog tada ¢estog SW kopnenjaka u Sutivanu.
U NE, kopnenjaku u 7121 h moze biti i slabe
bure.

Split-Marjan

¢ NE kopnenjak: 7,21 h; T<L, S<R; X: sije¢an;j
(7 h), srpanj (21 h), kolovoz (7 h); P: godina.

¢ U 14 h mijesaju se utjecaji SW zmorca i SW
zdolca: odnos T>L upucuje na SW zmorac,
odnos S<R na SW zdolac, a maksimum X u
kolovozu na SW zmorac. Kao i u Dubrovniku
postupak TL za naoblaku 0 — 4 Ds i smjer
vjetra SW uz jacinu vjetra 1 Bf daje odnos
T<L zdolca, dok uz ja¢inu vjetra 2 — 3 Bf daje
odnos T>L zmorca.

Kastel Stari

¢ NE kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X: sijeCanj
(7,21 h), srpanj (7, 21 h); P: godina.

e U 14 h se, sli¢no kao u Dubrovniku i na
Split-Marjanu, mijesaju utjecaji SW zmorca i
SW zdolca: odnos T>L upucuje na SW
zmorac, odnos S<R na SW zdolac, a
maksimum X u srpnju na SW zmorac.
Postupak TL za naoblaku 0 — 4 Ds i smjer
vjetra SW, a uz jacinu vjetra 1 Bf takoder
daje odnos T<L zdolca, dok uz ja¢inu vjetra
2 — 3 Bf daje odnos T>L zmorca.

Biograd

¢ NE kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X: veljaca
(21 h); P: godina. NE kopnenjak jedini je
izrazeni D vjetar u ovim terminima, nema
izrazitog N 0 %o te dobiva za P godinu.

e U 14 h, sli¢no kao u Dubrovniku, na Split-
Marjanu i u Kastel Starom prema T>L, S<R i
X u srpnju mijesaju se utjecaji SW zmorca i
SW zdolca. Za naoblaku 0 — 4 Ds i SW smjer
vjetra postupak TL takoder daje uz jacinu
vjetra 1 Bf odnos T<L zdolca, dok uz jacinu
vjetra 2 — 3 Bf daje odnos T>L zmorca.
Maksimalna relativna Cestina u sva tri termina
u rujnu posljedica je nepovoljnog utjecaja
etezija na NE kopnenjak, SW zmorac i SW
zdolac od lipnja do kolovoza (relativna
¢estina NW smjera vjetra, uglavnom etezija, u
Biogradu je u srpnju u 7, 14 i 21 h prema
tablici 8 veda od 35 % ). Maksimalna Cestina
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anticiklonalnih tipova vremena u tom
mjesecu (Penzar B., 1963) takoder je
doprinijela povecanju relativnih Cestina u
rujnu.

U tablici 3 mijesaju se utjecaji zmorca i zdol-
ca zbog uvazavanja jacine vjetra 1 — 3 Bf: ja-
sno se pokazalo da zdolcu vise odgovara jaci-
na vjetra 1 Bf, a zmorcu jacina vjetra 2 — 3 Bf.
U tablicama 4 i 5 nema izrazitog mijesanja jer
se one odnose samo na jednu jacinu vjetra.

U tablici 3 identificirana su ukupno 32 D vje-
tra, i to: 11 kopnenjaka (isti jutarnji i vecernji
D vjetar na nekoj postaji uvazava se kao je-
dan), 11 zmoraca, dva zgorca i osam zdolaca;
prevladavaju dakle kopnenjak i zmorac. Pre-
ma tablici 3, koja se odnosi na najvise postaja
i podataka, godinu za P imaju samo kopne-
njak (na svih 11 postaja) i zmorac (na dvije
postaje); ocita je prevlast kopnenjaka i zmor-
ca u Dalmaciji. Kopnenjak ima ¢e§c¢e godinu
za P jer vladaju povoljni uvjeti zimi i ljeti, a
zmorac to ima samo ljeti. Zgorac i zdolac u
Dalmaciji se o€ituju slabije ljeti jer tada pre-
vladavaju kopnenjak, zmorac i etezije. U sre-
dis$njoj Hrvatskoj (tab. 2) zgorac i zdolac ¢e-
§¢i su ljeti.

U gornjem dijelu tablice 3 izraziti N samo je
u 14 h u sije¢nju i prosincu zbog tada nepo-
voljnijih uvjeta za inace prevladavajuéi zmo-
rac.

U donjem dijelu tablice 3 vece sume za listo-
pad nego za travanj te vece sume za rujan ne-
go za svibanj u 7 i 21 h upucuju na Cestu pri-
sutnost kopnenjaka. U 14 h suma u travnju
neznatno je veca od sume u listopadu zbog
mijeSanja utjecaja zmorca i zdolca, a u rujnu
je ¢ak znatno veca nego u svibnju; to upucuje
na prevlast zdolca u rujnu. Maksimum sume
u7,14121 hjest u srpnju ili kolovozu (tab. 3)
jer D vjetru pogoduju ¢e$ci neporemeceni da-
ni u tim mjesecima. Na kopnenjak upucuju
maksimumi sume u 7 i 21 h u sije¢nju. Ne iz-
nenaduje minimalna relativna ¢estina u 14 h
u prosincu, a takoder ni njoj bliska vrijednost
u 14 h u sije¢nju. Donja tri retka pokazuju da
su kopnenjak i zmorac ¢es¢i ljeti nego zimi;
zbog prethodnog i narednog teksta to se ne
moZe reci i za zdolac. Ljeti je kopnenjaka u 7
i 21 h znatno manje nego zmorca u 14 h zbog
krace noci; zimi je obrnuto zbog dulje nodi.

Prema tablici 3 na postajama Praznice i Nere-
ziS¢a do izrazaja su dosli samo zgorac i zdolac
pokrenuti priobalnim brdima te kopnenjak i
zmorac pokrenuti kontinentalnim kopnom i
Jadranskim morem. NE; kopnenjak i SW
zmorac u Praznicama, NereziSéima i Sutivanu
upucuju na to da se ti vjetrovi, osobito izraZe-
niji medu njima, prebacuju preko Braca, ba-
rem preko njegovih nizih zapadnih i isto¢nih
dijelova.

Izrazeniji D vjetrovi, koji imaju sli¢ne odnose
T#L i S#£R te godinu za P, prema tablici 3 su:

e u 7121 h kopnenjaci u Dubrovniku, Makar-
skoj, Bolu, Sutivanu (SW i SE kopnenjak),
Split-Marjanu, Kastel Starom i Biogradu

Vv 2

¢ u 14 h SW; zmorci u Nerezis¢ima i Sutivanu.

U Makarskoj i Bolu zbog poremedenog vre-
mena NE kopnenjak u 7121 h u sije¢nju ne-
ma maksimum relativne ¢estine. Taj maksi-
mum u sijeénju izostao je i u Biogradu zbog
poremedenog vremena i zbog otocima sma-
njenog aktivnog mora. Medutim, taj maksi-
mum Cestine u sije¢nju u 7 i/ili 21 h imaju Du-
brovnik, Praznice, Nerezi§éa, Sutivan (maksi-
mum ima SW, SE i NE, kopnenjak), Split-
Marjan i Kastel Stari.

Prema tablici 3 etiri zdolca u Dalmaciji (u
Dubrovniku, Bolu, Praznicama i Sutivanu) u
14 h imaju maksimum X u razdoblju prosinac
— veljaca. Prema tablici 2 u sredi$njoj Hrvat-
skoj samo je jedan slucaj zdolca od prosinca
do veljace. Razlog: zmorac i etezije u Dalma-
ciji ,guraju” zdolac iz ljeta u zimu, odnosno
zdolac je ljeti u ,,sjeni” zmorca i etezija.

skesksk
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U tablici 4 uvazava se samo jacina 3 Bf, dok su
smjer vjetra i naoblaka isti kao u tablici 3. Stoga
se tablica 4 temelji na manje podataka po po-
staji nego tablica 3. Tablica 4 razlikuje se od ta-
blice 3 i po tome Sto su iz nje isklju¢ene postaje
Dubrovnik, Split-Marjan i Kastel Stari, jer ima-
ju sva tri odnosa T#£L sli¢na kao u tablici 3 (sto-
ga se na tim postajama ne o¢ekuju znacajne no-
vosti), te postaje Praznice i NereZi$¢a zbog kra-
¢eg razdoblja motrenja. IDP-i takoder upucuju
na prevlast D vjetra u tablici 4; to opravdava
njezin naslov.

IDP-i u tablici 4 su:
Makarska
e NE zgorac: 7,21 h; T>L; X: veljaca (7, 21 h);

P: sije¢anj — travanj, listopad — prosinac.
Manja relativna ¢estina NE zgorca u sijecnju

nego u veljaci u 7121 h posljedica je cesceg
poremecenog vremena u sijecnju.

¢ NE kopnenjak: 7, 21 h; S<R; X: srpanj (21
h), kolovoz (7 h); P: svibanj — rujan.

e SW zmorac: 14 h; T>L, S>R; X: kolovoz; N:
sijeCanj, prosinac; P: godina. U tablici 4 jaci
SW zmorac prosirio je utjecaj po mjesecima
u odnosu na tablicu 3.

Bol

¢ NE kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X: veljaca
(7, 21 h), srpanj (7 h), kolovoz (21 h); P: go-
dina. Manja relativna ¢estina NE kopnenja-
ka u sije¢nju nego u veljaci u 7121 h takoder
je posljedica ceSceg poremecenog vremena
u sije¢nju. NE kopnenjak u 7121 h ima, kao
1 u tablici 3, izrazito vecu relativnu Cestinu
nego SW zmorac i SW zdolac zajedno u 14 h

Tablica 4. Godi$nji hod relativne estine smjera D vjetra (%o) uz jacinu vjetra 3 Bf i naoblaku 0 — 4 Ds, meteo-

roloske postaje u Dalmaciji.

Table 4. The annual course of relative frequency of D wind direction (%0) with wind strength 3 Bf and cloudi-

ness 0 — 4 Ds, meteorological stations in Dalmatia.

.| smjer mjesec
POSIA | yiora | S [ T [ [ v, | V. [ VL | VIL [ VIIL] IX. | X. | XL | XIL
NE | 7 | 17 | 23 13 [ 13 [ 11| 10 | 23 | 24 |15 | 11| 9 | 15
Makarska| SW | 14 5 110 2017 15| 18 12 10 5 B
NE |21 13125  al16 9 813 111510 6 12
NE | 7 52
Bol | sw | 14
NE | 21
SW | 7
NE | 14
sw | 21
SE | 7
Sutivan | NW 14
SE | 21
NEk 7
SWi | 14| 1 | 5 [ 25 [ 68 | 106/ 122 135 70 13| 3 B
NE« [ 2119122 18/ 23 /14 18/ 121017125 10/ 17|
NE | 7 6] 4 716 13718 8105 ¢ IER
Biograd | SW | 14 11346175 75 i o [54 17| 7| 2
NE [21[ o910 2 4[5 28 |5 13]4]3 7
- 7 | 93 | 102 76 | 63 | 60 | 60 | 110 89 | 90 | 79| 70 | 72
2 - | 1439 70 115205 260] 281 | 349 183 | 68 | 31 H
- |21 |87 156 83 851 62| 63 108 103/ 92 | 94| 73 | 80

Legenda: zeleno: slucajevi s T£L 1 S#R; plavo: maksimumi X koji su posljedica hladenja zraka (kopnenjaka,
zgorca ili vjetra niz dolinu); crveno: maksimumi X koji su posljedica zagrijavanja zraka (zmorca, zdolca ili

vjetra uz dolinu); crno: izraziti minimum N.

Legend: green: cases with T#L and S#R; blue: maximums X which are the consequence of air cooling (land
breeze, slope-down wind or valley-down wind); red: maximums X as a consequence of air warming (sea bre-
eze, slope-up wind or valley-up wind); black: a distinct minimum N.
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zbog tamo navedenih mogucih razloga.

¢ SW zmorac: 14 h; T>L, S>R; X: srpanj; P:
travanj — listopad. I u Bolu je jaci SW
zmorac u 14 h prosirio utjecaj po mjesecima
u odnosu na tablicu 3.

e SW zdolac: 14 h; (tab. 3); X: veljaca; P:
veljata — ozujak, studeni — prosinac. Za
izraziti N u sije¢nju odgovorno je pore-
meceno vrijeme, ali veé u velja¢i maksimum
X upuduje na povoljnije vrijeme za zdolac;
sli¢no je i u tablici 3. To je drugi P—>N
slucaj.

Sutivan, prvi segment

¢ SW kopnenjak: 7 h; (21 h); X: sijecanj,
kolovoz, prosinac; P: sijecanj — veljaca, kolo-
voz, prosinac. Relativne dcestine 0 %o
uvazavaju se jer zahvacaju uzastopno vise
mjeseci, a posljedica su nedostizne jacine
vijetra 3 Bf za SW kopnenjak u toplijem
dijelu godine.

e bura: NE vjetar u 14 h od sije¢nja do travnja
1 od listopada do prosinca ima odlike bure
kao i u tablici 3. Sli¢na je situacija s burom i
na ostalim dalmatinskim postajama na obali,
ali u tablicama 3 i 4 to nije vidljivo jer je
samo za Sutivan predvideno mjesto za NE
smjer zmorca u 14 h.

e NE zmorac: 14 h; S>R; X: srpanj; P: svibanj
— rujan. I ovom se NE zmorcu povecao P u
odnosu na tablicu 3.

e SW kopnenjak: 21 h; S<R; X: sijecanj,
srpanj; P: godina. SW kopnenjak ima glavni
maksimum X u 7121 husijeénjuteu7hu
prosincu kada je At prema slici 2 veoma
povoljan za kopnenjak. U tim slu¢ajevima s
glavnim maksimumom X srednja vrijednost
naoblake bila je 1,0 Ds. Ti rijetki i jaci
kopnenjaci javljaju se dakle u osobito
povoljnim uvjetima, ali uz male relativne
Cestine gube neke osobitosti koje opéenito
vrijede; stoga ovaj SW kopnenjak nema
odnos T<L u 7121 h ni odnos S<Ru7h.

Sutivan, drugi segment

¢ SE kopnenjak: 7 h; S<R; X: veljaca, lipanj;
P: godina.

e NW zmorac: 14 h; T>L, S>R; X: kolovoz; P:
travanj — listopad. S obzirom na tablicu 3
NW zmorac je uz jainu vjetra 3 Bf u 14 h
prosirio utjecaj, sli¢no prosirenjima utjecaja

SW zmorca u Makarskoj i Bolu te NE
zmorca u Sutivanu u ovoj tablici.

¢ NW zdolac: 14 h; (tab. 3); X: prosinac; N:
studeni; P: sijecanj — ozujak, studeni — pro-
sinac. Izraziti N u studenom i maksimum X
u prosincu je tre¢i P->N slucaj.

¢ SE kopnenjak: 21 h; T<L, S<R; X: veljaca,
lipanj; N: srpanj; P: godina. Izraziti N u 21 h
u srpnju posljedica je nepovoljnih uvjeta za
SE kopnenjak zbog tada vrlo povoljnih
uvjeta za SW kopnenjak u Sutivanu (tab. 3).

Sutivan, treci segment

e NE, kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X:
sije¢anj (7 h), veljaca (21 h), lipanj (21 h),
srpanj (7 h); P: godina.

e SW, zmorac: 14 h; T>L, S>R; X: kolovoz; P:
sijeanj — studeni. Izraziti N 0 %0 upucuje na
nepovoljan mjesec prosinac za SWy zmorac.

Biograd

¢ NE zgorac: 7 h; T>L, S>R; X: sijecanj; N:
prosinac; P: sijeCanj — svibanj, rujan —
prosinac. Geografski su pokretadi zgorca
Orljak (674 mnv) i Velebit koji na ovom
podruéju doseze oko 1000 mnv (sl. 1).
Procjenjuje se da je utjecaj Velebita slabiji
zbog vece udaljenosti, doline rijeke Zrmanje
izmedu Velebita i Orljaka, ali i zbog
Orljaka. U ovom slucaju zgorac je u veéem
dijelu godine ostvario oba odnosa T>L i
S>R. Razlog je ja¢i utjecaj etezija zbog
udaljenih brda; one dominiraju na moru te
osobito tu nepovoljno utje¢u na manje
sustave NE kopnenjaka i SW zmorca. Otoci
ispred Biograda (slika 1 zahvaéa samo dio
tih otoka) takoder ometaju NE kopnenjak i
SW zmorac. Zivotni je prostor NE zgorca i
SW zdolca nad kopnom te su oni manje
ugrozeni etezijama i otocima. Zato NE
zgorac u Biogradu izlazi iz ,,sjene” etezija i
kopnenjaka te u 7 h u svibnju i rujnu
Biograd ima NE zgorac, a Makarska u
blizini Biokova nema. Zdolac nije izraZzen u
tablici 4 jer se ona odnosi na vecu jacinu
vjetra koja je manje povoljna za zdolac. U 7 h
nakon poremedenog vremena u prosincu
nastupa poboljSanje vremena u sije¢nju
popraceno ¢es¢im NE zgorcem; to je Cetvrti
P->N slucaj.
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¢ NE kopnenjak: 7, 21 h; (tab. 3); X: srpanj (7 h),
srpanj (21 h); P: lipanj — kolovoz.

¢ SW zmorac: 14 h; T>L, S>R; X: srpanj; N:
sije¢anj; P: godina.

e NE zgorac: 21 h; S>R; X: veljaca; P: sijecanj
— svibanj, rujan — prosinac. I u 21 h Biograd
ima NE zgorac u svibnju i rujnu, dok ga
Makarska ispod Biokova nema.

Zbog slicnih odnosa T#L prije i poslije
isklju¢ivanja jacine vjetra 1 i 2 Bf u Dubro-
vniku, na Split-Marjanu i u Kastel Starom ne
ocekuju se bitne posebnosti. Medutim, u Ma-
karskoj i Biogradu pojavio se NE zgorac, u
Makarskoj i Bolu SW zmorac prosirio se na
viSe mjeseci, u Sutivanu su se NE zmorac i
NW zmorac takoder prosirili na vi§e mjeseci,
dok je SW kopnenjak poprimio posebne
odlike. Razlog proSirenja utjecaja zgorca i
zmorca jest uvazavanje za njih povoljnije ve-
ce jacine vjetra 3 Bf.

U tablici 4 identificirano je Sest kopnenjaka,
Sest zmoraca, dva zgorca i dva zdolca. De-
taljnija analiza pokazuje da je zgorac u 7121
h prevladavao u 32 mjeseca, tj. prosje¢no u
16 mjeseci u jednom terminu, a zdolac u 14 h
samo u sedam mjeseci. Dakle, u tablici 4
mnogo je viSe zgorca nego zdolca; razlog je
takoder za zgorac povoljnija veca jacina vje-
tra od 3 Bf. I u tim su uvjetima u Dalmaciji
kopnenjak i zmorac ¢esci od zgorca i zdolca.

U gornjem dijelu tablice 4 izraziti N ¢esci je
u 14 h u sije¢nju i prosincu zbog tada nepo-
voljnih uvjeta za zmorac. U tome ima sli¢no-
sti s tablicom 3.

U donjem dijelu tablice 4 u 71 21 h veée su-
me za listopad nego za travanj te vece za ru-
jan nego za svibanj upucuju na prevladavaju-
¢i kopnenjak. U 14 h znatno veca suma rela-
tivnih ¢estina u travnju nego u listopadu te u
svibnju nego u rujnu posljedica je znatno Ce-
§¢eg zmorca nego zdolca pri jacini vjetra 3
Bf. Maksimumi sume u 7 i 14 h jesu u srpnju
ili kolovozu zbog tada ¢estog neporemecde-
nog vremena. Maksimumi sume u 7121 h je-
su i u veljaci zbog ¢e§ceg neporemecenog
vremena u veljac¢i nego u sije¢nju ili oZujku.
Ta je odlika doS$la do izrazaja u tablici 4 u
Makarskoj, Bolu i Sutivanu (drugi segment)
u 7121 h te Sutivanu (treéi segment) i Bio-
gradu u 21 h. Cesce neporemeceno vrijeme u

veljaci formiralo je maksimume sume ceSce u
7121 h nego u 14 h zbog dulje nodi u veljaci
te su nocni kopnenjaci i zgorci viSe dosli do
izrazaja. Ljeti je kopnenjaka u 71 21 h zna-
tno manje nego zmorca u 14 h zbog krace no-
¢iijaceg utjecaja sunca; zimi je kopnenjak
¢esciu 7121 h zbog dulje nodi i slabijeg utje-
caja sunca. Izraziti je N u 14 h u prosincu
zbog tada nepovoljnih uvjeta za zmorac; su-
ma za sije¢anj nije mnogo veca. U 14 h zmo-
rac ima vece sume relativnih ¢estina u prolje-
¢e i ljeto. Zbog kopnenjaka u 71 21 h sume
relativnih ¢estina povecane su zimi i ljeti, a u
jesen su vece nego u proljece.

Tablica 4 omogucuje procjenu opravdanosti
uvaZavanja raspona jacine vjetra 1 — 3 Bf za
D vjetrove na nizinskim postajama, tj. nije li
se neopravdano iskljucila jacina vjetra 4 Bf u
tim analizama. U tu svrhu za postaje i smje-
rove vjetra te tablice odredene su za 14 hu
srpnju relativne Cestine smjerova vjetra uz
naoblaku 0 — 4 Ds i ja¢inu vjetra 4 Bf. Suma
tih Cestina iznosi samo 36 %.. To je znatno
manje od odgovarajuce sume 349 %o u tablici
4 te upucuje na to da neuvazavanjem jacine
vjetra 4 Bf nije izgubljeno mnogo relativnih
Cestina.

skeksk

U tablici 5 uvaZila se samo jacina vjetra 1 Bf,
dok su smjer vjetra i naoblaka isti kao u tablici
3. 1 u tablici 5 prema IDP-ima prevladava D
vjetar, §to opravdava naslov te tablice. Tablica
5 razlikuje se od tablice 3 i po tome §to su iz
nje iskljuc¢ene postaje Makarska i Bol jer ima-
ju sva tri odnosa T#L sli¢na kao u tablici 3 te
postaje Praznice i NereziS¢a zbog kraceg raz-
doblja motrenja. Tablica 5 temelji se takoder
na manjem broju podataka po postaji nego ta-
blica 3.

Prema tablici 5 IDP-i su:
Dubrovnik

¢ NE kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X: sijeCanj
(21 h), srpanj (7 h); P: godina.

e SW zdolac: 14 h; T<L, S<R; X: sijec¢anj; P:
sije¢anj — svibanj, rujan — prosinac. Povoljno
razdoblje SW zdolca dulje u tablici 5 nego u
tablici 3 posljedica je uvazavanja samo
jacine vjetra 1 Bf pri kojoj je SW zdolac
¢eséi.
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Tablica 5. Godi$nji hod relativne &estine smjera D vjetra (%o) uz ja¢inu vjetra 1 Bf i naoblaku 0 — 4 Ds, meteo-

roloske postaje u Dalmaciji.

Table 5. The annual course of relative frequency of D wind direction (%0) with wind strength 1 Bf and cloudi-

ness 0 — 4 Ds, meteorological stations in Dalmatia.

postaja smjer sat mjesee
vietra Ll o [v. [ v v v vin] x| x. [ X[ X
NE | 7 |11 11| 13 8 113 15 22 18 19|14 7 | 11
Dubrovnik] SW | 14 [l 14 | 16 [ 20 18 38 | 45 43 | 22| 12| 17
NE [21 |10 4 7 [ 7217215 9 9910 119
NE | 7 | 20 | 21 | 21 | 35 | 67| 92 99 .50 | 27 HE
Sutivan | SWi | 14 | 14 | 11 | 14 [13 | 14| 9 | 15 14 | 31| 21 | 27
NE |21 6 | 8 10 s P8 5 [12] 117120 5| 8|8
. NE | 7 | 17| 15| 34 | 28 | 33| 41 | 53 | 72 | 57| 28 | 13 | 17
Nslggzm sw |14 | 23 BBl 26 [16 | 20 | 18 | 24 | 24 [ 42 32 15| 17
NE [21 |17 8 |14 [ 9 | 14| 16 [ 20| 11 | 17 | 20 16 | 18
i} NE | 7 [ 57 470 30 [a1 o] 21 [32 302546 54 | 62
Ksiztrfl sw |14 |27 Bl 53 | 59 67 67 | 85 | 119 [ 139 116] 26 | 24
NE |21 [79] 58 | 71 |52 | 53| 55 | 88 | 94 | 76 | 65 | 58 59
NE | 7 | 39 | 36 | 47 | 35 | 26 | 20 | 21 | 40 | 52 | 51 | 42 | 49
Biograd | SW | 14| 6 | 3| 5 [ 313|325 8|79 N
NE |21 [ 37 [ 44 | 47 [40 | 45| 34 | 29 | 43 [ 55 | 51 | 52 | 50
- | 7 144130 145 [ 127 149 | 189 | 249 | 259 | 203 | 166 124 | 147
s - | 1490 [110] 114 [111 1122 135 | 171 ] 225 | 246 | 208 83 | 97
- |21 1497 122 149 [113 127 | 115 | 158 168 | 169 | 151 145 | 144

Legenda: zeleno: slu¢ajevi s T£L i S#R; plavo: maksimumi X koji su posljedica hladenja zraka (kopnenjaka,
zgorca ili vjetra niz dolinu); crveno: maksimumi X koji su posljedica zagrijavanja zraka (zmorca, zdolca ili

vjetra uz dolinu); crno: izraziti minimum N.

Legend: green: cases with T£L and S#R; blue: maximums X which are the consequence of air cooling (land
breeze, slope-down wind or valley-down wind); red: maximums X as a consequence of air warming (sea bre-
eze, slope-up wind or valley-up wind); black: a distinct minimum N.

¢ SW zmorac: 14 h; (tab. 3); X: kolovoz;
P: lipanj — kolovoz.

Sutivan

¢ NE zmorac: 7 h; T>L, S>R; X: srpanj; P: tra-
vanj — listopad. Izraziti N u studenom i
prosincu potvrduju da su ti mjeseci
nepovoljni za NE zmorac. NE zmorac javlja
se u 7 hiu tablici 3, a u vezi sa slabije
izraZenim povoljnim At za zmorac u 7 h ljeti
(sl. 2). Od travnja do listopada zbog dulje i
jace insolacije, CeSceg povecanog At te
¢eSceg neporemecdenog vremena povoljni
uvjeti za slabi NE zmorac prosirili su se do 7
h. A u danima s NE smjerom vjetra jacine 1
Bf, naoblakom 0 — 4 Ds u 7 h u Sutivanu te
temperaturom zraka Sutivana u 7 h veCom
od istovremene temperature mora Split-
Sustipana srednja razlika izmedu navedene
temperature zraka Sutivana i navedene
temperature mora Split-Sustipana iznosi 1,9

°C, dok je najveéa 7,3 °C u lipnju. K tomu
apsolutna Cestina tih dana jest 1 u travnju, u
svibnju 19, u lipnju 45, u srpnju 60, u
kolovozu 22, a u ostalim mjesecima jest 0;
dakle veca je u travnju nego u listopadu i u
svibnju nego u rujnu te ima maksimum u
srpnju. Navedene odlike tog NE vjetra u
Sutivanu u 7 h upucuju na to da je to NE
zmorac. To je potvrda neocekivanog re-
zultata metode identifikacije o NE zmorcu u
tablicama 3 1 5. Prema tekstu uz tablicu 3,
koji se odnosi na treéi segment Sutivana, taj
je zmorac ostavio viSe tragova u Sutivanu.
Za ukupno 60 tih dana u srpnju u 7 h na
postaji Split-Marjan vektorski srednjak
vjetra ima ove odlike: modul 1,7 ms,
azimut 52°, stalnost 78 %, srednja brzina
vijetra 2,1 ms-l, dok je srednja vrijednost
naoblake iznosila 1,0 Ds. U spomenutim je
danima u 7 h na postaji Split-Marjan ocito
prevladao slab NE kopnenjak.

e SW kopnenjak: 14 h; T<L; X: prosinac; P:
sijeanj — travanj, listopad — prosinac. Zbog
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dulje noé¢i u tim mjesecima, Ccestog
negativnog At i povremeno neporemecenog
vremena povoljni uvjeti za slabi SW
kopnenjak prosirili su se do 14 h. Taj je
kopnenjak u vezi sa slabije izrazenim
povoljnim uvjetima za kopnenjak u 14 h
hladnog dijela godine (sl. 2). A u danima sa
SW smjerom vjetra jacine 1 Bf, naoblakom 0
—4 Ds u 14 h u Sutivanu te temperaturom
zraka Sutivana u 14 h manjom od istovremene
temperature mora Split-Sustipana srednja
razlika izmedu navedene temperature zraka
Sutivana i navedene temperature mora
Split-Sustipana iznosi -3,1 °C, a najniza je -6,6
°C u prosincu. K tomu apsolutna je ¢estina
tih dana u sijeénju 2, u listopadu 4, u
studenom 7, u prosincu 14, a u ostalim
mjesecima 0; dakle veca je u listopadu nego
u travnju te ima maksimum u prosincu.
Navedene odlike tog SW vjetra u 14 h
upucuju na SW kopnenjak. To je takoder
potvrda neocekivanog rezultata metode
identifikacije u tablici 5. Kopnenjak se
naziva i noénik (u engleskom, njemackom i
francuskom jeziku ime tog vjetra povezano
je takoder s rije¢i no¢), a sada je vidljivo da
se moze pojaviti od listopada preko prosinca
do travnja ¢ak u 14 h. Za 14 dana s tim
kopnenjakom u 14 h u prosincu u Sutivanu i
na Split-Marjanu vektorski srednjak vjetra
ima: modul 0,4 ms-1, azimut 273°, stalnost 32
%, srednju brzinu 1,1 msl, a srednja
naoblaka bila je 1,6 Ds. Ocito su u tim
danima slab utjecaj sunca i izostanak jaceg
strujanja omogudili SW kopnenjak u
Sutivanu u 14 h. Za NE zmorac jac¢ine 1 Bf
od travnja do listopada u 7 h i SW
kopnenjak jacine 1 Bf od listopada preko
prosinca do travnja u 14 h u Sutivanu
povoljna jest mala udaljenost postaje od
mora (manja je od 600 m). Dimenzije,
tromost i ja¢ina vjetra tih sustava su male.
Takvi mali sustavi uz obalu o¢ekuju se i na
drugim lokacijama uz more. Na to upucuje
oblak kumulus lijepog vremena sredinom
dana pri neporemecenom vremenu iznad
Biseva; povrsina tog otoka jest 5,8 km2, a
vrh mu je na 239 mnv. Tu bi moglo biti i
slabije izrazene planinske cirkulacije. Prema
usmenom svjedocenju dr. sc. V. Vuceti€ ljeti
iznad Paklenih otoka ispred Hvara za lijepa
vremena takoder se sredinom dana
pojavljuje kumulus lijepog vremena.

e SW, zmorac: 14 h; (tab. 3); X: kolovoz; P:

lipanj — kolovoz. Pri povoljnim uvjetima, tj.
pri jacini vjetra 1 — 3 Bf i naoblaci 0 — 4 Ds
(tab. 3), SWy zmorac javlja se tijekom cijele
godine u 14 h, dok sada pri jacini vjetra 1 Bf,
tj. pri nepovoljnim uvjetima, nema ni T>L,
ni S>R, ni vece relativne Cestine, ni veceg P.

e NE, kopnenjak: 21 h; S<R; X: srpanj, pro-
sinac; P: godina.

Split-Marjan

e NE Kkopnenjak: 7 h; S<R; X: sijecanj,
kolovoz, prosinac; P: godina. SW protu-
zgorac na Split-Marjanu (Luksi¢, 2000/2001)
upucuje na to da NE zgorac ¢esto ne doseze
postaju na brdu Marjan (122 mnv), kao §to i
NW zgorac ¢esto ne doseZe postaju Zagreb-
Gri¢**. Jednake relativne ¢estine NE smjera
vjetra za travanj i listopad posljedica su
prisutnosti NE zgorca i NE kopnenjaka na
Split-Marjanu.

¢ SW zdolac: 14 h; T<L, S<R; X: veljaca;
P: sije¢anj — svibanj, rujan — prosinac.

e NE kopnenjak: 21 h; T<L, S<R; X: srpanj,
prosinac; P: godina. U 21 h NE zgorac nije
izjednacio relativne Ccestine travnja i
listopada kao u 7 h.

Kastel Stari

¢ NE kopnenjak: 7,21 h; T<L, S<R; X: sijeCanj
(21 h), srpanj (7 h), kolovoz (21 h), prosinac
(7 h); N: svibanj (7 h); P: godina. NE
kopnenjak ima, u skladu sa svojim godiSnjim
hodom, izraziti N u 7 h u svibnju. To polje
trebalo je obojiti crnom bojom, ali je vec
bilo obojeno zelenom, stoga je iznimno
dobilo deblji crni okvir.

e SW zdolac: 14 h; T<L, S<R; X: veljaca; P:
sijeCanj — svibanj, rujan — prosinac.

Biograd

e NE kopnenjak: 7, 21 h; T<L, S<R; X:
prosinac (7 h); P: godina. Zbog negativnog
utjecaja etezija maksimumi relativnih
Cestina NE kopnenjaka i SW zdolca
»preselili” su se u rujan. Tim je maksi-
mumima doprinijela i maksimalna ¢estina
anticiklonalnih tipova vremena u rujnu
(Penzar B., 1963).

e SW zdolac: 14 h; T<L, S<R; X: prosinac; P:
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sijeCanj — svibanj, rujan — prosinac. Male
relativne Cestine SW zdolca uvjetovane su
nevelikim Orljakom i udaljenim Velebitom
te etezijama. Etezije su i u ovom slucaju
nepovoljnije djelovale na zmorac nego na
zdolac kojemu je Zivotni prostor ograni¢en
na kopno.

Zbog sli¢nih odnosa T#L prije i poslije isklju-
¢enja jacine vjetra 2 — 3 Bf u Makarskoj i Bolu
ne ocekuju se znacajnije promjene u odnosu
na vjetar jac¢ine 1 — 3 Bf u tablici 3. U Dubro-
vniku, na Split-Marjanu, u Kastel Starom i
Biogradu trajanje SW zdolca tijekom godine
dulje je nego u tablici 3 jer je zdolac ¢esci pri
manjoj jacini vjetra. Sutivan ima slabi NE
zmorac u 7 h od travnja do listopada te slab
SW kopnenjak u 14 h od listopada preko pro-
sinca do travnja.

U tablici 5 identificirano je Sest kopnenjaka,
tri zmorca, jedan zgorac i ¢etiri zdolca. Sva su
Cetiri zdolca u hladnijem razdoblju prosinac —
veljaca; ta je razlika u odnosu na sredi$nju Hr-
vatsku posljedica prevlasti zmorca i etezija lje-
ti te nepostojanja i prevlasti zimi u Dalmaciji.

U gornjem dijelu tablice 5 rijetki izraziti N jav-
lja se samo u 7 h u svibnju, studenom i prosin-
cu.

U donjem dijelu tablice 5 vece sume u listopa-
du nego u travnju te u rujnu nego u svibnju u 7
i 21 h posljedica su povoljnijih uvjeta za NE
kopnenjak u listopadu i rujnu. U 14 h suma re-
lativnih Cestina u listopadu veca je od one u
travnju, a suma u rujnu veca je od one u svib-
nju zbog SW zdolca u Dubrovniku, na Split-
Marjanu te u Kastel Starom i Biogradu. Ma-
ksimumu sume u 14 h u prosincu najveci udio
dali su SW kopnenjak (hladenje) u Sutivanu i
SW zdolac (zagrijavanje) u Biogradu te on
stoga iznimno nije obojen. Maksimum sume
relativnih ¢estina u 7, 141 21 h u kolovozu ili
rujnu posljedica je tada ¢eSc¢eg neporemece-
nog vremena i povoljnih prilika za NE kopne-
njak i SW zdolac. Maksimum u 21 h u rujnu
neizravno je posljedica ugrijanog tla i ugrija-
nih objekata na tlu u razdoblju lipanj — kolo-
voz nepovoljnom za NE kopnenjak. Na to
upucuju kameni zidovi u Dalmaciji izloZeni
suncu: ljeti u neporemedéenim danima osjetno
isijavaju toplinu u vecernjim satima. Maksi-
mum sume u 21 h usije¢njuiu 7 h u prosincu
posljedica su povoljnih zimskih uvjeta za NE

kopnenjak. Vece relativne Cestine u 7, 141 21
h u razdoblju lipanj — kolovoz nego u razdo-
blju prosinac — velja¢a upucuju na to da su
kopnenjak i zmorac jacine 1 Bf ¢esci u topli-
jem razdoblju. To se ne mozZe reci za zdolac
koji na nekim postajama ima maksimum X u
sije¢nju, veljadi ili prosincu, ali ne i u mjeseci-
ma lipnju, srpnju i kolovozu. Zbog nocu izrazi-
to negativnog At zimi, povoljnog za kopne-
njak, tada su vece sume relativnih ¢estina u 7 i
21 h nego u 14 h. Izrazitog N nema u donjem
dijelu tablice 5.

Prema tablicama 4 1 5 ja¢ina 1 Bf D vjetra ce-

$¢a je od jacine 3 Bf. To upucuje na to da ako
motritelj jacinu vjetra 1 Bf ocjenjuje nepreciz-
no kao tisinu, time moZe eliminirati mnoge D

vjetrove. Djelomice zato uvedena je tzv. kon-
trola preciznosti.

ks

U Bolu uz SW zdolac nije identificiran suprot-
ni NE zgorac. Medutim, pri naoblaci 0 — 4 Ds i
jacini vjetra 1 —3 Bf u7 hsmjer NNE,au?2l h
smjerovi NNE i ENE imaju vecu relativnu
¢estinu u travnju nego u listopadu te maksi-
mum X u sije¢nju. To upucuje na zgorac u
NNE i ENE smjerovima vjetra koji pokrede
Vidova gora. Na ostalim postajama s izostan-
kom nekog D vjetra sli¢an postupak nije upu-
tio na njegovo postojanje. I uz SW zdolac u
Dubrovniku nije identificiran suprotni NE
zgorac. Razlog moZe biti Rijeka dubrovacka
kojom hladan zrak zgorca zaobilazi meteoro-
losku postaju i slijeva se u more. Tu je moguca
i,sjena” bure. Uz NW zdolac u Sutivanu nije
identificiran suprotni SE zgorac. To moZe biti
posljedica spustanja glavnine hladnog zraka
SE zgorca u more prije nego §to dode do Suti-
vana na zapadnoj periferiji Braca. U Kastel
Starom uz SW zdolac nije identificiran supro-
tni NE zgorac, vjerojatno zbog ,,sjene” bure.
U Nerezi$éima uz NE, zgorac nije identifici-
ran suprotni SW, zdolac, vjerojatno ga je ,,za-
sjenio” izraziti SW zmorac na splitskom pod-

Mex g

rucjuiu NereZi§¢ima.

U sluc¢aju Bola primijenjena je jo$ jedna meto-
da. Za svaku pojedinu naoblaku 0 —4 Ds i sva-
ku pojedinu jacinu vjetra 1 — 3 Bf izracunate
su relativne ¢estine NE smjera vjetra. Dobilo
se da je za NE smjer vjetra ¢e$c¢i odnos T>L
pri veéim jacinama vjetra. Dobiveni rezultati u
prethodnom i ovom odlomku mogli bi se pro-
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tumaciti ovako: pri manjoj jacini vjetra NE
smjer u Bolu rezerviran je za prevladavajuci
NE kopnenjak, a tek pri veéim ja¢inama vjetra
jace je izrazen NE zgorac. Postupak u ovom
odlomku primijenjen na Sutivan nije posvje-
docio prisutnost SE zgorca u tome mjestu.

U donjem dijelu tablica 3 —5sumeu7i21 h
smanjuju se u travnju, svibnju i/ili lipnju u
skladu s godi$njim hodom relativne Cestine
kopnenjaka.

Rk

O zgorcu i zdolcu moZe se reci:

¢ Prema detaljnijoj analizi prisutnosti zgorca i
zdolca u tablici 4 pri jacini vjetra 3 Bf zgorac
je u nizini ¢es¢i od zdolca.

¢ Prema tablici 5 pri jacini vjetra 1 Bf zdolac je
u nizini ¢esci od zgorca.

e Tijekom izleta na Vidovu goru iznad Bola
sredinom dana 18. kolovoza 1966. autor je
bio iznenaden lokalnom uzlaznom strujom
zraka jacine 4 Bf uz juznu stranu tog vrha.
Toga dana u 14 h Bol je imao naoblaku 1 Ds i
SW vjetar jacine 1 Bf! To bi mogao biti
slabiji, u Bolu identificiran SW zdolac u
podnozju Vidove gore. Lastovo i Palagruza
imali su tada etezije jacine 2 Bf uz naoblaku
513 Ds, a za 12 postaja Sireg podrucja Braca
srednja je jacina vjetra bila 2,3 Bf, najcesce
uz zmorac i/ili zdolac, dok je srednja
naoblaka bila 4,8 Ds. Tada je dakle bila
povoljna situacija za D vjetar u Dalmaciji, a
pojacani vjetar na Vidovoj gori imao je
lokalni karakter. To je vjerojatno bio jaci
zdolac na spomenutom vrhu.

e Poje (1959) usporeduje temperaturu zraka
na postaji Sljeme (999 mnv) na Medvednici i
temperaturu zraka u slobodnoj atmosferi na
1000 m prema aeroloskoj postaji Zagreb-
Borongaj. Nocu se srednja temperaturna
razlika Sljeme — slobodna atmosfera mijenja
tijekom godine po mjesecima od -2,7 °C u
velja¢i do -1,7 °C u studenom, dok se u 16 h
mijenja od -0,9 °C u sije¢nju do 8,1 °C u
kolovozu i rujnu. To upucuje na to da nocni
zgorac (u kojem struji hladniji zrak) malo
utjeCe na spomenutu razliku jer je slabo
razvijen na pocetku svog puta niz obronak,
dok danji zdolac (u kojem struji topliji zrak)
veoma utjeCe na tu razliku jer je jace

razvijen na zavrSetku svog puta uz obronak.
Povecanje te razlike u kolovozu i rujnu
dodatno upuduje na njezinu povezanost s
¢es¢im zdolcem u tim mjesecima na Zagreb-
Gricu i Zagreb-Maksimiru u tablici 2.

Navedene ¢injenice upucuju na to da je zgorac
na pocetku svog puta niz obronak slabije
razvijen nego na zavrSetku tog puta te da je i
zdolac na pocetku svog puta uz obronak
takoder slabije razvijen nego na zavrsetku tog
puta. To se ovako objasnjava: pri zgorcu
(zdolcu) na nekoj to¢ki obronka dolazi hladni-
ji (topliji) zrak i sniZava (povecava) tempe-
raturu zraka te time pojacava zgorac (zdolac).
To vrijedi za jednostavan slu¢aj izoliranih br-
da u ovom radu.

skksk

O D vjetru na Bracu govori se sljedece:

e U Supetru, na zapadnom dijelu sjeverne
obale Braca, jednog je neporemecdenog
ranog jutra niza zastava na krmi trajekta
upucdivala na bracki kopnenjak i/ili zgorac, a
istodobno visa zastava na glavnom jarbolu
na suprotni vjetar.

e Prema dimu vatrometa u Bolu debljina sloja
kopnenjaka i/ili zgorca procijenjena je na
oko 25 m.

¢ Vicko Prodi¢ u Kronici otoka Braca iz 1662.
g. navodi: ,,Kad su mirni i zrak i more, za
otok je nocu svojstven vjetar koji puse s
kopna prema moru, tako da se moZe jedriti
oko ¢itava otoka.” O¢ito se u tom tekstu zrak
i more smatraju mirnim kada je vjetar slab.

Dani u tablici 6 zadovoljavaju opce i specifi-
¢ne uvjete iz poglavlja 3 u sva tri termina.
Smjerovi vjetra u tim danima u 7, 141 21 h ispi-
sani su u toj tablici u zagradama uz ime svake
postaje. U tablici 6 uvazZeni su isti smjerovi vje-
tra kao i u tablici 3 uz bitnu razliku: u tablici 3
smjerovi se odnose na izdvojene termine 7, 14
ili 21 h, a u tablici 6 odnose se na izdvojene da-
ne. Prema tablici 6 na postajama Praznice i
Nerezi$¢a nije bilo dana s nazna¢enim D vje-
trovima, razlog su vjerojatno etezije.

Suma apsolutnih ¢estina u zadnjem retku ta-
blice 6 ima glavni minimum u sije¢nju zbog Ce-
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stog poremecenog vremena u tom mjesecu.
Maksimum sume apsolutnih ¢estina u veljaci
upucuje na tada ¢eSce neporemeceno vrijeme.
To sli¢i P—N slucajevima u ovom radu. Po-
boljSanje vremena u veljaci zapaZeno je u na-
rodu, ali ocito nije bilo zadovoljavajuce dugo.
O tome govori narodna uzrecica veljaca prevr-
taca: o€ito nije prevrtaca zato §to je donijela li-
jepo vrijeme, nego zato §to lijepo vrijeme nije
dulje zadrZala. Maksimumu sume apsolutnih
¢estina u srpnju najvise su doprinijeli kopne-
njak i zmorac, a onom u listopadu kopnenjak i
zdolac.

Sutivanu. Stoga srednja temperaturna razlika
izmedu Sutivana i Split-Marjana tada iznosi
samo 0,6 °C. Ne oCekuje se u ovim danima u
Sutivanu jadi utjecaj etezija (Luksi¢, 1968,
1979 (sl. 3 =5)).

Podaci u tablici 7 pokazuju:

¢ Srednja naoblaka pretezno je veca u SW/SW
nego u SW/NW danima zbog izraZenijih
uzlaznih struja zraka nad kopnom pri
¢eS¢em 1 izraZenijem zmorcu u SW/SW
danima.

¢ Prema vektorskom srednjaku vjetra (dalje

Tablica 6. Godi$nji hod broja dana s D vjetrom uz ja¢inu vjetra 1 — 3 Bf i naoblaku 0 — 4 Ds, meteoroloske

postaje u Dalmaciji.

Table 6. The annual course of the number of days with D wind with wind strength 1 — 3 Bf and cloudiness

0 — 4 Ds, meteorological stations in Dalmatia.

postaja i smjer D mjesec
vijetrau7,14i21h I [ IL | OL IV, | V. | VI [ VIL |VIL| IX. | X. | XI. [XII.
Dubrovnik (NE-SW-NE) | 1 1 1 0|0 1 010 1 0 1 0
Makarska (NE-SW-NE) | 0 1 1 0|0 1 2 1 1 1 3 1
Bol (NE-SW-NE) 0 2 2 1 3 1 4 3 3 6 2 0
Praznice (NEx-SWk-NEx) [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nerezis¢a (NEx--SWi-NEx)[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sutivan (SW-NE-SW) 2 | 4 |2 1 0 1 010 1 8 6 5
Sutivan (SE-NW-SE) 0 2 1 0[O0 O 2 1 3 0 010
Sutivan (NEx-SWx-NEx) [ 0 0 1 0|0 1 1 3 3 2 1 0
Split-Marjan (NE-SW-NE)| 7 7 3 2 |43 5 7 |12 16 | 5 2
Kastel Stari (NE-SW-NE)| 2 4 1 4 4 4 120 |11 8 9 2 5
Biograd (NE-SW-NE) 0 012 |6 3 2 3 14,16 14102
z 12 121 | 14 | 14 | 14 | 14 | 37 | 30 | 38 | 46 | 20 | I5

3.3. SW zmorac na Split-Marjanu u kolovozu
1962.

Na postaji Split-Marjan u kolovozu 1962. u 14 h
zabiljeZen je samo smjer vjetra SSW, SW ili
WSW, tj. uglavnom SW zmorac. To je jedini
takav slu¢aj na toj postaji u kolovozu u razdo-
blju 1946. — 1994. Prosjecan broj dana sa smje-
rom vjetra SSW, SW ili WSW na Split-Marja-
nu u 14 h u kolovozu u navedenom razdoblju
jest 23. U Sutivanu je u kolovozu 1962. u 14 h
SW smjer vjetra, tj. SW, zmorac, zabiljeZen
¢ak u 26 dana. To su SW/SW dani (taj naziv
dobili su prema smjeru vjetra na Split-Marja-
nu iu Sutivanu); u njima je srednja temperatu-
ra zraka u 14 h, zbog jaceg utjecaja brackog
kopna, veca u Sutivanu nego na Split-Marjanu
za 1,3 °C. U preostalih pet dana u Sutivanu je
u 14 h zabiljeZen samo NW smjer vjetra; to su
SW/NW dani s ,,domac¢im” NW zmorcem u

VSV) u SW/SW danima na vedini postaja

prevladao je SW zmorac. U tim danima u

Makarskoj nema izrazenije prevlasti etezija,

zmoreca ili zdolca, u NereZis¢ima etezije su

slabo izrazene, dok su na Hvaru malo
izraZenije.

Stalnost VSV veca od 88 % u Sutivanu, na

Split-Marjanu i u Kastel Starom upucuje na

postojanost SW zmorca u SW/SW danima

na tim postajama.

e Modul, azimut i stalnost VSV Sinja u
SW/SW danima upucduje na to da SW
zmorac dopire do te postaje. Za sve
raspolozive podatke Sinja u 14 h te SW
smjer vjetra jac¢ine 3 — 4 Bf i naoblaku 0 — 4
Ds dobiva se T>L, S>R i X u srpnju. Manja
visina Kliskih vrata omoguduje relativho
veliko aktivno kopno za NE kopnenjak i SW
zmorac na splitskom podruc¢ju. Osim toga
sjeveroisto¢no od Kozjaka i Mosora nema
znacajnijih sniZenja terena u odnosu na
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Tablica 7. Srednja naoblaka te modul, azimut i stalnost vektorskog srednjaka vjetra u 14 h, SW/SW i

SW/NW dani, meteoroloske postaje u Dalmaciji, kolovoz 1962. g.

Table 7. The mean cloudiness and module, azimuth and constancy of the vector mean wind at 2 p.m.,

SW/SW and SW/NW days, meteorological stations in Dalmatia, August 1962.

SW/SW dani SW/NW dani

postaja naoblaka | modul | azimut | stalnost | naoblaka | modul | azimut | stalnost
(Ds) (ms™) @) (%) (Ds) (ms™) @) (%)
Dubrovnik 1,9 1,0 227 57 1,2 1,7 284 71
Makarska 0,6 0,7 267 78 0,2 1,2 315 78
Nerezi§ca 0,4 1,8 274 67 0,0 1,5 275 71
Sutivan 1,5 3,6 225 100 0,4 33 315 100
Split-Marjan| 1,8 3,5 237 97 0,6 4,7 233 98
Kastel Stari 1,5 2,0 222 89 0,4 2,8 225 100
Biograd 0,3 2,4 260 72 0,6 4,4 301 88
Sinj 2.9 2.8 247 81 1.4 1,5 283 62
Hvar 1,8 1,9 278 82 2.8 3,9 282 98

71

Kliska vrata na kojima bi se skupljale vece
koli¢ine hladnog zraka. To su povoljni uvjeti
za NE kopnenjak nakon SW zmorca i za SW
zmorac nakon NE kopnenjaka na splitskom
podrudju; oni se stoga tu brze formiraju.
Suprotno tomu, blizina Biokova smanjuje
aktivho kopno i pogodnost za NE ko-
pnenjak i SW zmorac u Makarskoj. To je
vidljivo u tablici 3: Split-Marjan ima ¢e$ci
kopnenjak i zmorac.

e U SW/NW danima prema VSV etezije su
izrazenije na vecini postaja, ali ne i na Split-
Marjanu i u Kastel Starom. Na tim dvjema
postajama ¢ak su u SW/NW danima uz SW
smjer vjetra veéi moduli i vece stalnosti nego
u SW/SW danima. To upucuje na specificne
pogodnosti za SW zmorac na Split-Marjanu
i Kastel Starom u SW/NW danima. To su: a)
nepovoljan utjecaj Kozjaka i Mosora, a
mozda Biokova i Vidove gore na Bracu na
etezije na uzem podrucju tih dviju postaja,
b) etezijsko rashladivanje povrSine aktivnog
mora na Sirem podrudju i c) pritjecanje
hladnijeg zraka ~nad morem sa
sjeverozapada (Luksié, 2000/2001). Prema
tome etezije na nezasticenom podrucju od
etezija (Biograd) djeluju nepovoljno na
zmorac, a na zasticenom podrudju (Split-
Marjan, Kastel Stari) djeluju povoljno.
Etezije su na Split-Marjanu i u Kastel
Starom prisutnije u 21 h (tab. 8). U
Nerezis¢ima u SW/NW danima utjecaj
etezija nije se bitno pojacao, a u Sutivanu u
tim danima u NW vjetru brzine 3,3 ms'! ne
prevladavaju etezije jer bi to znacilo da su
osjetno jace i izraZenije u Sutivanu nego u
Nerezis¢ima. Iz reCenog slijedi: u SW/NW

danima negativan utjecaj okolnog gorja na
etezije u nizini, etezijsko hladenje povrsine
aktivnog mora i pritjecanje hladnijeg zraka
nad morem sa sjeverozapada pokrenuli su
ja¢i NW zmorac u Sutivanu te ja¢i SW
zmorac na Split-Marjanu i u Kastel Starom.

¢ Povecani modul u Biogradu u SW/NW dani-
ma upucuje na to da etezije tu mogu imati i
povecanu brzinu.

3.4. D vjetar i etezije u Dalmaciji

Za tablicu 8 najprije su izracunate relativne
Cestine za 16 smjerova vjetra i tiSinu uz zado-
voljavanje opcih uvjeta iz poglavlja 3 u sva tri
termina. Zatim su te ¢estine svedene na osam
smjerova vjetra.

Tablica 8 pokazuje da su u srpnju na Split-
Marjanu NE kopnenjak u 7 hi SW zmorac u
14 h veoma cesti, a etezije u 71 14 h veoma ri-
jetke. Uzrok tomu jest okolno gorje koje ne-
povoljno djeluje na etezije na toj postaji i time
Stiti NE kopnenjak 1 SW zmorac od izravnog
nepovoljnog utjecaja etezija, etezijsko hlade-
nje povrsine aktivnhog mora i pritjecanje hlad-
nijeg zraka nad morem sa sjeverozapada. Sli-
¢no je i u Kastel Starom. Zbog smjestaja na
poviSenom dijelu Braca PraZnice prema tablici
8 u 14 h imaju najvise etezija, a zbog nepovolj-
nog izravnog utjecaja etezija na kontinentalni
SW, zmorac i poloZaja postaje na njegovoj pe-
riferiji u 14 h imaju najmanje tog zmorca. Tu
je nepovoljan utjecaj etezija na NE, kopne-
njak slabiji zbog manje Cestine etezija u 7121
h. Negativan utjecaj etezija na SW; zmorac i
nepovoljan periferni poloZzaj SWy zmorca u
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Tablica 8. Relativna ¢estina (% ) smjerova vjetra i tiSine u klimatoloskim terminima, u srpnju, uz ja¢inu vjetra
0 — 3 Bf i naoblaku 0 — 4 Ds, meteoroloske postaje u Dalmaciji.

Table 8. The relative frequency (%) of wind directions and calms in July, with wind strength 0 — 3 Bf and
cloudiness 0 — 4 Ds, meteorological stations in Dalmatia.

Postaja sat smier vjetra
N [NE| E[SE] s [sw] wI[Nw] C
7 o] 1810 ]15]10] 9] 3] 7 18
Dubrovnik | 14 | 2 | 1 [ 1 16 | 2025 25| 7 | 3
20 {19 9l a7 313512327
7 4] 13]16]15] 3] 5] 61 6 32
Makarska 14 1 1 4 13 5 16 | 27 | 20 13
209 71811 4] 51222
7 o336 3] 2] 2] 1] 3] 20
Bol 4 |lo| s | 217 2]16]12]4]a4
20 7231 3] 7] 11 5 ]12]287] 14
7 [ s3] 1 ]17] 0] 0] 0] 739
Praznice | 14 | 11 ] 8 | 0 |11 ] 0| 2] 165/ 2
20 s 1ol 7] 0] 0] o0]2/]s7
7 | 31512731 81 8] 2161 0
Nereziséa | 14 | 9 [ 10] 8 | 8 [ 4 | 19 25 0
20 | 3] 711120 16241 3] 1
7 7 3116 5] 1] 5] 1] 9]2s
Sutivan | 14 | 5 | 8 | 2 [ 2] 4 4] 5 28] 0
2002715 6] 9 48] 0] 4119
. 7 12740 13] 9] 4 3] 1] 216
Split- T 0 2 19 69 6 11

Marjan

20 1216 8] 6] 4al11]12]18] 13
. 7 31631t ] 1]6 ] 1] 752
Ksﬁtﬁl 4| 1] 4] 1]16] 5671 0] 5] 1
o0 226 1 3] 1] 2] 1 16] 48
7 ol 2] 7112 3] 7] 4]3] o0
Biograd | 14 | 8 | 1 ] o] 4] 5 [25] 453]0
20026 9 8 7] 2152140

PraZnicama pokazali su se i u tablici 3 malim
relativnim ¢estinama tog zmorca u 14 h. Pre-
ma tablici 8 u Biogradu su etezije Ceste ljeti ti-
jekom dana te stoga tu, kao Sto je vec¢ navede-
no, smanjuju Cestine NE kopnenjaka, SW
zmorca i SW zdolca.

Prema tablici 8 u Bolu je u 7 h ¢est SE vjetar, a
u 14121 h ceste su etezije. Tu se SE vjetar u 7
hi etezije u 141 21 h ¢esto pojavljuju u istom
danu, ali i tijekom viSe uzastopnih dana. Toga
ima i u Biogradu i Praznicama, ali znatno ma-
nje. Dani u kojima je u 7 h SE vjetar,au 14 i
21 h NW vjetar oznacavaju se SE-NW-NW da-
nima. Srednji sezonski broj tih dana (za razdo-
blja prosinac — velja¢a, ozujak — svibanj itd.) u
raspolozivim godinama odreden je za sve po-
staje u tablici 8. U tablici 9 prikazani su samo
podaci za postaje Bol, Biograd i Praznice u ko-
jima je barem jedan srednji sezonski broj SE-
NW-NW dana vedi od 1,0. Postaje su u tablici
9 poredane prema srednjem sezonskom broju
tih dana u razdoblju lipanj — kolovoz, kada su

ti dani naj¢esci. Srednja sezonska naoblaka
smanjena je u tim danima, $to upucuje na tada
ocekivani jaci utjecaj noénog hladenja i danjeg
zagrijavanja. Na uvaZenim postajama srednja
sezonska jacina vjetra iznosi oko 2 Bf, nema
posebnosti te stoga nije prikazana u tablici 9.

Bol i Praznice nalaze se podalje od obale kon-
tinenta. Tu u 7 h kontinentalni NE; kopnenjak
prelazi u modificirani SE kopnenjak zbog raz-
diobe tlaka zraka i skretanja vjetra udesno, a u
14121 h prevladavaju etezije (zbog jednosta-
vnosti za taj se SE vjetar na Bracu iznimno ne
upotrebljava indeks k). U Biogradu na obali
kontinenta utjecaj NE kopnenjaka i SW zmor-
ca slabiji je zbog nepovoljnog djelovanja etezi-
jaiotoka na te vjetrove.

SE vjetar u Bolu pri naoblaci 0 — 4 Ds i jacini
vjetra 1 Bf u 7121 h ima odlike kopnenjaka:
T<L, S<R te X u mjesecima prosinac — veljaca
ilipanj — kolovoz. Za Biograd i Praznice nema
takve potvrde za modificirani SE kopnenjak
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Tablica 9. Srednji sezonski broj SE-NW-NW dana i srednja naoblaka (Ds) za Bol, Biograd i Praznice.

Table 9. The mean seasonal number of SE-NW-NW days and mean cloudiness (Ds) for Bol, Biograd and

Praznice.

. rosinac | ozujak — | lipanj — rujan —
postajal | sezona— E veljaca svinanj k(r))loxgoz stlJldeni

Bol broj dana 1,9 52 5,7 3,0

naoblaka 4,9 33 2,3 3,1

Biograd broj dana 0,2 0,6 1,4 0,5

naoblaka 4.5 3,9 2,6 3.4

Praznice broj dana 0,2 0,2 1,2 0,1

naoblaka 6,4 5,0 3,0 5,7

jer je tu njegov utjecaj znatno rjedi te se gubi
medu ostalim utjecajima. Cestina SE-NW-NW
dana na eliminiranim postajama zanemariva
je zbog blizine kontinenta, jaeg utjecaja iz-
vornog kopnenjaka ili zmorca izmedu konti-
nenta i Jadranskog mora, a slabijeg utjecaja
modificiranog SE kopnenjaka i etezija. SE-
NW-NW dani zimi (tab. 9) upucuju na todau
tim danima moZe biti aktivan i neetezijski NW
vjetar lijepog vremena.

U Bolu, Biogradu i Praznicama SE-NW-NW
dani javljaju se u dva ili viSe uzastopnih dana.
Toga nema na postajama iz tablice 8§ koje nisu
usle u tablicu 9, a ni na Hvaru ni Lastovu koji
su dalje od isto¢ne obale Jadrana. To je poja-
va na postajama Bol, Biograd i Praznice gdje
su relativno povoljniji uvjeti za modificirani
SE kopnenjak i etezije, a relativno nepovolj-
niji za izvorni kontinentalni kopnenjak i zmo-
rac. U Biogradu i Praznicama bio je samo je-
dan niz SE-NW-NW dana, i to samo s po dva
takva uzastopna dana. Medutim, u Bolu su se
SE-NW-NW dani pojavili 60 puta u dva uza-
stopna dana, 18 puta u tri dana, Sest puta u Ce-
tiri dana, dva puta u pet dana, jednom u Sest
dana (u kolovozu) i jednom u sedam uzastop-
nih dana (u svibnju). SE-NW-NW dani u Bolu
¢esci su u prvom, znatno vecem dijelu uvaze-
nog razdoblja, kada je postaja bila na visSem
polozaju, vjerojatno zbog tada jaceg utjecaja
modificiranog SE kopnenjaka i etezija, a sla-
bijeg utjecaja lokalnog NE kopnenjaka i SW
zmorca.

3.5. D vjetar na Mosoru

Na postaji Mosor-Ljuvaé (853 mnv) na jugoza-
padnom obronku Mosora moglo bi biti kopne-
njaka, zmorca, zgorca, zdolca i etezija. Smjer
D vjetra na Mosor-Ljuvacu traZio se u tablica-
ma relativnih Cestina za 16 smjerova vjetra za

termine 7, 14 1 21 h, jacinu vjetra 1 — 4 Bf i
naoblaku 0 — 4 Ds medu tri naj¢esca smjera
vjetra u svakom terminu u srpnju, a koji imaju
relativnu Cestinu u srpnju barem dva puta ve-
cunego u sije¢nju. Takav izbor daje vece Sanse
uvjete zadovoljavaju ESE, SE i NW smjer vje-
trau7h, SW, WiNW smjer vjetrau 14 hte N,
ESE i NW smjer vjetra u 21 h. U 7 h SE smjer
vjetra nije uvazen u tablici 10 jer je manje Cest
od ESE mjera, a u 21 h ESE smjer vjetra nije
uvaZen jer nema za kopnenjak karakteristi¢an
maksimum X u razdoblju prosinac — veljaca.
Ni NW smjer vjetra nije uvaZen u tablici 10.
On u sva tri termina od svibnja do rujna pripa-
da pretezno etezijama, a najcesci je u srpnju ili
kolovozu. U tablici 10 relativne ¢estine oboje-
ne su kao u tablicama 3 — 5. U njoj su mnogi
detalji sli¢ni onima u tim tablicama.

Prema tablici 10 zakljucuje se:

Relativna ¢estina ESE smjera vjetra u 7 h ima

odnose T<L i S<R te X u veljaci i kolovozu.

T i IDP-i upuduju na modificirani SE kopne-

njak, koji se vidi iznad NE kopnenjaka na visi-

ni 300 — 500 m nad Splitom u 7 h (Luksic,

1979, sl. 4).

e SW smjer vjetra u 14 h ima odnos T>L i X u
kolovozu. Ti IDP-i upuéuju na SW zmorac.

e Wjetar u 14 h ima odnose T<L i S<R, X je u
srpnju, a izraziti je N u prosincu. U W vjetru
prisutni su SW zdolac, NW etezije i
neetezijski NW vjetar lijepog vremena. NW
etezije slabo su izraZene u travnju i listopadu,
a neetezijski NW vjetar lijepog vremena ima
odnos T>L. Dakle, jedino SW zdolac moze
biti odgovoran za odnos T<L u W vjetru.
Prevlast zdolca u ovom slucaju u skladu je sa
zaklju¢kom o jac¢anju zdolca s visinom na
Vidovoj gori i postaji Puntijarka na
Medvednici.
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Tablica 10. Godi$nji hod relativnih Eestina (%o0) odabranih smjerova vjetra uz jacinu vjetra 1 — 4 Bf i naoblaku

0 —4 Ds, Mosor-Ljuvac, 1953. — 1965.

Table 10. The annual course of relative frequencies (%o) of selected wind directions with wind strength 1 -4
Bf and cloudiness 0 — 4 Ds, Mosor-Ljuvac, period: 1953 — 1965.

smjer mjesec

vjetra sat L. IL | OL | IV. | V. | VL | VIL. | VIII. | IX. | X. | XI. | XII.

ESE 7h 20 | 35 | 32 | 31 | 55 | 67 | 72 89 81 | 48 | 33 | 27
SW 14h 27 | 38 | 40 | 59 | 42 | 38 | 82 89 [ 40 | 17 | 19
W 25 | 41 | 55 | 67 | 82 | 128 146 | 122 | 83 | 36 FI!
N 21h | 35 | 38 | 42 | 85 | 62 | 64 | 97 72 |27 | 17 | 19

Legenda: zeleno: slucajevi s T£L i S#R; plavo: maksimumi X koji su posljedica hladenja zraka (kopnenjaka,
zgorca ili vjetra niz dolinu); crveno: maksimumi X koji su posljedica zagrijavanja zraka (zmorca, zdolca ili

vjetra uz dolinu); crno: izraziti minimum N.

Legend: green: cases with T£L and S#R; blue: maximums X which are the consequence of air cooling (land
breeze, slope-down wind or valley-down wind); red: maximums X as a consequence of air warming (sea
breeze, slope-up wind or valley-up wind); black: a distinct minimum N.

e Maksimumi relativne ¢estine N smjera vjetra
u 21 h u travnju i kolovozu smatraju se
posljedicom mijesanja NE zgorca, NW etezije
i neetezijskog NW vjetra lijepog vremena.
Zadnja dva vjetra nosioci su neporemecéenog
vremena, a terminom 21 h izbjegnuti su
izrazenija bura i izrazeniji ESE kopnenjak u 7
h te zdolac i zmorac u 14 h. Stoga je u ovom
sluc¢aju ostvaren odnos T>L zgorca i njegova
veca relativna Cestina ljeti u 21 h jer tada je u
slabijoj ,,sjeni” bure i ESE kopnenjaka, a
sasvim izvan ,,sjene” zmorca i zdolca.

Metoda identifikacije na Mosor-Ljuvacu po-
kazala je prisutnost kopnenjaka, zmorca, zgor-
ca, zdolca i etezija te njihove ocekivane odli-
ke. Iznimno, kopnenjak ima izmijenjen smjer
vjetra. U ovom odlomku o D vjetru na postaji
Mosor-Ljuvac izbjegava se izraz povoljno raz-
doblje zbog nedovoljnog uvida u tu osobitost
tih vjetrova na toj postaji.

4. ZAKLJUCCI

Prije 60-ak godina vladalo je miSljenje da su
nasi otoci premaleni da bi pokrenuli obalnu
cirkulaciju, a sada govorimo o brojnim raz-
li¢itim D vjetrovima na Bracu.

Ostvaren je osnovni cilj ovog rada, tj. razrade-
na je pouzdana metoda identifikacije D vjetra u
sloZenoj situaciji na postaji, prikazane su njezi-
ne mogucnosti i identificirani su brojni D vje-
trovi na Bracu, a i Sire. Metoda se temelji na
odlikama godi$njeg hoda relativne Cestine D vje-

tra. Ostvarene su nove spoznaje o D vjetrovi-
ma te potvrdene postojece. Odlike D vjetra
manifestiraju se i na postajama koje su podalje
od obalne crte ili obronka. U literaturi autor
nije nasao opis slicne metode identifikacije
dnevnih vjetrova u sloZenoj situaciji.

Neke dnevne vjetrove identificirane ovom
metodom vec su prihvatili razli€iti autori; to je
potvrda njezine pouzdanosti. Isto potvrduju i
brojni detalji u ovom radu koji se dobro
medusobno slaZu te daju prihvatljivu i dijelom
novu sliku o D vjetru na Bracu i Sire. U
sloZenoj situaciji na postaji ta metoda upucuje
na izraZzene aktivne D vjetrove ovisno o uvjeti-
ma za smjer i ja¢inu vjetra te naoblaku; za pot-
puniju sliku D vjetrova treba uvaziti razlicite
uvjete.

Opisana metoda identifikacije moZe biti kori-
sna i u manje sloZenim uvjetima jer se ¢ak i u
slu¢aju prisutnosti samo kopnenjaka, zmorca i
etezija mogu etezije uvaziti kao zmorac. Ta
metoda mogla bi, uz izvjesne izmjene, biti ko-
risna i u istrazivanju drugih meteoroloskih i
nemeteoroloskih visegodi$njih mjesecnih po-
dataka.

Kopnenjak i zmorac u Dalmaciji ¢esci su ljeti.
Tada je u Dalmaciji zgorac ¢esce u ,,sjeni”
kopnenjaka, a zdolac u ,,sjeni” zmorca, stoga
se oni ¢esce ocituju zimi. Zgorac i zdolac to
su izrazeniji §to je aktivno brdo vece i blize.
Zgorac je izraZeniji na podnoZju nego pri
vrhu izoliranog brda, dok je kod zdolca obr-
nuto.
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Za kopnenjak i zmorac nepovoljni su: manje
aktivho kopno i/ili manje aktivho more
(Makarska, Sutivan, Biograd), bliZe i vede br-
do, tj. izrazeniji zgorac i zdolac (Makarska) i
poremeceno vrijeme, cesto je to bura
(Makarska, Bol, Sutivan). Etezije su nepo-
voljne za kopnenjak i zmorac (Bol, PraZnice,
Biograd), ali iznimno za zmorac mogu biti po-
voljne jer rashladuju povrsinu aktivhog mora i
donose hladniji zrak nad morem sa sjeveroza-
pada (Split-Marjan, Kastel Stari). Za kopne-
njak i zmorac brda takoder mogu biti povoljna
kada ih Stite od nepovoljnog utjecaja etezija
(Split-Marjan, Kastel Stari).

U Dalmaciji je moguée mijeSanje D vjetrova.
To komplicira situaciju, osobito kada
spomenuti D vjetrovi imaju sli¢an smjer. Na
postaji Mosor-Ljuva¢ (853 mnv) modificirani
kopnenjak ima smjer ESE; tu su takoder
moguci zmorac, zgorac i zdolac.

Od podataka za 7, 14 i 21 h klimatoloskih me-
teoroloskih postaja u ovom se radu vise trazilo
te se i viSe dobilo. Ti su podaci uputili na
mnoge atmosferske procese i njihova svojstva.
To dovodi u pitanje opravdanost ¢estih nepo-
voljnih i opcenitih primjedbi na racun podata-
ka klimatoloSkih meteoroloskih postaja. Nije
teSko shvatiti da su takve primjedbe
viSestruko Stetne. Korisne su i prihvatljive
samo promi$ljene, utemeljene i konkretne
primjedbe o tim podacima.

Na Zagreb-Gric¢u promijenjen je rezim NW
zgorca u proSlom stoljecu zbog podignutih
zgrada u susjednim dolinama i na ravnici.

Cest D vjetar jagine 1 Bf &ini tu jaginu zanim-
ljivom.

Zbog razli¢itih D vjetrova, bure i etezija D vje-
tar u Dalmaciji rjede se javlja u ¢istom obliku.
Najcesce, ali u manjoj mjeri, uz prevladavajuci
D vjetar prisutni su i drugi utjecaji, na §to upu-
cuju relativne Cestine prikazane u ovom radu.

Autor izraZava zahvalnost:

e recenzentima ovog rada na njihovim veoma
korisnim primjedbama

e programeru Hinku LukSicu koji je izradio
programe za izracun brojnih podataka u
tablicama ovog rada te pomagao u tekucim
problemima na tom podrucju

e DHMZ-u $to mu je omogucio koriStenje

brojnih meteoroloskih podataka.

Autor takoder izraZava iskreno postovanje:

e generacijama motritelja na meteoroloskim
postajama koji su godinama, ¢esto u nepo-
voljnim vremenskim, ratnim i drugim prili-
kama, savjesno prikupljali i danas prikuplja-
ju meteoroloske podatke

e generacijama zaposlenika klimatoloskog
sektora DHMZ-a koji su sirove podatke s
meteoroloskih postaja takoder godinama
dovodili i danas dovode u stanje korisne
upotrebljivosti.

LITERATURA

Atkinson, B.W., 1981: Meso-scale atmosphe-
ric circulations. Academic Press, London,
495 pp.

Kirigin, B., 1963: Prikaz klimatskih prilika pla-
nine Medvednice. Rasprave i prikazi, 9,
Hidrometeoroloski zavod SRH, Zagreb, 1 —
72.

Luksié, 1., 1968: Zmorac i kopnenjak u Sutiva-
nu na otoku Bracu. Hidrografski godisnjak,
1967, Split, 125 — 136.

Luksié, 1., 1979: Lokalni vjetrovi i problem za-
gadenja u Sutivanu na otoku Bracu. Druga
konferencija o zastiti Jadrana, Zbornik refe-
rata (druga knjiga), Hvar, 151 — 159.

Luksié, 1., 1989: Dnevni periodicki vjetrovi u
Senju. Geofizika, 6,59 —74.

Luksi¢, 1., 1995: Zmorac i kopnenjak u Go-
vedarima na otoku Mljetu. Hrvatski meteo-
roloski casopis, 30,39 — 53.

Luksic, 1., 1996: Zmorac i kopnenjak na Kor-
natima. Hrvatski meteoroloski casopis, 31,
103 —119.

Luksié, 1., 1997: Identifikacija zdolca na brdo-
vitoj hrvatskoj obali Jadrana. Hrvatski me-
teoroloski casopis, 32,13 —25.

Luksié, 1., 2000/2001: Zmorac i zdolac u Splitu.
Hrvatski meteoroloski casopis, 35-36, 11 —
36.

Luksié, 1., 2013: Zmorac ili smorac? Godisnjak
2012., Hrvatsko meteorolosko drustvo, 1,
28 —29.



76 Hrvatski meteoroloski ¢asopis — Croatian Meteorological Journal, 56, 2023

Luksié¢, I. i L. Lisac, 1994: Obalna cirkulacija na
Bracu (rukopis). Zagreb.

Luksié, 1. i I. Lisac, 1996: Obalna cirkulacija na
Bracu (rukopis). Zagreb.

Penzar, B., 1963: Neki podaci o tipovima vre-
mena uz isto¢nu obalu Jadrana. Hidrograf-
ski godisnjak, 1963, Split, 111 — 157.

Penzar, 1., 1978: Temperatura tla. Prilozi po-
znavanju vremena i klime SFRJ, 4, Savezni
hidrometeoroloski zavod, Beograd, 64 —
102.

Poje, D., 1959: Neke razlike izmedu meteo-
roloskih elemenata na visinskom opserva-
toriju Sljeme i slobodne atmosfere nad Za-
grebom. Rasprave i prikazi, 4, Hidrometeo-
roloski zavod NRH, Zagreb, 103 — 120.



Petrov, A.
Grisogono, B.

Viher, M.
Kruli¢ Mutav¢ié, B.
Kerbav¢i¢ Degac, V.

Muselli, M.
Beysens, D.

Luksic, I.

Toman, 1.
Grisogono, B.

Cvitan, L.

Keresturi, E.
Stanesic, A.
Radilovic, S.

Nimac, I.
Ivasic, S.

Cavlina Tomasevié, I.

Jeli¢, D.

Lepri, P.

SADRZA]J
CONTENTS

Izvorni znanstveni rad
Original scientific paper
Detection of climatic fluctuations by Hilbert-Huang
method in the data of Zagreb-Gri¢ Centennial Observatory, Croatia
Detekcija klimatskih kolebanja Hilbert-Huangovom metodom
na podacima stoljetnog opservatorija Zagreb-Gri¢, Hrvatska 3

Izvorni znanstveni rad
Original scientific paper
Development of bi-normalized burn ratio method on the catastrophic
forest fire event 14" July 2022 near Vodice, Croatia
Razvoj metode bi-normaliziranog omjera opoZarenosti na dogadaju 17
katastrofalnog Sumskog pozara 14. srpnja 2022. godine kod Vodica, Hrvatska

Izvorni znanstveni rad
Original scientific paper

Dew and rain water potential in North Matabeleland (Zimbabwe) 31
Vodni potencijal rose i kiSe u sjevernom Matabelelandu (Zimbabve)

Izvorni znanstveni rad
Original scientific paper

Identifikacija vjetrova obalne i planinske cirkulacije na otoku Bracu 47
Identification of coastal and mountain circulation winds on the island of Bra¢

Prethodno priopcenje
Preliminary contribution

A preliminary case study of the possible Adriatic tropical-like cyclone
from the 21* of January 2023
Preliminarna analiza moguceg slucaja jadranske ciklone tropskih karakteristika 77
od 21. sije¢nja 2023.
Strucni rad
Professional paper

Klimatski potencijal turizma Malog Losinja u dva preklapajuca klimatska
razdoblja 83
Climate potential of tourism in Mali LoSinj in two overlapping climate periods

Doktorska disertacija-sazetak
D.Sc. Thesis-Summary

105
Initial condition perturbations in a convective scale ensemble prediction
system 115
Mezoskalna asimilacija podataka u regionalnom atmosferskom
numerickom modelu 123
Opazanja i modeliranje klimatskih trendova temperature zraka i mora
za jadransko podrucje 129
Obiljezja i modeliranje urbanog toplinskog otoka 135
The effects of teleconnections on climate variability of the
North Atlantic-European area 139
Analysis of extreme fire weather during catastrophic wildfires in Croatia
and Australia 151
Obiljezja tuce u sadasnjim i buducim klimatskim uvjetima na podrucju
Hrvatske 157

Znacajke bure u prizemnom sloju atmosfere iznad brdovitog terena
Otvoreni stupci

163
Znanstveno-stru¢ni skup Meteoroloski izazovi 8 — saZeci 209
In memoriam: Marina Mileta (10. 10. 1944. - 17. 1. 2021.) 210
In memoriam: Vjera Juras (29. 7. 1936. — 10. 5. 2021.) 211
In memoriam: Andrija Bratanic (9. 4. 1940. — 14. 7. 2021.) 212
In memoriam: Ivan Luksié¢ (27. 9. 1931. - 17. 11. 2021.) 213

In memoriam: Alen Sajko (19. 9. 1969. — 18. 1. 2023.)

Hrv. meteor. ¢asopis

Vol. 56 p. 1-216 ZAGREB 2023






