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Meteoroloski prirucnik za nauticare
Prof.dr.sc. Stjepan Lakos, Dr.sc.
Bojan Lipovscak

meteorologija Jadrana ili meteoroloski priru€nik za nauticare i sve one
koji se morem bave" ....
cilj nam je pribliZiti meteorologiju korisnicima i pojasniti osnovne
meteoroloske pojmove i osobine vremena na Jadranu......
prirucnik se stvara neprekidno, nadopunjuje i mijenja...
Citajte prirucnik ucite meteorologiju...
klikajte na slike i priloge prirucnik je interaktivan......

Uvod

Aktivnosti Covjeka uvjetovane su stanjem atmosfere i vremenom koje je
manifestacija tog stanja. Rad poljoprivrednika, ribara, pomoraca,
zrakoplovaca i mnogih drugih zanimanja ovise o vremenu. JedriliCari, moto
nautiari, wind surferi i obi¢ni kupali ovise o vremenu i svoje aktivnosti
prilagodavaju vremenskoj situaciji i razvoju vremena.

Razvoj nauticke aktivnosti te njena ovisnost o vremenskim situacijama i
prilikama navela nas je da napiSemo ovu e-knjigu koja je namijenjena svakom
kapetanu brodice kao priru€nik koji ga upoznaje s osnovama meteorologije i
karakteristikama vremena na Jadranu.

Prirucnik je koncepcijski podijelien u dva dijela koji se ispreplicu i
nadopunjuju. U prvom djelu nastojali smo C¢itatella upoznati s osnovnim
pojmovima meteorologije i meteoroloSkim pojavama koje se svakodnevno
su osnovni mehanizmi stvaranja vjetra, oblaka, oborine, linija_nestabilnosti i
atmosferskih fronti te ciklone i anticiklone te su objaSnjeni najosnovniji
meteoroloski instrumenti. U drugom djelu poblize su prikazane osobine
Jadranskog mora, klima te meteoroloSke prilike povezane uz vjetar na
istotnoj obali Jadrana. Posebno poglavlje posveéeno je plovidbi u razlicitim
meteoroloskim situacijama i prognoziranju vremena na temelju_lokalnih
znakova promjene vremena. Svjesni smo Cinjenice da u nas svaki lokalitet
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ima svoj "babin kut" iz kojeg najéeSCe dolazi promjena vremena, te da je
nemoguce obuhvatiti sva iskustvena pravila za prognozu vremena nha
pojedinom lokalitetu. Posebno poglavlje obraduje prognozu na temelju
lokalnih znakova vremena.

Prognoza za pojedine akvatorije Jadrana obuhvaca prognozu vjetra, valova ,
oborine i naoblake prognostiCki meteogram i trenutacnu satelitsku i radarsku
sliku.

Nadamo se da ¢e ovaj digitalni prirunik korisno posluZiti mnogim ljubiteljima
plavih prostranstava i zaljubljenicima u plovidbu i lutanje medu otocima
Jadrana.

Internet je danas dominantan izvor informacija i razliitih prognoza
vremena. Problem s kojim se nautiari susre¢u je u velikom broju
davatelja informacije, te je c{esto nepoznat izvor prognostickog
materijala, kao i vjerodostojnost informacije. Aplikacije za mobitele
koriste razliCite izvore, ali rijetke navode na temelju kojeg modela ili
metode je prognoza izradena.

Pomorski MeteoroloSki Centar - Drzavnog HidroMeteoroloSkog Zavod-a
(PMC DHMZ) pored meteoroloSkih radio obavijesti izdaje i obavijesti na
internetu  hrvatskom, engleskom, talijanskom i njemackom jeziku za
Pomorce te prognozu za nauticare.

U Prirucniku su koriSteni  prognosticki materijali nastali obradom
rezultata izracuni numerickih modela ALADIN DHMZ-a i globalnog
modela prognoze vremena ECMWF-a. KoriSteni su podaci mjerenja
mreZze meteoroloSkih postaja DHMZ-a, meteoroloSkih radara DHMZ-a
ARSO i EUMETNET - OPERA, meteoroloski sateliti EUMETSAT-a,
mjerenja Blitzortung i ATDNET za registraciju elektricnih praZnjenja.
Izvori fotografija i videa su Crometeo, arhiva DHMZ-a, internet
Facebook, Youtube te osobna arhiva autora.

Pratite nas i na Facebook-u na adresi meteoroloski priru¢nik za
nauticare.

Aktualna prognoza za akvatorije Jadrana
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Meteorologija Jadranskog mora

Jadransko more je meteoroloski vrlo kompleksan i za sigurnu
plovidbu zahtjevan akvatorij. Iznenadna pojava bure,
ekstremne koliCine oborina, istovremeno puhanje olujne bure i
olujnog juga, valovi koji mogu doseci i 10 metara visine, magla,
lokalne nevere, brze promjene smjera i mahovitost vjetra
pojave su koje utjeCu na sigurnost plovidbe. U ovom dijelu
priruCnika teziSte smo stavili na meteoroloSke osobitosti
Jadrana i pojedinih akvatorija Jadrana. Opisali smo
meteoroloSke pojave Jadrana, njihove osobitosti i znakove
promjene vremena. Obaveza svakog nautiCara je neprekidno
praéenjem vremenske situacije, raspoznavanje znakova
promjene vremena i poduzimanje svih potrebnih postupaka da
se na vrijeme skloniti na sigurno sidriste, luku ili otplovili u
zaklon najblizeg otoka.

Jadran je zaljev Sredozemnog mora upoznajte se s veli¢inom i
polozajem Jadrana. Geografski polozaj je kljucan za
vremenske procese na Jadranu koji u duljem razdoblju
definiraju klimu. Osobine mora, plima i oseka i morske mjene
kao i valovi na Jadranu opisane su u posebnim poglavljima.
Jadran je more na kojem pusSu karakteristiCni vjetrovi., Raznoliki
vjetrovi ruze vjetrova Jadrana imaju svoje osobitosti |
posebnosti. Oluje na Jadranu i znakovi koji pomazu u
prepoznavanju znakova promjene vremena posebno su
poglavlje kojem treba obratiti posebnu pozornost. Prognoza
vremena za pojedine akvatorije Jadrana nalaze se na stranici
obavjeStavanije.

Naravno svima Zelimo "dobro more", pa makar i surfali iz svoje
omiljene fotelje.
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Meteorologija

Meteorologija, znanost o atmosferi, ne samo da pruza uvid u trenutacne
vremenske uvjete, ve¢ i omogucuje predvidanje buducéih promjena.
NautiCari se suoCavaju s jedinstvenim izazovima na otvorenom moru,
gdje su vremenski uvjeti promjenijivi i Cesto nepredvidivi. Razumijevanje
meteorologije postaje kljucno oruZje u arsenalu svakog iskusnog
mornara. Na Jadranu, s njegovom raznolikoS¢u i specificnostima,
meteorologija postaje nezaobilazni vodi¢ kroz valove, vjetrove i oblake.
Odabir pravog trenutka za isplovljavanje, pracenje oluja ili izbjegavanje
opasnih uvjeta, sve su to odluke Kkoje proizlaze iz temeljnog
razumijevanja meteoroloskih pojava. Sigurnost na moru direktno ovisi o
sposobnosti nautiCara da tumace meteoroloSke informacije i primjenjuju
ih u praksi. Ovaj priruénik ¢e vam pruZiti klju€ne informacije o
elementima meteorologije koji utjeCu na Jadran, pomazuc¢i vam da
razvijete vjestine koje ¢e vam omoguciti bezbrizno plovljenje tim plavim
prostranstvima. Zajedno ¢emo zaroniti u svijet atmosferskih pojava,
otkrivajuci tajne vjetra, valova i oblaka, te istraZzuju¢i kako ove sile
prirode oblikuju vaSe iskustvo na moru. Pripremite se za uzbudljivo
putovanje kroz meteoroloSke uzorke i otkrijte kako pravilno koristiti ove
informacije kako biste postali vjestiji, sigurniji i samopouzdaniji nauticar.

Meteorologija potjeCe od grcke rijeCi meteoron koja se odnosila ha sve
pojave na nebu.

U ovom dijelu priruénika obradujemo opée pojmove koji se
upotrebljavaju u meteorologiji, te objaSnjavamo osnovne principe
meteoroloskog mjerenja i osmatranja.

Citaocima koji su upoznati s osnovama meteorologije, temperaturnim
skalama, vrstama naoblake, poznaju osobine vjetra, oborine i ostalih
vremenskih pojava, predlazemo da ovaj dio koriste kao podsjetnik na
zaboravljene ili manje koriStene pojmove.

Vremenski procesi odvijaju se u atmosferi pa je neophodno upoznati se
S njezinim sastavom, osobinama i naravno podjelom. Meteoroloski
elementi su uglavnom fizikalne veliCine koje moZemo mijeriti i registrirati
instrumentima to su temperatura,_tlak, vlaga zraka, brzina vjetra a
meteoroloske pojave su pojave vremena koje se opisuju i razvrstavaju u
razliCite kategorije na primjer oborine, vidljivost , naoblaka vrste i rodovi
oblaka.
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meteoroloSka pluta¢a

Svaki pojasnjeni meteoroloSki pojam nastojali smo povezati s njegovim
prikazom na meteoroloskim podlogama - kartama. Prikazane su
trenutaCne mjerene vrijednosti ili prognozirane vrijednosti koje su
dobivene numeri¢kim modelima za prognozu vremena.Kako bi mjerenja
u meteorologiji bila medusobno usporediva ona su standardizirana,
propisani su uvjeti koje mjerni instrumenti i mjesta mjerenja -
(meteoroloSke postaje) moraju zadovoljavati. Instrumenti moraju biti
umijereni  (kalibrirani), mjerenje  meteoroloSkih elemenata na
meteoroloSkim postajama obavlja se uvijek na propisanoj visini od tla i
propisanoj udaljenosti od okolnih objekata. Na primjer mjerenje
temperature i vlage zraka obavlja se u meteoroloSkom zaklonu -
meteoroloSkoj kudici na visini 2 metra iznad tla. Kucica je bijele boje i
izvedena tako da zrak slobodno struji kroz njezine zidove a da pri tome
unutrasnjost kucice nikad nije izloZzena direktnom sun€evom zracenju.
Postaje na kopnu imaju propisani polozaj uredaja za mjerenje Sto na
plovilu nije ostvarivo, tako da meteorolo3ki podatak s broda, platforme ili
plutace mora sadrZavati i kratki opis mjernog mjesta. Mjerenja mogu biti
kontinuirana - neprekidna u vremenu ili terminska - definirani su termini
u kojima se mjerenje mora obaviti. Terminska mjerenja na postajama
obavljaju se svaki puni sat, Sifriraju se u meteoroloSku poruku koja se
Salje u meteoroloSke sabirne centre.

Pojmove vrijeme i klima treba razlikovati i koristiti u skladu
s njihovim zna¢enjem.

Pod pojmom vrijeme podrazumijeva se opis trenutacnih
mjerenja i meteorolosSke situacije na nekom mjestu.

Pojam klima odnosi se na opis srednje meteorolosSke
situacije na nekom mjestu u duljem vremenskom razdoblju

=

Latinsko jedro

Linkovi su na slikama ili u tekstu, za dobro surfanje po meteoroloSkom
prirucniku koristite sve raspoloZzive linkove klik na link ili na sliku

Heliograf - GMP Hvar
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Atmosfera

Sastav atmosfere

Atmosfera ili pucki reCeno zrak koji nas okruzuje prostire se od tla do
visine od cca 1000 km, medutim da bismo dobili pravu sliku o rasporedu
atmosfere moZzemo reéi da je samo 10% mase zraka iznad visine od 30
km, dok je ostalih 90% u sloju od tla do visine 30 km.

Zrak se sastoji od mjeSavine plinova, u njemu se nalaze i rasprSene
Cestice praSine, dima, morske soli, pelud itd. koje imaju vrlo vazno
mjesto u stvaranju oborina. Ovisno o podrucju nad kojim se zrak nalazi
on moZe sadrzavati i razliCitu koli¢inu vode u obliku pare, kapljica i leda.

Sastav suhog zraka, dakle zrak u kojem nema vode u obliku pare,
kapljica ili kristala leda je uglavhom jednaka do visine od oko 80 km i
sastoji se od:

PLIN VOLUMNI POSTO
dusik 78.084

kisik 20.946

argon 0.934

ugljicni dioksid 0.033

neon 0.00182

helij 0.00052

kripton, vodik, ksenon, ozon, radon | 0.00066

Postoje medutim dvije vrlo promjenljive komponente u sastavu zraka
koje su od posebne vaznosti za ljudsku aktivnost na Zemlji a to su ozon i
voda.

Nauti¢are ¢e sigurno iznenaditi vaznost i spominjanje ozona u atmosferi,
ali bez utjecaja ozona na ultraljubiCasto zracenje Sunca na Zemlji ne bi
bilo Zivota u ovom obliku. Ozon preteZzno nastaje u viSoj stratosferi
prilikom apsorpcije ultraljubi¢astog suncevog zraCenja na atomima
kisika, i svojim prisustvom djeluje kao S&tit za ultraljubi¢asto zraCenje i
time nam omogucuje zivot a time i bavljenje nautikom na povrSini
Zemlje.
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Zrak nikada nije sasvim suh, u njemu je uvijek prisutna izvjesna koli¢ina
vodene pare, medutim njezina koli€¢ina u nekom volumenu zraka ne
moZze prijeéi 3%. U tropskim primorskim krajevima je ta koncentracija
vodene pare uobiajena, a u nasSim zemljopisnim Sirinama javlja se pri
magli i neposredno nakon ljetnih kiSa kad je isparavanje s tla visoko.
Uobi¢ajeni naziv za takvo vrijeme je sparina.

Zapanjujuée je da tako mala koliCina vodene pare u zraku moze
proizvesti tako velike razlike u vremenu. Vodena para dolazi u atmosferu
uglavnom isparavanjem s povrSine ili transpiracijom iz bilja. Svojstvo
atmosfere je da se vodena para sakuplja u troposferi i tvori oblake,
magle ili sumaglice. Kruzni ciklus vodene pare u atmosferi zatvoren je
pojavama kao Sto su kiSa, snijeg, rosa, tu€a i rosulja koje vodenu paru
vrac¢aju na povrSinu zemlje.

Spomenuli smo pojmove troposfera i stratosfera pa je red da i njih
pojasnimo.

lzuCavajuci vertikalni raspored temperature zraka ustanovljeno je da
temperatura visinom opada a zatim raste. Pad temperature visinom je u
visokim zemljopisnim Sirinama do visine od oko 8 km, 12 km u
umjerenim zemljopisnim Sirinama i oko 18 km u tropskim podrugjima.
Visina na kojoj temperatura promjenom visine ostaje ista - konstantna
naziva se tropopauza, a zrak koji se nalazi ispod tropopauze je
troposfera. Sloj zraka iznad tropopauze naziva se stratosferom i u njoj
temperatura visinom raste do stratopauze, u kojoj temperatura visinom
ostaje nepromijenjena, nakon stratopauze temperatura visinom opet
pada.

U donjim slojevima troposfere pad temperature visinom je oko 6-7
stupnjeva /kilometru, a u gornjem sloju troposfere 7-8 stupnjeva.
Tropopauza koja se nalazi iznad troposfere nije kontinuirani sloj nego
ima prekide, koji se javljaju oko 45 i 20 stupnja zemljopisne Sirine i
imaju zna€ajnu ulogu u osobinama vremena. Prekidi tropopauze
povezani su s pojavom mlaznih atmosferskih struja koja u umjerenim
zemljopisnim Sirinama ima velik utjecaj na vremenske procese. U
troposferi se javljaju i vrlo intenzivha vertikalna strujanja u kojima se
vlaga u obliku pare diZe, dizanjem hladi i pojavljuju se oblaci.

Za mjerenje meteoroloSkih parametara u troposferi koriste se
radiosondazni uredaji koji se dizu pomocu balona punjenih helijem ili
vodikom. Uredaji mjerene vrijednosti Salje radio putem do prijamne
stanice na zemlji, koja podatke obraduje i prikazuje krajnjim korisnicima.

Izvor grijanja Zemlje je Sunce koje zraci u razliCitim valovima spektra.
Atmosfera se zagrijava dugovalnim zraCenjem od podloge tako da
najveci dio toplinske energije koja ulazi u atmosferske procese dolazi s
povrsine Zemlje, manji dio nastaje apsorpcijom kratkovalne radijacije u
atmosferi. Atmosfera se najvec¢im dijelom zagrijava od podloge.

Zemlja energiju dobiva od Sunca koje zraci u razli¢itim valnim duljinama
spektra. Zracenje Sunca je kontinuirano u podrucju valnih duljina od 0.5
do 4.0 mikrona, i ponekad se naziva kratkovalno zraCenje. U tom
podrucju zraCenja 9% otpada na ultra ljubiCasto zraCenje, 45% na
vidljivo i 46% na infra crveno podrucje spektra. Za nastanak vijetra i
meteoroloSkih pojava odgovorno je zraCenje u infra crvenom ili
toplinskom dijelu spektra. Sunevo zracenje dolaskom do zemljine
povrSine apsorbira se i pretvara u toplinsku energiju, koju Zemlja
ponovno zraci ali u podrucju spektra od 4 do 80 mikrona, Sto se naziva
dugovalnim zracenjem.

njihovog utjecaja na
zraCenje Sunca (NASA)


http://lipovscak.com/meteo/sondaze.html

Atmosfera je slab apsorber kratkovalnog zra€enja Sunca, osim ozona
koji apsorbira ultra ljubiCasto zraCenje, medutim za dugovalno zracenje
zemlje vodena para, uglji€ni dioksid, oblaci i ozon su znacajni absorberi
koji se apsorpcijom griju, te postaju i sami izvori dugovalnog zracenja.

Za vrijeme no¢i kad nema suncevog kratkovalnog zracenja proces
dugovalnog zracenja se ne prekida i sustav Zemlja - atmosfera se hladi.
IzraCunato je da se oko 65% zraCenja sunca koje pada na Zemlju
apsorbira se u tlu, oceanima i atmosferi. Apsorbirano zrafenje se
pretvara u toplinu. Koli¢ina zraCenja koje pada na Zemlju nije jednoliko
rasporedena po cijeloj povrSini Zemlje te se javlja manjak topline u
polarnim podrucjima i viSak topline oko ekvatora.

Prijenos topline s toplog na hladno osim zraenjem odvija se i vodenjem
(kondukcijom) te mijeSanjem (konvekcijom). Zrak je slab vodi¢ topline
kondukcijom, medutim mijeSanjem konvekcijom zrak prenosi velike
koliCine topline. Uslijed prijenosa topline mijeSanjem dolazi do
zagrijavanja zraka koji se dize a na njegovo mjesto struji hladan zrak koji
se zagrijava i poc€inje dizati. Ciklus se nastavlja dokle god je podloga
toplija od zraka iznad nje.

Iznad tople podloge zrak se zagrijava
postaje specificno lakiSi od okolnog
zraka i dize se, na njegovo mijesto
dolazi hladniji zrak i nastaje vjetar.
Opisani proces cirkulacije je osnhovni
princip nastajanja vjetra i potrebno ga je
dobro razumijeti, naziva se dnevna
cirkulacija. Na moru je pojava izraZzena
uz obalu i €ini sustav obalne cirkulacije
koja je za stabilna vremena osnovno
obiljezje meteoroloskog vremena. U
kopnenom dijelu javlja se kao vjetar
obronka  koje  se ocituje u
prijepodnevnom i poslijepodnevnom
strujanje uz obronak, Cesto i formiranje
oblaka nad brijegom a nocu i ujutro
strujanje niz obronak nastalo
spustanjem hladnijeg zraka niz brijeg.

—

Q
Cirkulacija zraka

iznad tople podloge
po danu i nodi

ZraCenje Sunca razliCito zagrijava
podlogu na koju pada. Fiziari su
definirali veli€inu specificna toplina koja
opisuje koliko je potrebno topline
dovesti jedinici mase nekog tijela da bi
mu se temperatura promijenila za jedan
stupanj . Voda odnosno more ima vecu
specificnu toplinu od kopna posljedica
je sporo zagrijavanje mora u odnosu na
kopno, ali i sporo hladenje mora u
odnosu na kopno. Za vrijeme noci kad
nema suncevog kratkovalnog zraenja
kopno se brzo hladi dok more
zahvaljujuci velikoj specificnoj toplini
sporo  otpuSta  toplinu. Dnevna
amplituda temperature iznad mora
stoga nije toliko velika kao iznad kopna.


http://lipovscak.com/meteo/images/obalna.JPG
http://lipovscak.com/meteo/images/obalna.JPG

7]

meteoroloski prirucnik za nauticare

Temperatura

MeteoroloSka veliCina na koju nautiCari moraju obratiti paZznju za vrijeme
svake aktivnosti na moru je temperatura zraka i mora. Temperatura kao
pojam nije intuitivno jasna i proizlazi iz osjeta temperature. Fizikalno
temperaturu mozemo objasniti kao stanje nekog tijela i njegovu sposobnost
da toplinu prenosi na druga tijela ili da samo prima toplinu. U sistemu dva
tijela od kojih jedno gubi toplinu a drugo ju prima kazemo da je prvo toplije od
drugog.

Mijerenje temperature se obavlja termometrom, instrumentom Kkoji je baziran
na osobini tijela ili teku¢ine da promjenom temperature mijenja svoja svojstva.
NajceSce su termometri bazirani na promjeni volumena tijela promjenom
temperature, postoje i termometri koji rade na principu promjene elektricnih
svojstava.

Moramo napomenuti da temperatura nije mjerljiva na isti nacin na koji smo
nauceni mjeriti metrom. Kod mjerenja temperature postupak je sljedeci:
odredimo karakteristicne toCke na koje se odnosi pojedina temperatura a
izmedu njih interpoliramo vrijednosti. Za karakteristicne tocke se uzima
temperatura taljenja leda kao ishodiSna tocka i temperatura vrenja (klju€anja)
vode kao druga tocka. Podrucje izmedu tih dviju tocaka podijeli se u Zeljeni
broj jedinica, tako se definira skala. NajceS¢e su u upotrebi dvije skale
Celzijeva i Farenhajtova, a vrlo rijetko u upotrebi je Reomirova skala.

Osnovna karakteristika Celzijeve skale temperatura je da je uz toCku taljenja
leda postavljena vrijednost 0, a uz toc¢ku vrenja vode 100, prostor izmedu
podijeljen je na 100 jedinica. Farenhajtova skala zamisSljena je tako da je
toCka taljenja leda oznaCena s 32, a tocka vrenja vode s 212. Reomir je
predlozio skalu kod koje je tocka taljenja leda oznacena s 0, a toCka vrenja
vode s 80.

Za preracunavanja iz jedne
temperature u drugu Kkoriste se
formule:

C=5/9 (F-32) F=9/5
C+32

UpiSite vrijednost temperature u
Celiju:

stupnjeva Celzijusa

I

1,
5y g Ve
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jednako je

stupnjeva Fahrenheita

Upotrebljena je metoda, zaokruzivanja
na cijeli broj.

Mjerenje temperature

Temperatura zraka koju meteorolozi ukljuCuju u izvjeStaje o vremenu odnosi
se na mjerenje temperature zraka u hladu na visini 2 metra iznad tla, u
meteoroloskoj_kudici (meteoroloski zaklon). Mjerenjem u hladu izbjegava se
utjecaj direktnog suncevog zraCenja na termometar, visina od 2 metra je
odredena dogovorom kako bi mjerenja na razli€itim mjestima bila medusobno
usporediva.

Prilikom upotrebe termometra na palubi plovila potrebno je paziti da se
temperatura mjeri u hladu Sto dalje od izvora topline (kuhalo, motor, krov
kabine itd.). Prilikom mjerenja valja paziti da kapljice vode ne padaju na
termometar jer izmjerena temperatura nece prikazivati temperaturu zraka
nego temperaturu termometra koji gubi toplinu zbog isparavanja vode s
njegove povrsine. Za potrebe nautiCara najbolji su ventilirani termometri u
metalnom kucistu. Metalno kuciste Stiti termometar od direktnog suncevog
zraCenja a ventilator osigurava neprekidno strujanje zraka oko rezervoara
termometra.

Temperatura zraka ima dnevni hod koji se najbolie moZe pratiti ako
posjedujemo instrument koji neprekidno biljezi temperaturu - termograf.
Maksimum temperature zraka je na kopnu za vedrih dana oko 3 sata
poslijepodne, a minimum oko 4 sata ujutro. Promjena temperature vode je
znatno manje izraZzena i dnevno iznosi 1 do 2 stupnja, a posljedica je sporog
hladenja mora tijekom nodi i prijenosa topline u dubinu mijeSanjem.

bR mmizaver 1A

Termogram - zapis temperature zraka na papirnu traku

Dnevni hod temperature zraka nad morem je slabije izraZzen nego nad
kopnom. Vjetar na moru ima utjecaj na dnevni hod temperature, uz stalan
vjetar dnevna promjena temperature zraka je manja nego u situacijama bez
vjetra. Naoblaka ima velik utjecaj na dnevni hod temperature. Za oblatna
vremena suncevo zracenje se reflektira na vrhovima oblaka i razmjerno mali
dio zracenja dolazi do tla ili mora, tako da temperatura zraka ne moZe rasti.
Nocéu za oblacna vremena dugovalno zraCenje tla i mora se u oblacima
apsorbira i djelomi¢no vraca nazad prema tlu ili moru i tako zagrijava zrak.
Opcenito je poznata Cinjenica da je za vedrih noéi hladnije nego za oblacnha
vremena.

NajviSa i najniza temperatura zraka definira kakav je dan bio u odnosu na
temperaturu zraka.

Vrijednosti najnize temperatura zraka definiraju ledene dane , hladne dane i
dane s toplim noc¢ima, a vrijednosti najviSe dnevne temperature definiraju
studene dane, tople dane i vruée dane.

Definicije su sljedece:

min <-10 °C ledeni dani

max < 0°C studeni dani
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min < 0°C hladni dani

max > 25°C topli dani

max > 30°C vruci dani

min > 20°C dani s toplim no¢ima

Osim temperature zraka na plovilu nas zanima i temperatura mora, jezera ili
rijeke po kojem plovimo. Najrasprostranjenija metoda mjerenja temperature
vode je metoda "vedra" ili "kablica" kod nas bi bila nazvana metoda "si¢a",
koja nije i najtocnija metoda. Metoda je vrlo jednostavna i sastoji se u
sljede¢em postupku:

ispred prove zagrabi se vedro vode, odnese u hlad i izmjeri temperatura
termometrom.

Postoje i termometri koji se ugraduju u oplatu broda i mjere temperaturu na
principu elektricnih termometara. Moderna plovila posjeduju mogucénost
neprekidne registracije temperature vode termografom.

Temperatura mora se mijenja dubinom i ta pojava je najjaCe izrazeno u
ljietnim i jesenskim mjesecima. Ljeti se na dubini od oko 20 metara nalazi
granica izmedu razmjerno toplog povrsSinskog sloja i dubinskih voda koja se
naziva termoklina. Krajem zime i u proljee temperatura se dubinom
izjednaci pa nastaje homotermija.

dubina (m)

1004

| I m L] v Wl Yu v I X on xm
mjesec

Prosjecne temperature mora postaja StoncCica (Vis)
(Izvor Buljan 1965)
PovrSinska temperatura mora mijeri se na meteorolosSkim postajama na
mjestu  gdje je dubina vode barem 1.8 m. Pomoclu uZeta spustiti se
termometar s oklopom priblizno 30 cm ispod vodene povrSine i mjeri se tri
minute. Prikaz mjerenih vrijednosti temperature mora na postajama DHMZ-a
je naslici .

Temperatura se na meteoroloSkim kartama prikazuje izotermama - linijama
koje povezuju mjesta jednake temperature. Cesta je upotreba skale boja kod
kojih plave boje prikazuju niske temperature a crvene visoke. Primjer karte s
prognostickim vrijednostima temperature zraka i ucrtanim simbolima
prognoziranog vremena je na slici.
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temperature - ljeto temperature - zima

Maksimum i minimum termometri. (maksimum Zivin, minimum alkoholni)

Indeks hladenja ovisi o temperaturi zraka i brzini vjetra, znaCajna je
informacija u zimskom razdoblju posebice kod puhanja jake bure i niske
temperature zraka. Kalkulator za izracun indeksa hladenja je na poveznici iz
plave tablice. Indeks topline povezuje temperaturu zraka i vlagu zraka,
znacajna je informacija za vrijeme trajanja toplinskih valova u ljetnom
razdoblju. Poveznica na kalkulator za izraCun indeksa topline je u crvenom
polju tablice.

IzraGunajte BTG EETIEGELER, osjet Izradunajte  indeksa topline

temperature se mijenja s brzinom vjetra. Za osjet temperature se mijenja s
izracun je potreban podatak brzine vjetra i temperaturom zraka i vlagom zraka.
temperature zraka. Za izracuna osjeta topline potreban je
Do stvaranja leda dolazi tek kad je temperatura podatak temperature suhog i mokrog
zraka niza od 0°C. termometra te relativne vlage zraka.

2014. 2018.2022. 2024. zabranjeno umnaZanije i kopiranje bez dozvole
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Meteoroloski priru€nik za nauticare

Indeks hladenja ima isti ucinak kao kad na primjer puhanjem hladite juhu.
Vjetar ubrzava gubitak topline konvekcijom,tako da se juha hladi brze.
Za nepokretno tijelo indeks hladenja ima uc¢inak samo ako je tijelo toplije
od okolnog zraka.
Na primjer ako napunimo dvije ¢aSe vodom zagrijanom na 100°C,
jednu stavimo u hladnjak na 0°C a drugu ostavimo na zraku temperature 0°C uz vjetar od 10 m/s
(osjet temperature kao -7°C). Ca3a izvan hladnjaka ohladit ¢e se brZze zbog vjetra,
medutim temperatura nece pasti ispod 0°C --
kolika je temperatura zraka bez obzira dali ima vjetra.

Ocistiti podatke

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License.
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Meteoroloski prirucnik za nauticare
Kalkulator indeksa topline

Indeks topline izracun pomocu temperature vlaznog i suhog termometra.
Kod visoke temperature zraka i visoke vliage zraka.

u prazno polje unesite temperaturu zraka ( T,.,x ), mora biti visa od 27C

i temperaturu rosista ( T,os; ) mora biti visa od 12C

Tk °C || Nl Trosa°C ||| ||| 1zracunaj | || Indeks = || obrisi |

Indeks topline izracun pomocu relativne vlage i temperature zraka.
U prazno polje unesite temperaturu zraka ( T ;¢ ), U Cili F

* preracun iz C u F je automatski

te unesite relativhu viagu u %

Tyrak °C | = Tua ||Relativna viaga % Izracunaj Indeks =
Relativna o
e e \ \

* Napomena samo u granicama kao na grafu.

1 {°C)

17 I8 29 30 3 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43
40 2T 28 29 30 31 32:34 35 37 39 41 43 46 48 51
45 27 28 28 30 32 33 3 37 39 41 43 48 43 51
50 27 28 30 31 33 34 36 36 41 43 46 49 A2

55 28 29 30 32 34 36 38 40 43 46 48 82
60 28 20 31 33 35 37 40 42 45 48 81
RE®R o 25 30 32 1 % 3 41 44 48 51
70 29 31 33 35 36 40 43 47 50
FS 23 31 34 36 39 42 4B
80 30 32 38 38 41 44 48
85 30 33 36 39 43 47 51
90 31 3 37 41 45 49
95 3135 38 42 47
100 32 36 40 44 49
[ Jcaution
i_| Eufreme Caution
Danger

Exreme Danger

Napomena: Java script mora biti omogucen
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License.
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Tlak zraka

Najrasprostranjeniji meteoroloski instrument je barometar, instrument kojim
se mjeri tlak zraka. Svaki nautiCar posjeduje barometar koji moze biti ili
jednostavni aneroid ili znatno slozeniji barograf. Tlak zraka je jedan od
najvaznijin meteoroloskih elemenata a povezan je s temperaturom zraka i
vjetrom. Razlike u atmosferskom tlaku uzrokuju strujanje zraka s jednog
mjesta na drugo a s tim i pojavu vjetra.

Tlak zraka je teZina kojom zrak pritiS¢e na povrSinu zemlje. Za bolje
razumijevanja pojma tlaka zraka moramo zamisliti stupac zraka jedinicnog
presjeka koji se proteze od tla do vrha atmosfere. Tlak zraka je jednak tezini
tog stupca zraka. Torricelli je prije otprilike 300 godina konstruirao instrument
kojim se mjeri tezina stupca zraka. Kod Torriccelijeva instrumenta - Zivinog
barometra u ravnoteZi se nalaze stupac Zive i stupac zraka. Promjena visine
stupca Zive jednaka je promjeni tezine stupca zraka te prikazuje koliko se
promijenila tezina stupca zraka odnosno tlak. Visina stupca Zive u cijevi
povrsinskog presjeka jednog Cetvornog centimetra je oko 760 mm.

Na Zemljinoj povrSini tlak zraka iznosi oko 100.000 Newtona na cCetvorni
metar povrSine. Taj tlak definiramo kao jedan bar. U meteorologiji je
uobicajena jedinica milibar (mbar) koji je tisuiti dio bara. TeZina stupca zraka
drzi ravnoteZu stupcu Zive koja se nalazi u zatvorenoj staklenoj cijevi s donjim
krajem uronjenim u posudu sa zZivom - na gornjem kraju je cijev zatvorena.
visina stupca Zive ¢e se mijenjati s temperaturom (rastezanje Zive
povecanjem temperature), i promjenom sile teze Zemlje (ve€a je na polovima
nego na ekvatoru, manja je povecanjem nadmorske visine). Meteorolozi su
definirali visinu stupca Zive pri standardnim uvjetima koji su ovako definirani:

- temperatura je 0 stupnjeva Celzija,
- akceleracija sile teze 9,80665 m/s,
onda je visina stupca Zive 760 mm.

Ako stupac zraka atmosfere drzi ravnoteZu stupcu Zive visine 760 mm kod
standardnih uvjeta onda se tlak naziva standardnom atmosferom i odgovara
mu vrijednost 1013,250 hektopaskala.

Tlak zraka je ustvari teZina stupca zraka iznad nekog mjesta. Dizanjem u vis
stupac zraka je manji te je i teZina stupca manja. Kako bi se mjerene
vrijednosti tlaka na razli¢itim mjestima na Zemlji mogle usporedivati uveden je
standard da se tlak mjeren na barometru preracunava na vrijednost tlaka na
razini mora.

Za preracunavanje milimetara stupca Zive u hektopaskale i obratno
koriste se formule:
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Tlak zraka mijenja se nadmorskom visinom i u nizim slojevima atmosfere
pada za oko jedan hektopaskal za svakih 8.5 metara povecanja visine.
Potrebno je uvaziti tu Cinjenicu prilikom bazdarenja brodskog barometra i
bazdariti ga odmah na nadmorsku visinu 0 metara.

Mjerenje tlaka zraka

Instrument za mjerenje tlaka zraka naziva se barometar, rijeC barometra je
sloZzena od dviju grckih rije€i "baros" tezina i "metron" mjeriti - u doslovnom
prijevodu bilo bi znaCenje mjerac teZine.

NajceS¢ée su u primjeni dvije vrste barometra:

a) Zivin barometar
b) aneroid

U nautici zivin barometar nema primjenu zbog poteSkoca koje nastaju zbog
ljuljanja broda, koje se prenosi na rezervoar barometra te je mjerenje tlaka
oteZzano. Sto se to¢nosti mjerenja ti¢e Zivini barometri su to¢niji od aneroida i
oni sluze za umjeravanje - bazdarenje aneroidnih barometara.

Aneroid se sastoji od elasticne metalne komore iz koje je ispumpan zrak pa je
u njoj vakuum, u komori se nalazi opruga koja drZi stijenke komore
razdvojenim. Promjene tlaka zraka uzrokuju promjene udaljenosti stijenki
komore, ako tlak zraka raste stijenke komore se priblizavaju. Jedan kraj
komore je fiksiran uz tijelo barometra a drugi je povezan s kazalijkom koja na
umjerenoj skali prikazuje tlak zraka.

Aneroid se mora umjeravati prema Zivinom barometru, za upotrebu na plovilu
najbolje je umjeravanje na primorskoj meteoroloSkoj postaji koja sigurno ima
Zivin barometar. Umjeravanje se izvodi tako da se kazaljka aneroida postavi
na tlak koji pokazuje zivin barometar. Umjeravanje se napravi podeSavanjem
vijka koji se nalazi na straznjoj strani barometra. PaZljivi nautiCar ¢e za
vrijeme zime spremiti barometar i odnijeti ga s plovila, te prije ponovnog
ukrcavanja izvrSiti umjeravanje instrumenta. Na plovilu treba posvetiti paznju
smjeStaju barometra, odabire se mjesto koje nije izlozeno suncu i koje je
daleko od izvora topline.

Na aneroidu se osim kazaljke aneroida nalazi i fiksna kazaljka koja se
podeSava na trenutacni tlak, tako da se dovede iznad kazaljke aneroida. Taj
postupak je vrlo vazan jer kod iduéeg Citanja tlaka fiksna kazaljka pokazuje
prethodno ocitani tlak te se moZe odmah ocijeniti kakva je promjena -
tendencija tlaka.

Prilikom mjerenja tlaka aneroidom neophodno je prije o€itavanja kucnuti po
staklu aneroida kako bi se kazaljka postavila u pravi poloZaj. Na aneroidima
je obitno oznaceno i kakvo se vrijeme ocCekuje, medutim vrijeme ne ovisi
samo o tlaku zraka nego i o ostalim meteoroloSkim elementima te nije uputno
mnogo paznje posvecivati tim oznakama. Mnogo je vaZnija informacija kako
se tlak mijenja, meteorolozi informaciju o promjeni tlaka zraka nazivaju
tendencija tlaka.
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Instrumenti koji biljeze promjene tlaka, barografi su svakako bolji od aneroida
jer neprekidno pruzaju informaciju o trenutatnom tlaku kao i o promjeni tlaka
zraka. Ako je krivulja tlaka zraka na barografu glatka bez mnogo porasta i
padova tlaka znaci da se tlak malo mijenja i da ne treba oCekivati velike
promjene vremena. Prilikom naglog pada ili porasta tlaka zraka valja
raunati s brzim promjenama vremena. Barografom se biljezi i dnevni hod
tlaka zraka, koji u umjerenim zemljopisnim Sirinama nije izraZzen, svega oko 1
hektopaskal, ali u ekvatorijalnom pojasu iznosi i do 4 hektopaskala, Sto treba
uvaziti prilikom analize barograma. Dnevni hod tlaka zraka ima dva
maksimuma i to oko 10 i 22 sati i dva minimuma oko 04 i 14 sati.

Prilikom plovidbe susre¢emo se i s pojavom da prolazimo kroz podrucja
razlicitog tlaka i te promjene ¢e se takoder odraziti na registraciji barografa.
Kako je brzina plovljenja razmjerno mala taj se utjecaj moze zanemariti,
dominantan je utjecaj promjene tlaka.

Kod tlaka zraka vazno je obratiti pozornost na promjene tlaka u vremenu - u
meteorologiji nazvanu tendencija tlaka. Tendencija tlaka jedan je od
parametara vaznih za prognozu vremena jer ukazuje na priblizavanje i
udaljavanje hladnih i toplih zracnih masa (ciklone i anticiklone i s njima
povezanih frontalnih zona). Mjerenje tlaka na viSe meteoroloSkih postaja
ucrtavaju se na karte koje omogucuju analizu polja tlaka. Na Kkarti se izvlaCe
linije koje povezuju mjesta istog tlaka - izobare. Razmak izmedu izobara je
vaZzan za odredivanje brzine vjetra a poloZaj podru€ja s niskim tlakom za
odredivanje smijera vjetra. Promjena tlaka zraka u horizontalnoj ravnini
naziva se gradijent tlaka. Gradijent tlaka daje informaciju o veli€ini promjene
tlaka u smjeru okomitom na izobare. Izobare se izvlaCe tako da je uvijek viSi
odnosno niZi tlak s iste strane izobare. Podrucje zatvoreno izobarom koje ima
niZi tlak od tlaka izobare zove se podrucje niskog tlaka ili ciklona. Podrucje
zatvoreno izobarom koje ima viSi tlak od tlaka izobare naziva se podrucjem
visokog tlaka ili anticiklona. 1zobare se obi¢no izvlaCe za svakih 5 milibara, ali
za finiju analizu polja tlaka izvlaCe se svakih 2.5 ili 1 hektopaskal. Primjer
analizirane karte s izvu€enim izobarama i ozna¢enim niskim i visokim tlakom
pogledajte ovdje.

~ ‘\\ Ap ~ 40 hPa

1014.0 hPa *

\ |974.3hPa P i

Primjer pada tIaké"II%oa juga na Jadranu.
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Meteoroloski radari

U meteorolgiji se radar ( akronim od RAdio Detecting And Ranging )
primjenjuje od 40 godina 20 stolje¢a. Osnova rada radara je refleksija
elektromagnetskog zraCenja na predmetima, Nikola Tesla je poCetkom
20 stolje¢a proucavajuci radio valove uocio fizikalne mogucnosti rada
radara. Elektromagnetsko zraCenje se u kratkim impulsima emitira u
prostor i osluSkuje se povrat reflektiranog vala od cilja (u meteorologiji
kapljice ili kristali leda). Da bi se odredio smijer i udaljenost predmeta od
radara elektromagnetsko zracenje emitira se u obliku kratkog impulsa u
uskom radarskom snopu, dolaskom do meteoroloskog cilja dolazi do
refleksije elektromagnetskog zraCenja te se radarskim prijemnikom mjeri
povratno zraCenje - reflektirani signal. Odreduje se smijer i vrijeme
dolaska signala (maksimum snhage). Kako se elektromagnetsko zraenje
u atmosferi Siri brzinom svjetlosti (konstanta 299792458 m/s), udaljenost
od cilja odreduje se na temelju vremena potrebnog elektromagnetskom
impulsu od njegove emisije do povratka u prijemnik, udaljenost je
proporcionalna  polovini vremenskog intervala pomnoZena s
konstantnom brzinom svjetlosti.

U meteoroloSkoj primjeni za odredivanje poloZaja meteoroloskih ciljeva
upotrebljavaju se radari valnog podrucja od 10 do 3 cm, Sirine snopa
antene od 1 do 3 stupnja. Pod radarskim meteoroloSkim ciljem
podrazumijeva se svaka nakupina kapljica, pahuljica ili ledenih kristala i
zrna koja je dovoljno velika da reflektira radarsko zracenje iznad praga
osjetljivosti radarskog prijemnika.

MeteoroloSki radari mjere ili se iz njihovih podataka raCunaju
meteoroloski parametri koji opisuju oborine:

Vrsta

Intenzitet

PoloZaj i rasprostranjenost

Brzina premjestanja

Visina oborinskih zona

Doppler vjetar - brzina i smjer

Izolirane oluje, linije nestabiliteta, fronte, tornada.

Radarska antena se okrece oko vertikalne osi (mijenja azimut) i
horizontalne osi (mijenja elevaciju) te emitira zracenje u obliku radarskih
zraka, ujedno i prima povratno reflektirano zraenje od meteoroloskih
cilleva. Prikaz mjerenja radara je naj¢eSce u polarnom koordinathnom
sustavu s radarom u sredini, orijentacije gornji rub slike prema sjeveru
(kao kompas). U meteoroloSkim sluzbama koriste se i vertikalni presjeci
pri kojim antena stoji na odredenom azimutu i skenira po elevaciji.
Radarski podaci prikupljeni u prostoru oko radara predstavljaju valjak
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polumjera jednakog radnom dometu radara (najceS¢ée 230 km) a visine
do 20 km. Programskim alatima moguce je iz prostora osmatranja
radara dobiti sliku bilo kojeg vertikalnog ili horizontalnog presjeka
oborinske zone, kao i prikaz 3D izgleda oborinske zone u prostoru

o

Princi rada radaraemisija / prijem

Radar PPI

Radar je aktivni uredaj za daljinska mjerenja (emitira i prima zracenje).
Sastoji se od odasSiljaca , antene, prijemnika i uredaja za prikaz mjerenja
- ekrana. Odredivanje udaljenosti radarom temelji se na mjerenju
vremena koje je potrebno da se emitirani signal odbije od cilja i vrati do
radara. Brzina Sirenja elektromagnetskih valova priblizno je jednaka
brzini svjetlosti. Radari koriste elektromagnetske valove u podrucju
frekvencije radio uredaja, koje emitira u obliku paketa pulseva koji se
odbijaju od cilja. 1z poznatog vremena odaSiljanja pulsa i vremena
njegova povratka izraCunava se udaljenost cilja. Koristi se spektralno
podrucje od 109 do 1010 Hz (od 1 do 10 GHz).

Mjeri se jaCina reflektiranog signala od radarskog cilja. Jacina
reflektiranog signala daje podatak o osobinama cilja od kojeg se
zraCenje reflektiralo. Smjer poloZaja cilja odreduje se na temelju smjera
iz kojeg je primljen reflektirani signal. Radar radi u polarnom sustavu i za
prebacivanje u geografske koordinate potrebno je poznavanje to¢nog
polozaja radara i njegove orijentacije u prostoru. Brzina Sirenja radarskih
valova jednaka je brzini Sirenja svjetlosti. Atmosfera djeluje na brzinu
Sirenja svjetlosti i usporava ju u odnosu na brzinu svjetlosti u vakuumu.
Brzina ovisi o tlaku, temperaturi i vlazi zraka. Smanjuje se porastom
visine. Kada Zemlja ne bi imala atmosferu ili kad bi atmosfera bila
homogena radarske zrake bile bi ravne linije koje se Sire od antene
predajnika radara. Zbog promjene indeksa loma radarske zrake nisu
ravne linije nego su zakrivljene. Zbog zakrivljenosti Zemlje radarske
zrake (da nema atmosfere) Sirile bi se tangencijalno na povrSinu Zemlje
te bi udaljenoS¢u od izvora bile sve vise. Kombinacijom ova dva efekta
dolazi se do pojave da se radarske zrake zakrivljene te da im visina
raste udaljavanjem od izvora zracenja. Visina radarskog snopa nha

Idokep Adrija x band
radarski kompozit,

-klik na sliku trenutacna
radarska mjerenja.

Radar mjerenja po vertikali
skaniranje po elevaciji

Radar menu skala boja

mm/h i dBZ

Cb oblaci nad Kvarnerom
(krumpiri ili perle)

Radar brodski prikaz

ekrana

w

Radar brodski ekran
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udaljenosti 230 km od radara je 4 km iznad tla.

Atmosfera gotovo nikad nije standardna te je zbog promjene indeksa
loma nemoguce to¢no znati na kojoj visini je radarska zraka, u mjerenju
se upotrebljava aproksimacija da je radarski snop pravocrtan te da je
brzina Sirenja konstantna.

]

Vertikalni presjek Cb

PPI Plan Position oblaka - RHI Range
Indicator High Indicator

S
PPI radar Puntijarka
refleksivnost dBZ, i

kumulativni

vertikalni presjek

Topla i hladna fronta razlikuju se na radarskim slikama. Topla fronta
karakteristicna je po oborini koja je povezana uz stratiformne
oblake i proteZe se do 400 kilometara ispred fronte na tlu. Radarski
odrazi nemaju ostro definirane rubove i zauzimaju veliku povrsinu.
Hladna fronta, koja je povezana uz pojavu oblaka vertikalnog
razvoja, na radarskim slikama je u obliku niza okruglih ili eliptiCnih
oborinskih zona. Sastoji se od niza kumulusnih oblaka u razli¢itim
fazama razvoja. Fronta je linija Sirine oko 50 km. Kompozitna
radarska slika ciklone nad Skandinavijom primjer je tople i hladne
fronte i izgleda registracije oborine na radarskom ekranu.

Radarski
Oborina mjerena kompozit DHMZ e
; Radarski
radarom, ciklona mm/h topla .
hladna i topla e kompozit DHMZ

mm/h hladna
fronta.

fronta

Prikaz radarskih mjerenja

Prikaz radarskih mjerenja u analognom obliku povijesno je vezan uz
katodne cijevi, na prvim radarima slika meteoroloskih odraza izgledala je
kao bijela mrlja, danas digitalizacijom signala uz primjenu racunala i
raCunalnih ekrana prikaz mjerenja je u boji. Podloga na kojoj se
prikazuju oborine mjerene radarom najceS¢e je zemljopisna karta s
oznaCenim granicama, rijekama, gradovima, prometnicama itd. Radar
prikuplja podatke iz prostora te je racunalom omogucen prikaz podataka
na bilo kojoj horizontalnoj ili vertikalnoj ravnini i visini, u upotrebi se
zadrzao klasic¢ni polarni koordinatni prikaz s radarom u sredini ekrana i
krugovima koji prikazuju udaljenosti od radara, tako zvani Plan Position
Indikator ili PPI ekran.

Plan Position Indicator - (kratica PPI), prikazuje razmjestaj i intenzitet
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oborine u horizontalnoj ravnini. Prikaz na ekranu je koncipiran tako da je
radar u sredini (polarni koordinatni sustav) ekrana. Na ekranu su
prikazane udaljenosti od radara krugovima jednakog razmaka (10, 20 ili
do 50 km ), orijentacija ekrana je kao kod kompasa - sjever prema gore.
PoloZaj oborine definiran je udaljenoscu i kutom azimuta Kut radarskog
snopa u odnosu na horizontalnu ravninu naziva se elevacijom,lz podatka
elevacije i udaljenosti odreduje se visina oborine. Uobi¢ajen je prikaz
intenziteta skalom boja. Kod meteoroloSkih radara na brodicama zbog
svojstva antene i radarskog snopa prikaz meteoroloskih cilijeva izraduje
se za standardnu elevaciju antene. Kod meteoroloskih radara prikaz PPI
ekrana radi se za pojedine konstantne elevacije antene, pri tome valja
imati na umu de je udaljavanjem od radara oborina na vecoj visini od tla,
zbog osobina radarskog snopa i zakrivljenosti Zemlje. Kao podloga
upotrebljava se zemljopisna karta tako da se sa slike jednostavno
ocCitava polozaj oborinske zone.

Mjerenje rasporeda oborine po visini prikazuje se vertikalnim presjecima
na RHI indikatoru (Range High Indicator). Prikaz je na fiksnom azimutu
uz promjenu elevacije antene te se dobiva vertikalni presjek zone
oborine. Na ekranu su linijjama prikazane udaljenosti od radara i visine te
intenzitet primljenog signala. Kod PPI ekrana Cesto je na gornjem i
desnom rubu ekrana prikazana suma svih vertikalnin maksimalnih
intenzitet u smjeru sjever jug i U smjeru istok zapad.

Za usporedbu podataka medu razliCitim radarima, kao i za formiranje
kompozitne radarske slike vise radara koristi se tehnika prikaza oborine
na istoj visini, tzv. CAPPI prikaz (Constant Altitude Plan Position
Indicator). CAPPI je kompozitna slika horizontalnog prikaza intenziteta
oborine na odabranoj visini iznad tla, najéeS¢e na visini 1000 ili 2000 m.
CAPPI prikaz zahtjeva prikupljanje kompletne volumne slike prostora te
digitalnu obradu signala, slika se formira posebnim raCunalnim
programom (integracija po azimutima i elevacijama uz svodenje na
jednu zadanu visinu). Maksimalni domet CAPPI prikaza reduciran je u
odnosu na PPI prikaz zbog definirane visine na kojoj se prikazuju ciljevi
— (zakrivljenost Zemlje i geometrija snopa).

Za potrebe meteorologije podaci se obraduju i prikazuju u obliku karata
trenutacne koliine oborine, akumulirane koli€ine oborine za razdoblje
od jednog, Sest ili dvanaest sati, maksimalne visine radarskih odraza,-
maksimalne visine na kojima jo$ imamo radarom mjerljive meteoroloske
ciljeve.

Intenzitet reflektiranog signala mjeri se u dB, a radarska jednadZba
povezuje intenzitet povratnog signala i koli¢inu oborine dBZ. Prikaz
koliCine oborine na radarskim ekranima je upotrebom skale boja koje
prikazuju pojedine klase intenziteta signala u dB, ili koli¢ine oborina u
mm/sat. Hladne boje oznacavaju manje vrijednosti, tople boje vece
vrijednosti.

Uzastopnim mjerenjem iste oborinske zone i biljeZzenjem njezinog
poloZzaja i promjene polozaja u vremenu definira se smjer i brzina
njezinog premjeStanja. ViSegodiSnja radarska mjerenja brzine
premjeStanja oborinskih zona povezanih uz hladnu frontu ukazuju na
vrlo brzo premjeStanje fronte, zabiljeZzene su brzine od 70 do 90 km/h. U
izuzetnim situacijama jakog ciklonalnog razvoja brzina premjeStanja
oborinske zone moze biti i ve¢a od 120 km/h. Vaznost radarskog
mjerenja za nautiCare je upravo u ranoj detekciji i pracenju oblacnih
sustava hladne fronte te izdavanju pravovremenih upozorenja o nailasku
nevremena. Oblaci vertikalnog razvoja Cumulonimbusi karakteristi¢ni su
po vrlo jakom gradijentu gustoCe s izrazenom jezgrom oblaka, ¢esto u
obliku polumjeseca. Kada rub odraza poprimi oblik koji podsjeéa na kuku
ili udicu radi se o zoni jakog vrtloZznog ciklonalnog strujanja koje se na tlu
manifestira u obliku tornada ili trombe.

oba radara trenutacno nisu
u pogonu.
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Oborina koju mjerimo radarima pojednostavijeno mozZe biti u obliku
pljuskova ili kontinuirane kiSe. Tip oborine povezan je i vrstom oblaka
tako da su pljuskovite intenzivhe oborine karakteristicne za oblake
vertikalnog razvoja, a dugotrajne kontinuirane kise uz slojevite stratiforne
oborine. Prikaz oborine na radarskom ekranu otkriva tip vremena
odnosno vrstu oblaka s kojim je oborina povezana. Oblik odraza,
intenzitet i oblik rubova (radar mjeri kapljice kiSe, kristale snijega i leda)
na radarskom ekranu razliCiti su za pljusak kiSe i dugotrajnu stratiformnu
oborinu. Pljuskovita oborina i jaka frontalna kiSa karakteristicna je po
izrazenim rubovima odraza oblika mahune graSka, polumjeseca ili
krumpira s izrazenim porastom intenziteta u srediSnjem dijelu odraza
koja je povezana s jacom kiSom ili plijuskovima.

Stratiformna oborina koja je povezana uz tople fronte na radarskom
ekranu ima izgled kompaktne mase s nepravilnim rubovima. Unutar
kompaktne mase Cesto ima linija veceg intenziteta koje su okomite na
smjer premjesStanja fronte, i predstavljaju jacu oborinu na tlu. Rubovi
oborinske zone su nepravilnog oblika.

Na primjeru radarske slike tropske ciklone (hurrican ili tajfun) jasno se
vidi zona bez oborine - oko ciklone i spiralno poloZene linije nestabilnosti
koje su gradene od Cb oblaka iz kojih padaju pljuskovi kiSe.
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Radarska slika tropske ciklone.

Frontalna oborina hladne fronte podsjec¢a na perle ogrlice ili niz krumpira
a predstavlja kumulusne oblake u razli¢itim stupnjevima razvoja. lzmedu
oborinskih zona Cesto su praznine bez radarskog odraza a odrazi se
premjeStaju u istom smjeru koji se podudara sa smjerom visinskog
strujanja i napredovanja fronte hladnog zraka.

Pljuskovi su povezani uz Cumulonimbus i Cumuluscongestus, ukoliko je
intenzitet mjerenog signala vec¢i od 50 dBZ moZe se ocekivati pljusak
tu€e. Posebnu paznju treba posvetiti super ¢elijskim Cumulonimbusima -
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ny.

oblacima koji "zive" nekoliko sati promjer im je do 50 km,a intnzitet
signala u jezgri moze biti i veéi od 60 dBZ a u fazi najjaceg razvoja mogu
dosedi visine iznad 18 km, praceni su grmljavinom, udarima vijetra,
intenzivnim oborinama i tu¢om. Podrugje najjaceg radarskog odraza -
"jezgra" ¢elije ima oblik slova V ili Y. Ako se na desnom straznjem rubu
oblaka u odnosu na smjer gibanja uoCi oblik kuke ili udice za
pretpostaviti je da se radi o pojavi tornada. Vertikalni presjek i prikaz na
RHI ekranu karakteristiCan je po obliku svoda ili ru€ke kiSobrana koiji
predstavlja mjesto gdje je uzlazno strujanje u oblaku najjace.

Radarska mjerenja povezana su s problemom otkrivanja i mjerenja
cilieva koji nisu meteoroloSke prirode. €esto se na radarskim slikama
uoCavaju obrisi planina i predstavljaju stalne odraze. Smetnje nastale
refleksijom na tlu, povrSini mora - valovima, vjetroelektranama, jatima
ptica, zrakoplovima i brodovima.filtriraju se i odstranjuju s radarskih slike
primjenom programskih alata tako da je slika koju korisnik dobiva
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Meteoroloski sateliti

Prvi meteoroloski satelit TIROS-1 (SAD) lansiran je 01.04.1960.godine,
od tog dana atmosfera i procesi u njoj neprekidno su pod nadzorom
meteoroloskih satelita.

Lansirane su serije polarno orbitalnih i geostacionarnih satelita koji
neprekidno dostavljaju podatke o stanju atmosfere. Spomenimo samo
neke koji su bili ili su joS u operativnoj primjeni: NIMBUS, METEOR,
METEOSAT. SENTINEL.

Sateliti su opremljeni uredajima za snimanje u vidljivom i infracrvenom
dijelu spektra elektro magnetskog zraCenja i Synthetic-aperture radarima
(SAR) za mijerenje visine valova i visine razine mora. Zemlju obilaze u
geostacionarngj ili (polarnoj-sun-sihronoj orbiti) orbiti sinhroniziranoj sa
Suncem - uvijek su u isto vrijeme nad istom to€kom na Zemlji.

Naoblaka 24 sata animacija kliknite ovdije.

Geostacionarni meteoroloski sateliti nalaze se u ekvatorijalnoj orbiti
na visini od 36.000 km a kutna brzina i smjer gibanja jednak im je kutnoj
brzini i smjeru rotacije Zemlje. Satelit stoga ostaje prividno nepokretan
prema zemljinoj povrSini. Vidnim poljem pokriva cijelu prema njemu
okrenutu povrsinu Zemlje. Geostacionarni sateliti rotiraju oko osi koja je
paralelna osi rotacije Zemlje brzinom od oko 100 okreta u minuti. Da bi
se ostvarilo istovremeno pokrivanje procesa u atmosferi planeta Zemlje i
procesa u atmosferi potrebno je 5 geostacionarnih satelita, koji su
razmjeSteni u ekvatorijalnoj ravnini iznad Zemlje. Europska
meteoroloska svemirska agencija EUMETSAT u orbit ima operativna dva
geostacionarna satelita koji se nalaze na 0°.stupnjeva - Greenwich i ha
41,5° stupnjeva isto¢no, pokrivaju Europu, Afriku Atlantik i Indijski ocean.
INSAT 3 geostacionarni satelit ISRO (Indian Space Research
Organization) nalazi se u orbiti na udaljenost od 35,786 km od Zemlje na
82°E..

Osnovni zadatak geostacionarnih meteoroloskih satelita je snimanje
povrSine Zemlje i atmosfere u vidljivom i infracrvenom dijelu spektra.
Osim za daljinska istraZivanja atmosfere i Zemlje geostacionarni

I
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meteoroloSki sateliti sluze i kao repetitori i releji za prikupljanje podataka
s automatskih meteoroloSkih stanica, plutata, oceanografskih i
meteoroloskih brodova, zrakoplova, slobodno lebdecéih balona.

Kao telekomunikacijski sateliti meteoroloSki geostacionarni sateliti rade u
tri reZzima:

1. neprekidno prikupljanje podataka sa stanica na zemlji
2. prijem podataka aktiviranjem stanice na zahtijev
3. razmjena podataka izmedu geostacionarnih satelita

» Geostacionarni sateliti, nalaze se u ekvatorijalnoj orbiti na visini
od 36.000 km i kutna brzina i smjer gibanja jednak im je kutnoj
brzini i smjeru rotacije Zemlje.

» 0:000:09 =)

Geostacionarni satelit princip skeniranja izvor EUMETSAT

y——

Geostacionatni satelit (wikipedija)

EUMETSAT je 13/12/2022 lansirao prvi iz nove serije
geostacionarnih satelita MTG. U narednom razdoblju od 10 godina
planirano je lansiranje i stavljanje u orbitu ukupno 6 satelita te
serije. MTG je opremljen novim instrumentom za snimanje
atmosfere nazvanim Flexible Combined Imager (FCI).

EUMETSAT MTG u geostacionarnoj orbiti
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Instrument MTG satelita za skaniranje FCI, dizajniran je tako da
nastavlja nacCin skeniranja prijaSnje  generacije satelita,
instrumentom Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager
(SEVIRI) kojim su opremljeni sateliti EUMETSAT druge generacije
(MSG), kako bi se osigurala usporedivost mjerenja. Uz standardno
skaniranje cijelog Zemljinog diska (FDSS) u vremenskom intervalu
od 10 minuta, dodana je i mogucnost brzog skeniranja gornje
Cetvrtine Zemljinog diska u intervalu od 2.5 minuta (RSS).
Instrument FCI mjeri u 16 kanala u vidljivom i infracrvenom
podru€ju spektra od kojih je osam u valnim duljinama od 0.4um do
2.2pm, rezolucija 1 km u nadiru, a osam kanala je u termalnom
spektru od 3.8um do 13.3um, rezolucija u nadiru 2 km.

EUMETSAT MTG skaniranje cijeli EUMETSAT MTG skaniranje nacin
disk - brzi skan

Dodatno instrument FCI u modu brzog skaniranja mjeri u dva
kanala spektra 0.6um i 2.2um s rezolucijom 0.5km. i u dva kanala
termalnog spektra 3.8um i 10.5um s rezolucijom 1km u nadiru.

Polarno orbitalni meteoroloski sateliti obilaze Zemlju u putanji preko
Zemljinih polova. Koriste se dvije vrste putanja gotovo kruzna putanja s
vremenom obilaska 100 minuta i jako elipticha putanja s vremenom
obilaska 770 minuta. Sateliti u jako elipti€noj putanji koriste se za
snimanje polarnih krajeva. Putanja je tako odabrana da satelit vec¢i dio
vremena moze sakupljati podatke u polarnim krajevima Zemlje.

Polarno orbitalni sateliti u kruznoj putanji obilaze Zemlju na visini od oko
850 km, kut inklinacije orbite je 98 stupnjeva a period obilaska Zemlje
100 minuta. Putanja satelita sinkroniziran je sa suncem. Sinkronizacijom
putanje sa suncem osmatranje meteoroloskih pojava omoguceno je
uvijek u isto vrijeme, tako su podaci usporedivi u vremenu. U jednom
danu satelit obide Zemlju 14 puta.

Polarno orbitalni sateliti u jako elipti€noj putanji u perigeju su na visini
od oko 1.700 km, a u apogeju oko 39.300 km. Kut inklinacije orbite je 63
stupnjeva a period obilaska zemlje je 770 minuta. U jednom danu satelit
obide Zemlju 2 puta. Izbor takve elipticne putanje omogucuje dulje
vrijeme snimanje atmosfere i vremenskih procesa nad polarnim
krajevima.

Instrumenti polarno orbitalnih satelita imaju mo¢ razlu€ivanja veéu od
geostacionarnih satelita, ali im je vidno polje manje. Za obradu podataka
potrebno je integrirati podatke viSe uzastopnih orbita ili koristiti podataka
nekoliko satelita koiji slijede jedan drugoga istom putanjom.
Instrumentalna opremljenost je razli¢ita i ovisi o modelu i namijeni
satelita. Mjerenja se koriste u istraZzivanju oblaka, magle, ledenog
pokrivaCa i snijega, istraZivanje povrsinskih voda, visine i smjera valova,
visine razine morske povrSine, temperature podloge, temperatura
atmosfere itd.

Osnovni instrument je skenirajuci telefoto metar, skenirajuéa TV kamera,
skenirajuéi radiometar infracrvenog valnog podrucja i mikrovalni
radiometri i SAR radari.

« Polarno orbitalni sateliti obilaze Zemlju na visini od oko 850 km,
kut inklinacije orbite je 98 stupnjeva a period obilaska Zemlje 100
minuta.
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Polarno orbitalni satelit princip skeniranja izvor EUMETSAT

« Polarno orbitalni sateliti za mjerenje nad polarnim krajevima
perigej 1.700 km apogej 39.300 km, kut inklinacije orbite je 63
stupnjeva a period obilaska Zemlje 12 sati.

Polarno orbitalni satelit ARKTIKA-M izvor RussianSpaceWeb.com

Polarni pogled na Zemlju orbitalni satelit ARKTIKA-M1 22.03.2021. izvor
Roshidromet

MeteoroloSki sateliti na palubi nose instrumente koji koriste principe
daljinskih istraZivanja za prikupljanje podataka. Instrumenti za daljinska
istraZivanja iz orbite mjere elektromagnetsko zraCenje sustava Zemlja -
Atmosfera u podrucju vidljivog i toplinskog spektra zraCenja. Sustav
Zemlja - Atmosfera prima elektro magnetsko zracenje od Sunca, dio
zraCenja se reflektira dio apsorbira a dio rasprsi. Atmosferski plinovi ne
apsorbiraju kompletno zraCenje nego postoje tzv atmosferski prozori u
kojima zraCenje prolazi neapsorbirano. PovrSina tla i more apsorbiraju
zraCenje Sunca i reemitiraju ga u obliku toplinskog zraenja. Vazno je
zapamtiti da vrijedi zakon saCuvanja energije, to jest da je ukupno
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zraCenje koje padne na Zemlju u svim valnim podrucjima jednako
reflektiranom, apsorbiranom i rasprSenom zrafenju koje sustav
Zemlja/Atmosfera emitira u svemir. Instrumenti na satelitima mjere
intenzitet zraCenja koje sustava Zemlja/Atmosfera emitira. Koriste se
senzori koji mjere u valnom podrucju vidljivog i infra crvenog dijela
spektra. Plinovi u atmosferi i voda kao osnovni sastojak atmosfere
propuStaju neke valne duljine i ta pojava se naziva atmosferski prozori
apsorpcije..

Sateliti podatke mjerenja Salju prijemnim postajama na Zemlji, koje ih
prosljeduju u srediSta za obradu podataka gdje se podaci podvrgavaju
kritickoj kontroli, analiziraju i obraduju. Obradeni podaci se geolociraju te
im se pridruzuje zemljopisna podloga i dostavljaju se korisnicima.

Satelitska mjerenja su u raznim valnim duljinama spektra. Fizikalna
svojstva oblaka i podloge ogledaju se u razliitom intenzitetu izlaznog
zraCenja koje satelitski senzor prima. Obradom slike mjerenja se
prikazuju u razlicitim bojama, ili kao kombinacija mjerenja razliCitih
kanala primjenom tzv RGB tehnike. Za prikaz podataka nastoji se
reproducirati prirodan izgled boja oblaci bijelo, zemlja smede i zeleno,
more plavo, snijeg i led bijelo.Kod crno bijelih slika u infracrvenom dijelu
spektra valja imati na umu da bijelo prikazuje hladno a tamno i crno
toplo.

Geostacionarni i polarno orbitalni
sateliti 2021. izvor WMO.

atmosfera

Temperatura vrhova oblacnih sustava, njihov oblik i tekstura osnovni su
kriteriji za razvrstavanje oblaka u pojedine klase. Uzastopnim mjerenjem
i praéenjem pojedinih oblacnih struktura odreduje se smijer i brzina
njihovog premjestanja, veliCina povrSine koju zauzimaju te procjenjuje
intenzitet i vrsta oborine koja je povezana s oblacima. Podrucja
pokrivena maglom i niskom slojevitom naoblakom razaznaju se na
slikama ako nisu sakrivena slojevima viSih oblaka (satelit "gleda"
o0dozgo). Na temelju razvoja i brzine premjeStanja prognozira se daljn;ji
razvoj vremena. KoriStenjem raznih valjnih duljina mjerenja dobivaju se
specijalizirane podloge koje omogucavaju razaznavanje dima, pijeska i
praSine koju nosi vjetar, podrucja pokrivena ledom i snijegom. Oblaci i
pojave prikazuju se paletom boja primjenom tako zvane pseudo kolor
metode prikaza U crno bijelim ili sivo bijelim prikazima vazno je imati na
umu da su svijetle boje hladne povrSine, na primjer visoki oblaci, a
tamne boje toplo, na primjer povrSina mora ili kopna.

NASA satelitska flota u kolovozu
2021.

Sateliti uklju€eni u animaciju:

Aqua
Aura
CALIPSO: Cloud-Aerosol Lidar and Infrared
Pathfinder Satellite Observation
CYGNSS-1: Cyclone Global Navigation
Satellite System 1
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CYGNSS-2: Cyclone Global Navigation
Satellite System 2
CYGNSS-3: Cyclone Global Navigation
Satellite System 3
CYGNSS-4: Cyclone Global Navigation
Satellite System 4
CYNGSS-5: Cyclone Global Navigation
Satellite System 5
CYGNSS-6: Cyclone Global Navigation
Satellite System 6
CYGNSS-7: Cyclone Global Navigation
Satellite System 7
CYGNSS-8: Cyclone Global Navigation
Satellite System 8
Cloudsat
GPM: Global Precipitation Measurement
GRACE-FO-1: Gravity Recovery and Climate
Experiment Follow On-1
GRACE-FO-2: Gravity Recovery and Climate
Experiment Follow On-2
ICESat-2
ISS: International Space Station
Landsat 7
Landsat 8
OCO-2: Orbiting Carbon Observatory-2
SMAP: Soil Moisture Passive Active
Suomi NPP: Suomi National Polar-orbiting
Partnership
Sentinel-6 Micael Freilich
Terra

Izvor NASA aZurirano stanje NASA flota satelita kolovoz 2021.izvor NASA
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EUMETSAT Earth view — Atlantic Ocean

Linkovi su na slikama ili u tekstu, za dobro surfanje po meteoroloSkom priru¢niku koristite sve raspoloZive
linkove klik na link ili na sliku



https://www.youtube.com/watch?v=MTL2FK2u0Qo

meteoroloski prirucnik za nauticare

Radiosondaza

Radiosonda je instrument koji objeSen na balon koji se dize u atmosferi mjeri
atmosferske parametre, temperaturu, vliagu i tlak, a iz smjera i brzine
premjesStanja balona izraCunavaju se visina, brzina i smjer vjetra te polozaj
radiosonde. Napajanje radiosonde je baterijom a podaci mjerenja se Salju
najéesce na frekvencijama od 403 MHz ili 1680 MHz.

Moderne radiosonde mjere ili se iz njihovih podataka racunaju meteoroloSki
parametri:

Visina

Tlak

Temperatura

Relativha vlaga

Vijetar - brzina i smjer

Zemljopisni poloZaj sonde u trenutku mjerenja.

Prikaz mjerenja radiosonde je najc¢eSce graficki u obliku emagrama.
Horizontalna os grafikona je temperatura, vertikalna os grafikona je visina
odnosno tlak zraka. U grafikon se unose mjerene vrijednosti temperature
zraka i temperature toCke rose. Na desnoj strani grafikona pikazana je
promjena brine i smjera vjetra visinom.

Prizemna invarzija.

Normalna promjena temperatura
visinom.

Temperatura zraka

Temperatura zraka u pravilu opada s visinom oko 0.65 °C na 100 metara.
Medutim u nekim vremenskim situacijama temperatura zraka u dijelu
atmosfere ostaje priblizno konstantna. Takvi slojevi atmosfere nazivaju se
IZOTERMNIM, a sama pojava naziva se TEMPERATURNA IZOTERMIJA.
Katkad medutim temperatura zraka raste s visinom. Takva pojava se naziva
TEMPERATURNA INVERZIJA.
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GrafiCki prikaz mjerenja radio sonde obuhvaca sve parametre mjerenja na
jednoj slici, (osim vremena trajanja sondaze). Na grafikonu os x prikazuje
temperaturu a os y tlak zraka odnosno visinu od tla. S desne strane grafa

prikazuje se smjer i brzina vjetra zastavicama vjetra. Izmjerene temperatura

suhog i mokrog termometra na pojedinim visinama nanose se na graf i
povezuju linijjama: temperatura suhog termometra crna linija, a temperatura
mokrog termometra plava linija. U slu€aju kad su temperatura raste visinom
radi se o inverziji temperature.

Temperatura rosista

Temperatura rosiSta je ona temperatura na kojoj zrak postaje zasicen

vodenom parom, tj. temperatura na kojoj pocinje kondenzacija vodene pare.
Ako je razlika izmedu temperature zraka i temperature rosista velika onda je

zrak relativno suh i suprotno, ako je razlika mala onda je zrak relativho
vlazan. Prema tome ako su krivulje temperature zraka i temperature rosista
na grafickom prikazu sondaZze bliske to je pokazatelj da u tom dijelu
atmosferu postoje uvjeti za stvaranje oblaka i oborina.

Aktualna radio sondaza Zagreb Maksimir

RadiosondaZna postaja: Zagreb-Maksimir
Termin: 08.02.2024. u 00 UTC
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temperatura (*C) vjetar

Aktualna radio sondaza Zadar Zemunik

RadiosondaZzna
postaja, Zadar
(DHMZ marke
Vaisala).
Automatska postaja
- robot za
radiosondazu.
Prikazane su tri faze
rada postaje i video
lansiranja sonde.

" balon se puni u
kontejneru

otvoren spremnik,
balon izlazi

sondaZza je u tijeku
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Lokalne oluje, zraCne mase i fronte

Pod pojavama u meteorologiji podrazumijevamo karakteristike vremena koje
nastaju na tako zvanoj velikoj sinoptickoj skali. Pojave su povezane uz
mjesta dodira zranih masa razlicitih osobina, Sto dovodi do pojava kao Sto su
lokalne oluje, linije nestabiliteta, fronte, ciklone i anticiklone.

Lokalne oluje, Zracne mase i fronte , Topla fronta , Hladna fronta , Fronta
okluzije , Ciklona

Lokalne oluje

Najupecativljiji oblik pojava u atmosferi je lokalna oluja. Pojava je prac¢ena
grmljavinom, pljuskom kiSe ili tu€e, jakim ponekad i olujnim vjetrom. Za
nautiCare je vazno rano raspoznavanje znakova i pojava koje ukazuju na
mogucnost pojave lokalne oluje, kako bi se na vrijeme pripremio za plovidbu
u olujnim uvjetima ili potrazio najblize zaklonjeno sidriste ili luku. Osobina
lokalnih oluja je da su povezane uz razmjerno malo podrucje duljine do 100
km, a Sirine oko 20 km. Frontalne oluje povezane uz prodore hladne fronte su
znatno vecih razmjera duzine i do 1000 km, a Sirine do 50 km.

Lokalne oluje ili kako ih meteorolozi zovu lokalne nestabilnosti ili nestabilnosti
u zracnoj masi nastaju uslijed jakog zagrijavanja podloge, toplina se prenosi
na zrak koji se zagrijava , ekspandira i poCinje se dizati. Ako su visi slojevi
atmosfere nestabilni to jest ako su vlazni i raspolazu s velikom koli¢inom
raspolozive "skrivene" energije dolazi do burnog razvoja Cumulonimbusa.
Lokalne oluje se najceS€e javljaju u vremenskim situacijama ujednacenog
polja niskog tlaka (meteorolozi govore o bezgradijentnom polju niskog tlaka),.
Razvoj oblaka je vrlo brz, od pojave prvog oblaka na nebu, Cumulusa, do
pojave Cumulonimbusa pra¢enog grmljavinom i pljuskom moze pro¢i samo
30 minuta. Jednom formirana lokalna oluja moze se premjestati brzinom i do
60 kilometara na sat. Udari vjetra koji prate lokalnu oluju ponekad dosizu i do
120 kilometara na sat.

Lokalne oluje su gradene od oblacnih stanica Cumulonimbusa, koji ponekad
"Zive" i dulje od 5 sati. Zivotni ciklus lokalne oluje podijeljen je u tri faze koje
se slikovito nazivaju:

- faza rasta,

- zrela faza,

- faza raspadanja.

Izgled i karakteristike vremena koje se javljaju u lokalnim olujama su
karakteristicne i mogu se pratiti opazanjem. Najbolje sredstvo za rano
otkrivanje lokalnih oluja je meteoroloSki radar. Opisat ¢emo ukratko
karakteristike vremena povezane uz lokalne oluje.

U fazi rasta lokalne oluje na nebu se pojavljuju Cumulusi u nizu, Kkoji
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podsjecaju na srednjovjekovne kule, oblaci se brzo razvijaju i to narocito u
visinu, te im boja donjeg dijela postaje sve tamnija dok se vrhovi jasno isticu
na nebu svojom sjajno bijelom bojom. Nakon tridesetak minuta Cumulus
prelazi u Cumulonimbus. Znak da je Cumulus preSao u Cumulonimbus je
pojava grmljavine ili sijevanja. Donja granica oblaka postaje sve tamnija i
spusta se prema tlu, opaza se pojava kiSe koja joS ne dopire do tla (virga).
Prelaskom u Cumulonimbus i pojavom prvog pljuska kiSe lokalna oluja dolazi
u zrelu fazu. Smjer vjetra u fazi rasta lokalne oluje je u smjeru lokalne oluje.
Neposredno prije prijelaza u zrelu fazu karakteristican je prestanak puhanja
vjetra, u narodu poznato kao zatiSje pred buru. U zreloj fazi lokalne oluje
vrijeme je obiljeZeno ucestalim grmljavinama i sijevanjem, pljuskovima kise
ponekad tuce i sugradice. Prije nego se pojavi pljusak kiSe javlja se olujni
mahovit vjetar koji puSe iz smjera nailaska lokalne oluje. Faza raspadanja
oluje karakteristiCha je po prestanku grmljavine, postupnom prestanku kise i
slabljenju vjetra koji u pravilu skreée prema sjeverozapadu ili sjeveru. Uz
lokalne oluje nije povezan veliki pad temperature nego osvjezenje koje je
donio pljusak.
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Faze razvoja Cumulonlmbusa

Lokalna oluja se najcesce javljaju u ljetnim mjesecima , ¢eS¢e nad kopnom
nego nad morem, ali otoci i priobalno gorje za vedra vremena primaju velike
koliCine suncCeve radijacije te postaju izvori topline nad kojima dolazi do
zagrijavanja a time i dizanja zraka i razvoja lokalnih oluja. Karakteristika
procesa stvaranja lokalne oluje je da je potrebna vlaga u viSim slojevima
atmosfere, ta vlaga se ne javlja kao formirani oblaci nego kao vodena para.
Dan kada ¢e biti lokalnih oluja mogu se raspoznati ujutro po bjelkastom sjaju
vedrog neba. Bjelkasti sjaj nastaje zbog rasprSenja sunceve svijetlosti na
vodenoj pari.

Fotografija, radarska slika i satelitska slika Cumulonimbusa 05.06.2023.
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Smijer premjeStanja lokalnih oluja je razli¢it ali uglavhom slijedi smjer
strujanja vjetra na visini od 3 do 5 kilometara. Jedna od karakteristika lokalnih
oluja je da se munje javljaju samo na rubovima grmljavinskog oblaka.
KarakteristiCan je i razvoj novih oblaka, koji donose pljuskove i grmljavinu
uvijek s desne strane u odnosu na smjer premjestana lokalne oluje. Najcesdi
smjer nailaska lokalnih oluja je sjeverozapad, a razvojem nove oblacne
stanice na desnoj strani od smjera gibanja oluje dolazi do premjestanja olujne
aktivnosti prema jugu.

Lokalne oluje Cesto se grupiraju i formiraju u takozvane linija nestabiliteta
(squall line). Linija nestabiliteta je po svojim karakteristikama slicha hladnoj
fronti ali je manjih prostornih razmjera. Razvoj nove oblatne grmljavinske
stanice je na desnom rubu oblaénog sustava u odnosu na smjer premjestanja
sustava. Prikay premjeStanja linijle nestabiliteta mjerene meteoroloSkim
radarom MRC Uljenje 06.06.2023. prikazan je na slici.. Promjena
meteoroloSkih elemenata prilikom prolaza linije nestabiliteta iznad
meteoroloSke postaje prikazan je slikom registracije automatske postaje
Kutjevo. Tlak zraka pada pa raste, vjetar mijenja brzinu i javlja se kao udar
vjetra, temperatura zraka pada. Tabelarni prikaz vremena pri prolazu fronti
moZze se primijeniti i na liniju nestabiliteta - karakteristike kao hladna fronta.
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Promjena meteoroloskih elemenata postaja Kutjevo

U naSim krajevima rijetko uz lokalnu oluju javlja se pijavica ili tornado. Pijavica
je vrtlog vjetra koji se spusta od baze oblaka prema tlu ili moru, podiZze
praSinu , vodu ili predmete s tla, ima oblik lijevka koji rotira velikom brzinom.
Brzina vjetra moZe doseci i 200 kilometara na sat. SrediSte pijavice je
podrucje vrlo niskog tlaka, tako da do ruSenja objekata na koje naide pijavica
dolazi zbog razlike tlaka zraka u objektu i pijavici. Tlak u objektu se ne uspije
izjednaciti s vanjskim tlakom koji je vrlo nizak i dolazi do "eksplozije" objekta.

Osim pijavica na moru se javlja i pojava trombe ili vrtloga koji se prividno
dize s povrsSine vode. Tromba raste od povrSine vode u vis i nije povezana s
Cumulonimbusom. Javlja se uslijed nejednakog zagrijavanja podloge i
podsjeca na praSinske vrtloge koji nose praSinu i lis¢e na cesti.

Brzine vjetra su manje nego kod pijavice i tromba nije toliko opasna.

Svaka lokalna oluja ne ponaSa se po idealiziranom modelu koji je ovdje
prikazan ali osnovne karakteristike su uvijek prisutne.

ZraCne mase i fronte definiraju karakter vr.emena nad velikim podrucjima.
Zrak koji se nekoliko dana zadrzava nad nekim podrucjem poprima
karakteristike podloge nad kojom se nalazi, drugim rijeCima zrak se grije ili
hladi, isuSuje ili postaje vlazniji. Kad zrak nad velikim podru¢jem poprimi
jednolika svojstva, to jest kad su horizontalne promjene temperature i viage
male taj zrak nazivamo zrathom masom. Grani¢no podrucje izmedu dvije
zraCne mase u kojem se vlaga i temperatura mijenjaju nazivamo fronta ili
frontalna zona.
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Nastanak zranih masa povezan je s vremenom zadrZzavanja zraka nad
nekom podlogom. Da bi zrak poprimio svojstva podloge nad kojom se nalazi
mora proteci odredeno vrileme. Podloga nad kojom se zrak nalazi mora na
velikom prostranstvu imati jednaka ili sli€ha svojstva - oceani, stepe, pustinje,
podrucje vjecnog leda, velike ravnice, velika jezera, velika prostranstva
pokrivena Sumom itd. Podrucje nad kojim dolazi do formiranja zracnih masa
nazivamo izvoriSta zracnih masa. Ovisno o zemljopisnom poloZzaju izvorista
zracnih masa dobivaju nazive ekvatorijalna, tropska, polarna i arktic¢ka.

Samo ime zra€ne mase opisuje 0 kakvom se zraku radi s obzirom na njegova
svojstva temperature.

Drugo obiljezje zratne mase je koli¢ina vlage koju zrak sadrzi. Zratna masa
koja se dugo zadrzavala nad morem postaje vlazna te ju nazivamo vlaznom ili
maritimnom. Zra¢na masa koja se zadrzava nad kontinentom ili nad Arktikom
(na kojem je vlaga zraka vrlo mala) naziva se suha zracha masa.

Prilikom odredivanja porijekla zrathe mase meteorolozi polaze od
temperature i vlage zraka koja ih okruZuje te u odnosu na prilike oko sebe
odreduju karakter zratne mase. MoZe se desiti na primjer da se pojavi topla
polarna vlazna zracna masa - ako se zracha masa premjeSta prema Arktiku i
to mjestu s niZzom temperaturom.

Za vrijeme premjeStanja zratnhe mase postupno poprimaju osobine podloge
nad kojom se kreéu, one se transformiraju. Transformacijom zracne mase
mijenjaju karakteristike. Proces transformacije zracnih masa je razmjerno
spor. Transformacija zra¢nih masa ocituje se u odvijanju vremenskih procesa.
Tako na primjer ako se suhi pustinjski zrak premjeSta nad morem postupno
mu raste sadrzaj vlage u najdonjem sloju uz povrSinu mora. Vlaga se
mijeSanjem prenosi u viSe slojeve i dolazi do pojave oblaka.

TeSko je odrediti granice izmedu zracnih masa, medutim postoje podrucja u
kojima se temperatura i vlaga brzo mijenjaju i ta podrucja nazivamo frontalnim
zonama.

Frontalna zona je grani€no podrucje izmedu dvije zrache mase. Da
bismo lakSe objasnili pojavu hladne i tople fronte zamislimo dvije zrane mase
od kojih je toplija na jugu a hladnija na sjeveru, a dijeli ih uska linija. Neka na
jednom dijelu hladni zrak prodre prema jugu a topli prema sjeveru, kako je
hladan zrak teZi od toplog on podize topli zrak iznad sebe i pomalo ga
nadomjesta strujeci ispod njega. U prirodi to izgleda kao da hladan zrak gura
ispred i iznad sebe toli zrak. Podrucja na kojem se hladni i topli zrak dodiruju
a na kojem je najjata promjena temperature zraka naziva se hladnom
frontom.

Topli zrak koji prodire prema sjeveru je lakSi od hladnog zraka pa struji iznad
njega. U prirodi to izgleda kao da topli zrak gura ispred sebe hladni zrak.
Podrucje na kojem se topli i hladni zrak dodiruju a na kojem dolazi do porasta
temperature prodorom toplog zraka naziva se topla fronta.

Da bismo razumijeli vrijeme koje je povezano s toplom frontom posluzit éemo
se idealiziranim prikazom tople fronte. U prirodi se topla fronta nece javiti u
ovom obliku ali on je najéesc¢i. Simbol tople fronte na sinoptickim kartama su
crta s polukrugovima, kod prikaza u boji linija crvene boje.

AL

Topla fronta nastaje kad se zrak tople zracne mase premjeSta na podrucje
hladne zracne mase, fronta je granicno podrucje izmedu zracnih masa. Topli
zrak je lakSi od hladnog zraka i on struji iznad hladnog zraka.

Priblizavanje tople fronte zamijetit Cemo po pojavi visokih oblaka Cirusa, koji
postupno prelaze u prozirni Cirostratus, koji postaje sve deblji. Cesto se na
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Cirostratusu javlja halo pojava oko sunca ili oko mjeseca. Priblizavanjem tople
fronte oblaci postaju sve deblji i po€inju se spustati te se javljaju Altocumulus i
Altostratus. KiSa ili zimi snijeg pocCinju padati kada Altostratus dosegne
maksimalnu debljinu. Oborina se pojaCava priblizavanjem fronte i postaje
jednolika. Oblacni sloj se spusta joS viSe i javlja se Nimbostratus pracen
jednolikom  kiSom. Ispod Nimbostratusa Cesta je pojava niskih
Stratocumulusa.

Vijetar prilikom prolaza tople fronte mijenja smjer i brzinu, prije fronte vjetar je
uglavnom juznog smijera, po prolazu fronte okre¢e na zapadni smjer i pocinje
slabiti.

Temperatura zraka je do prolaza fronte gotovo konstantna ili slabo raste, da bi
nakon prolaza fronte porasla.

Tlak zraka prije prolaza tople fronte pada , i pad se pojacava priblizavanjem
fronte, nakon prolaza fronte tlak je konstantan ili slabo pada. Prolazom fronte
obla¢nost se postupno smanjuje.

Promjena meteoroloskih elemenata prolazom fronte prikazana je tabelom.

Hladan zrak koji je tezi i guS¢i od toplog zraka prodire i podvlagi se ispod
toplog zraka te ga dize iznad sebe, prilikom dizanja toplog zraka dolazi do
formiranja oblaka vertikalnog razvoja Cumulusa i Cumulonimbusa. Oblaci
vertikalnog razvoja_hladne fronte praceni su pljuskovima kiSe, ili tuce,
grmljavinom i pojacanim vjetrom, koji ponekad dosiZe olujnu jacinu. Ako
hladni zrak prodre nad podrucje na kojem je prije bio topao i vlazan zrak onda
je razvoj oblaka na fronti jako izrazen. Oblaci izgledaju kao oblacni zid koiji je
na vrhu sjajno bijele boje zbog razvoja ledenih Cirusa, a pri dnu prijeteci crne
boje. Simbol hladne fronte na sinoptiCkim kartama su crta s trokutima, kod
prikaza u boiji linija plave boje.

AAA

Vijetar prije prolaza fronte ima smjer prema fronti, prije prolaza fronte smjer
mu se mijenja i po€inje puhati na mahove iz smjera fronte. Neposredno prije
prolaza fronte dolazi do naglog pada tlaka da bi nakon prolaza fronte tlak
poCeo rasti, uz osjetan pad temperature. Pad temperature nakon prolaza
fronte moZe biti i veci od 15 stupnjeva. Nakon prolaza fronte vjetar skrece i
pocinje puhati iz sjeverozapadnog ili sjevernog smjera.

Vremenski prolaz hladne fronte je znatno kraéi nego prolaz tople fronte,
brzina premjeStanja hladne fronte je ve¢a od brzine premjeStanja tople
fronte. MeteoroloSka radarska mjerenja pokazala su da se hladna fronta
moze premjestati i brzinom od 80 do 100 kilometara na sat.

Oborine hladne fronte pocinju naglo u obliku pljuska, ¢esto pocCinje padati i
tuCa, koja postupno prelazi u pljusak kiSe. Nakon prolaza fronte oborina brzo
prestaje i dolazi do razbijanja naoblake i razvedravanja. Hladna fronta za
razliku od lokalnih oluja zauzima velika podrucja i Cesto se proteZe duz cijelog
Jadrana.

Na Jadranu je karakteristiCan prolaz hladne fronte u viSe uzastopnih valova,
to jest dolazi do pojave grmljavine i pljuskova uz jedan oblacni sustav, nakon
dva do tri sata dolazi do ponovne pojave grmljavine i plijuskova povezanih uz
drugi val - drugi oblacni sistem i postaje sve hladnije.

Okluzija je pojam koji se Cesto javlja u meteoroloskim izvjeStajima kao
okludirana fronta.
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Znak koji se upotrebljava u sinoptickoj analizi karata vremena je crta s
naizmjeni¢nim polukrugovima i trokutima, u boji prikazana je ljubiCastom
bojom.

Al ad

Fronta okluzije nastaje kad hladna fronta dostigne toplu frontu i podigne toplu
zraCnu masu iznad sebe. Oblaci i vrijeme povezano uz frontu okluzije je
kombinacija vremena tople i hladne fronte i moZe se pojaviti u velikom broju
kombinacija. Karakteristicho za frontu okluzije je da se prilikom njezinog
prolaza koji je uglavnom vrlo spor mijenja smjer vjetra u smjeru suprotnom
kazaljci na satu. Shematski razmjestaj hladnog i toplog zraka u toploj, hladnoj
i fronti okluzije prikazan je na slici.

N X

Nadsatmra toplh Pt Fronla sikhaie

Shema fronte

Tabelarni prikaz izmjene vremena za vrijeme prolaza tople fronte

Ispred tople fronte U toploj fronti
Vijetar ustaljuje se na S ili skrec¢e na SW, lagane promjene
SE jacajudi moZe i dalje jaati  smjera, nastavlja s
jacanjem
Tlak naglo pada ostaje stalan moZe se joS spustiti
Temperatura  moZe se sSporo polagano raste ostaje stalna
povecati
Relativna polagano raste brzo raste spore promjene
vlaga
Vidljivost postupno se osrednja slaba
pogorsSava
Naoblaka Cirrusi, Cirrostratus, Altostratus, Stratus i
Altostratus, Nimbostratus, Stratocumulusi
Nimbostratus Stratus
Oborine slaba kisa, kiSa s prekidima kiSa kontinuirana

razliCitog intenziteta

Tabelarni prikaz izmjene vremena za vrijeme prolaza hladne fronte

Iza hladne fronte

Vijetar Sili SW skre¢e na W ili NW s nastavlja
udarima skretanje,
smanjuje

intenzitet
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Temperatura

Relativha
vlaga

Vidljivost

Naoblaka

Oborine

postepeno pada

toplo ili stalna

razmjerno visoka
postojana

srednja, maglovito

Crusi i Cirostratusi,
Stratocumulusi

kiSa predfrontalni
pljuskovi

Idealizirana hladna fronta

naglo raste

naglo pada

pocinje opadati

osrednja

Stratocumulusi,
Cumulonimbusi

pljuskovi kiSe, sugradice
i tuce, obilne oborine

nastavlja rasti ali
sporo

nastavlja sporo
padati

opada brzo

Cumulusi lijepog
vremena

pljuskovi povezani
uz Cumuluse

Idealizirana topla fronta
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Sinoptika

U ovom poglavlju upoznajemo se s analizom meteoroloSkih karata,
sinoptickim sistemima i ciklonom na Jadranu

Analiza sinoptiCke Kkarte, ciklona,_anticiklona, Visinske karte ,Vrijeme i
sinopti€ki sustavi, vertikalni presjek, Ciklona na Jadranu, medican na Jadranu

Sinoptika

MeteoroloSki elementi se neprekidno mjere i zapisuju na meteoroloSkim
postajama. Cilj mjerenja i opaZzanja vremena j prepoznavanje karakteristika
vremena na nekom podru€ju i prognoziranje razvoja vremena u nekom
periodu. Sinoptika je sloZenica dviju grckih rijeci zajedno i gledati a u
meteorologiji ima znaenje istovremenog gledanja i opisa neke pojave na
velikoj skali *dimenzije kontinenta).

ProuCavanjem vremena i vremenskih procesa u atmosferi meteorolozi su
zakljuCili da postoje zakonitosti koje povezuju vremenske situacije i razvoj
vremena. SinoptiCke karte su sredstvo pomoc¢u kojeg meteorolozi dolaze do
uvida o trenutacnom izgledu vremena nad velikim podrucjima. Primjenom
pravila razvoja vremena i vremenskih procesa izraduju se prognosticke karte i
na osnovu njih se izraduju i izdaju prognoze vremena.

MeteoroloSke postaje dostavljaju podatke mjerenja radio putem, telefonom,
internetom u obliku Sifrirane poruke u prognosticke centre. MeteoroloSka
Sifirirana poruka sadrzi podatke mjerenja, opisa vremena kao i podatak o
vremenu i mjestu mjerenja. Da bi se mjerenja razliCitih postaja mogla
usporedivati mjerenja se obavljaju na isti nacin propisanim postupcima i u isto
vrijeme - terminu motrenja. Osmatranja i mjerenja za potrebe prognoze
vremena su kontinuirana a analiziraju se satni podatci. Za potrebe vrlo
kratkoroCne prognoze vremena tako zvanog nowcastinga analiza podataka je
i CeSca s tim da se podatak integrira i s mjerenjima i podacima meteoroloskih
satelita, radara, podatcima o elektri€nim praznjenjima. Podatci o vremenu
razmjenjuju se na medunarodnoj razini izmedu meteoroloskih sluZbi cijelog
svijeta. Vremenski procesi imaju dug Zivotni ciklus, razvoj nekog sistema
moze zapoceti nad Atlantikom, dosec¢i maksimalni razvoj nad Europom da bi
se tek nad Azijom postupno raspao i transformirao u neki drugi vremenski
proces.

KoliCina informacija koja se slijeva s meteoroloSkih postaja u prognosticke
centre ie ogromna. Da bi se dobio pregled i prognoza vremena za Jadran
potrebno je analizirati podatke meteoroloSkih postaja cijele zapadne Europe i
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sjeverne Afrike. Podaci se vizualiziraju na kartama odredenim simbolima i
zatim se analiziraju.

Sifrirana meteoroloka poruka koja se dostavlja u prognosticka sredista sadrzi
sljedece podatke o vremenu:

- koli€ina i vrsta naoblake,

- visina baze oblaka,

- smjer i brzina vjetra,

- vidljivost

- tlak zraka i njegovo ponaSanje u prethodna tri sata
(tendencija)

- temperatura zraka,

- temperatura tocke rose,

- karakteristike vremena u prethodnom satu,

- karakteristike vremena u prethodna tri sata,

- koli¢ina oborine koja je zabiljeZena u prethodnih Sest sati,
- temperatura mora.

Sifrirani meteorolo3ki podaci se u obliku simbola po odredenom obrascu
ucrtavaju na kartu.

visoki
oblaci brzina udara
tip vjetra
srednji
oblaci

temperatura visina tlak

sadaSnje @ tendencija
vidljivost vrijeme ( nai@ i

rosiste niski oblaci  proslo
tip koli¢ina vrijeme
visina

brzina i
smijer vjetra

Shema ucrtavanja meteoroloSkih simbola

Karte s ucrtanim simbolima nazivaju se prizemne meteoroloSke karte, nakon
ucrtavanja svih elemenata na karte pristupa se analizi podataka i tumacenju
pojava na Kkarti.
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Primjer sinoptiCke karte s ucrtanim simbolima 11.10.2020. u 06 UTC.

Primjenom raCunala postupak je znatno pojednostavijen. Racunalo ucrtava
podatke i linije koje povezuju mjesta istih vrijednosti, na primjer tlaka i
(izobare) temperature (izoterme), oznaCavaju podrucja s istim pojavama i
detektira frontalne zone. Nakon analize karta postaje pregledna i na njoj se
uoCavaju karakteristike vremena i vremenski sistemi. Uzastopnom analizom
karata i usporedbom s prethodnim podacima dobiva se pregled razvoja
vremenskih elemenata. Time je omogucéeno pracenje premjeStanja i
transformacije zraCnih masa i fronta. KoriStenjem podataka o brzini
premjeStannja moguce je izdavanje kratkori¢nih izgleda (prognoza) razvoja
vremena.

SinoptiCka karta analizira se odredenim redoslijedom. Prvo se izvlacCe linije
koje povezuju mjesta jednakog tlaka zraka - izobare. Nakon izvlaCenja
izobara na karti se odreduju polozaji srediSta visokog i niskog tlaka.

Anticiklona ili podruCje visokog tlaka karakteristicno je po tome Sto je u
srediStu visoki tlak, koji se udaljavanjem od centra smanjuje. Smjer vjetra u
anticikloni je u smjeru kazaljke na satu i izgleda kao da puSe iz srediSta
anticiklone prema van.

Ciklona ili podrucje niskog tlaka karakteristicno je po niskom tlaku u sredistu,
udaljavanjem od sredista tlak se povecava, smjer vjetra u cikloni je u smjeru
suprotnom kazaljci na satu i puSe prema srediStu ciklone.

Nakon izvlaCenja izobara i odredivanja polozaja ciklona i anticiklona na
sinoptiCkoj karti se analizira promjena tlaka u posljednja tri sata, podatak koji
meteorolozi nazivaju tendencija tlaka. Prolaz fronti povezan je s promjenama
tlaka te se polozaj fronti moze odrediti polozaj fronti. Fronte su karakteristiCne
i po promjeni smjera vjetra i po razlici temperature zraka ispred i iza fronte, te
se i ti podaci koriste za odredivanje njihova polozaja. Prije nego se odredi
polozaj fronti analizira se podatak o vrsti i koliCini naoblake i podaci o stanju
vremena - pojave u trenutku osmatranja i u prethodnom vremenu. Fronte se
na sinoptickim kartama oznaCavaju linijama razlicitih boja crveno - topla,
plavo - hladna, ljubiCasto - okluzija, ili na crno bijelim kartama simbolima.

KoliCina naoblake osmotrena na meteoroloskim postajama predstavljena je u
krugu koji oznaCava postaju grafickim simbolom koji predstavlja osmine
pokrivenosti neba oblacima. Ponekad se na kartama izvlace i linije koje
povezuju mjesta jednake oblacnosti. Vjetar je na karti prikazan strelicom koja
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pokazuje smijer iz kojeg vjetar puSe a broj zastavica predstavljaju brzinu
vjetra.

Primjer analiziranih prizemnih sinoptickih karata, 13.01.2020. tri uzastopna
termina 12, 18, 24 sata po GMT-u

Podaci o ponaSanju i karakteru vremena pri tlu nisu dovoljni za izradu
prognostickih karata, potrebni su i podaci viSih slojeva atmosfere. Pomocu
radio sondaznih uredaja mjere se meteoroloski elementi u troposferi i dijelu
stratosfere do 20 km visine. Radio sondaZa se izvodi tako da se balonom dize
radio sonda koja neprekidno mijeri i emitira podatke o tlaku, temperaturi i vlazi
zraka. Brzina i smjer vjetra odreduje se na osnovu brzine premjestanja balona
pod utjecajem vjetra.

Podatci radio sondaze ucrtavaju se na tako zvanim visinskim kartama tako da
se ucrtava visina na kojoj je izmjeren odredeni tlak, temperatura, toCka rose,
smjer i brzina vjetra. Karte se analiziraju za standardne izobarne plohe 850,
700, 500, 300, 100 hektopaskala. Iz podatka o visini na kojoj je izmjeren
zadani tlak dobivaju se karte visine izobarnih ploha ili kako ih meteorolozi
zovu karte apsolutne topografije.

Analizom visinskih karata dolazi se do podataka o brzini vjetra, temperaturi i
vlazi u viSim slojevima atmosfere, a analizom visine izobarnih ploha odreduje
se polozaj podrucja niskog i visokog tlaka.

Slika prikazuje primjer visinske sinopticke karte AT 500 hPa izohipse i temperatura na 850 hPa,
model ECMWFE

Analiza prizemnih i visinskih karata uz primjenu pravila o razvoju vremena
omogucuje izradu prognoze vremena. Vazno je zapamtiti da se prognoza
vremena ne temelji na analizi samo jednog meteoroloskog elementa, na
primjer tlaka i njegove tendencije, nego na temelju analize meteoroloskih
elemenata prizemnih i visinskih osmatranja i mjerenja. KlasiCna meteoroloSka
mjerenja nadopunjuju se podacima meteoroloSkih radara i meteoroloskih
satelita te podataka mreze za lociranje i detektiranje elektriCnih praznjenja,
kako bi se dobila Sto bolja analiza vremena a s njom poboljSala tocnost
prognoze.

Primjenom raCunala podaci mjerenja se automatski analiziraju i asimiliraju u
numericke modele za prognozu vremena. Atmosfera se vlada po zakonima
fizike koji se prikazuju matematickim jednadzbama. RjeSavanjem sustava
matematickih jednadZzbi koje opisuju ponaSanje atmosfere moguce je
prognozirati razvoj vremena na velikom podrucju. to€nost prognoze se
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svakodnevno povecava a izradom modela manje skale u prognozu se
ukljucuju lokalni utjecaji na razvoj vremena.

Vertikalni presjek atmosfere upotrebljava se u analizi vremena - sinopticke
situacije. Vertikalni presjek prikazuje razdiobu temperature, vlage, vjetra i
visine standardnih izobarnih ploha u odredenom trenutku vremena.
Horizontalna os grafickog prikaza je geografska Sirina ili duljina na kojoj se
presjek nalazi. Vertikalna os je visina iznad tla. Na horizontalnoj osi prikazana
je orografija terena na potezu vertikalnog presjeka. Vertikalni presjek se
najc¢esSce izraduju u smjeru istok-zapad i sjever-jug.

Primjer vertikalnog presjeka kroz atmosferu 22.12.2022. istok - zapad na 45 N i sjever - jug na 15
E (DWD) klik na sliku aktualni podaci.

Za razumijevanje prognoze vremena i razvoja vremena nad nekim podrucjem
potrebno je neprekidno pratiti vrijeme i upoznati se s naj¢eS¢im smjerovima i
putanjama premjeStanja vremenskih sistema. Promatranjem atmosfere pri
kojem se odreduju najceSc¢i smijerovi premjeStanja zracnih masa, centara
ciklona i anticiklona i fronti obuhvaéena je jednim imenom: generalna
cirkulacija atmosfere.

Promatranjem kroz dulji niz godina dolazi se do podataka o najceS¢im
smjerovima vjetra nad velikim prostranstvima Zemlje. ProuCavanjem karata
uoceno je da postoje podrucja na Zemlji nad kojima se najceS¢e zadrzava
polje niskog tlaka i podrucja nad kojima se zadrZzava polje visokog tlaka.
Podrucje niskog tlaka Cine prsten oko Zemlje na zemljopisnoj Sirini od oko 60
stupnjeva, a podrucje visokog tlaka Cini prsten oko Zemlje na zemljopisnoj
Sirini od oko 30 stupnjeva. Ta dva prstena se javljaju na obije polutke Zemlje i
poznata su kao podrucja subpolarnog niskog i suptropskog visokog tlaka, u
podrucju ekvatora nalazi se pojas niskog tlaka koji je nazvan ekvatorijalni
niski tlak.

Shema globalne cirkulacije
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Uz pojavu prstenova razlicitog tlaka oko Zemlje povezana je i pojava vjetra
koji u svakom prstenu tlaka ima postojani smjer. Poznat je pasatni prsten
vjetrova nazvan jos i "trgovacki vjetrovi", koji omogucuje plovidbe na jedra iz
Europe do Amerike. Podrucje Jadrana nalazi se u zoni dominantnih vjetrova
zapadnog smijera, Sto objaSnjava i najceS¢i smjer nailaska promjene vremena
na isto€noj obali Jadrana. PoloZaj prstenova visokog i niskog tlaka mijenja se
tijekom godine, zimi se pomi€u prema jugu a ljeti prema sjeveru.

Prikaz rasporeda podrucja visokog i niskog tlaka je idealiziran i bio bi
ostvaren kad na Zemlji ne bi bilo orografije i kontinenata te razliitih podloga
koje se razli€ito griju i prenose temperaturu na zrak. Utjecaj kopna manifestira
se u promjeni slike globalne cirkulacije utoliko Sto se u zavjetrini velikih
planinskih masiva dolazi do c¢eS¢eg razvoja ciklona, kao na primjer u
zavjetrini Alpi nad Genovskim zaljevom i sjevernom Italijom. Smjer protezanja
planinskih masiva utje€e na prodore hladnog zraka prema jugu jer planinski
masivi djeluju kao brana koja zadrzava prodiranje hladnog zraka .

Pojas visokog suptropskog tlaka sastoji se od niza anticiklona koje su s
obzirom na zemljopisno podrucje nad kojim nastaju dobile i nazive Azorska
anticiklona, zimi nad prostranim ravnicama Sibira Sibirska anticiklona koja
utje€e na vrijeme na Jadranu zimi.

Ciklone koje nastaju kao valovi na polarnoj fronti - fronta koja dijeli polarnu i
tropsku zra¢nu masu, pod utjecajem generalne cirkulacije premjeStaju se
prema istoku. ProuCavanjem najéeS€eg smjera premjeStanja ciklona
meteorolozi su zaklju€ili da ciklone putuju linjom manjeg otpora tj obilaze
prepreke - planinske masive i kreCu se podrucjem nad kojim se energija
obnavlja. Ciklone biraju putanju iznad tople podloge i pogoduje im povecana
koli¢ina vlage u zraku.

Ovisno o godiSnjem dobu smjer premjeStanja ciklona se mijenja, tijekom ljeta
ciklone biraju uglavnom sjeverne putanje, da bi tijekom zime prelazile preko
toplog Sredozemnog mora. Prisustvo planinskog lanca Alpima utjecaj na
intenzifikaciju ciklona u njihovoj zavjetrini. Poznata je ali joS uvijek nedovoljno
istrazena i objaSnjena ciklogeneza u Genovskom zaljevu. Na manjoj skali od
genovske ciklone javlja se i ciklona na Jadranu cije je izvoriSno podrucje nad
sjevernom lItalijom. dolaskom nad Jadran ciklona se produbljuje i nastavlja
premjestanje duz osi Jadrana.

Genovska ciklona premjesta se prema jugu izmedu Sardinije i Sicilije, slika EUMETSAT satelit,
geostacionarna orbita, kompozitna slika "zracne mase" 12.01.2022. 16:00.
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" 2 EUMTSAJ Mwiicl! Odeg Airmaoss, 2023-03-01 17:00:00 UTC
Ciklona - razvila se u medicane 01.03.2023. EUMETSAT, geostacionarna orbita, kompozitna slika
"zrane mase" . Spiralna struktura konvektivhe naoblake.

PremjesStanje ciklone duZz osi Jadranskog mora povezano je s razliCitim
vremenskim situacijama na juznom i sjevernom Jadranu, te s promjenom
vremenske situacije do koje dolazi uslijed premjestanja ciklone. Prolazom
ciklone duz Jadrana karakteristike vremena su sljedece:

SrediSte ciklone nad sjevernom
Italijom ili Genovom,
priblizavanjem ciklona na
Jadranu se najprije javlja vjetar W
smjera koji skree na SW a
primicanjem ciklone sve viSe na
S, Vjetar jata i maksimalni
intenzitet se postupno od
sjevernog Jadrana premjeSta
prema juznom, Na Jadranu puSe
jugo koje je najceSée praceno Dolaskom sredista ciklone nad
kiSom i vrlo visokim valovima.. Jadran i premjeStanjem srediSta
ciklone niz os Jadrana na
sjevernom  Jadranu pocinje
skretanje vjetra na SE zatim na E
i konacno na NE ili buru. Na
dijelu srednjeg Jadrana i na
juznom Jadranu puse jugo a ha
sjevernom bura..

PremjeStanjem srediSta ciklone
nad juzni Jadran podrucje bure
se Siri prema jugu, jugo prestaje
a bura jaca na srednjem i juznom
Jadranu da bi na sjevernom
Jadranu prelazila u N i NW vjetar.
Prikazana je animacija
prognostickih polja vjetra i tlaka
model ALADIN start modela
02.03.2016. u 18:00 integracija
svaka 3 sata.
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Poznata je narodna izreka: bura
se rada u Trstu a umire u Baru,
opisuje premjestanje bure
povezano uz premjestanje
ciklone po osi Jadrana.

Prikazana je animacija model
ECMWF - promjena vjetra
prolazom ciklone po Jadranu.
Prikazana je jaCina vjetra skala
boja i smjer vjetra strelica. Jugo
pa bura.

Nakon prodora ciklone dolazi do pada temperature zraka, nad podrucje
Jadrana struji hladan zrak, koji je tezi od toplog zraka te dolazi do porasta
tlaka zraka. U prognozama je Cest termin ogranak Azorske anticiklone u
lietnim mjesecima a zimi se pojavljuje termin ogranak Sibirske anticiklone -
oba opisuju prodor hladnog teZzeg zraka nad Jadran, ali razliCitog izvoriSnog
podrucja zracne mase.

Ciklona prilikom premjeStanja vuce topli suptropski zrak prema sjeveru, ako
nad Saharom vlada pjeS€ana oluja prilikom koje se velike koli€ine pijeska i
praSine dignu u atmosferu, ciklona moze dovuci praSinu i nad podrucje
Jadrana. KiSa koja se javlja uslijed prisustva praSine je obojena, nakon
isparavanja vode ostaje Zuti talog praSine.

Vrijeme u cikloni povezano je sa sistemom_tople i hladne fronte, koja se javlja
u obliku vala a centar ciklone nalazi se na vrhu vala. Vrijeme ovisi 0 poloZaju
srediSta ciklone u odnosu na na$ polozaj i opisano je pojavama koje su
povezane uz osobine vremena tople, hladne i fronte okluzije.

Prikaz modela vremena na razliCitim mjestima prikazan je modelom na slici.
Istaknuta su tri presjeka i prikazano je tipiCno vrileme - naobalaka i smjer
vjetra na ta tri presjeka.

Shema ciklone s vertikalnim presjecima
A-A presjek kroz hladnu i toplu frontu, juzno od sredista ciklone
B-B presjek kroz toc¢ku okluzije srediste ciklone,
C-C presjek kroz frontu okluzije sjevetno od stediSta ciklone

Tropski ciklon ( hurrican ili tajfun) rijetko se pojavljuje i nad Sredozemnim
morem a nazvan je medican (mediken). Pojavijuju se najceS¢e u dva
akvatorija. Prvo podrucje razvoja je akvatorij zapadnog Mediterana uzmedu
Baleara - juZzne Francuske - Korzike i Sardinije. Drugi akvatorij je Jonsko
more izmedu Sicilije i Grcke. Nad akvatorijem Jadranskog i Egejskog mora
medicani se vrlo rijetko razvijaju, kratko traju i manjih su dimenzija. Orografija
terena i veliCina akvatorija utjeCe na stvaranje medicana. Karakterisika
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medicana je ciklonalna cirkulacija oko srediSta niskog tlaka - oka medicana
te zrakasto Sirenje oblacnih linija od srediSta, (oblikom podsje¢a na spiralne
galaksije). Nad sredistem niskog tlaka medicana, tako zvanog oka ciklona
Cesto, je zona vedrine i slabog vjetra. Spiralne linije naoblake sastavljene su
od grmljavinskih cumulonimbusa. Medican je na satelitskoj i radarskoj slici
kruznog oblika promjera od 140 do 400 kilometara. Zivotni vijek medicana je
od 12 sati do 6 dana. Za svog "zivota" prede put od 700 do 3,000 km Brzina
vjetra u medicanu su do 200 km/h. Koli€ine oborine su vrlo velike, Cesto u
jednom satu padne mjesecna koli¢ina oborine. Obla¢ni sustavi mogu donjeti
do 150 litara oborine u jednom satu. Po Saffir—Simpson ljestvici hurricana
koja je definirana na temelju srednjeg odrZivog maksimalnog vjetra medican
je svrstan u klasu 1.

Maksimalni srednji odrzivi vjetar je indikator jaCine tropske oluje. Definira se
kako srednji maksimalni vjetar na 10 metara visine iznad tla u odredenom
vremenskom intervalu. U obzir se osim anemometrom mjerenih brzina uzimju
i mjerenja brzine vjetra mjerena zrakoplovom satelitom ili radarom. Saffir—
Simpson skala za klasifikaciju hurricana temelji se na srednjaku maksimuma
vietra u jedno minutnom intervalu mjerenja. Sluzbeno je u upotrebi za
opisivanje hurricana nad Atlantikom, a definirano je 5 klasa. Za klasifikaciju
medicana upotrebljava se klasificija DWD-a (DWD Njemacka meteoroloSka
sluzba). U toj klasifikaciji prag brzina odrzivog vjetra je nizi nego kod
hurricana.

Sredozemno more DWID skala

odriivi vjetar Mediteranska depresija Mediteranska oluja Medicane

1- minutni srednjok =02 km'hi= 17 m's) 03-111 knwh (1530 m's) = 112 kmv/h (= 31 mis)

1 -minutni srednjak =54km'hi= 14 m's) 56038 kol (15-2T mfs: ) = 89 kv'h (= 28 my's)

Atlantski ocean Saffir Slmpson skalka

qulﬂvi vjetar Tropska depresifa Tropska oluja Hurrican

| — minutni srednjak =62 km'h (= 17 m's) 63118 kmvh (18-32 m/'s) klasa | 119-153 kmh (3342 mis)
klusa 2 154177 knv'h (4349 mos)
klasa 3 175208 kmv'h (50-58 m's)
klasa 4 209-251 knvh {59-70 m's)
klasa § = 252 kmh (=71 mis)

DWD predlaZze kriterij za klasifikaciju medicana na temelju pragova brzine
odrzivog vjetra odredenih u minutnom i deset minutnom intervalu. Prag je
definiran kao odrzivi vjetar brzine vec¢e od 112 km/h u minutnom intervalu ili
99 km/h u deset minutnom intervalu mjerenja. Prema Safirr-Simpsonovoj
klasifikaciji za hurricane odrziva brzina vjetra mora biti ve¢a od 119 km/h u
jedno minutnom intervalu mjerenja.

Eumetsat satelitska slika medicana 16.09.2020.
Animacija numericki model prognoze vremena AT 850 hPa 16.09.2020. Prikazane su strujnice
vjetra .

Medican na Jadranu 21.01.2023. godine. Osnovna karakteristika medicana
na Jadranu bilo je retrogradno gibanje . Razvio se na rubu duboke Genovske
ciklone a smjer premjesStanja po Jadranu bio je od juga prema sjeverozapadu
po os Jadranskog mora. Pojavile su se karakteristicne pojave uragana - oko i
zid naoblake vertikalnog razvoja u obliku krakova oko srediSta . Satelitska i
radarska slika potvrdjuju oblik uragana.. Brzine vjetra su bile od 90 do 160
km/h.
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SinoptiCke stanice i poloZaj
srediSta ciklone, tlak u sredistu
956 hPa Komiza. KarakteirstiCan
je smijer vjetra na postajama oko
sredista ciklone.

(C) Drzavni hidrometeoroloski zavod RH (|
Link na podatke i slike povezane
uz medican 21.02.2023. na
Jadranu. .

2014. 2018.2022. 2024. zabranjeno umnaZanje i kopiranje bez dozvole
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Medicane 21.01.2023.

Medican na Jadranu 21.01.2023. godine. Osnhovna karakteristika medicana na Jadranu bilo je
retrogradno gibanje . Razvio se na rubu duboke Genovske ciklone a smjer premjeStanja po Jadranu bio
je od juga prema sjeverozapadu po os Jadranskog mora. Pojavile su se karakteristiCcne pojave uragana -
oko i zid naoblake vertikalnog razvoja u obliku krakova oko srediSta . Satelitska i radarska slika potvrdjuju
oblik uragana.. Brzine vjetra su bile od 90 do 160 km/h.
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DWD sinopti¢ka karta -
analiza s polozajem fronti i
sredista barickih sustava.
IzraZena Azorska
anticiklona i anticiklona nad
Rusijom. Ciklonalna
aktivnost vezana je uz dva
sredista ciklone, sjeverno
od Velike Britanije i
prostranog ciklonalnog
vrtloga nad Genovskim
zaljevom u sklopu kojeg je
ciklona nad juznim
Jadranom.

Prognostic¢ka
polja model
GFS

Animacijae prikazuju
prognosticka polja
izraCunata prognosti:kim
modelom GFS - (izvor
earth i Windy)
Prognosticko polje
tempearture i strujnica
vjetra AT 850 hPa, strujnica
vjetra na AT 700 i AT 500
hPa ukazuju na prostranost
ciklonalnog vrtloga nad
Genovom. Centar
prizemne ciklone seli se
preko Apeninskog
poluotoka nad juzni Jadran
i po osi Jadrana prema
sjeveru. Vjetar dolaskom
nad kopno usporava a
dolaskom nad Jadran
ubrzava. Oborine slijede
oblik krakova ciklonalnog
vrtloga.
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Prqgnostiéko Pr_ognostit“:ko polje . Maksimalni udari vietra na 10m - osjentena

polje model prizemnog tlaka i udari Zraéni pritisak sveden na nivo mara (MSLP) - konture Subota, 21.01.2023. 19:00
ICON -EU vjetra na 10 m visine iznad g _ ) - :

tla. Modle ICON obrada = -
podataka i graficka
interpretacija Nedim Sladi¢. ooy [
Prognozirana vrijednost
tlaka u srediStu ciklone 55
niza od 997 hPa. U polju
vjetra osim ciklonalne Lo
cirkulacije povezane uz
srediste medicana uoCava
se izrazena pojava bure na
isto¢noj obali Jadrana.
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Izlaz prognoznog madela: ICON-EU 0.06° | 21.01.2023, 122
izacija: Nedim Stadid,

Prqgnostic‘:ko Rrogngziraqe vrijednosti VJETAR na 10m
polje vjetra i oborine modelom
ALADIN ALADIN ukazuju na jako ) 22,01 (NED) 00 UTC

ciklonalno vrtloZenje s
maksimalnim udarima
vjetra brzine vec¢im od 24
m/s te stalnim vjetrom
brzine.oko 15 m/s U polju
oborine prognoziranja je
pojava oka ciklone i
oborine maximalne koli¢ine
do 13 mm.
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Mjereni
podaci radar
satelit i
munje.

Mjereni podaci izvor
DHMZ, EUMETSAT i
Blitzortung org. Radarski
kompozit meteoroloskih
radara prikazuje polje
oborine - vidi se izrazeno
ciklonalno premjestanje
oborina i formiranje oka
ciklona. Animacija radarom
mjerenog polja vjetra
radara Debeljak kod
Zadra.. prikazuje
premjestanje i mjerene
brzine vjetra crveno od
radara, zeleno prema
radaru. EUMETSAT zracne
mase ciklonalni vrtlog
premjeSta se retrogradno
po osi Jadrana u smjeru
jugoistok prema
sjeverozapadu.
Registracija elektrinih
izboja - munja prikazuje
raspored Cb grmljavinskih
oblaka u krakovim cilklone.

Radar kempozit 2023-01-21 19:30 | 575
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Meteogram

Meteogram: Prikaz
meteoroloskih podataka kroz
grafikone.

Meteogram prikazuje
prognosticke vrijednosti
meteoroloskih elemenata
izraCunatih pomoc¢u
numeri¢kog modela za
prognozu vremena. Elementi
su prikazani u vremenskom
slijedu za pojedinu lokaciju.
Prikazane su prognozirane
vrijednosti:

Klik na sliku link na aktualni meteogram

- koli¢ine naoblake (1/8) et

- koli€ine oborine (mm/h),

- temperatura i vlaZznost zraka,
- prizemnog tlaka zraka (hPa)
- smjera vjetra

- srednje brzine vjetra (mls)

- udari vjetra na 10 m visine
(mls)

- znacajna visina valova (m).

Meteogram se sastoji od opisa (sastavnica - osnovni podaci)
te Sest grafikona koji prikazuju meteoroloske elemente.

Opis ili sastavnica navodi informacije o numerickom modelu,
start modela i broj sati za koje prognoza vazi. Naveden je
podatak o geografskoj lokaciji mjesta - geogtafske
koordinate - za koju je meteogram izraden.

Grafikoni meteograma prikazuju sljedece meteorolosSke
elemente:

X os vrijeme oznaCeno danom i satima, oznake vremena su
svakih 12 sati te je oznaCen i datum na koji se sat odnosi.
Prikazano razdoblje vremena je tri dana (Sest segmenata od

T R

i

[

i

o
I e

Primjer 1.
bura

Meteogram je
izraden
modelom
ALADIN
02.02.2016. u
12 UTC.
Prognozirane
su vrijednosti
meteoroloskih
elemenata za
razdoblje
02.02.2016. od
12 UTC (13
sati po
lokalnom
vremenu) do
05.02.2016. u
12 UTC.
Mjesto na koje
se meteogram
odnosi je
definirano s
koordinatam
4493 N i
14.88 E.
Letimi€nim
pregledom
meteograma
mozemo
zakljuciti da
sutra navecer
ocekuje
promjena
vremena i to
jaka bura i
obilna oborina.
Detalini  opis
vremena  bio
bi:  sljedecih
dvanaest sati
puhat ¢e slab
zapadni vjetar
uz oblacno
vrijeme i slabu
kiSu. Pad tlaka
ukazuje na
pritjecanje
toplog zraka.
Vjetar ce
postupno
pojacati i
skrenuti na
juzne smjerove
uz oblacno
vrijeme i slabu
oborinu. Takvo
vrijeme
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12 sati).

Y o0s je prognozirani iznos vrijednosti meteoroloskog
elementa, prikazana je i jedinica mjerenja (%, mm/3h.
hPa,m/s).

Ukupna naoblaka i oborina prikazane su stupi¢ima
(histogram), prizemni tlak, srednja brzina vjetra i udari vjetra
linijom a smjer vjetra strelicama.

Ukupna naoblaka — prikazana je postotak pokrivenosti
neba oblacima, vrijednosti su u osminama a prikazuje
oblake svih vrsta (prikazana je sumarna koliCina visokih,
srednjih i niskih oblaka bez obzira na rod i vrstu).

- prikazana je vrste oblaka u tri kategorije: visoka (trokut),
srednja (Cetverokut) i niska (krug).

Ukupna oborina prikazana je prognozirana koli¢ina oborine
u milimetrima na sat i numericki za razdoblje od Sest sati (
mm/6h ). KiSa je prikazana tamno plavom bojom a snijeg
svjetloplavim stupi¢ima. 1z oblika stupi¢a moze se zakljuciti
koli€ina i intenzitet prognozirane oborine kao i nacin na koji
¢e se manifestirati pljuskovi ili kontinuirana oborina.

Temperatura (C) i vilaga (%)__linjom su prikazane
prognostiCke vrijednosti temperature na 2 metra visine i
prognosticke vrijednosti vlage zraka Maksimalna i
minimalna temperatura prikazane su broj¢ano crvenom i
plavom bojom.

Prizemni tlak (hPa)_prikazan je linijjom te se iz nagiba linije
oCitava iznos i tendencija promjene tlaka. Nagib linije
prikazuje brzinu promjene tlaka nagli porast, pad ili
konstantan tlak.

Smijer vjetra prikazan je strelicama koje oznacCavaju smjer iz

potrajat ¢e 12
sati a nakon
toga ocekuje
se porast tlaka
i promjena
smjera vjetra
na buru te
njegovo naglo
pojacanje
srednje brzine
oko 20 m/s
(jak olujni
vjetar) uz
udare do 33
m/s (orkanski
vjetar) uz
obilnu oborinu
— po izgledu
histograma
najvjerojatnije
pljusak -
porast  tlaka
znaci
pritiecanje
hladnog zraka
Sto ukazuje na
prolaz hladne
fronte. Po
prolazu fronte
razvedravanje
i prestanak
oborine, bura u
smirivanju  uz
kratkotrajnu
tramuntanu.

Primjer 2.
jugo

Meteogram je
izraden
modelom
ALADIN
09.02.2016. u
00 sati UTC
(01 sati po
lokalnom
vremenu).
Odnosi se na
razdoblie  od

kojeg vjetar puSe. Ocitanjem smjera i vremena na X osi go.022006u
dolazi se do spoznaje kada se oCekuje promjena smjera A
. satl.
vjetra. Lokacija  na
koju se
L. R . i i B . . L meteogram
Visina i smjer valova odnosi se na izracun znacajne visine odnosi

valova u metrima a prikazane vrijednosti su neprekidna

definirana je
koordinatama .

linija. Smjer nailaska valova je prikazan strelicama. Tatee !
Prva analiza
meteo_grama
Meteoroloski priruCnik za nautiCare u interaktivnom modu u poglavlju 3232“"3 t|ak";
prognoze vremena za pojedine akvatorije koristi se jednostavniji oblik porast
meteograma. Meteogram je namjenjen za sve korisnike a ne samo za F;%‘;‘ﬂ%keyv.etra
nuatiCare te je prikaz pojednostavijen. Prikazuje prognozirano vrijeme, Jiz : ju%nog
kvadranta.

Detaljni  opis
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vremena  bio
bi: prvih 12 sati
stabilno (S
malom
naoblakom uz
umjeren
zapadni vjetar.
Idu¢ih 12 sati
promjena
vremena,
naoblacenje,
pad tlaka i
promjena
smjera vjetra
na jugo koje ¢e
padom tlaka
jacati na jako i
vrlo jako da bi
rano ujutro
iduéeg dana
doseglo olujnu
jacinu. Oborina
promijenljiva
intenziteta  ali
male koli€ine

do 2 litre u 3
sata. Nakon 36
sati — (dan i

pol) postupno
slabljenje juga
uz kratkotrajan
lebi¢ i
tramuntanu.
Porast tlaka —
znaci
zahladenije.
Nakon 48 sati
Potpuni
prestanak
oborine i
razvedravanje
uz vjetrove iz
zapadnog
kvadranta. Za
dva i pol dana
ponovo
naoblaenje i

(]
2
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Prof. dr.sc. Stjepan Lako$ (1932 -
2017) u svojoj mornariCkoj karijeri
komandant Skolskog broda Jadran
1968. 1972,

U civilnoj sluzbi voditelj Pomorskog
MeteoroloSkog centra  Drzavnog
HidrometeoroloSkog Zavoda u
Splitu, redoviti profesor na splitskom
Pomorskom fakultetu, autor stru¢nih i
znanstvenih radova na podrucju
meteorologije.

In_ memoriam Prof.dr.Stjepan Lako$
- izvor DHMZ.

Objavljeni radovi:

LakoS, Stipe.Organizacija  naSe
pomorske meteoroloSke sluzbe, njeni
nedostaci i planovi za njeno
poboljSanje.  Vijesti  Republi¢kog
hidrometeoroloSkog zavoda SR
Hrvatske (Zagreb), vol. 31 (1983), br.
3/4 ; str. 20

Lakos,Stipe. Manevriranje velikim
brodovima. Pomorski zbornik
(Rijeka).vol. 31 (1994), str. 311-359.

LakoS Stipe.Turisticka krstarenja
jedrenjacima.  Pomorski  zbornik
(Rijeka).vol. 32 (1994), str. 351-368.

LakoS,Stipe. Otok Palagruza kao
stozerni objekt regulacije plovidbe u
srediSnjem i sjevernom Jadranu.
Zbornik Palagruza - jadranski dragulj
: Radovi sa simpozija u Splitu, 28—
30. 6. 1995.; glavni urednik Milan
Hodzi¢. Split : Hrvatska pomorska
meteoroloSka sluzba, Hrvatsko
meteorolosko drustvo, Matica
hrvatska Kastela, 1996. Str. 171-183

Dr.sc. Bojan Lipovscak born in
Zagreb on 30Th November
1949., entered the University of
Natural Sciences, department of
Physics in 1968. Graduated in
1974 at the Department of
Geophysics and meteorology.
Work at Republic
Hydrometeorological Institute of
Croatia in the  weather
prediction department.

In 1974 post-graduate studies
at the University of Zagreb. In
December 1978 M.Sc. with
thesis: "The comparison of
several methods for calculation
of pressure gradient force in the
sigma coordinate system". In
1986 doctors' degree in the
field of physics with thesis:
"Automatic cloud classification
based on numerical satellite
data". Since 1979 head in the
Center for hail suppression of

the Hidrometeorological
Institute dealing with
development, radar

meteorology and methodology
of influence on  weather
processes. In the period from
30.01. to 30.07.1983. and 1.10.
to 1.12. 1984. member of the
INTERACT project team, under
sponsorship of the UNDP,
UNFSST and the government of
India in Secunderabad (India).
For the paper "Automatic Cloud
Classification" IETE Technical
Review (Jun 1986) received
"K.S. Krishnan Memorial Award
-1986".

From 1987. joined the GZAOP -
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Muniti¢,Ante; LakoS, Stipe; TroSic,
Zivko; Gréié, Branko.System
dynamics modelling of the socio-
economic and system of the Croatia -
“SEESC”. Pro-ceedings of the
Industrial & Business Simulation
Symposium : 1999  Advanced
Simulation Technologies Conference
(ASTC'99) : San Diego, California,
11-15. 4. 1999. San Diego
American Meteorological Society,
1999. Pp 166-171.

Trosié, Zivko; Lako$, Stipe; Muniti¢,
Ante. Pomorske meteoroloske
informacije - sigurnost i efikasnost
djelatnosti na moru. Pomorski
zbornik (Rijeka), vol. 37 (1999) ; Str.
179-188

Lipovi¢ak Bojan, Lako$ Stipe
MeteoroloSki priru€nik za nautiCare,
2015. http://lipovscak.com/meteo
160pp

Computer center of city of
Zagreb acting as managing
director responsible for GIS
(geo info system).

From 1995. working with
Platinum technology a US
based software developing
company, as managing director
of Platinum technology d.o.o.,
Croatia.

From 2005. back in
meteorology working in
Hydrometeorological Institute of
Croatia as senior advisor
dealing with international affairs.

Member of several
organizations and commissions
representing Croatia in

EUMETCAL, EUMETSAT and
EUMETNET.

As meteorological radar
specialist lecturer in
EUMETCAL radar working

group.

Member of the Executive
committee of the Council for
remote sensing of the Croatian
Academy of Science and Art.

2016 award for contribution and
work in the World
Meteorological Organisation
(WMO) Commission for Basic
Systems (CBS).

Scientific articles and papers.
Curriculum vitae in pdf form.

Ljepota Jadranskog mora i plovljenja Jadranom
moze se najbolje spoznati ploveci po njemu i
lutajuci od Skoja do Skoja i trazeci skrivene
uvale i plaze.
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Pripremano kao knjiga davne 1986. ali nikad objavijena. Danas primjenom mreZe svih
mreZa dostupna na cijelom svijetu (i Sire). KoriSteni su materijali autora, DHMZ-a, WMO-a,
Crometea, interneta i naravno facebook-a.



mailto:bojan@lipovscak.com
http://lipovscak.com/index.html

Trazise ? ...

Poglavije

Uvod

Meteorologija
Jadranskog
mora

Polozaj velicina
i podjela
Jadranskog
mora

Meteorologija
opcenito

Atmosfera

Sastav
atmosfere

Vertikalni
raspored
temperature
zraka

Izvori grijanja
atmosfere

Temperatura

Preracunavanje
temperature

Mjerenje
temperature

Temperatura
mora

Izoterme

Indeks
hladenja

Indeks topline

Tlak zraka

Link
click

]

o o

]

]

4 H

]

]

& o

4 {4

Poglavije

Oblaci

Klasifikacija
oblaka

Opazanje
oblaka

Oblaci tople
fronte

Oblaci hladne
fronte

Oborine i
pojave

Hidrometeori
Litometeori
Fotometeori
Elektrometeori
Vidljivost

Advekcijska
magla

Kondenzacijska
magla

Magla
mijeSanjem

Dim mora

Klima Jadrana

Temperatura
zraka

Vlaga

Suncanost i
naoblaka

Link Poglavije
click
Zragne mase i fronte
Lokalne oluje
Zrane mase
Topla fronta
Hladna fronta
Fronta okluzije
Sinoptika
Analiza sinopticke
karte
_
Ciklona
-
Anticiklona
Visinske karte
Vertikalni presijek
Vrijeme i sinopticki
sustavi
Ciklona na Jadranu
,
Medican na
Jadranu
)
Medican
21.01.2023.
o
Oluje i nevere na
Jadranu
O vjetru
Oluje i nevere
.
Frontalne oluje

Lokalne oluje

Link
click

43 UEEYYE

[IRRUIRgTiRprTRgHt

4 H

]

]

[IRgUipgripgry



https://lipovscak.com/meteo/images/DSC02983.JPG
https://lipovscak.com/meteo/images/DSC02983.JPG
mailto:bojan@lipovscak.com
mailto:bojan@lipovscak.com
https://lipovscak.com/meteo/index.html
https://lipovscak.com/meteo/index.html
https://lipovscak.com/meteo/II_dio.html
https://lipovscak.com/meteo/II_dio.html
https://lipovscak.com/meteo/polozaj.html
https://lipovscak.com/meteo/polozaj.html
https://lipovscak.com/meteo/I_dio.html
https://lipovscak.com/meteo/I_dio.html
https://lipovscak.com/meteo/atmosfera.html
https://lipovscak.com/meteo/atmosfera.html
https://lipovscak.com/meteo/atmosfera.html#Sastav_atmosfer
https://lipovscak.com/meteo/atmosfera.html#Sastav_atmosfer
https://lipovscak.com/meteo/atmosfera.html#Vertikalni_raspored
https://lipovscak.com/meteo/atmosfera.html#Vertikalni_raspored
https://lipovscak.com/meteo/atmosfera.html#Izvori_grijanja_atmosfere
https://lipovscak.com/meteo/atmosfera.html#Izvori_grijanja_atmosfere
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html#formule
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html#formule
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html#Mjerenje_temperature
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html#Mjerenje_temperature
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html#Temperatura_mora
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html#Temperatura_mora
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html#Izoterme
https://lipovscak.com/meteo/temperatura.html#Izoterme
http://lipovscak.com/meteo/hladjenjeindex.html
http://lipovscak.com/meteo/hladjenjeindex.html
http://lipovscak.com/meteo/heatindex.html
http://lipovscak.com/meteo/heatindex.html
https://lipovscak.com/meteo/tlak.html
https://lipovscak.com/meteo/tlak.html
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html#Klasifikacija_oblaka
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html#Klasifikacija_oblaka
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html#Opazanje_oblaka
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html#Opazanje_oblaka
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html#Oblaci_tople_fronte
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html#Oblaci_tople_fronte
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html#Oblaci_hladne_fronte
https://lipovscak.com/meteo/oblaci.html#Oblaci_hladne_fronte
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html#Hidrometeori_
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html#Hidrometeori_
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html#Litometeori
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html#Litometeori
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html#Fotometeori
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html#Fotometeori
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html#Elektrometeori
https://lipovscak.com/meteo/oborine.html#Elektrometeori
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html#Advekcijska_magla
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html#Advekcijska_magla
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html#Kondenzacijska_magla
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html#Kondenzacijska_magla
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html#Magla_mijesanjem
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html#Magla_mijesanjem
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html#Dim_mora
https://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html#Dim_mora
https://lipovscak.com/meteo/klima.html
https://lipovscak.com/meteo/klima.html
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Temperatura_zraka
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Temperatura_zraka
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Vlaga
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Vlaga
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Sun
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Sun
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#Loklne_oluje
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#Loklne_oluje
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#mase_i_fronte
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#mase_i_fronte
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#topla_fronta
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#topla_fronta
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#hladna_fronta
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#hladna_fronta
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#okluzije
https://lipovscak.com/meteo/pojave.html#okluzije
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Analiza_sinop
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Analiza_sinop
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#ciklona
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#ciklona
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#anticiklona
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#anticiklona
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Visinske_karte
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Visinske_karte
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#vertikalni
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#vertikalni
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Vrijeme_povezano_sa_sinop
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Vrijeme_povezano_sa_sinop
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Ciklona_nad_Jadranskim_morem
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Ciklona_nad_Jadranskim_morem
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Medican
https://lipovscak.com/meteo/sinoptika.html#Medican
https://lipovscak.com/meteo/medicane.html
https://lipovscak.com/meteo/medicane.html
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#O_vjetru
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#O_vjetru
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Oluje_i_nevere
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Oluje_i_nevere
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Frontalne_oluje
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Frontalne_oluje
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Lokalne_oluje_nevere_
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Lokalne_oluje_nevere_
https://lipovscak.com/meteo/sadrzaj1.html
https://lipovscak.com/meteo/sadrzaj1.html
https://lipovscak.com/meteo/sadrzaj1.html
mailto:bojan@lipovscak.com

Preracunavanje

tlaka

Mjerenje tlaka
zraka

Tendencija
tlaka i izobare

Voda u
atmosferi

Relativna
vlaga

Latentna
toplina

Vijetar
Smijer vjetra

Brzina vjetra -
preracunavanje
brzine

Mjerenje
brzine vjetra

Lokalni
vjetrovi

Beaufortova
skala vjetra

True Wind
Calculator —
Starpath
Freeware
(Java)

IzraCunavanje
prividnog
vjetra

Vjetrovi na
Jadranu

TiSina

Bura,
predznaci
bure i
plovidba po
buri

Jugo,
predznaci
juga
Ciklonalno /
anticiklonalno
jugo

Lebi¢ /
garbin

Pulenat

Oborine

Razdioba
tlaka zraka
Godisnji
raspored
vjetra

Osobine
Jadranskog
mora

Temperatura
Jadrana

Prozirnost
Jadrana

Slanost
Jadrana

Morske struje
Jadrana

Plima i oseka
Jadrana,
morske
mijene

Vidljivost na
Jadranu

Stanje mora
Visina valova

Valovi na
Jadranu

Zivo more
Mrtvo more

Ukrizano
more

Odbijeni
valovi

Valovi u luci i
na sidristu

[ty

(TR

4 o B M

4]

1]

TIRRIIpgtt

4 B

4]

4]

Pijavica ili tromba
Tornado
Prognoza vremena
Lokalni znakovi za
prognozu vremena
Prognoziranje
pra¢enjem znakova
razvoja vremena
Predznaci
stabilnog
vremena
Predznaci
pogorSanja
vremena
Predznaci
nevere
Predznaci oluje
Predznaci bure
Predznaci juga
Vazniji znaci i
pravila za
prognozu
Lokalna prognoza -
tabela znakova
vremena
Prognoza
temperatura
zraka
Prognoza
danas/sutra/preksutra
DHMZ
Prognoza za

akvatorije Jadrana -
sjeverni, srednji i
juzni Jadran

QR kod prognoza za

akvatorije Jadrana
Meteoroloski podaci
Meteoroloski radari
Meteorolo3ki sateliti
Satelitska slika

ekvinocij solsticij

Meteogram
Radiosondaza

O autorima



https://lipovscak.com/meteo/tlak.html#formule
https://lipovscak.com/meteo/tlak.html#formule
https://lipovscak.com/meteo/tlak.html#Mjerenje_tlaka_zraka
https://lipovscak.com/meteo/tlak.html#Mjerenje_tlaka_zraka
https://lipovscak.com/meteo/tlak.html#Izobare
https://lipovscak.com/meteo/tlak.html#Izobare
https://lipovscak.com/meteo/vlaga.html
https://lipovscak.com/meteo/vlaga.html
https://lipovscak.com/meteo/vlaga.html#Relativna_vlaga
https://lipovscak.com/meteo/vlaga.html#Relativna_vlaga
https://lipovscak.com/meteo/vlaga.html#Latentna_toplina
https://lipovscak.com/meteo/vlaga.html#Latentna_toplina
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#prikaz_smjerova
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#prikaz_smjerova
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#Brzina_vjetra
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#Brzina_vjetra
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#Mjerenje_brzine_vjetra
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#Mjerenje_brzine_vjetra
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#Lokalni_vjetrovi
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#Lokalni_vjetrovi
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#beaufortova-skala-vjetra
https://lipovscak.com/meteo/vjetar.html#beaufortova-skala-vjetra
https://www.starpath.com/resources2/secure/library/weather/TrueWind.htm
https://www.starpath.com/resources2/secure/library/weather/TrueWind.htm
http://lipovscak.com/meteo/kalkulatorvjetra.html
http://lipovscak.com/meteo/kalkulatorvjetra.html
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Tisine
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Tisine
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Bura
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Bura
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Jugo
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Jugo
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#ciklonalno_i_anticiklonalno
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#ciklonalno_i_anticiklonalno
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#garbin
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#garbin
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#pulenat
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#pulenat
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Oborina
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Oborina
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Razdioba_tlaka_zraka_i_vjetra
https://lipovscak.com/meteo/klima.html#Razdioba_tlaka_zraka_i_vjetra
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#raspored_vjetrovana_Jadranu
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#raspored_vjetrovana_Jadranu
https://lipovscak.com/meteo/more.html
https://lipovscak.com/meteo/more.html
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Temperatura_mora
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Temperatura_mora
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Prozirnost
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Prozirnost
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Slanost
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Slanost
https://lipovscak.com/meteo/more.html#struje
https://lipovscak.com/meteo/more.html#struje
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Morske_mijene
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Morske_mijene
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Vidljivost
https://lipovscak.com/meteo/more.html#Vidljivost
https://lipovscak.com/meteo/stanjemora.html
https://lipovscak.com/meteo/stanjemora.html
https://lipovscak.com/meteo/stanjemora.html#stanje_mora
https://lipovscak.com/meteo/stanjemora.html#stanje_mora
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Zivo_more
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Zivo_more
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Mrtvo_more
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Mrtvo_more
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Ukrizano_more
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Ukrizano_more
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Odbijeni_valovi
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Odbijeni_valovi
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Valovi_u_luci
https://lipovscak.com/meteo/valovi.html#Valovi_u_luci
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Pijavica_ili_tromba
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Pijavica_ili_tromba
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Tornado
https://lipovscak.com/meteo/oluje.html#Tornado
https://lipovscak.com/meteo/prognoza.html
https://lipovscak.com/meteo/prognoza.html
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#Prognoziranje
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#Prognoziranje
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#Lokalni
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#Lokalni
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#stabilnog
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#stabilnog
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#pogo
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#pogo
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#nevere
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#nevere
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#oluju
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#oluju
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#buru
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#buru
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#jugo
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#jugo
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#Ostali_
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#Ostali_
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#pregledna_tabela
https://lipovscak.com/meteo/znakovi.html#pregledna_tabela
https://lipovscak.com/meteo/aladin/animacijatemp.html
https://lipovscak.com/meteo/aladin/animacijatemp.html
https://lipovscak.com/meteo/temperatureprognozaecmwf.html
https://lipovscak.com/meteo/temperatureprognozaecmwf.html
https://lipovscak.com/meteo/obavjestavanje.html
https://lipovscak.com/meteo/obavjestavanje.html
https://lipovscak.com/meteo/sadrzaj1.html
https://lipovscak.com/meteo/sadrzaj1.html
https://lipovscak.com/meteo/synop.html
https://lipovscak.com/meteo/synop.html
https://lipovscak.com/meteo/radar.html
https://lipovscak.com/meteo/radar.html
https://lipovscak.com/meteo/satelit.html
https://lipovscak.com/meteo/satelit.html
https://lipovscak.com/meteo/satelitdoba.html
https://lipovscak.com/meteo/satelitdoba.html
https://lipovscak.com/meteo/meteogram.html
https://lipovscak.com/meteo/meteogram.html
https://lipovscak.com/meteo/sondaze.html
https://lipovscak.com/meteo/sondaze.html
https://lipovscak.com/meteo/o_autorima.html
https://lipovscak.com/meteo/o_autorima.html

Maestal

Osobitosti [=3]
vjetra vazne
za plovidbu

Vjetrovi
ciklone nad
Jadranom

Vjetrovi
anticiklone
nad
Jadranom

Vijetar u
priobalju

Kanaliziranje
vjetra

Vijetar na
otvorenom
moru



https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Levanat
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Levanat
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Tramuntana
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Tramuntana
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Maestral
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Maestral
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Ostro
https://lipovscak.com/meteo/vjetrovi.html#Ostro
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Vjetrovi_ciklona_i_anticiklona
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Vjetrovi_ciklona_i_anticiklona
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Vjetrovi_anticiklone_nad_Jadranom
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Vjetrovi_anticiklone_nad_Jadranom
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Vjetar_u_priobalju
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Vjetar_u_priobalju
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Usmjeravanje_kanaliziranje_vjetra
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Usmjeravanje_kanaliziranje_vjetra
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Vjetar_na_moru
https://lipovscak.com/meteo/osobitosti.html#Vjetar_na_moru
https://lipovscak.com/meteo/I_dio.html
https://lipovscak.com/meteo/II_dio.html
https://lipovscak.com/meteo/o_autorima.html
https://lipovscak.com/meteo/index.html



http://lipovscak.com/meteo/images/jadran.jpg
http://lipovscak.com/meteo/images/jadran.jpg
http://lipovscak.com/meteo/images/pijasenjstjuraj150616.jpg
http://lipovscak.com/meteo/images/pijasenjstjuraj150616.jpg
http://lipovscak.com/meteo/images/plutacaRovinj.png
http://lipovscak.com/meteo/images/plutacaRovinj.png

dr. Bojan Lipovséak
prof.dr. Stjepan Lakos

EIPIH? (T
SIS [z

i

meteoroloski prirucnik Zza mnauticare
"meteorologija Jadrana ili meteoroloski priru¢nik za nauticare i sve one koji se morem bave" ....
cilj nam je pribliZiti meteorologiju korisnicima i pojasniti osnovne
meteoroloske pojmove i osobine vremena na Jadranu......

nadamo se da ¢e ovaj digitalni priruénik korisno posluZiti mnogim ljubiteljima plavih prostranstava i zaljubljenicima u plovidbu i lutanje medu otocima Jadrana

v.4.0./2022

Zagreb, Split 1985. 2014.

®0© 2014.2020 2022. zabranjeno umnazanie i kopiranje bez dozvole

Click To Verity

II dio Jadransko more



y

meteoroloski prirucnik za nauticare

Meteorologija Jadranskog mora

Jadransko more je meteoroloski vrlo kompleksan i za sigurnu
plovidbu zahtjevan akvatorij. Iznenadna pojava bure,
ekstremne koliCine oborina, istovremeno puhanje olujne bure i
olujnog juga, valovi koji mogu doseci i 10 metara visine, magla,
lokalne nevere, brze promjene smjera i mahovitost vjetra
pojave su koje utjeCu na sigurnost plovidbe. U ovom dijelu
priruCnika teziSte smo stavili na meteoroloSke osobitosti
Jadrana i pojedinih akvatorija Jadrana. Opisali smo
meteoroloSke pojave Jadrana, njihove osobitosti i znakove
promjene vremena. Obaveza svakog nautiCara je neprekidno
praéenjem vremenske situacije, raspoznavanje znakova
promjene vremena i poduzimanje svih potrebnih postupaka da
se na vrijeme skloniti na sigurno sidriste, luku ili otplovili u
zaklon najblizeg otoka.

Jadran je zaljev Sredozemnog mora upoznajte se s veli¢inom i
polozajem Jadrana. Geografski polozaj je kljucan za
vremenske procese na Jadranu koji u duljem razdoblju
definiraju klimu. Osobine mora, plima i oseka i morske mjene
kao i valovi na Jadranu opisane su u posebnim poglavljima.
Jadran je more na kojem pusSu karakteristiCni vjetrovi., Raznoliki
vjetrovi ruze vjetrova Jadrana imaju svoje osobitosti |
posebnosti. Oluje na Jadranu i znakovi koji pomazu u
prepoznavanju znakova promjene vremena posebno su
poglavlje kojem treba obratiti posebnu pozornost. Prognoza
vremena za pojedine akvatorije Jadrana nalaze se na stranici
obavjeStavanije.

Naravno svima Zelimo "dobro more", pa makar i surfali iz svoje
omiljene fotelje.
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Osobine Jadranskog mora

U ovom poglavlju opisujemo karakteristike Jadranskog mora koje nisu
meteoroloskog porijekla, osim vidljivosti. Za sigurnost plovljenja potrebno je
upoznati se s pojmovima:

temperatura mora, prozirnost i Cisto¢a, slanost, morske struje, morske

ijene, vidljivost.

E;

Temperatura mora

Jadran je toplo more. Ljeti temperatura na povrsini otvorenog mora iznosi 23
do 25°C, a najdublje vode imaju temperaturu ve¢u od 11 do 13°C.
Temperatura mora opcenito pada od povrSine prema dnu. Uz obalu su
temperature nesto viSe, osobito u plitkim i zatvorenim uvalama. U toplom
dijelu godine , osobito ljeti u sloju 10 do 30 m od povrSine, postoji
temperaturni skok, a na dubini nekoliko metara najbrZze se smanjuje. Na
dubini od 70 metara temperatura mora iznosi 18 do 19°C, podaci koiji
zasigurno zanimaju sportske ronioce.

U toku jeseni more se na povrsini pocinje hladiti.

Zimi temperatura mora na povrsini varira od 14 do 16°C, minimalna je oko
12°C. Zimi je juzni Jadran topliji od sjevernog, a razlika temperature izmedu
sjevernog i juznog Jadrana iznosi 8 do 10° C. Plitke vode sjevernog Jadrana,
luke, zaljevi i uS¢a rijeka zimi se ohlade i na 4 do 6°C. Leda na moru u
Jadranu nema. U prolje¢e more se pocne grijati i ubrzo dostigne temperaturu
18 do 22°C pogodnu za kupanje.

Ljeti se more najviSe zagrije. Maksimalne temperature nastupaju u Srpnju i
traju do sredine Rujna iiznose od 23 do 26°C.

Ljeti je more hladnije od zraka, pa spreCava znatnije zagrijavanje. Zimi je
more toplije od zraka pa ga zagrijava. Tako more djeluje kao regulator
temperature zraka i ono ublaZzuje maksimume temperature ljeti i minimume
zimi.

Obalni pojas, posebice uz planinske masive, obiluje podmorskim izvorima
slatke vode - vruljama. Poznate su vrulje uz obalu u Velebitskom i Brackom
kanalu, RijeCkom, KaStelanskom, Malostonskom i Boka kotorskom zaljevu i
Velikim vratima. 1z ovih izvora ljeti izvire razmjerno hladna voda koja se brzo
mijeSa s morskom vodom, medutim u odredenim meteoroloSkim uvjetima na
tim mjestima moze doc¢i do stvaranja magle.

Ljeti hladna suh bura za kratkog trajanja brzo ohladi povrSinski sloj mora, pa
sve dok bura puSe more zadrZzava nesto niZzu temperaturu za 2 do 4°C.

Prozirnost i Cisto¢a
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Jadransko more ima veliku prozirnost. More je Cisto i u povrSinskim slojevima
dosta homogeno Sto rezultira u velikoj prozirnosti. Na us¢ima rijeka, u veéim
lukama, zaljevima i uz obalu blizu velikih naselja i industrijskih zona vode su
nehomogene, zamucéene i oneciS¢ene pa je prozirnost smanjena. Podmorski
izvori slatke vode uzrokuju smanjenje prozirnosti na pojedinim lokacijama.
Veca je prozirnost uz istocnu nego uz zapadnu obalu Jadrana. Na otvorenom
moru prozirnost je veca (srednji Jadran 18 do 45 metara), nego uz obalu (10
do 28 metara). Prozirnost Jadrana se povecava prema jugu, na sjevernom
Jadranu je najmanja i iznosi od 5 do 39 metra, a na juznom najveca i krec¢e se
od 10 do 40 metara. U doba bujanja planktona smanjuje se prozirnost, pa na
sjevernom Jadranu zna pasti na manje od 5 metara. Zbog velike prozirnosti
ljubitelji podvodnog ribolova, fotografiranja te snimanja imaju idealne uvjete
na Citavom Jadranu, ali svakako najviSe u oto€nom podrucju, osobito na
vanjskim pucinskim otocima.

Jadran je slanije more.

Slanost Jadrana je oko 38.30%, neSto je niza od slanosti istocnog
Sredozemlja gdje iznosi 39%, ali je viSa od slanosti zapadnog Sredozemlja
koja iznosi 37%. Zbog visoke slanosti uz obalu su izgradene brojne solane.
Slanost je veca u juznom Jadranu 38%, a na sjevernom je oko 33%, veca je
na otvorenom moru 39% nego uz obalu 36%, takoder veca je uz istocnu
obalu.

Salinitet Jadrana zimi Salinitet Jadrana ljeti

Struje u Jadranu su slabe i neznatne. Smjerom su izraZenije uz obalu nego
na otvorenom dijelu Jadrana, a jaCe su uz zapadnu obalu nego uz istoCnu.
PovrSinske morske struje imaju sezonski ritam. Zimi prevladavaju NW ulazne
struje uz istoCnu obalu iz smjera Otrantskih vrata. Ljeti prevladavaju SE
izlazne struje uz isto¢nu obalu ka Otrantskim vratima. Brzina im je ve¢a na
otvorenom moru nego uz obalu i u otoénom podrucju. Pod utjecajem vjetra te
plime i oseke morske struje u Velikim Vratima, Tihom kanalu, Sedmovracu,
Novskom Zdrilu, prolazu Prutina i Priviatkom gazu, Padmanskom tjesnacu,
Malom Zdrelcu, Proversi, Kanalu Svetog Ante, Trogiru, Neretvanskom kanalu
i PeljeSkom kanalu dosizu brzine od 3 do 4 Cvora. Tijekom zime NW struje
pomaze i SE vjetar (jugo) a usporava NW (maestral), SE struju pomaze NW a
usporava SE vjetar.

Oseka uzrokovana
anticiklonom
Stobrec¢ 21.03.2022.
R.Popadi¢
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Morske struje u Jadranu

Morske struje.u Jadranu animacija

Na Jadranu su morske mijene slabo izrazene. Morske mijene su mjeSovitog
tipa s izrazitom dnevnom nejednako$¢éu u visini. Na njihovu pojavu utjecu
dolazeée vodene mase u Jadran iz Jonskog mora, te djelovanje Mjeseca i
Sunca. Povecanje tlaka zraka i sjeverni vjetrovi, osobito bura smanjuju razinu
na sjevernom Jadranu i do 40 cm, a opadanje tlaka zraka i jaki juzni vjetar,
osobito jaki jugoistocnjak povisuju razinu mora duz Citave obale a najviSe na
sjevernom Jadranu i do 70 cm. Za dugotrajna juga zbog nagomilavanja vode i
morskih mijena dolazi i do plavljenja obale. Plavljenje obale i niske vode Ceste
su u lukama Raba i Cresa i duz obala izlozenih juznim vjetrovima.
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originalni crteZ iz rukopisa (autor Dr. Lako$ 1981.) shema kolebanje morske razine
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Najvece su razlike izmedu visoke i niske vode u TrS¢anskom zaljevu. U Kopru
je zabiljezena najviSa voda 210 cm iznad hidrografske razine, a ispod -46 cm.
Najveca je amplituda u Studenom i iznosi 243 cm.

Na srednjem Jadranu zabiljeZena je u Splitu najviSa voda 105 cm iznad
hidrografske razine, a 44 cm ispod nje. Najveca je amplituda u VeljaCi i iznosi
142 cm. Na juznom Jadranu zabiljeZzena je u Baru najvisa voda 90 cc iznad
hidrografske razine i 90 cm ispod nje. Najveca je amplituda u Prosincu i iznosi
110 cm.
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Mareograf registracija HHI niska voda izrazena anticiklona.

Dubine su na pomorskim kartama racunate od hidrografske razine. Rijetko i
samo izuzetno nailazimo na manje dubine od onih koje su prikazane na
kartama. Ipak treba biti oprezan kada se plovi na malim i kritichim dubinama,
posebno kad se forsiraju plitki prolazi ili pristaje uz obalu i imati na umu da u
juznom Jadranu dubina moZze biti i do jednog metra manja od one oznacene

na karti. Dubina ¢e redovito biti ve¢a od svih prikazanih na pomorskim
kartama.

Luka M2 S2 N2 K2 K1 o | Py
H (cm)[19.30 10.78 | 2.89 | 3.08 [16.35]|5.04]|5.25

Rovinj
g(”) |271.5) 2801 (263.8|2699| 71.8 |57.9|656.4
H{cm)|10.57| 547 | 1.98 | 1.53 (1377|407 |4.64

Bakar
gl 2367|2416 |2469(231.8| 63 516|517
H{cm)| 7.86 | 4.52 30 141 (1320|448 )4.536

Mali Lo&inj

gl 2399|2448 |2439(231.7| 645 |49.1|61.5
H {cmj}| 6.11 323 | 088 | 083 (15344|415]|4.44

Zadar
al 229.7( 2264 |241.7 [219.5| 62.7 |55.7|52.5
i H (cm)|7.95 | 5.58 38 | 1.64 | 8.682 |2.69](2.90

Split
al 2090|1308 |1256|124.1)| 559 [47.5|51.8
H{cm)| 7.35 | 516 30| 123|789 |238)|273

Vis
g 107.0 0.89(1036|1129) 564 |42.3 (492
H{cm}| 928 | 5.76 B8 [ 1.65 | 5.19 [1.90(1.68

Dubrovnik

gl 1151 1204 06(115.7) 624 |47.53|60.2

Kolebanje razine mora u lukama na Jadranu (Hidrografski Institut 1973)

On line aplikacija je na linku_Instituta za oceanografiju i ribarstvo, odaberite
postaju i pogledajte kolebanje razine mora, ili kliknite na neku od postaja na
slici. (Program je GNU General Public License a autor je David Flater).
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Mjerene vrijednosti visine razine mora i predvidene vrijednosti modelom plime
i oseke prikazuju se graficki. Na stranici Hrvatskog_Hidrografskog_Instituta
prikazane su vrijednosti za postaje s mareografima.
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Mareograf registracija HHI visoke vode, ciklona i jugo.
MeteoroloSke prilike utjeCu na visinu mora, smanjeni tlak ciklone dovodi do
dizanja morske povrsine, vjetar puhanjem gura morsku vodu ispred sebe te
za dugotrajna juga podize razinu mora.

CR %

mareograf Rovinj 11.02.2016. mareograf Zadar 11.02.2016.

Vidljivost je na Jadranu obi¢no velika 20 do 30 km. Zamucenost atmosfere je
najceS¢e mala. Za suncana dana vidljivost je vec¢a kad se gleda od sunca
nego prema suncu. Nocu za mjesecCine vidljivost je vecéa prema dijelu
horizonta ispod mjeseca.

U prosjeku vidljivost e slabija na sjevernom Jadranu. Kopar ima godiSnje 20
dana s maglom, dok Dubrovnik ima u prosjeku samo 1 dan s maglom. Otocko
podrucje od Istre do Splita ima u prosjeku godiSnje do 5 dana s maglom, kao
i otvoreno more Jadrana. Prema albanskoj obali vidljivost se u prosijeku
smanjuje, (Bar 10 dana s maglom). Magle su ¢eS¢e na sjevernom Jadranu uz
njegovu zapadnu obalu.

Jutarnja magla Makarska foto Toni Kati¢ Crometeo

Vidljivost na Jadranu je najveca kad nakon kiSe zapuSe bura. Magla nastaje


http://lipovscak.com/meteo/images/HI.png
http://lipovscak.com/meteo/images/HI.png
http://lipovscak.com/meteo/images/mareografrovinj11022016.png
http://lipovscak.com/meteo/images/mareografrovinj11022016.png
http://lipovscak.com/meteo/images/mareografzadar11022016.png
http://lipovscak.com/meteo/images/mareografzadar11022016.png
http://lipovscak.com/meteo/vidljivost.html
http://lipovscak.com/meteo/images/vid-maglamakarska.jpg
http://lipovscak.com/meteo/images/vid-maglamakarska.jpg

nisko povise mora, noc¢u i ujutro kad nema vjetra, a nestaje dizanjem sunca,
najceSce poslije 10 sati. Pojavom vjetra magla nestaje. NajéeS¢e su u kasnu
jesen i zimi.. Mjestimice se u jesen pojavi lokalna magla u uvalama, lukama i
zaljevima. Te su magle vrlo niske pa se podizanjem na jarbol moze vidjeti
njena gornja granica i brodovi, odnosno jarboli jedrilica.

Vazno je znati sljedeca iskustvena pravila:

- ¢im se magla pocinje rascinjati valja ocekivati buru,
- ako magla vlazi i pri tome nastaju kapljice valja oCekivati
juzinu.

Vidljivost je povezana s meteoroloSkim pojavama, tako da vidljivost ovisi o
intenzitetu oborine ili pojave u atmosferi.Za jake kiSe ili snijega kapljice
odnosno pahuljice smanjuju vidljivost, tako da u ekstremnim situacijama jakog
pljuska vidljivost moze biti i manja od 10 m. Jak vjetar, posebice bura, dize
kapljice sa zapjenjenih vrhova valova i stvara kapljice koje kao "dim mora"
smanjuju vidljivost.

Linkovi su na slikama ili u tekstu, za dobro surfanje po meteoroloSkom priru€niku koristite sve
raspolozive linkove klik na link ili na sliku.

©® 2014. 2018.2022. 2024. zabranjeno umnaZzanje i kopiranje bez dozvole
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Polozaj veliCina | podjela Jadrana

Ime Jadranskog mora Adriatik potjeCe od llirske rijeCi adur koja ima znacenje
voda ili more, latinski Hadriaticum, slavenski naziv je Jadran.

Jadransko more je ustvari zaljev Sredozemnog mora koji se duboko uvukao
u kopno i najvise priblizio srednjoj Europi. LeZi izmedu Balkanskog i
Apeninskog poluotoka, okruZeno je gorskim lancima Apenina, Alpi, Dinarida i
Helenida.
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EUMETSAT geostacionarni meteoroloski satelit, srednja Europa i Jadransko more
klik na link trenutacna slika .

Jadransko more se pruza izmedu paralela 39° 47" N i 45° 47" N i meridijana
12° 12" E i 19° 57" E. Paralela 45° N koja prolazi sredinom sjeverne
hemisfere, prolazi njegovim najsjevernijim dijelom. Jadransko more se nalazi
u suptropskoj zoni juzne polovice sjeverne hemisfere. Jadransko more je
usko, poluzatvoreno more najvece duzine 800 kilometara, dok mu je najveéa
Sirina oko 200 kilometara. Uzduzna os orijentirana je SE-NW. PovrSina
Jadrana iznosi 138.595 km?

Sa Sredozemnim morem povezano je 80 kilometara Sirokim Otrantskim
vratima. U juznom dijelu Jadranskog mora dno je duboko a u sjevernom
plitko. Najveca je dubina oko 1400 metara, (Jadranska zavala). Sjeverno od
spojnice poluotok Gargano - otok Lastovo dubine su manje od 130 metara s
izuzetkom Jabucke udoline (otok Zirje - Ortona) 243 metara. Od spojnice
otoci Kornati - San Benedetto del Tronto dubine su manje od 100 metara, a
od spojnice Pula Rimini prema sjeveru dno je najplice, dubina je manja od 50
metara. U istocnhom i obalnom podrucju dubine dna su manje od 100 metara.

MeteoroloSki Jadransko more je podijeljeno u tri zone, sjeverni, srednji i juzni
Jadran. MeteoroloSke karakteristike povezane su uz klimatoloSke osobine,
osobine vjetrova i valova na Jadranu.
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Pojedini akvatoriji Jadrana mogu istovremeno imati vrlo razliCite osobine
vremena. Na sjevernom Jadranu moZe puhati olujna bura da bi istovremeno
na juznom Jadranu jugo dosizalo olujnu brzinu. Prognoza za pojedine
akvatorije vrlo je kompleksna zbog utjecaja orografije, orijentacije otoka i
kanaliziranja vjetra u otockim kanalima.

Z

DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD
POMORSKI METEOROLOSKI CENTAR SPLIT

SIBENIK
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SREDNSI =
JADRAN

MeteoroloSka podjela Jadrana u tri zone.

MeteoroloSki Jadransko more je podijeljeno na tri zone sjeverni, srednji i juzni
Jadran._ METEOALARM sustav automatskog uzbunjivanja na opasne
meteoroloske pojave uvodi Sest meteoroloSkih zona. UvaZene su posebnosti
Podvelebitskog primorja, Kvarnera i Kvarneri¢a te zapadne obale Istre.

METEOALARM podijela Jadrana.

Ovim priru€nikom za nautiCare pokuSali smo uvaZiti joS vise meteoroloskih
osobina Jadrana pa je predloZzena podjela na 24 akvatorija. Prikaz
prognostickih vrijednosti vremena ili opaZenih meteorolodkih pojava za
pojedine akvatorije je na stranici akvatoriji . Na toj stranici MeteoroloSkog
prirucnika za nautiCare moguce je jednim klikom miSa dobiti podatke za
pojedini akvatorij Jadrana i to: trenutacnu radarsku sliku, trenutacnu satelitsku
sliku, meteograme i prognostiCka polja. Prikaz prognostickih polja je
napravljen kao animacija promjene polja za iducih 24 sata. Prikazana su polja
oborine, naoblake, maksimalnih udara vjetra, srednjeg vjetra na 10 metara
visine i smjera valova. Prikazani su i meteogrami akvatorija koji sadrZi
podatke prognostickih vrijednosti temperature, tlaka zraka, koli€ine oborine,
naoblake, smjeru i brzini vjetra te visine valova
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Podjela Jadrana na 24 akvatorija



http://lipovscak.com/meteo/images/akvatoriji2.png
http://lipovscak.com/meteo/images/akvatoriji2.png
mailto:bojan@lipovscak.com
http://lipovscak.com/index.html

ya

meteoroloski prirucnik za nauticare

Klima Jadrana

Polozaj i veliCina Jadrana odreduju i njegove klimatoloSke karakteristike.
Treba imati na umu razliku izmedu klime i vremena. Po definiciji klima je
povezana uz dugogodiSnje osmatranje pojedinih meteoroloSkih parametara
na nekom podrucju i prikazuje njihove viSegodisSnje prosjecne vrijednosti.

Wikipedija definira klimu kao:

Klima (s grckog nagib, klima) ili podneblje kao
meteorolosSki pojam je skup meteoroloskih Cimbenika i
pojava koje u odredenom vremenskom periodu Ccine
prosjecno stanje atmosfere nad nekim dijelom Zemljine
povrsine.

Da bi se odredila klima nekog prostora, najprije je potrebno biljeziti podatke o
vremenu u razdoblju od 25 do 30 godina. Nakon mjerenja izraCunavaju se
prosjecne vrijednosti odredenih elemenata prema kojima ¢e se moci odrediti
vrsta klime toga prostora.

Elementi klime koji se uzimaju u obzir pri odredivanju klime su insolacija,
temperatura zraka, tlak zraka, smjer i brzina vjetra, vlaznost zraka, padaline,
naoblaka i snjeZzni pokrivac, a mijenjaju se pod utjecajem klimatskih faktora
ili modifikatora (zemljopisna Sirina, reljef, raspodjela kopna i mora, morske
struje, nadmorska visina, rotacija, revolucija, atmosfera, udaljenost od mora,
jezera, tlo i biljni pokrov te utjecaj Covjeka).

Klima Jadrana

Jadran ima modificiranu mediteransku klimu.

Glavno obiljezje klime Jadrana su topla i suha ljeta i blage i mokre zime.
Prijelazna doba jesen i proljece imaju obiljezja i ljeta i zime ali slabije
izraZzena, drugi dio proljeca i prvi dio jeseni bliski su ljetu, a prvi dio proljeca i
drugi dio jeseni donekle se priblizavaju zimi. Topli dio godine je tako dulji a
hladni kraéi. Jadran je stoga povoljan u duzem dijelu godine za bavljenje na
moru.

lako je povrSinski malo more na Jadranu vladaju vrlo €esto vrlo razliCite i
oprecne vremenske prilike. Jadranom prolaze ciklone, osobito u zimskim
mjesecima koje donose brze promjene vremena i izmjene zracnih masa.
raznolikost i Ceste promjene vremena cine plovljenje Jadranom zanimljivim.
Jedan od najvaznijih modifikatora klime jest more, uz neposredan utjecaj
ciklo-genetickog djelovanja sjevernog Jadrana, mediteransku klimu izrazito
modificira i jako razvijena orografija dinarskog planinskog lanca.

I [
I L6
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Na klimu i vrijeme Jadrana najviSe utjeCe poloZaj suptropskog podrucja
visokog tlaka, koje se ljeti premjeSta prema sjeveru, dok zimi nad Jadranom
prevladavaju zapadni vjetrovi. Zimsko i ljetno premjeStanje poloZaja visokog
tlaka odreduje i godiSnji hod oborine, ljeto je susni a zima vlazni period.

Primorska Hrvatska nalazi se veci dio godine u cirkulacijskom podrucju
umjerenih Sirina, s €estim i intenzivnim promjenama vremena, osim ljeti kada
pod utjecajem azorske anticiklone koja spre€ava prodore hladnog zraka na
Jadran to podrucje dolazi pod utjecaj suptropskog pojasa.

Ciklonalna aktivnost tipiCha za zimu, rano proljece i kasnu jesen jednako je
znacCajna za oblacni i oborinski reZzim obale i zaleda, s tim da u najhladnijem
razdoblju godine ciklone uglavnom ne prelaze s Jadrana na kopno.

e

Putanje ciklona nad Jadranom
Wieckmann i Van Beber

Nejednoliko zagrijavanja kopna i mora potiCe lokalnu cirkulaciju zraka. Za
Jadran je vazno formiranje Sibirske anticiklone i depresije u Perzijskom
zaljevu ljeti. Ljeti prema toj depresiji struji svjezi morski zrak poznat pod
imenom etezije. Etezije na svom putu preko Sredozemnog mora djelomice
prelaze i preko Jadrana te se manifestiraju kao na sjevernom Jadranu slab,
pri sredini umjeren, a blize Otrantu povremeno jak vjetar. Istovremeno s
utjecajem etezija na vecim otocima i obali, zbog nejednake brzine grijanja i
hladenja mora i kopna te brda i susjedne nizine, razvijaju lokalne dnevne
cirkulacije zraka. Njihovi najizraZeniji dijelovi jesu redoviti danji vjetar s mora
na kopno i no¢ni s kopna i niz obronak prema moru.

Zimi se nad Sredozemnim morem koje je toplije od kopna formira podrucje
niskog tlaka. Nad morem se nalazi zona u kojoj dolazi do susreta razlicitih
zra€nih masa i do stvaranja frontalne zone.

Temperatura zraka

Temperatura zraka je na Jadranu mediteranski blaga.

More utjeCe na temperaturu raka nad njim i njegovim obalama. Utjecaj mora
osje€a se i u zaobalju, poglavito u dolinama rijeka i priobalnim ravnicama do
prvih planinskih prepreka. Visoke planine uzduz obale Stite Jadran od utjecaja
hladnih zracnih masa s europskog kontinenta. More se sporije zagrijava od
kopna za vrijeme ljeta, a zimi se znatno sporije hladi. More djeluje kao
blagotvorni amortizer promjene temperature zraka: zimi se od mora grije
hladni zrak koji pristize s kopna, a ljeti se od njega rashladuje vruéi zrak koji
struji s kopna. Srednja godiSnja temperatura zraka na Jadranu kre¢e se od 14
C na sjevernom djelu do 18 C na juznom dijelu. Zimi u najhladnijem mjesecu
na sjevernom Jadranu srednja temperatura iznosi 2 C (uSc¢e rijeke Po), a na
srednjem i juznom Jadranu oko 10 C. Zimi uz isto¢nu obalu Jadrana tece
topla morska struja i temperatura zraka je viSa nego uz zapadnu obalu.
Planinski lanac Dinarida spreCava prodore hladnog zraka s kopna nad
Jadran, ali je zato zimi uzrok vrlo jake i hladne bure. Najnize temperature
zraka na Jadranu su u sijecnju i veljaci, a na otvorenom moru i otocima vrlo
rijetko padne ispod O C.

Klima Hrvatske temperature zraka po godisnjim dobima (DHMZ - atlas klime),
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zima proljece
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lieto jesen

Ljeti u najtoplijem srpnju srednja temperatura zraka je od 22 do 26 C. Razlika
temperature zraka izmedu sjevernog i juznog Jadrana je ljeti znatno manja
nego zimi. Maksimalne temperature rijetko dosizu 32 do 35 C, i maksimum
najcesce taje nekoliko dana.

Godisnji hod temperature za Rijeku i Split. Prikazana je 2014. godina, na
grafu su oznaCene i odstupanja od srednje vrijednosti (za jednu i dvije
standardne devijacije). Link na stranicu DHMZ-a na kojoj se nalaze aktualni
podatci za_postaje u Hrvatskoj_kako na moru tako i na kopnu. Prikazana je
usporedba srednje mjerene temperature i klimatoloSkih vrijednosti za
razdoblje 1961-1990.

|RIJE® A 2014,

SPLIT 2004

TEMPERATLRA - )

Trenutacna srednja tempratura i Trenutagna srednja temperatura i

odstupanja Rijeka 2014. i 2015. godina odstupanja Split 2014.i 2015. godina
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NajniZe izmjerene temperature u Hrvatskoj izvor NajviSe izmjerene temperature u Hrvatskoj izvor

DHMZ DHMZ
MeteoroloSka PocCetak  Temp. Datum MeteoroloSka Pocetak Temp. Datum
postaja mjerenja (°C) postaja mjerenja (°C)
(od do) (od do)
Pazin 1961. -18,7 8. 1. 1985. Ploce 42,8 4.8.1981.
Senj 1949. -16,6 10. 2. 1956. Starigrad 42,7 10.8.2017.
Paklenica
Vrgorac 1981* -15,0 7.1.2017.
Split Kastela 422 2.8.2017.
Rovinj 1949.* -14,8 7.1.1985.
Cres 41,5 21.7.2015.
Botonega 1987.* -14,7 2. 3. 2005.
Ston 41,5 4.8.1981.
Vrana (2981. - -14,3 9. 1. 1987.
2002.)* Gorinci 41,4 8.8.2013.
Crikvenica 1895.* -14,0 11. 2. 1929. Abrami 41,4 22.7.2015.
Brana Ricice 1993. -13,5 14. 2. 2012. Benkovac 41,0 5.8.2017.
Rijeka 1948.* -12,8 10. 2. 1956. Drni$ 41,0 10.8.2017.
Sestanovac 1981. -12,5 13.1.1985. Vrgorac 41,0 4.8.2017.
Boljun (2981. - -12,1 8. 1. 1985. Govedari 40,8 10.8.2017.
1989.)*
Sinj 40,5 3.8.2017.
Imotski 1981. -12,1 7.1.2017.
Pag 40,4 24.7.1998.
Zadar Zemunik  1981. -12,0 28. 2. 2018.
Novigrad 40,4 22.7.2015.
Karlobag (2993. - -11,9 8. 2.2012. (Dalmacija)
2018.)*
Sutivan (otok 40,4 24.7.2007.
Sibenik 1949. -11,0 10. 2. 1956. Brac)
Rijeka Omisalj 1970. -10,7 10. 1. 1985. Botonega 40,2 4.8.2017.
Kukuljanovo 1997.* -10,6 26. 2. 2018. Kukuljanovo 40,0 19.7.2007.
Labin (1993. - -10,5 26. 1. 2000. Opuzen 40,0 23.8.2000.
2006.)*
Rijeka 40,0 19.7.2007.
Pula - zracna 1978.* -10,3 8. 1. 1985.
luka Rijeka Omisalj 40,0 19.7.2007.
Kraljevica 1981. - -10,1 7.1.1985. Vela Luka 40,0 9.8.2017.
1986. (otok Korcula)
Labin Dubrova  2006.* -10,0 17.12. Zadar 40,0 5.8.2017.
2010. Zemunik
Novigrad 1981.* -10,0 9.1.1987. Metkovié 39,8 4.8.2013.
(Dalmacija)
Makarska 39,7 9.8.2017.
Starigrad 1992. -9,8 27.12.
Paklenica 1996. Senj 39,7  22.7.2015.
Bakar 1997.* 95 3.2.2012. Dubrovnik 39,5  24.7.2007.
Cilipi
Benkovac 1981.* -9,5 27. 2. 2018.
Pazin 39,5 3.8.2017.
Opuzen 1981.* -9,5 12. 1. 1985.
Sestanovac 39,4 4.8.1981.
Zadar 1961. 9,1 23.1.1963.

Sibenik 39,4 10.8.2017.



Meteoroloska

postaja
Metkovié
Split-Marjan
Krk

Kuna (poluotok
Peljesac)

Malinska

Pula

Ploce

Jelsa (otok
Hvar)

Mali LoSinj
Cikat

Ston
Split Kastela

Biograd na
moru

Cres

Volosko

Pag

Vela Luka
(otok Korcula)

Silba
Bol (otok Brag)

Dubrovnik
Cilipi

Govedari
Dubrovnik
Hvar
Lastovo
Mali LoSinj

Trsteno

Sv. lvan na
pucini (Rovinj)

Rab

Sumartin (otok

Pocetak
mjerenja
(od do)
1997.*
1948.
1981.*

1981.*

1981.*

1963.

1978.

1981.*

1981.*

1981.*
1981.

1981.*

1985.*

1995.*

1978.*

1981.

1981.*
1981.*

1981.*

1981.*
1961.
1858.*
1949.
1961.

(1981. -
2003.)*

1984.

1978.

1998.*

Temp.
(°C)
-9,1
-9,0
-9,0

-9,0

-9,0

-9,0

-8,9

-8,8

-8,6

-8,6
-8,2

-8,0

-8,0

-8,0

-8,0

-7,8

7,5
7.4

7.4

-7,2
-7,0
-7,0
-6,8
-6,7

-6,5

-6,5

-6,4

6,4

Datum

26. 1. 2000.

23. 1. 1963.

24. 1. 2006.

13. 1. 1985.

24. 1. 2006.

3.1.1979. i
3.2.1991.

13. 1. 1985.

26. 1. 2000.

4. 3.1987.

8. 1. 2017.

7.1.2017.

27.12.1996.

7.1.1985.

29.12.
1996.

4.2.2012.

26. 1. 2000.

4.2.2012.

7.1.2017.

8. 1. 2017.

7.1.2017.

14. 1. 1968.

24.1.1942.

23. 1. 1963.

23. 1. 1963.

1.2.1991.

29.12.
1996.

7.1.1985.

8. 1. 2017.

Pocetak
mjerenja
(od do)

Meteoroloska
postaja
Rab

Biograd na
moru

Kuna
(poluotok
PeljeSac)

Jelsa (otok
Hvar)

Bol (otok
Brac)

Bozava
Crikvenica
Volosko
Bakar
Korcula
Mali LoSinj
Pula

Krk

Sumartin
(otok Brac)

Komiza
Karlobag
Split-Marjan
Dubrovnik
Vela Sestrica
Lastovo
Kukljica
Malinska

Pula - zracna
luka

Trsteno
Vrana
Veli LoSinj
Hvar
Boljun

Orebi¢
(poluotok

Temp.
(°C)
39,3

39,2

39,2

39,1

39,0

39,0
39,0
39,0
39,0
39,0
39,0
39,0
38,8

38,8

38,8
38,7
38,6
38,4
38,4
38,3
38,3
38,2

38,2

38,2
38,1
38,0
37,7
37,5

37,5

Datum

22.7.2015.

4.8.2017.

22.8.2000.

9.8.2017.

9.8.2017.

3.8.2017.

17.7.1928.

22.7.2006.

19.7.2007.

5.8.2013.

6.8.2017.

5.8.2017.

21.7.2015.

4.8.2013.

24.7.2007.

19.7.2007.

5.7.1950.

7.8.2012.

8.7.2004.

3.8.1998.

22.8.2000.

23.7.2003.

5.8.2017.

4.8.1981.

14.7.1984.

13.7.1991.

8.8.1956.

27.7.1983.

25.7.1988.



MeteoroloSka PocCetak  Temp. Datum Meteoroloska Pocetak Temp. Datum

postaja mjerenja (°C) postaja mjerenja (°C)
(od do) (od do)
Brac) Peljesac)
Sutivan (otok 1981.* -6,3 9.1.1987. Rovinj 37,1 2.8.1988.
Brac)
Silba 37,1 8.8.2013.
Kukljica 1999.* -5,9 26. 1. 2000.
Porec¢ 37,0 2.8.1998.
Makarska 1981. -5,5 7.1.2017.
Mali Losinj 36,6 2.8.1998.
Molunat 1998.* -5,4 13. 2. 2004. Cikat
Bozava 1997.* -5,0 13.2.2012. i Palagruza 36,4 9.8.2017.
7.1.2017.
Zadar 36,3 4.8.2017.
Veli LoSinj 1981. -5,0 7.1.1985.
Labin 36,2 4.8.1994.
Komiza 1981.* -4,5 7.1.2017.
Molunat 35,6 24.7.2007.
Korcula 1981.* -4,5 6.3.1987. i
8.1.2017. Kraljevica 34,8 29.7.1983.
Vela Sestrica 1981. -4,5 7.1.2017. i Sv.lvan na 34,2 5.8.2017.
28.2.2018. pucini (Rovinj)
Palagruza 1949.* -4,3 25. 1. 1954.
Orebi¢ 1981.* -3,7 9. 3. 1987.
(poluotok
PeljeSac)
Govedari jedan  2002. -2,8 18. 2. 2009.

Nad Jadranom je minimum relativne vlage u ljetnim mjesecima, a maksimum u zimi duz zapadne obale i u jesen
duz istocne obale. Amplituda vlage je veca na zapadnoj nego na isto€noj obali, a minimalna je na otvorenom moru i
otocima. Za vrijeme puhanja bure na podrucjima koja su joj izloZzena sadrzaj vlage je vrlo nizak. Na otvorenom moru
i otocima vlaga je stalna i iznosi od 73 do 77%.

grad | ]| VI X godisnji
srednjak
ANCONA 79 68 57 72 69
TRST 69 63 62 71 66
PULA 75 74 69 78 74
MALI LOSINJ 73 72 66 76 71
HVAR 66 67 62 72 67
PALAGRUZA 74 77 73 74 75
DURRES 77 72 68 78 74

Srednja relativna vlaga zraka na Jadranu u %.



Agtar: mrsc. Melita Perfec Tadld

Viaznost zraka [%]
Razdoblje: 1961-1990.

Ea2azRs
BRREIR
PEEPEER

DHMZ

broj sati grafiéki prikazi DHMZ
TRST 2205
PULA 2334
MALI LOSINJ 2448 S g im
RIJEKA 2120
RAB 2479
SIBENIK 2572
SPLIT 2697
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HVAR 2715 S

DUBROVNIK 2584

ULCINJ 2693

Godisnja insolaciju u satima, graf prikazuje mjesec€ne vrijednosti izmjerene 2014. godine.
Trenutacne vrijednosti su na linku DHMZ-a.

trajanje sijanja sunca i broj vedrih dana

Pojedina podrucja na Jadranu uveliko se razlikuju po koli€ini oborina. Srednja godisnja koli¢ina oborine krece se od
412 mm na otvorenom moru - Palagruza do 4626 mm u planinskoj priobalnoj zoni - KrivoSije- Crkvice u Crnoj Gori.
Koli€¢ina oborine povecava se od otvorenog mora prema kopnu. ViSe je oborine na istocnoj nego na zapadnoj obali
Jadrana. Glavni maksimum oborine je u jesen i zimu, a sporedni u proljece ili rano ljeto. Minimum oborina je ljeti.
Maksimum oborine u jesen i zimi povezan je s pojacanom ciklonskom aktivnosti u tom dijelu godine i Cestim
prolazom ciklona duz Jadrana.

Oborina - godisnja koli¢ina, ljeto i zima

oz
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Podrucje Kvarnera i Kvarneri¢a obilnije je oborinama (1036 do 1593 mm) od sjeverne i srednje Dalmacije (557 do
877 mm). Dubrovacko, Boka Kotorsko i Crnogorsko primorje je bogato oborinom 1100 do 1588 mm a u blizini Boke
u Crkvicama je podrucje s maksimumom oborine u Europi 4626 mm. Za plovidbu, odmor i rekreaciju na Jadranu
broj dana s oborinom jedan je od klju¢nih podataka. Prikaz broja dana s oborinom i kolicinom oborine ne daje
informaciju o intenzitetu i trajanju oborine, zimi je kiSa dugotrajna, dok su ljeti najceSc¢i kratkotrajni ali intenzivni
pljuskovi. Snijeg na Jadranu rijetko pada. Na sjevernom Jadranu snijeg je ¢eS¢i nego na juznom a na otocima je
vrlo rijetka pojava. U prosijeku u Trstu se pojavi snijeg u 7 dana u godini, u Puli 5 dana a u Splitu i Dubrovniku 1 do
2 dana.

izvor DHMZ
Meteoroloska Pocetak Maks. Datum
postaja mjerenja visina

snijega (cm)

(od do)
Kuna 1981.* 57 13.2.2012.
(poluotok
PeljeSac)
Metkovic¢ 1997.* 53 12.2.2012.
Rijeka 1948. 52 10.3.1976.
Imotski 1981. 50 52.2012.
Senj 1948. 50 20.2.1958.
Sestanovac 1981. 42 11.2.2012.
Vrgorac 1981* 42 17.2.1994.
Novigrad 1981.* 40 11.2.1986.
(Dalmacija)

o Senj snijeg )
Sinj 1950. 39 10.1.1985.
Sibenik 1949. 32 12.2.2012.
Rab 1978. 31 11.2.1986.
Kukuljanovo 1997.* 30 18.12.2010.
Opuzen 1981.* 30 9.1.1985.
Pazin 1961. 30 10.3.1976.
Benkovac 1981.* 29 9.1.1985.
Pula 1963. 27 20.12.2009.
Cres 1985.* 25 10.2.1986.
Pula - zracna 1978.* 25 11.2.1986.
luka
Rovinj 1949.* 25 23.2.2013.
Split - Marjan 1948. 25 5.2.2012.
Ston 1981.* 25 19.2.2009.
Ploce 1978. 22 12.2.2012.
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Meteoroloska
postaja

Lastovo
Mali LoSinj

Starigrad
Paklenica

Zadar
Zemunik

Biograd na
moru

Zadar
Malinska
Vela Sestrica
Kukljica
Volosko
Botonega
Crikvenica

Sutivan (otok
Brac)

Silba
Hvar
Krk
Pag
Vrana
Abrami

Jelsa (otok
Hvar)

Split zra¢na
luka

Vela Luka
Celega

Porec

Rijeka Omisalj

Bol (otok
Brac)

Boljun
Govedari

Karlobag

Pocetak
mjerenja
snijega
(od do)
1948.
1961.

1992.-2018.

1981.*

1981.*

1961.
(1981.-2009.)*
1981.
(1999.-2018.)*
(1995.-2013.)*
1987.*

1891.*

1981.

1981.*
1858.*

1981.*

1978.*
(1981.-1992.)*
1981.-2017

1981.*

1981.

1981.*
(1982.-2011.)*
1981.
1970.-2008

1981.*

(1981.-1989.)*
1981.*

(1993.-2016.)*

Maks.
visina
(cm)
21
21

21

21

20

19
18
18
17
16
15
15

15

14
13
13
13
13
12

12

12

12
11
11
11

10

10
10

10

Datum

4.1.1993.

10.2.1986.

30.12.1996.

5.2.2012.

30.12.1996.

7.1.1967.

10.2.1986.

5.2.2012.

5.2.2012.

20.12.2009.

23.2.2013.

17.2.1969.

2.2.2012.

7.2.1991.

16.2.1942.

10.2.1986.

30.12.1996.

5.1.1985.

15.1.1985.

4.1.1993.

5.2.2012.

3.1.1993.

14.1.1987.

20.12.2009.

15.1.1985.

4.1.1993.

19.3.1985.

15.2.1994.

18.12.2009.



Meteoroloska Pocetak Maks. Datum
postaja mjerenja visina

snijega (cm)

(od do)
Labin (2006.-2011.)* 10 20.2.20009.
Dubrova
BoZava 1997.* 8 5.2.2012.
Dubrovnik 1961. 8 9.2.1965.
Dubrovnik 1981.* 8 19.2.20009.
Cilipi
Govedari | 2002. 8 19.2.2009.
Kraljevica (1981.-1986.) 8 15.1.1985.
Labin COB (1993.-2006.)* 8 29.2.2004.
Sumartin 1998.* 8 5.2.2012.
(otok Brac)
Veli LoSinj 1981.-1992. 8 7.2.1991.
Sv.lvan na 1984. 6 11.2.1986.
pucini
Bakar 1997.* 5 17.12.2010.
Mali Losinj (1981.-2008.)* 5 30.12.1996.
Cikat
Komiza 1981.* 3 27.2.2018.
Makarska 1981. 3 28.3.1993.
Orebié (1981.-2010.)* 3 18.2.2009.

Na Jadranu su velike razlike izmedu tlaka zraka zimi i ljeti. U zimskom razdoblju nad Europom, sjeveroistoc¢no od
Jadrana proteZze se zona visokog tlaka, osobito nad Alpama i sjevernom dijelu Balkanskog poluotoka. Nad
Jadranom je smjeSteno polje niskog tlaka sa srediStem kod otoka Palagruze, a poviSeni tlak azorske anticiklone
proteze se nad sjevernom Afrikom.

U ljetnom razdoblju Jadran je pod dominantnim utjecajem azorske anticiklone, koja se premjesta nad sjeverni
Atlantik. Kako je u ljetnom razdoblju temperatura tla (kopna) viSa od temperature mora tako je nad kopnom tlak nizi
nego nad razmjerno hladnim morem. U srpnju i kolovozu nad Jadranom se Cesto proteze bezgradijentno polje pa
vladaju tiSine i po nekoliko dana. To pogoduje razvoju ljetnih lokalnih oluja - nevera, koje se stvaraju najprije na
sjevernom a zatim Sire na jugoistok zahvacajuéi najprije obale Istre, a zatim i druge dijelove priobalja. Krajem rujna i
pocetkom listopada nad Jadranom pocinju prelaziti ciklonalni poremecaji i nastaje postupna promjena od ljetnih na
zimske prilike.



Srednja godinja brzina vistra (m/s)
Visina: 10-metara iznad tla
Razdoblie: 1992 - 2001.

Mean annual wind speed {m/s)
Height: 10 m above ground level
Period; 1992 - 2001
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Oluje na Jadranu

U ovom poglavlju:

o vjetru, oluje i nevere, frontalne oluje, lokalne oluje,
pijavica ili tromba, tornado

O vjetru

Na Jadranu prevladavaju slabi i blagi vjetrovi i tiSine.

Samo u zimskom razdoblju od konca Listopada pa do konca OZujka
povremeno na Jadranu zapuSu i jaci vjetrovi kao Sto su bura i jugo. Trajanje
olujnih vjetrova je kratko, a nastup postupan - osim bure - koja nastaje
iznenada i puSe odmah velikim intenzitetom.

Primjer naglog i mahovitog karaktera bure je prikazan anemogramom bure s
automatske postaje Prizna DHMZ-a. Registracija od 08.do 11.prosinca 2014.
KarakteristiCan je nagli i mahoviti poCetak bure, te isto tako nagli zavrSetak.
Crveno je smijer vjetra, plavo brzina vjetra.
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Ljeti od poCetka Travnja sve do kraja Listopada prevladavaju slabi i blagi
vjetrovi i tiSine samo za kratko pojacani bilo zbog kratkotrajnog juga ili bure,
ali je njihovo trajanje i snaga mala. Ljeti prevladavaju blagi i lagani vjetrovi s
mora najc¢eS¢e od 3 do 4 Bofora, rijetko 5, a sasvim izuzetno na otvorenom
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moru jacine 6 Bofora. Vjetar se uglavnom javlja od 9 do 10 ujutro do 18, 19
sati navecCer. NoCu s kopna puse slab vjetar. Izmedu ovih vjetrova redovito su
tiSine. Ljeti tiSine potraju i po nekoliko dana. Pod kraj ljeta naide i po koja
nevera, koja najéeS¢e zavrsi burom, koja traje 1 a rijetko 2 i 3 dana.

Za pracenje oluja na Jadranu u realnom vremenu optimalno je koriStenje
meteoroloskih radarskih podataka, kao i podataka o elektri¢nim izbojima -
munjama.

MeteoroloSki radari na Jadranu od 2022. godine pokrivaju cijeli akvatorij
Jadrana. Radarska slika poloZaja oborinskih zona aZurira se svakih 5 minuta.
Instalitani su meteorolo3ki radari valne duzine 5 cm tzv C band. Radari su u
nadleznosti meteoroloske sluzbe Slovenije (ARSO) i DHMZ-a.

Elektrini izboji - munje mjere se s viSe razliCitih tipova senzora. Mjerenje se
temeljen na fizikalnom svojstvu munje da je elektricni izboj munje izvor
zraCenja u podrucju radio valova. BiljeZi se trenutak izboja munje pa se
trigonometrijskim metodama odreduju lokacije mjesta elektri€nog izboja.
Podatci o izbojima se u gotovo realnom vremenu didtribuiraju korisnicima
putem interneta. Do kaSnjenja dolazi zbog raCunalne obrade podataka i
prenosa podataka u mrezu interneta je oko 30 sekundi. Popularne aplikacije
su karte munja ATDNET/DHMZ i Blitzortung org.

Oluje i nevere

Oluje i nevere na Jadranu su rijetka pojava.

lako su rijetke zbog njihove brze i za nedovoljno upucéene iznenadne pojave
te ucinke na moru i opasnosti koja od njih prijeti i onima na pucini i onima u
luci ili sidriStu od prvorazrednog je znaCaja raspoznavati njihove znake
nastanka i razvoja.

Pod olujom i neverom podrazumijeva se nevrijeme kod kojeg se svi
meteoroloski elementi manifestiraju u svojem najvecem intenzitetu ali u
kratkom vremenu:

naoblaka je potpuna i kaoti¢na,

vjetar olujan,

oborine u obliku pljuskova kise, tuce i krupe,
intenzivne grmljavine i sijevanja,

zbog oborine i naoblake smanjena je vidljivost,
valovi su ostri i kratki.

Za nautiCara je najvaznije da pravodobno otkrije oluju i neveru, kako bi mu
ostalo dovoljno vremena da izabere najpovoljniju rutu i sigurnu luku ili sidriste
u kojem ce se skloniti. Na otvorenom moru ili daleko od sigurnih luka, nauticar
¢e spremno doCekati oluju tako da ¢e pripremiti posadu i brodicu. U luci pred
neveru brodica se nikad ne ostavlja bez nadzora, privezuje se dodatnim
privezima, najbolje u Cetverovez s glavnim sidrom poja¢anim pomoc¢nim.

Oluje i nevere su CeS¢e zimi nego ljeti, a CeSce se pojavljuju na sjevernom
nego na juznom Jadranu. Po svom postanku oluje mogu biti dinamicke ili
frontalne ili termicke unutar zracne mase. Za prve je €eS¢i naziv oluje a za
druge nevere. Frontalne oluje se prostiru na znatno ve¢em prostranstvu i u
svim godiSnjim dobima, dok se nevere stvaraju na manjem prostoru i
iskljucivo ljeti. Rijetke su zimske nevera, ali globalnim zagrijavanjem javljaju
se u svim godiSnjim dobima. Ponekad se za slabije izrazene nevere
upotrebljava naziv neverin.

Frontalne oluje

Frontalne oluje nastaju na hladnoj fronti tako da hladan zrak prodiruéi u obliku
klina podvlaci ispod toplog zraka i potiskuje ga u vis velikom brzinom. Topli
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zrak se naglo hladi, vodena para kondenzira i dolazi do oslobadanja
unutarnje energije koja pojaCava efekt dizanja zraka i dolazi do stvaranja
olujnih oblaka Cumulonimbusa.

Za umjerena juga, vedrog neba i sve toplijeg zraka, sa zapada se prema
istoku kre€u visoki oblaci ispod kojih je tmurna obla¢nost. Ispod visokih
Cirrusa i Cirrostratusa, iznad zida zgusnutih Cumulusa ukaZe se tamna
oblagina i poput valjka nadire od zapada prema istoku. Ispod te oblacine je
siva jednolika zavjesa Sto predstavlja gustu kiSu koja obilato pada iz zadnjeg
dijela oblaCine. Tamna oblacina prijeteCeg izgleda priblizava se velikom
brzinom a u samoj se oblacini ubrzo uoCava Zivo gibanje. Pred njom se
stvaraju raskidani oblaci¢i koji jure prema njoj. Priblizavanjem oblacine vjetar
polako slabi i kad obla¢ina dode poviSe brodice potpuno utiSa, pa odjednom
svom silinom oluje udari vjetar iz suprotnog - zapadnog do sjeverozapadnog
smjera. Temperatura se zraka naglo snizi i za desetak stupnjeva. Zatim
sijevne i zagrmi par puta i udari jaka kiSa Cesto s krupom ili tu€¢om. Pljusak
kratko traje deset do dvadeset minuta a zatim kako je naglo doSao tako i
naglo prestaje. Nakon prelaska oblacine razvedri , a od pojave do prestanka
oluje protekne kratko vrijeme, €esto sat ili dva. Nagli udar vjetra iz suprotnog
smjera stvara kratke strme valove jaki pljusak kiSe ih znatno ublaZi. Nagli
okret vjetra od S i SE na SW i W za kratkog trajanja oluje moZe biti opasan za
brodicu na nesigurnom sidriStu ako poloZaj sidrenja i sidro nisu dobro
odabrani. Smanjena vidljivost, nagli udari vjetra, pljusak kiSe s krupom te
sijevanje i grmljavina djeluju zastraSuju¢e, medutim poznavanje razvoja i
djelovanja oluje omogucuje da se i taj bijes vremena razmjerno sigurno
prebrodi. Od prvih znakova do udara oluje obi¢no protekne svega sat
vremena $to je dovoljno za nauti¢ara da poduzme nuzne mjere sigurnosti.

Znakovi za nadolazak oluje su:

za topla i pretezno vedra vremena s umjerenim juznim i
jugoistoénim vjetrom bez znaka za naglu promjenu vremena,
pojava visokih oblaka Cirrusa i Cirrostratusa sa zapada,

brzo nastajanje zida naoblake koja se spusta prema moru prvi su
znaci priblizavanja oluje.

Iz jednoli€éne naoblake probijaju se valjkasti tamni Cumulonimbus,
zatim juZni vjetar slabi pa utiSava,

tlak zraka najprije slabo a pred oluju naglo po€inje padati.

Znakovi da je oluja prosla su:

nagli prestanak olujnog vjetra i pljuskova kise,

tlak zraka naglo raste,

nad zapadnim dijelom horizonta dolazi do razbijanja naoblake i
pojave vedrine.

Lokalne oluje nevere

Lokalne oluje nastaju na razmjerno malim prostorima, do 10 milja. Traju
kratko, ponekad i desetak minuta. Nastaju u ljetnom razdoblju, pri jednolikom
tlaku zraka - bezgradijentnom polju, kada je neuobiajeno toplo - sparno i
vlazno uz jaku i dugotrajnu dnevnu insolaciju, obi¢no poslijepodne i predvecer
a rijetko noc¢u na sjevernom su Jadranu ceSée. Od uSca rijeke Po i
venecijanske obale Cesto se prebacuju na zapadnu obalu Istre. Ljeti u tom
podrucju ima do 5 nevera mjesecno, dok na srednjem Jadranu ima 2 do 3 a
na juznom 1 do 2 nevere mjese¢no. CeSCe su u ranim poslijepodnevnim
satima nad obalom i otocima, dok se nad otvorenim morem javljaju nocu i u
ranim jutarnjim satima, kada je morska povrsina razmjerno toplija od okoline.

Predznaci nevere su:
neobicno toplo,

bez vjetra,
jako prZenje Sunca i sparina,
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neobi¢na mutnoca pri horizontu,
nebo sivoljubiCaste boje koja visinom nestaje (nebo kao da sjaji).

Nebo je pretezno vedro s po kojim Cirrusom. Ujutro se ve¢ na granici
mutnoce koja je u meduvremenu nesto potamnila pokazu oblaciéi ili se iz nje
pokazuju glave Cumulusa. Oblaci se sve viSe zaobljuju i rastu, granice im se
prema dolje gube u mutno¢i a prema gore rastu u cumulonimbuse. Nad
cumulonimbusom se javlja nakovanj ili perjanica i pocCinje sijevanje. Brzina
vjetra je u neveri obi¢no vec¢a od 30 ¢vorova i Cesto dosiZze i brzinu od 60
¢vora.

Pomorska meteoroloSka sluzba u svojim obavijestima upozorava na
mogucénost postanka neveri te pojavu i razvoju nevera u pojedinim
podruc¢jima. Medutim za nautiCare je joS uvijek najvaznije da sami predvide
nastanak i razvoj nevere s obzirom na podrucje plovidbe i poloZaj broda.

Cumulonimbus superstanica pogled iz satelita, radara, registracija elektri¢nih
izboja prognosticka karta prizemnog tlaka. brzine i smjera vijetra.

Neka od iskustvenih pravila koja mogu biti
korisni nautiCarima su:

- Nevere se krec¢u najceS¢e od zapada prema istoku,
- Nevere koje dolaze s istoka su kratkotrajne i slabog
intenziteta,

- Brzina kojom se nevere kre¢u su od 15 do 20
€vorova, Sto je brzina primicanja veca vjetar je jaci.

- Nevere traju kratko najceSc¢e sat ili dva.

- Ako se pojavi ujutro, moze se oCekivati i nevera
popodne, ali ako se pojavi poslijepodne
najvjerojatnije je ujutro nece biti.

- Ponekad nevere dolaze uzastopce po nekoliko
dana u isto vrijeme.

- Ako iza nevere zahladi i ojaCa sjeverozapadnjak -
maestral ili prede u tramuntanu ili buru znak je da
nevere vise nece biti.

- Nevera se ne javlja iz oblaka ispod kojeg se u
daljini vide drugi oblaci, nebo ili obala, i ako nad
oblacima nema cirusnog vela.

Pijavica ili tromba
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Uz frontalne oluje a i uz lokalne nevere na Jadranu je Cesta pojava pijavice ili
trombe. Tromba je atmosferski vrtlog manjeg razmjera i kratkog trajanja koji
se pri izrazito nestabilnoj atmosferi pojavljuje ispod olujnog Cumulonimbusa a
podsjeca izgledom na slonovu surlu. Rotacija u vrtlogu pijavice ¢eSc¢e je u
ciklonalnom smijeru. Cestina pijavica na Jadranu prikazana je slikom.

Mjesecna razdioba pijavica u razdoblju 2001 - 2013

;
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12

Cesto se moze vidjeti vise morskih pijavica istovremeno. Lomljiva cijev
pijavice ljevkastog je oblika te je Cesto nagnuta. ProteZe se od oblaka do
morske povrsine. Promjera je od dvadesetak do stotinu metara.

=

Pijavice obi¢no kratko traju, od pet do deset minuta, ali katkad mogu trajati i
preko sat vremena. Brzine kojima zrak kruzi oko podrucja snizenog tlaka u
srediStu vrtloga iznose od nekoliko km/h pa do 80 km/h.Pijavica uzburkava
morsku vodu te moZe potopiti amce.

U vremenskim situacijama s hladnom frontom nad Jadranom i u situacijama
kad je jako smicanje (promjena brzine) vjetra po visini preporuca se koristenje
podataka meteoroloskih radara kako bi se dredio poloZaj i smjer kretanja
radarskih odraza oborinskih i oblacnih zona koje mogu biti povezane s
pojavom pijavice i tornada. Na radarskoj slici mjesto pojave pijavice poprima
karakteristiCan oblik kuke ili Spice ispod koje se najces¢e formira pijavica.
Vertikalno smicanje vjetra provjeriti na podacima radio sondaznih mjerenja.

Primjer radarskog mjerenja - radar MRC Debeljak, fotografije i videa
pijavice snimljene 01.10.2022. godine u Brackom kanalu, Fotografije i
video snimio Rade Popadi¢. Radarska slika ukazuje na mjesto na kojem
je doslo do razvoja i pojave pijavice. Fotografija i video prikazuju pogled
iz StobreCa prema Bracu, na snimci se vide i jedrilice "91. Mrdujske
regate".
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Video - Klik na
sliku ili na link.

Tornado je povezan uz frontalne oluje i uz lokalne nevere. Vrtlog tornada je
atmosferski vrtlog manjeg razmjera i kratkog trajanja koji se pri izrazito
nestabilnoj atmosferi pojavljuje ispod olujnog Cumulonimbusa a podsjeca
izgledom na slonovu surlu ili lijevak. Rotacija u vrtlogu je u ciklonalnom
smijeru (obrnuto od kazaljke na satu na sjevernoj hemisferi) a moze dosedi
brzine do 480 km/h.

Tornado je u meteoroloSkim razmjerima kratkotrajna pojava traje od nekoliko
minuta do jednog sata, premjesSta se brzinom od 40 do 80 km/h, Sirina traga
na tlu mu je u prosjeku 200 metara a duljina traga vrlo rijetko doseze 10
kilometara.

Nestabilna atmosfera visoka temperatura zraka i velika vlaga zraka te mlazna
struja ili smicanje vjetra po visini uvjet je koji mora biti ispunjen da se tornado
stvori. Navedeni uvjeti najéeS¢e su ispunjeni kod prodora hladnih fronti gdje
dolazi do susreta hladnog suhog zraka s vlaznim toplim zrakom.

Tornado se pojavljuje na desnoj straznjoj strani supercelijskih olujnih oblaka.
Uzdizanjem toplog zraka dolazi do kondenzacije vodene pare pri ¢emu
nastaju oblaci te se oslobada latentna toplina (energija) koja zrak podize dalje
u visinu. Zbog jakih uzlaznih strujanja, horizontalno smicanje zraka pocinje
zakretati prema gore prelaze¢i u vertikalno ¢ime se formira mezociklona i
nastaje supercelija oluja, tj. supercelijski Cumulonimbus.

Nastanak tornada joS uvijek je nepoznanica, ne razumijemo sve procese koji
se zbivaju unutar Cumulonimbusa. Model nastaka tornada opisan je s onim
parametrima atmosfere koje mjerimo instrumentima ili opazamo i analiziramo
sa vide snimaka pojave. Unutar grmljavinskog oblaka topao i vlazan zrak se
dize a hladan zrak pada zajedno s kiSom ili tu€om. Dizanje i spusStanje zraka
dovodi do stvaranja kruzne cirkulacije u obliku horizontalnog poloZzenog
valjka. Jaku vrtnju zraka u obliku horizontalnog valjka uzlazna strija unutar
oblaka podize i moZe brzo promijeniti poloZaj i prije¢i u vertikalni valjak koji
rotira velikom brzinom. Kad valjak dodirne povrSinu Zemlje nastaje lijevak u
kojem se zrak vrti velikom brzinom. U sredini ljevka tlak naglo pada i kad
dodirne tlo nazivamo ga tornado.

FO 64 - 116 km/h, mala, OSteceni dimnjaci,
stupovi TV antena; slomljene grane; sruSena
stabla plitkog korijenja.

F1 117 - 180 km/h, umjerena, Skinuti krovovi
kuca; razbijeni prozori; kamp-prikolice

pomaknute ili prevrnute; nekoliko stabala
iSCupano ili prevrnuto; automobili pomaknuti s
ceste.

F2 181 - 253 km/h, znaCajna, Krovovi s
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drvenih  kuéa otkinuti; slabe zgrade
demolirane; teretni vagoni i kamioni prevrnuti;
velika stabla prevrnuta ili iSCupana.

F3 254 - 332 km/h, Zestoka, Krovovi i zidovi
drvenih kuéa istrgnuti; vlakovi prevrnuti;
vecina stabala u Sumi iS€upana; teSka vozila
podignuta sa zemlje i baCena

F4 333 - 418 km/h, razarajuéa SruSene
drvene kuce; gradevine sa slabim temeljima
odnesene vjetrom.

F5 > 419 km/h. katastrofalna, Drvene zgrade
podignute iz temelja i noSene na znacCajne
udaljenosti; leteCi projektili veli¢ine
automobila podignuti u zrak i noSeni na
udaljenosti vece od 100 m; stabla iSCupana iz
zemlje.
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Vjetrovi na Jadranu

U ovom poglavlju glavni pojmovi su: tiSine, godiSnji raspored vijetra, bura,
predznaci bure, plovidba po buri, jugo, predznaci juga,
ciklonalno/anticiklonalno jugo ,lebi€¢ - garbin, pulenat, levanat, tramuntana
maestral,_oStro.

Od svih hidrometeoroloskih elemenata na plovidbu i aktivhosti na moru
najviSe utjeCu vjetar i valovi. Snalazenje u raznim meteoroloskim uvjetima
najvise ovisi o dobrom poznavanju vjetra i valova. Naj¢eS¢e se to odnosi na
vjestinu plovidbe u uvjetima vjetra, izbjegavanje jakih i opasnih vjetrova, ali
jedrilicari koriste vjetar kao pogonsko sredstvo.

Jadransko je more poznato ne toliko po koli€ini vjetra, koliko po njegovom
brzom, €esto iznenadnom i nepredvidivom nastanku, razvoju, promjeni smjera
i brzine te velikoj razlici u nacinu manifestiranja. Zato Cesto u bliskim
susjednim akvatorijima vladaju drugi vjetrovi ili vjetrovi razliCite jaCine.

Veliki broj otoka, medusobno ili s obalom, tvore kanale pretezno u smjeru
protezanja obale, dok se uz obalu i na otocima niZu brojne luke, lucice, uvale,
sidriSta, zakloniSta, prelazi i drugo. Ra¢una se da na hrvatskom dijelu istocne
obale ima zna€ajnih oko 40 prelaza, 30 kanala i oko 500 luka, lu€ica i sidrista
te blizu 1000 otoka, otoCica, hridi i grebena. NautiCarima to omogucava
beskrajne mogucnosti izbora puta, luka, sidriSta i uvala. Da bi se do njih stiglo
i u njima sigurno, udobno i bezbrizno boravilo od velike je vaznosti
poznavanje vjetra i valova.

Na Jadranu se vjetrovi razvrstavaju u osam glavnih vjetrova prema smjeru iz
kojeg dolaze. Postoje glavni i sporedni vjetrovi. Da ne bi bilo zabune glavni
vjetrovi su oni koji se pojavljuju najcesce, traju duze i pusu jace od ostalih.
Kako su morski horizont i ruza kompasa podijeljeni na glavne i sporedne
strane svijeta, a pri tome utvrdene je da su glavne strane svijeta sjever, istok,
jug i zapad i sporedne strane su na sredini izmedu njih - sjeveroistok,
jugoistok, jugozapad i sjeverozapad, zgodno se poklopilo da i vjetrovi Jadrana
pusu najceSce iz tih smjerova. Svakom od tih vjetrova narod je dao ime ili
usvojio ime koje je uobiCajeno za takav ili sliCan vjetar na Mediteranu.

Tako iz sjevera puSe sjevernjak ili tramontana, iz sjeveroistoka
sjeveroistoCnjak ili bura, iz istoka istoCnjak ili levanat, iz jugoistoka
jugoisto€njak jugo ili Silok ili Siroko, iz juga juznjak ili oStro, iz jugozapada
jugozapadnjak ili lebi¢, iz zapada zapadnjak ili pulenat, a iz sjeverozapada
pude sjeverozapadnjak ili maestral. Cesto se u meteorolodkim izvjestajima
vjetrovi oznaCavaju prema nazivima na engleskom jeziku ili pak broj¢ano u
stupnjevima od 0 do 360 kao Sto je podijeljena ruza kompasa, pa identicno
tome imamo ruZu vjetrova.

B
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T ARAMONTAN,

e tramontana - N - sjever - hladan vjetar slican buri, ali
stabilniji

e burin - NNE - vjetar koji puSe nocu s kopna, pretezno iz
NNE na sjevernome Jadranu, a iz E ili SE na juznome
dijelu

e bura - NE - najjaci vjetar na Jadranu, puSe s kopna preko
planina na more, ¢esto na mahove i promjenjiva smjera

e grego levante - ENE - jak vjetar koji zimi puSe

e levanat - E - istocnjak, Cesto istih obiljezja kao i bura,
ponekad i topli vjetar lijepog vremena

® jugo levante - ESE -

e jugo - SE - ili Siroko, vjetar jugoistocnog smjera koji
uglavnom donosi kiSu i loSe biometeoroloSke prilike

e oStro - S - je Cisti juznjak, karakterizira ga velika jacina, i
relativno malo vrijeme trajanja. Vecinom je ostro
prijelazna faza izmedu juga i lebica.

* maestral obalni - SSW -

e lebi¢ - SW - Cesto zapuSe nakon juga. Moze biti jak i
tada se zove lebi¢ada.

e garbin - WSW -

e pulenat - W - ponent, punenat ili pulent je rijedak vjetar
kod nas. Kada je jak naziva se pulentada.

e maestral - NW - u pravilu ugodan ljetni vjetar koji za
lijepa vremena uobicajeno puSe poslije podne.

PULENAT
Ingt

Glavni to jest najces¢i i najjaci vjetrovi na Jadranu su sjeveroistoc¢njak - bura,
jugoisto€njak - jugo, jugozapadnijak - lebi¢ i sjeverozapadnjak - maestral. Od
njih su svakako najjaci sjeveroisto¢njak bura i jugoistoCnjak jugo.

Skoro su svi vjetrovi ciklona, samo sjeverozapadnjak - maestral pripada
lietnim vjetrovima. Ljeti sjevernjak - tramontana, sjeveroistocnjak - burin (ne
bura!) i levanat su vjetrovi dnevne cirkulacije - no¢u pusu s kopna te se koristi
i naziv kopnenjak. Takoder ljeti, jugoistoCnjak - juZin (ne jugo!) jugozapadnjak
(ne lebi€) i zapadnjak (a ne pulenat) pusu kao vjetar s mora - smorac.

TiSine

Kad nema vjetra na moru vladaju tiSine. lako na Jadranu uvijek ponegdije
puse, Jadransko more nije poznato po velikoj koli€ini vjetra. Najces¢e pusSu
slabi vjetrovi i vladaju tiSine. U toku cijelog dana uz obalu najviSe ima tiSine,
jer no€u i ujutro od 9 do 10 sati, te predvecer skoro nema vjetra. Samo danju
dok je Sunce visoko nad horizontom puSe smorac, a nocu sasvim lagani
kopnenjak. Na otvorenom moru je drugacije - danju i nou puSe maestral s
malim dnevnim hodom. Poznavanjem trajanja i ritma smjenjivanjem tiSine i
vjetra vrlo je vazan za nautiCara. Dok vjetrovi Cine radost jedriliCarima, moto
nautiCarima manje viSe zadaju brige. | obratno, dugotrajne tiSine jedrilicarima
zadaju vece brige nego jaci vjetar. TiSine su najcesc¢e i najdugotrajnije u
liethim mjesecima lipnju i srpnju. Samo za ljetnih tiSina nastaju i ljetne
termiCke oluje i nevere, dok za zimskih i jesenjih tiSina nastaju magle.

Godisnji raspored vjetrova na Jadranu

UcCestalost smjera i jaCine vjetra uvelike se razlikuju u pojedinim podrucjima
Jadrana. Takoder, ocita je razlika uCestalosti i jaCine vjetra izmedu godiSnjih
doba. RazliCita je raspodijela vjetrova na isto¢noj obali od raspodjele vjetrova
na zapadnoj jadranskoj obali. Razlike pokazuju otvoreni dio Jadrana od
priobalnog pojasa, kao Sto se ocituju razlike vjetrovnih prilika u sjevernom
Jadranu od srednjeg i juznog Jadrana. GodiSnja raspodjela vjetrova na
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Jadranu od male je prakticne koristi za nautiCare, ona samo upotpunjava
opcu sliku Jadrana. Daleko je veca korist od poznavanja raspodjele vjetrova
po godiSnjim dobima.

Proljece

U proljece na isto¢noj obali Jadrana previadava sjeveroistoCnjak - bura, koja
je na sjeveru jaCa, a prema jugu sve slabija. Iza bure po ucestalosti i jacini
dolazi jugoisto¢njak - jugo, jaCe u juZnom a slabije u sjevernom dijelu
Jadrana/ Na otvorenom moru previadavaju jugoistocni i sjeveroistocni vjetrovi,
jaci na juznom slabiji na sjevernom dijelu Jadrana. | uz obalu i na otvorenom
moru ima dosta tiSina - do 30 dana u sezoni. Uz zapadnu obalu Jadrana
previadavaju sjeverozapadni i jugoistocni vjetrovi. TiSina je znatno manje.
Jaki i olujni vjetrovi nisu Cesti. Na istocnoj obali to su bura i jugo, rjede
jugozapadnjak lebic¢-garbin.

Ljeto

Ljeti uz istocnu obalu previadava pravilna izmjena slabih do umjerenih
dnevnih vjetrova. Na otvorenom moru najéesce puse etezijski vjetar maestral,
kao i uz zapadnu obalu. Olujni vjetrovi su rijetki a kad naidu traju kratko. vise
ih je na zapadnoj nego na istocnoj obali.

Jesen

U jeseni uz istocnu obalu previadava sjeveroistoCnjak, na otvorenom moru
jugo, uz zapadnu obalu , na sjeveru, sjeverozapadnjak, a na jugu vjetrovi
zapadnog dijela horizonta. Olujnih je vjetrova neznatno viSe na zapadnoj
nego na Istocnoj obali, a tiSina obrnuto, viSe je na istocnoj obali i na
otvorenom dijelu Jadrana nego uz zapadnu obalu.

Zima

Zimi na isto¢noj obali Jadrana prevladava sjeveroistocnjak - bura, a zatim
jugo koje traje znatno krace od bure. Na otvorenom moru mogu jos
previadavati sjeveroistocnjak i sjeverozapadnjak, a uz Zapadnu obalu vjetrovi
zapadne polovine horizonta. Zimi ima najvise jakih i olujnih vjetrova.

Opcenito na Jadranu prevladavaju slabi i umjereni vjetrovi i tiSine. Znatno su
riedi jaki a samo izuzetno zapu3u olujni vjetrovi i to zimi. Olujni vjetrovi traju
kratko. NajceSce im prethode lagani, umjereni pa jaki vjetrovi. samo iznenada
nastupa jaka, zatim olujna i rijetko orkanska bura. Olujnom jugu je potrebno i
po koji dan da dosegne olujnu a rijetko i orkansku jacinu.

NautiCari se ne smiju uspavati lijepim vremenom i zaista, rijetkom ali
nepredvidivom ucestaloS¢u jakih i olujnih vjetrova, osobito ljeti, ve¢ moraju biti
budni i pratiti razvoj vremena. NaZalost iskustva pokazuju da mnogi zaborave
kako upravo za ljetnih tiSina nastupi opasno nevrijeme, iako kratkotrajno, ono
moZe biti pogubno za neoprezne.

Bura

Bura je najjaci, najcudljiviji, najnepredvidljiviji i najopasniji vjetar Jadrana.
Puse iz sjeveroistocnog smjera. To je suhi i hladan vjetar, Sto puSe iz hladnog
kontinentalnog podrucja prema toplim morskim isto€nojadranskom obalama
uz koje se uzdizu planine. Cesto i brzo dosize olujnu jaginu. Pude duz Citave
obale mijenjajuci i jaCinu i smjer na pojedinim dijelovima obale od NE na N.
Ces¢a je na sjevernom i srednjem Jadranu nego na juznom. Ce3ca je,
snaznije puSe i duze traje na sjevernom Jadranu, nego na juznom. PuSe na
mahove ili zapuhe pri €emu mijenja i smjer i Zestinu. PoCinje iznenada, Cesto
bez vidljivih znakova, s jakim udarima vjetra i ubrzo dosizZe olujnu jacinu.

Oblacna pra d]elmm bure glednml
iz Bakra, 24. oZujka 1889.
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Maksimalni udari bure vecéi od 40 m/s (144 km/h)
na postaji Split Marjan od 1994. godine

godina Vinax[km/h] Zima 2014/2015
1994. 1746 datumi |V, [km/h]
1995. 162.4

31.12.2014. 146.2
1996. 587

11.1.2015. 149.0
1997. 163.4
2003. 149.4 822015 | 1540
2004. 153.0 5.3.2015. 163.8

Na kopnu se u zaobalju planinskih lanaca za hladna vremena, posebice zimi,
nagomilava hladni zrak. kad se to podrucje popuni, hladan se zrak pocinje
prelijevati preko primorskih planina i pri tome se ne uspije zagrijati, pa se na
more spusta kao hladan suh zrak. Bura se spusta s planina kroz planinska
sedla, klance, udolja, rijeke, gudure, drage i uvale koso ili okomito na more,
pa udarajuci u morsku povrSinu puse iz svih smjerova. Udari bure o morsku
povrSinu lako se uoCavaju po nastanku karakteristicnih kratkih malih vali¢a
koji se strmo Sire kruZno na sve strane dok je u sredini tiho i bez vali¢a. Udari
se zalije€u na sve strane, a najviSe u smjeru od obale. Nakon kraceg prekida
puhanja, vjetar zapuSe snaznije - na mahove - refule. Snazni udari vjetra
trgaju i raznose vrhove valovima u perjanicama vodene pjene pretvarajuci ih
u sitne kapljice, to stvara dojam da se more dimi.

Bura zimi puSe ceSc¢e, snaznije i duze traje. DostiZze olujnu, a ponekad i
orkansku jacinu. Ljeti puSe rijetko, slabija je i krae taje. Rijetko dosegne
olujnu jacinu. Olujnom jacinom puSe krace - najviSe do dva dana, a Cesto
svega nekoliko sati. NajveCa izmjerena brzina vjetra u buri je 50 m/s
(kalkulator vjetra_je na linku). NajjaCa je izmedu 7 i 11 sati , a zatim izmedu 18
i 22 sata. Najslabija je obi€no oko podne i oko pola noci.

dim mora izraZzen narocito kod Cesarice.

Jugo Gorski oblak PeljeSac
pogled iz Kor&ule foto T.Berneti¢

Bonaca Kro€ula

foto T.Berneti¢

g
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Pocetak i kraj bure mjeren na razliitim mjestima na Jadranu.

Ponekad s kra¢im prekidima i smanjenom Zestinom traje i viSe dana pa i do
dva tjedna (zimi), a najcesce traje 3 do 4 dana.

Bura pocinje iznenadno, naglo i snazno. Za puhanja bure hladno je, zrak je
suh (mala vlaznost), tlak zraka je visok, najceS¢e nema oborina niti oblaka, a
razina mora je niska. Bura puSe na istocnoj obali Jadrana. Najjaca je uz
obalu, a prema otvorenom dijelu mora slabi. Rijetko dopre do zapadne obale

Jadrana.

Ciklonalna bura

je vjetar straznjeg sektora ciklone
Sto nastaje strujanjem hladnog
zraka s kopna prema moru. Zove se
jos i mracna ili Skura bura, jer puSe
dok je nebo prekriveno oblacima iz
kojih na moru i uz obalu pada kisa
dok u zaobalju zimi pada snijeg, koji
¢esto bura nosi sa sobom do mora.

Fenska bura

Fenska bura javlja se ljeti kada se
anticiklona nalazi nad srednjom i
zapadnom Europom i ciklona nad
istocnim  dijelom  Sredozemnog
mora. Strujanje je sjeveroistoCnog
smjera te se topao suh zrak sa
kopna prebacuje preko planinskih
prepreka, Zrak  struji preko
zaobalnih planina i spusta se prema
moru. SpusStanjem dolazi do porasta

tlaka zraka i grijanja  zbog
kompresije. Kad se zrak tlaci
temperatura mu raste. Pojava

fenske bure povezana je s naglim

Anticiklonalna bura

nastaje pod utjecajem anticiklone s
rashladenog europskog kontinenta.
Kada se hladan i suhi zrak iz
anticiklone preljeva preko primorskih
planina prema toplom moru dok se
ciklona nalazi u Mediteranu, juznije
od Jadranskog mora. Zrak je suh,
temperatura niska, tlak zraka visok,
nebo vedro, samo na po kojem
planinskom vrhu i za kratko vrijeme
nalazi se oblacna kapa.
Anticiklonalne bure traju duze.
Razina mora se spusta i za trajanja
bure u lukama sjevernog Jadrana s
kriti€nim dubinama u odnosu na gaz
broda, ttreba biti oprezan. Takoder
treba paziti da privez brodice bude
kratak.
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porastom temperature i naglim
padom vlage zraka. Brzine vjetra je
manja nego kod hladnih "normalnih"
bura. Fenska bura najceSée puse u
srpnju i kolovozu, a neugodna je
predvecer i no¢u jer dize nocne
temperature zraka.

Zadar

Registracija autografa fenska
Fenska bura registracija autografa bura Dubrovnik 07.08.2022.
Zadar 06.08.2022.

Rijetko se deSava da bura puSe istovremeno na €itavoj isto¢noj obali Jadrana.
Ako se prosiri na €itavu obalu razli¢ita je u pojedinim podrucjima.

NajjaCe i najzeSce puSe kod Trsta, Rijeke (Kraljevica), i Senja te u Senjskim
vratima, u Velebitskom kanalu i Novigradskom moru, kod Sibenika, Splita (s
Klisa, Makarske (iz Vrulje) u zaljevu Zuljana i u Boki Kotorskoj (Risan), kod
Bara i u Drimskom zaljevu. Na uSc¢ima rijeka Krke, Cetine i Neretve puSe jaCe
nego u okolnom podrucju.

Rjede i slabije puSe uz zapadnu obalu Istre, u Zadarskom i PaSmanskom
kanalu. Znatno je slabija u zavjetrini jugozapadnih obala niza vanjskih otoka:
Unija, LoSinja i llovika, Premude, Ista, Molata, Dugog otoka, Kornatskog
otogja, Zirja, Solte, Kor€ule, Mljeta, Elafitskih otoka te od Cavtata do rta O3tro
na Prevlaci.

Bura stvara kratke i strme valove kojima se kreste lome stvarajuc¢i vodene
perjanice i pjenu koja se kod najjaceg olujnog vjetra oblikuje u "vodenu
praSinu", karakteristichu za buru. Valovi bure uz samu obalu su manji, dosta
strmi i nepravilni, ali udaljavanjem od obale postaju sve veci i pravilniji. Kad
dopru do zapadne jadranske obale postaju najveéi. Tada ometaju plovidbu,
osobito uz strme obale od kojih se odbijaju na ulazima u talijanske luke.

Zbog svih tih osobina, najviSe pomorskih nezgoda pa i nesre¢a na Jadranu
ima za bure, osobito u sjevernom dijelu. Buduci da brzo nastane i razvije se u
jak olujni vjetar neoprezni najviSe stradavaju.

Znakovi po kojima se bura moZe predvidjeti naoko su oskudni ili teze uocljivi
od znakova juga. Ma koliko je bura opasna za male brodove i brodice,
pravovremenim uoCavanjem pojave i pravilnim izborom podrucja plovidbe,
rute i sidriSta, odnosno luke pribjezista radi sklanjanja, moguce je izbjeci
opasnost i neugodnost koja dolazi s njom, jer istoCna jadranska obala svojim
brojnim kanalima, otocima, uvalama i lukama omogucava to kao rijetko koja.

Znakovi za buru mogu se podijeliti na stalne znakove koji upucuju na
zakljucak da li je bura u podrucju plovidbe, luci i uvali Cest, jak i olujan vjetar
te na znakove koji predskazuju dolazak bure. Prvi su znakovi vazni zbog
izbora sidriSta i luke za siguran i ugodan boravak na duze ili krac¢e vrijeme, a
drugi upucuju na duzan oprez. Ti se znakovi nalaze uz obalu na tlu i na
raslinju. Gole obale izloZene buri na otocima Cresu, Krku, Rabu, Pagu obale
Velebitskog kanala, obale od Ljubackih vrata do Novskog zdrila znace da tu
bura ¢eS¢e pusSe olujnom jaCinom. Pognuta stabla na obali izlozenoj buri
pouzdan je znak ¢eSée olujne bure.

Uvale ispod visokih i strmih planina s kojih se obruSava bura, ako su u stvari
zavrSetak korita zvanih tocila, u kojima se u gornjem dijelu sabire i kotrljajuci
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spusta kameni oblutak nisu nikakav zaklon od bure, vec¢, naprotiv, to je znak
da tim uvalama puSe naj¢eSée bura, te ih treba izbjegavati, u njima se
zadrzavati samo za stabilna i lijepa vremena i uz najveci oprez. Takve obale
nisu pogodne za privez, sidrenje i boravak brodica, posebno ne za
prenocista, siguran i bezbrizan boravak. Zato ako je bura imalo vjerojatna,
takve uvale i sidriSta izbjegavati. Ako je nemoguce izbjeci takvo podrucje, ili je
brod i pored svega zate€enu njemu, za sidrenje i privezivanje birati one uvale
koje neposredno uz more imaju kakav brezuljak uz koji zavrSava strma i
duboka gudura, tako da brezuljak zadrZzava silinu bure, dijeli vjetar i
usmjerava ga njegovim stranama.

Predznaci nadolaska - nastanka bure su:

Burina kapa posebno na Velebitu i Mosoru je oblacna masa koja se nalazi na
vrhu planine, donji rub je sasvim ravan. Kad se odvoji od donjeg ruba
nekoliko pramenova oblaka iz privjetrine strane planine, a vrhovi i hrbati
planine ostaju obavijeni u oblacima, na moru se kroz kratko vrijeme moze
oCekivati bura, koja se uz obalu vec ustalila.

Ljeti olujni oblaci sa zapada, grmljavina i sijevanje iz Ill i IV kvadranta ,
pouzdani su znakovi da ¢e nakon prolaza oluje zapuhati bura. Bura e
prestati ako se pojave le€asti oblaci (lenticularisi), a tlak zraka prestane rasti.
Ljeti, kad u zaobalju padne i malo kiSe, na obali i u priobalju zapuSe bura. Ne
traje dugo niti puSe Zestinom zimske bure. Najprije zapuSe sa sedla, zaljeva i
uvala poznatim po buri, a zatim se Siri uz obalu i prema otvorenom moru.
NajceS¢e ne dopire daleko od obale i traje par sati do 2 do 3 dana s
razdobljima smanjene jaine oko podne i u toku noci. 1z dana u dan slabi i
nakon 2 do 3 dana prestane puhati. Poslije izlaza i pred zalaz Sunca jaca, pa
se kaZe Sto je veca visina Sunca to je bura slabija.

Periodi jake i olujne bure su kratki.

Postojana bura u jednom podrucju najlakSe se otkriva pomoc¢u mrtvih valova.
Naime, valovi se kao i bura kanaliziraju od podru€ja puhanja bure lepezasto i
Sire se od smjera puhanja na sve strane bez prepreka. Tako je moguce
utvrditi postojanje bure i na 20 - 30 milja pa i viSe od mjesta puhanja. Tako se
moZe ploveéi u Viskom kanalu prema sjeverozapadu otkriti bura kod
Sibenika, u Splitskom se kanalu ve¢ kod Splita po valovima iz E smjera za
ljepa i tiha vremena otkriva bura u uvali Vrulje. Na isti se nacin otkrije bura
znatno ranije nego Sto brod dode pod njen udar u podrucjima poznatim po
vecoj uCestalosti i opakosti bure kod Trsta Senja, Sibenika, Splita, Makarske
(Vrulja), Zuljane i Bara.

Priblizavanje bure za tiSine poznaje se po modrini mora, a zatim malim ali
Zivahnim zapjenjenim valovima koji se priblizavaju.

Plovidba po buri

Za puhanja bure kada se plovi uz obalu, smjenjuju se udari vjetra razliiti po
smjeru i jacini. Kretanje takvih udara prema brodici raspoznaje se po
nastanku i kretanju vrlo zivahnih vali¢a. Jedrili¢arima to ne smije promaci jer
to moze biti kobno za jedra, jarbol, brod a time i posadu. VjeStina
izbjegavanja i koriStenja takvih udara vjetra, podeSavanjem jedrilja,
popustanjem i zatezanjem Skota i promjenom jedara je vrhunac jedriliCarske
vjestine.

Najsigurnija podrucja za plovidbu su ona u zavjetrini otoka, i to blizu obali



odakle bura pude. Sto su otoci dalie od obale, njihove su zavjetrine
najpogodnije za plovidbu kad pusSe bura.

U kanalima se valovi odbijaju od strmih obala otoka prema kojima bura puSe,
pa pored opée opasnosti da brod uslijed vjetra bude bacen na te obale,
odbijeni valovi superponirani s dolaze¢im valovima Cine jo$ ve€u opasnost za
plovidbu. Zato treba ploviti dalje od te obale, bar jednu milju.

Sto je obala manje strma, $to su planine dalie od nje prema kopnu,
mahovitost i silovitost bure je manja, pa je bura umjerenija, a plovidba
sigurnija (zapadna obala Istre, obale s oto¢jem isto€no od Zadra do Sibenskih
voda).

Za jedrilicara je posebno vazno znati da se bura silovito spusta s planina
okomito prema moru. Sto je primorska planina strmija i bliza moru to zapusi
padaju okomitije, a Sto su joj priobalne strane polozenije, planine nize i dalje
od mora zapusi su polozeniji i bura gubi na jacini. Takoder, sa strmih, visokih
planina Sto su blizu obali, bura se dobacuje tako da se udari vjetra ne ruse
sasvim uz obalu, ve¢ dalje ili blize od nje Sto ovisi o visini i strmini planine. Uz
visoke i strme planine u velebitskom i Splitskom kanalu u Makarskom
primorju, PeljeSkom, Mljetskom i KoloCepskom kanalu i Boki Kotorskoj siloviti
se zapusi strmoglavljuju okomito prema povrSini mora i rasprSuju na sve
strane na oko pola do milje od obale.

Brodice na mehanicki pogon najsigurnije plove u zavjetrinskom pojasu
izmedu obale i ruSenja zapuha bure na more, Sto blize obali, osobito gliseri i
gumeni pneumatski ¢amci. U tom je pojasu najopasnije jedriti. ObruSavajudi
se iz visine bura udara u more, brzo i silovito se Siri na sve strane. Tako
jedrilice bivaju zahvacene snaznim vjetrom iz svih smjerova. to je nheugodno,
jer iznenadno preko mjere naginje jedrilicu, a ako pravovremeno nije
smanjena povrSina jedara, moze prouzrocCiti i prevrtanje, lomljenje jarbola,
paranje jedara, gubljenje opreme pa i povredu posade.

Zbog svih tih ¢udi bure jedrenje za bure iziskuje krajnji oprez u prvom redu
treba skratiti jedra, zatvoriti sve otvore, privezati opremu na palubi i pripremiti
posadu za teze uvjete plovidbe.

Narodna izreka je:

" Bura kaze: Dok jedrim ja ne jedri Ti!"

Jugo puse iz jugoisto€nog smjera, topao je i vlazan vjetar koji nastaje kad se
suh i topao zrak iznad sjevernoafrickin pustinja dize te prelazi preko
Mediterana, iznad Mediterana obogacen je vlagom i od svih juznih vjetrova
najdalje dopire na sjever. S jugom je povezana slojevita naoblaka i kisa te
smanjenje vidljivosti, posebice na juznoj obali Jadrana. Jugo puse kao jak
vjetar i po nekoliko dana, pa stvara najviSe valove koji dopiru do najsjevernijih
jadranskih obala sabijaju¢i more i prouzrokujucCi plime, ponekad Stetne i
opasne. Jugo koje je uvjetovano nastankom, razvojem i pomicanja ciklona
nazivamo “"ciklonalno". Od njega se razlikuje "anticiklonalno" jugo koje
nastaje kad ciklona prolazi sjeverno od Jadrana, a izobare su na Mediteranu
pravocrtne. Anticiklonalno jugo , takoder, puSe jako, nebo je pokriveno
tmastnim oblacima, izmedu kojih je vedrina, obiCno slabija kiSa pada
mjestimi€no i kratkotrajno. Vjetar je neugodan i Stetan za vegetaciju, pa se
naziva "gnjilo jugo" ili "palac".

Za jugo na Jadranu postoji nekoliko naziva. Dobro je znati te nazive, koiji
koriste kod konzultacija s lokalnim stanovniStvom, pomorcima i ribarima
upucenim u vrijeme na moru. Obi¢no se pod jugom podrazumijeva tip toplog,
vlaznog, oblacnog i kiSnog vremena s jakim jugoistoCnim vjetrom. Kad se
kaZze da puSe juzin najceS¢e se misli na slab jugoistocnjak, ali bez kiSe i
naoblake, redovito ljeti.



Opcenito govoredi Siroko je naziv za sve vjetrove na Mediteranu koji puSu iz
juznog kvadranta, kao i jugo.

Jugo osobine:

najcesc¢e puse brzinom preko 30 &vorova,
ujednacene je brzine i postojana smjera,

razvija dosta pravilne visoke i duge valove,

za juga vidljivost na moru je slabija nego obi¢no,
razina mora je visoka,

struje mora pojacane su u smjeru sjeverozapada.

Jugo CeSce i snaznije puSe na juznom i srednjem nego u sjevernom Jadranu.
Jugo najcesce i najjaCe pude u kasnu jesen, a zimi i u rano proljece Cestina
mu je neSto smanjena. Obi¢no traje 2 do 3 dana ali i duze od jednog tjedna.
lzuzetno s prekidima i kra¢im razdobljima lijepog vremena (nekoliko sati u
jednom danu) juzina moZe potrajati i duze od tri tjedna.

Jugo pokazuje i dnevni hod. Poznavanje dnevnog hoda za nautiCare je
dragocjeno, jer po njemu mogu planirati plovidbu. Istovremeno puSe
podjednako uz obalu i na otvorenom moru.

Uz obalu juzina predvece oslabi, a kasno uvecer i no¢u vjetar gotovo potpuno
utiSa. Ponovo nastavi puhati tek sat dva nakon izlaska Sunca sljedeceg dana.
Moze se reci da je uobiCajena pojava juga nakon izlaza Sunca. Pocinje puhati
lagano i dizanjem Sunca pojaCava, a spuStanjem slabi. Po tome je jugo
suprotan vjetar buri.

Na otvorenom moru puse jednoliCnije, to jest puSe priblizno jednako i danju i
nocu.

Ljeti je jugo kratkotrajno - obi¢no dan - dva i ne puSe jako - najceSce ne
prelazi 5 Beauforta. Nebo je vedro, a samo izuzetno s naoblacenjem i kiSom.
To su idealni uvjeti za jedrenje, poglavito u oto€hom podrucju. Pocinje lagano
ujutro oko 2 sata nakon izlaza Sunca, u pone je najjaci, a predvece oslabi.
Nocu potpuno utisa.

postupno ali zna¢ajno smanjenje tlaka zraka,
porast temperature i vlaznosti zraka,
na vedrom nebu pojava visokih cirusa, pa srednjih oblaka,
pojava gorskih oblaka juga nad planinama i vrhovima otoka.

Gorski oblaci povezani su uz pocCetak juga a nastaju uz jugozapadne padine,
primorskih planina i postupno prekriju vrhove i hrbate tih planina - UCke,
Velebita, Mosora, Biokova, PeljeSca, Ozrena i Rumije. Razina mora se
povecéava, a iz smjera juga dolaze mrtvi valovi.

Cirusi se Sire od zapada prema istoku i na nekoliko sati oblaci prekriju Citavo
nebo, a njima se pridruzuje sve viSe srednjih oblaka, a zatim i nizih oblaka, pa
naoblaka postaje sve niza i tmasnija, vjetar polagano jaca i pocCinje padati
kiSa najprije sitna, a zatim sve obilnija.

Uz obalu i duz kanala paralelnih s obalom vjetar je kanaliziran. U privjetene
obale zbog sabijanja zracnih masa, vjetar puSe jaCe nego u zavjetrenim
obalama otoka. U kanalima (Mljetski, Peljeski, KorCulanski, Hvarski, Bracki,
Splitski i Srednji) jacCi je nego u proSirenim susjednim akvatorijima izmedu
otoka Mljeta i Korcule, Lastovskom i Viskom kanalu, Sibenskim vodama,
Murterskom i Virskom moru. Medutim u tim akvatorijima stvaraju se i pored
toga znatno vedi valovi, pa je plovidba brodica u njima oteZzana.

Kako jugo pocne i postupno jaca, tako i laganim vjetrom prestaje.



Jugo najCeSée zavrSava prelazom na jugozapadnjak - lebi¢ (garbin) ili
sjeveroistoCnjak, Sto ovisi o tome dali je ciklona prolazila sjeverno odnosno
juzno od polozaja broda na moru i luke. Ako je jugo zavrSilo prelaskom na
lebi¢, nastaje ukrizano more, pa je plovidba uz nezastiéenu i izlozenu
jugozapadnu obalu i izvan otockog podrucja za brodice ne samo neugodna i
opasna, osobito Sto iz jugozapada i zapada tada nastaju oluje i nevere. U
zimskom periodu, posebice u drugom dijelu jeseni, esto poslije kratkotrajnog

lebi¢a (svega par sati) ponovo zapusSe jugo.

Narod kaze:

Smijene juga i lebi¢a mogu potrajati. Tome su uzrok serije - familije ciklona.

Ciklonalno ili mokro jugo

obi€no pocne ujutro laganim
jugoistocnjakom za vedra i tiha
vremena. Na padinama primorskih
planina okrenutih moru i nad
otocima stvaraju se gorski oblaci ili
usamljeni oblagi¢i, a zapadno nebo
prekriven je visokim oblacima
cirusima, cirostratusima i nizim
cirokumulusima, dok se prema
horizontu spusSta sve tamnija i
kompaktnija srednja naoblaka. kad
nebo postane potpuno pokriveno
oblacima pojavljuju se niski oblaci.
Prije nego Sto pocne padati kiSa,
jugo nesto ojaca, a za vrijeme kiSe i
oslabi. Dok pada kiSa vjetar je
slabiji, ali ¢im kiSa prestane padati,
vjetar ponovo ojaa. Smjenjivanje
kiSe i vjetra moze potrajati i
nekoliko dana, ali nautiCarima moze
biti od koristi, jer u predahu izmedu
dva jaCa vjetra, dok pada kiSa, koja
donekle smiri i more, moZe se
ploviti do sigurnije i pogodnije luke
ili sidrista.

Prvi znak da c¢e jugoistoCnjak
okrenuti na jugozapadnjak lebi¢ su:
pukotine vedrog neba na
jugozapadnom ili juznom dijelu
horizonta. Vjetar uskoro skrene na
jag, a zatim zapuSe iz jugozapada.
tada nastanu za plovidbu neugodni

ukrizani valovi, a zatim su sve
izrazeniji valovi lebiéa koji su
neugodni i opasni od zapada

nezasticenim lukama i sidristima te
uz izloZzene strme obale od kojih se
odbijaju valovi.

Narod kaze: "Garbin ljuti koji more
muti*.

Ako je poboljSanje samo za kratko,
u pukotinama naoblake ubrzo
bivaju pokrivene oblacima sa
zapada, jugoistocnjak popusti, a na
moru ostaje mrtvo ukrizano more -

Anticiklonalno ili suho jugo
nastupa bez narocitih znakova
pogorSanja vremena. PoCinje za
tiSine i vedra vremena, a cesto i
bez gorskih oblaka na primorskim
planinama i otoka. PocCinje kao
vjetri¢ i postupno jaca dok ne
dostigne jacinu jakog juga pri ¢emu
se nebo djelomi¢no ili pretezno
naoblaci, ali ta je oblacna masa
jednoslojna i nekompaktna
sastavljena vecinom od
nepovezanih Cumulusa, a kroz
pukotine se vidi vedro nebo ili visoki
cirusi.

Nije rijedak slucaj da puSe suho
jugo, a da je nebo potpuno ili
pretezno vedro s po kojim
raskidanim cumulusom koji se brzo
krec¢e s vjetrom. Navecer ti oblaci

nestanu, a nocu ostanu samo
cirusi. Ljeti, za vedra i tiha
vremena, obiéno ujutro, bez

popratne naoblake zapuSe jugo,
koje ubrzo dostigne jacinu 4 do 5
Beauforta, ali predveCe oslabi i
utiSa, pa po mnogome podsjec¢a na
ojaCani maestral. Za jedrilicare je to
prava prilika da optimalno projedre i
prevale najduze dnevne putove.

Za nauticara je koristan podatak da
je za suhe juzine zrak izvanredno
mutan i da ako jugo pusSe dugo -
zimi - stvara velike valove na
otvorenom moru i uz nezastiéene
obale, a u zaklonjenim akvatorijima
vlada bibavica. Tada ojaca morska
struja prema sjeverozapadu i u
uskim prolazima i kanalima kao Sto
su Peljeski, Pasmanski, veliki i Mali
Vratnik, Zdrijelac, Sedmovrage, Tihi
kanal, Osorski prolaz i drugi dosize
svoju najvecu brzinu 2 do 3,5
cvora.

Suha juZina obicno ne prelazi u



bibavica. Zatim ponovno poc€ne drugi vjetar, ve¢ nakon 2 do 5 dana

puhati jugo i nastupi kiSno vrijeme, puhanja iSCezne skupa s

pa je nastala izreka: "Garbin nitkov, naoblakom.

Sto nade ne ostavi". Na istonoj obali Jadrana za suhu
juzinu postoji i drugi nazivi kao:
gnjila juzina, palac ili bjelojug.

Za nauticara je korisno znati da dokle god pusSu vjetrovi iz juznog kvadranta,
dotle nema izgleda za znacajnije poboljSanje vremena, pa
narod kaze

Lebic¢ ili garbin spada u vjetrove straZnje strane ciklona i to u njegovom
jugozapadnom kvadrantu poznatom po naglom udar snaznog vjetra s jakom
cesto kaoticnom naoblakom i neverama pra¢enim grmljavinom i sijevanjem te
pljuskovima kiSe, iz Cega nastupa razvedravanje. Bitno za nautiCare i sigurnu
plovidbu je stvaranje valova iz jugozapadnog smjera Sto s valovima juga iz
jugoistoka, koje redovito prethodi lebi¢u, stvara ukrizane valove. Zbog
razmjerno dugog privjetriSta od zapadne jadranske obale gdje se ti valovi
stvaraju, na istoCnu obalu za lebi¢a stizu razmjerno veliki valovi. Uz
nezasticene i izloZene obale kopna i vanjskih otoka ti su valovi najveci. Pored
toga, oni se udarajuéi u strme obale odbijaju i u jednom uskom pojasu
nedaleko od obale stvaraju kaoticno more u kojem je plovidba vrlo neugodna,
a moze biti i opasna. Za lebic¢a treba izbjegavati plovidbu u pojasu stvaranja
kaotiCnih valova, a to je obi€no bar milju od dvije od obale. To posebno vaZi
za plovidbu uz obalu juzno od Dubrovnika do Ulcinja. Sjeverno od Dubrovnika
preporucuje se plovidba kanalima. Osobito je neugodna i teSka plovidba duz
zapadne obale Dugog otoka.

Za lebi¢a neugodan je i nesiguran boravak u lukama koje su otvorene i
nezasticene od jugozapada i zapada. To su mahom luke , uvale i sidriSta na
zapadnoj obali Istre, Mali LoSinj, Zadar, Split, Maslenica, Komiza, Vela Luka,
stara luka Kor¢ule, Sibenska luka, Dubrovnik, Bar i druge. U tim lukama je
nuzno pravovremeno naci zakloniti dio luke i posebno privezati brodicu duzim
i sigurnijim privezima te oboriti sidro za oluju.

Lebi¢ obitno skrece na kratkotrajni prolazni zapadnjak pulenat, a zatim na
tramuntanu i buru. Medutim, nakon postupnog slabljenja i prestanka ponovo
moze zapuhati jugo koje opet moze skrenuti na lebi¢ i tako u kratkim
razdobljima lijepog i vedrog vremena bez vjetra smjenjuju se lebi¢ i jugo, a
posljedica su niza ciklona koje povezano prelaze preko Jadrana.

Treba obraditi naroCitu paznju na smjer juga, lebi¢a, pulenat, tramuntanu i
buru nocu, kad je brod na sidriStu i kad se odabire sidriSte. Treba odabrati
ona sidriSta i nacin priveza koji ¢e odoljeti promjenama smjera i siline vjetra.
Cesto ¢e biti nuzno promijeniti sidrista i prijeéi u sigurnije ako brodica nije u
sigurnoj luci.

Pulenat je vjetar straznjeg hladnijeg sektora ciklone, puSe iz zapadnog
smjera. Kratkotrajan, hladan i suh vjetar. Za pulenta naoblaka je raskidana, a
na nebu je viSe plavetnila - vedrine. 1z pojedina¢nih kumulusa ponekad padne
kratkotrajna obilna kiSa. Nastaje skretanjem jugozapadnjaka lebi¢a na



sjeverozapadnjak - tramuntanu.

Pulenat podrzava valove iz jugozapadnog smjera stvorene puhanjem lebiéa i
nesto ih modificira suprostavljaju¢i ih preostalim valovima juga i jugoistoka.
pulenat pomaze nestanku valova juga i doprinosi konaéhom brzem stiSavanju
valova. Sli€no lebic¢u, valovima sa zapada upada u luke otvorene zapadu i u
njima stvara bibavicu neugodnu za boravak brodica.

Prije pulenta naglo poraste tlak zraka, a temperatura i vlaga zraka padaju,
kida se naoblaka, razina mora se smanjuje. pulenat podrzava strujanje mora
prema istoku, pa su u kanalima struje oseke jacCe, a umanjuje strujanje plima
prema sjeveroistoku. pulenat i lebi¢ sabijaju more uz isto¢nu obalu Jadrana,
pa u vrijeme bure promjene s juga na lebi¢ i pulenat uz valove iz zapada
podiZze razinu mora ponekad u nekim lukama i do kriticne gornje granice.

Tramuntana je prvenstveno vjetar straZnjeg sjevernog kvadranta ciklone,
puse iz sjevernog smijera. Ljeti tramuntana nastaje kao lokalni vjetar. U
svakom slu€aju to je prolazan i kratkotrajan vjetar. Uz obalu ne dosize velike
brzine. Na otvorenom cesto dosize velike brzine i traje znatno duze nego uz
obalu. Za tramuntane nebo je vedro, a vjetar najceSc¢e 20 do 25 Evora. Uz
obalu stvara sitne Zivahne valove slicne buri, koji su na otvorenom moru
znatno veci. PoSto se spusta s planina kao hladan i suh zrak ima osobine
bure.

Preteca je buri pa se kaze:

Uz obalu traje kratko svega sat, dva. Ljeti nakon oluje i nevere iz zapada
zapuSe tramuntana koja ubrzo prede u buru.

Levanat je vjetar prednjeg toplog i vlaznog dijela ciklone, puse iz istoCnog
smjera. Prolazan je i kratkotrajan vjetar. Ne dosize veliku brzinu - obi¢no do
20 Cvora.

Na istoCnoj obali Jadrana stvara samo male valove. Za Levanta plovidba je
ugodna, osobito za jedriliCare jer puSe konstantnom brzinom. Ljeti levanat
puse kao dnevni jutarnji vjetar pogodan za jedrenje, ali ne zadrZzava se dugo
veé prelazi na jugoistok pa jug i zapadne vjetrove mijenjaju¢i smjer kako ga
mijenja i Sunce. U sjevernom Jadranu , naroCito u TrS¢anskom zaljevu
naglaseno je jaci nego na ostalim podrucjima Jadrana.

Ostro je juzni vjetar, Ime je dobio od lat, auster: jug. To je topao i vlazan
vjetar. koji najceS€e ne puSe dugo, ali moze dostiéi znatnu jakost.
Karakterizira ga velika jacina, i relativno malo vrijeme trajanja. Vecinom je
ostro prijelazna faza izmedu juga i lebica.

U toplom dijelu godine od travnja do listopada na Jadranu puSe najstalniji
vjetar sjeverozapadnog smjera - maestral, koji se javlja u 80 do 90 % ljetnih
dana. Stvara se kao posljedica lokalne cirkulacije kopno more i strujanja iz



Azorske anticiklone, koja se pomice prema sjeveru i podrucja niskog tlaka
nad bliskim istokom koji su povezani sistemom etezijskog strujanja od
sjeverozapada prema jugoistoku.

Maestral je osim etezijama na Jadranu pod utjecajem i lokalne cirkulacije
kopno - more, koja nastaje zbog temperaturnih razlika kopna i mora i
manifestira se u dnevnom smorcu i noénom burinu. Etezijsko strujanje puSe
neprekidno i danju i noc¢u istom ja¢inom. Smorac i burin se smjenjuju i utjeCu
na maestral. Danju se smorac i etezijsko strujanje superponiraju i javljaju se
kao vjetar za koji se udomacio naziv maestral, mada pravi maestral puSe
samo kao NW etezijski vjetar. kopnenjak se no¢u ne podudara s etezijskim
strujanjem pa maestral slabi i nestaje uz obalu i osjeéa se samo na
otvorenom morul.

Pod maestralom na Jadranu podrazumijevamo vjetar uz obalu koji ljeti za
dana puse prema kopnu. Taj maestral puse iz smjerova NW, W, SW, medutim
pod maestralom na Mediteranu misli se na NW vjetar etezija koji puse i danju
i nocu.

Maestral - smorac je svjez vjetar. Pocinje vjetricem i laganim vjetrom obi¢no
oko 9 - 10 sati, a zatim postupno jaca. Dizanjem Sunca kopno se sve vise
zagrijava, osobito juzne kamenite padine primorskih planina, jaca obalna
cirkulacija a s njom i maestral, koji dosize najvecu jacinu oko 13 do 15 sati.
Maestral rijetko dosegne 5 Beauforta. Na otvorenom moru i u kanalima
maestral je jaci i stalniji. U PaSmanskom, Splitskom, Brackom, Hvarskom,
Kor€ulanskom, PeljeSkom, Mljetskom i Kolo¢epskom kanalu puSe jace u
smjeru protezanja kanala. Prema otvorenom moru jac¢a pa je jak u Viskom i
Lastovskom kanalu. Po ucestalosti maestrala narocito su poznati Zadarski i
Peljeski kanal u kojima podrzava istocne morske struje.

Maestral je slabiji na sjevernom Jadranu a ja¢i na juznom. U zatvorenija
morska podrucja kasnije stize, slabije puSe i ranije prestaje. Takva su
podruCje Koperski i Rijecki zaljev, Velebitski kanal, sjeverni Kvarneric,
Novigradsko more, KaStelanski zaljev, Makarsko primorje, isto€ni Neretvanski
kanal i kanal Malog Stona, zapadni dio KoloCepskog kanala i Boka Kotorski
zaljev.

Maestral je pogodan za jedrenje, svojom svjezinom ublazuje vrucinu, te su
mjesta u primorju okrenuta zapadu i sjeverozapadu ljeti zbog maestrala vrlo
ugodna.

Za puhanja maestrala vrijeme je lijepo, stabilno, vedro, toplo ali ne prevruce,
s dovoljno vlage u zraku ali bez oborina. Maestral je najpouzdaniji znak
ljepog vremena, njegovim izostankom valja raCunati na promjenu vremena.
Maestral je najugodniji i najpozeljniji vjetar. Njegovo blagotvorno djelovanje
preko dana, umjerenost i jednolicnost puhanja u vrieme pogodno za
aktivnosti na moru, te njegova povezanost u predskazivanju razvoja vremena
¢ine ga najatraktivnijim vjetrom na Jadranu. NautiCare ljeti najviSe interesira
hoce |li maestral zapuhati, a potom kada, kojom ja¢inom i koliko ce trajati. Ti
podaci koriste podjednako i nauti¢arima i jedriliCarima.

Kako se maestral pojavljuje tek oko 9 - 10 sati jedrilicari koji misle ploviti na
jedra ili organizirati regate ne mogu racunati na ustaljeni maestral prije 10 do
11 sati, te moraju planirati aktivhosti na moru vezana uz jedrenje samo do 1 -
2 sata prije zalaska sunca. NautiCari, osobito oni s gliserima, planiraju
boravak na moru za tiSine i po mirnom moru, pa trebaju planirati odlazak na
plovljenje ujutro ranije dok se joS nije pojavio maestral, ili je tek poCeo puhati
pa puse slabo ili pak navecer posto maestral popusti ili utiSa.

Predznaci da ¢ée se maestral pojaviti su prijepodnevna pojava gomilastih
kumulusnih oblaka u zaobalju, pozadi prvog reda primorskih planina, te
manijih oblaka nad otocima. Na moru za prijepodnevne tiSine pouzdan znak
da ¢e maestral dodi i do broda je modrina na povrSini mora koja se brzo Siri
prema istoku.



Ako je prethodni dan puhao maestral velika je vjerojatnost da ¢e puhati i
sutra.

Nakon kiSovita vremena koje nije zavrsSilo burom, redovito zapuSe neobi¢no
jak maestral 5 do 6 Beauforta, a ako zavrSi burom maestral je samo lagani
vjetar. Dva tri dana nakon kiSe maestral se ustali i puSe od 9 ujutro da zalaska
sunca. Najprije stize uz obalu i u razmjerno zatvorenim podrucjima. Prema
vanjskim kanalima i na otvorenom moru traje dulje i kroz no€. lzostajanje
maestrala najpouzdaniji je znak pogorSanja vremena. NajceS¢ée nakon dva
dana tiSine pocinje jugo. Medutim tiSina moZze potrajati i nekoliko dana Sto
pogoduje stvaranju lokalnih oluja i nevera.

Svaka promjena redovitosti maestrala kao Sto su kasnjenje pocetka, raniji
prestanak i osjetno slabljenje znakovi su skore promjene vremena. Suprotno
tome ako za nestabilna i ruzna vremena zapuSe maestral pa makar i
predvece, znak je poboljSanja vremena.

Kako maestral nastaje na otvorenom moru i prenosi se prema obali dolazak
maestrala poznaje se po namreSkanom tamno modrom moru, koje nastaje na
glatkoj povrsini. 1 nebo nad namreSkanim morem c¢ini se tamno modrim.
Primicanje modrine na nebu i na moru prema brodu znak je da se odatle
priblizava maestral.
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Osobitosti vjetra na Jadranu vazne
za nautiCare, a posebno jedriliCare

U ovom poglavlju:

vjetrovi ciklone, anticiklone, PRI
plovidba ususret cikloni,
plovidba s ciklonom, vjetar u
priobalju, vjetar s kopna, vjetar
s mora, kanaliziranje vjetra,
vjetar na otvorenom moru

e

Nakon upoznavanja s vjetrovima Jadranskog mora neophodno je
upoznati se i s osobitostima pojedinih vjetrova i njihovog koriStenja za
sigurnu plovidbu. Potrebno je znati kako se vjetar ponaSa oko rtova,
kako i gdje se kanalizira vjetar, gdje dolazi do vrtloZzenja vjetra.

Jedno od oshovnih svojstava vjetra kojeg moraju biti svjesni svi
nauticari je da je brzina vjetra na obali znatho manja hego na moru.

Nauti¢ar moZze na osnovu procjene vjetra u luci donesti pogresnu odluku
isploviti iz sidriSta ili luke po vjetru koji ne izgleda jak i opasan. Na moru
¢e naici na znatno jali vjetar. Takoder zateCen jakim i opasnim vjetrom
na moru nauti¢ar ¢e dobro uciniti ako potrazi zakloniste u luci ili sidriStu
koje i nije najzasti¢enije, svjestan u toj prilici da je i takva luka ipak luka.

ANTICIKLONA

Podrucje visokog tlaka ili
anticiklona karakteristicno je po
tome Sto je u srediStu visoki tlak, koji
se udaljavanjem od centra smanjuje.
Smijer vjetra u anticikloni je u smjeru
kazaljke na satu i izgleda kao da
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puse iz sredista anticiklone prema_
van.

PremjeStanjem ciklona od zapada prema istoku premjeSta se i Citav
sistem vjetrova i nautiCar ih dozZivljava kao promjenu vjetrova s
odredenim pravilnostima u promjeni tipa vremena. Za nautiCara ma
koliko da je vazno poznavanje vremena u podrucju plovidbe, jos je
vaznije poznavanje promjene vremena, jer na tome zasniva planiranje
plovidbe, izabire rute, luke, sidriSta i zakloniSta. Na prednjoj toploj strani
ciklone puse_jugo, topli i vlazni vjetar jugoistoCnog smjera, a na straznjoj
hladnoj strani pristizu hladan polarni zrak, koji se zbog velike termicke
razlike izmedu hladnog zaobalja i toplog mora preko primorskih planina
rusi ka moru i poprima obiljezja hladnog i suhog katabatickog vjetra
poznatog kao bura. PremjeStanjem ciklone prema jugoistoku nastaje
jugo, a sa sjevernog Jadrana bura zahvaca €itavo Jadransko more.

Ciklona na Jadranu s toplom i hladnom frontom te frontom okluzije. Cirkulacija u smjeru
suprotnom od kazaljke na satu.

Ovisno o tome dali srediSte ciklone prolazi preko broda ili luke, juzno i
sjeverno od njih vjetrovi se razlicito manifestiraju, a s tim i pripadajudi tip
vremena. Razliito se manifestira vjetar ako brod plovi iz juznog ka
sjevernom Jadranu, kada putuje u susret cikloni, od slu¢aja kada brod
plovi iz sjevernog ka juznom Jadranu s ciklonom.

U prvom slucaju , kada brod plovi u NW kursu u susret cikloni promjene
vjetra i pripadajuceg tipa vremena su brze, a kada plovi u SE kursu - s
ciklonom promjene su sporije.

U zimskom razdoblju centar jadranskih ciklona sa srediStem neSto
sjevernije od otoka Palagruze podrzava vjetrove ciklone, pa su na

Ce v

Jadranu ¢eS¢i su i jaci hladni i suhi sjeverni vjetrovi - obi¢no bura.

Bura Senj shema Sirenja
Bura RazZanac - video i slika
istog mjesta bez dima mora
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I ciklona S Jadran ]

| ciklona N Jadran |

Primjer promjene smjera vjetra premjeStanjem ciklone duZ osi
jadranskog mora.

Srediste ciklone oznaceno je slovom C - (klik migem ili dodir prstom i premjestit
¢e se ciklona)

Plovidba u susret cikloni

Ploveci u NW kursu prema sjeveru u susret cikloni, sve dok je u zahvatu
prednjeg sektora ciklone, brodica ¢e se nalaziti u povoljnijem sektoru za
plovidbu, s vjetrom u kursu. To je zacijelo najvaznije za jedrilicare, ali nije
od manje vaznosti ni za motorne ¢amce. Priblizavanjem centra ciklone
jugo pojacava, pa dosize najvecu jacCinu nesSto ispred centra ciklone,
nekin 60 do 100 milja. Kako jugo puSe konstantno iz priblizno
jugoistocnog smjera duz Jadrana, ono stvara valove, koji bez nailaska
na prepreke nakon 24 sata narastu 2 do 3 metra visine, plovidba za
brodice je sve teza.

Priblizavanjem centra ciklone stalno se i jo$ brZe spusta tlak zraka, raste
vlaZnost i temperatura zraka, oblacnost se povecava, a baza oblaka se
sve viSe spusta, oborina je na periferiji slaba a priblizavanjem sredista
sve obilnija, dok se vidljivost sve viSe pogorSava.

Kad se priblizi centar ciklone, tlak zraka prestaje padati, vjetar brzo i
naglo mijenja smjer, temperatura se brzo smanjuje, na nebu se kida
naoblaka i pokazuju se vecée vedrine, a vidljivost se osjetno poboljSava.
Priblizavanjem straZnjeg dijela ciklone , tlak zraka pocinje rasti, naoblaka
poprima kaotican izgled, temperatura se jos viSe smanjuje. Straznji dio
ciklone sadrzi prodor hladne fronte na liniji sukoba toplog juZznog i
hladnog sjevernog zraka.

Prolazom centra ciklone preko, sjevernije ili juzno od broda ili luke, vjetar
naglo mijenja smjer od juga u smjeru kretanja Sunca prema S i SW a
zatim ka W i NW, ili suprotno od kretanja Sunca prema E, NE, N do NW.

Svakako ono $to je najvaznije za nautiCare, nagla promjena vjetra s juga
prema SW i W je najteZa , jer stvara valove koji s ve¢ razvijenim
valovima juga tvore ukrizano more. Ono je neugodno, tesko i opasno za
plovidbu brodica. To su jedina dva vjetra jugo iz SE i lebi¢ iz SW kojima
se smjer puhanja razlikuje za 90 i kojih se valovi slobodno razvijaju vrlo
brzo tvoreéi ukrizano more od kojeg se brodice mogu zastititi jedino
ploveci unutrasnjim kanalima i u oto€nom podrucju u zaklonu otoka.

Prema tome straznja polovina ciklone je za brodice koje plove u NW
kursu nepovoljna i opasna, s nepovoljnim vjetrovima za jedrenje jer
dolaze u pramac pa su primorane kriZati.

Prolazom hladne fronte za nautiGare nastupa najdelikatnije vrijeme, jer
se manifestira jakom naoblakom vertikalnog razvoja Cesto kaoti¢nog
izgleda iz koje pada intenzivna kiSa najc¢eSc¢e u obliku pljuskova, s jakim
udarima hladnog vijetra, nastaje ukrizano more, ponekad je pracena
grmljavinom. Prolaskom oblaka vertikalnog razvoja naoblaka se kida i
pojavljuju dijelovi vedrine.

Kona€ni prelaz ciklone karakteristiCan je po postupnom rastu
temperature zraka, slabljenju sjevernih vjetrova, smanjenju oblacnosti,
konacnim prestankom kratkotrajnih pljuskova , vedrini neba.

U povecanoj aktivnosti ciklona, obi¢no u kasnu jesen, i po nekoliko se
ciklona nadovezuje jedna na drugu, Sto traje i po nekoliko dana s vrlo
kratkim vremenskim razmacima kratkotrajnog poboljSanja koja su



pomorci na jedrenjacima koristili za suSenje jedara i odjec¢e Sto nece biti
na odmet ni nautiCarima. To vrijeme se po tome nazvalo "Sugavela".

Plovidba s ciklonom

Ploveéi u SE kursu od sjevera prema jugu skupa s ciklonom, brodica ¢e
donekle pratiti pomicanje ciklone, i ako se ciklona ne zaustavi pa za
krace vrijeme stacionira, $to nije bas rijedak slucaj, stalno ¢e se nalaziti
U njenoj straznjoj hladnoj zoni. Jedrilica ¢e modi jedriti sa povoljnim ali
hladnim vjetrom i neverama.

Za takvo jedrenje i plovidbu uopée kaze se da je "jedrenje na cikloni”.
Mora se priznati da je to dopusSteno samo vjeStim posadama, osobito
ako plove na juznom dijelu straZnje strane ciklone.

U odnosu na putanju ciklone, brod se moZe nadi sjeverno ili juzno od
nje. Ako ciklona prolazi juznije od polozaja broda, jugo ¢e postupno
skrenuti na isto¢njak - levanat, a potom na buru. Ako ciklona svojom
putanjom prolazi sjeverno od polozaja broda ili luke, jugo ¢e ubrzo
skrenuti na juzni, pa jugozapadni smjer, a zatim na zapadni. Za
nauticare je od najvece vaznosti da pravodobno predvidi i osjeti ovu
promjenu, a to stvarno i nije teSko. PogreSna procjena skretanja juga na
buru ili lebi¢ redovito donosi velike neugodnosti pa i opasnosti. Svakako,
takav promasaj bolje je i lakSe ispaStati u plovidbi na otvorenom moru,
nego u pogresno odabranoj luci ili sidristu, jer ima luka koje su vrlo
neugodne za lebi¢a (Splitska luka, Komiza, sve luke na zapadnoj obali
Istre), jer upravo luke , sidrista i uvale zaStiCene od bure i juga otvorene
su i nezasticene od lebi¢a.

Anticiklone nad Jadranom prouzrokuju obicno lijepo vrijeme sa slabom
naoblakom ili vedro vrijeme, temperatura je jednaka ili je malo viSa od
sezonskog srednjaka zbog pojaCane insolacije, a tlak zraka veci od 1013
hP , odlikuje se laganim vjetrovima promjenljiva smjera na otvorenom
moru, a uspostavljenim rezimom sezonskih i dnevnih vjetrova uz obalu -
s mora na kopno i s kopna na more.

Na periferiji anticiklone moZe biti i lijepo i ruzno vrijeme, jer se na rubu
anticiklone mogu stvoriti jezgre sekundarnih ciklona iz susjedne ciklone
ili zbog toga Sto hladnije zratne mase budu privucene od vjetrova iz
vanjskog pojasa nad podrucjem koje je toplije, kao Sto je sluCaj kada sa
zapada nad Jadran prodre istocni rub azorske anticiklone.

Utjecaj anticiklone na vjetar na Jadranu najdjelotvorniji za nauticare je
kada se nad susjednim europskim kopnom stvori anticiklona, a na
Jadranu i susjednim morima formira ciklona. Na taj nacin podrZzana je
cirkulaciju hladnog zraka s kopna prema moru.

Cirkulacija u anticikloni - u smjeru kazaljke na satu
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Najvece razlike u smjeru, jacini i trajanju vjetra su u priobalju. Bilo da
vjetar puSe s kopna ili mora, koso ili okomito na obalnu liniju, najvece
razlike nastaju zbog orografije obale.

Vjetar utjeCe na strujanje mora tako da uslijed utjecaja vjetra moze
brzina morske struje porasti iznad uobicajene. Buduéi da je jadranska
obala ponegdje niska kao u zapadnoj Istri, kod Zadra, Biograda i
Sibenika, a ponegdje manje - vide visoka i strma, kao u Kvarneru i
RijeCkom zaljevu, Velebitskom kanalu, od Trogira do Stona posebice u
Makarskom primorju, u kanalu Malog Stona, PeljeSkom, Mljetskom i
KoloGepskom kanalu, Zupskom zaljevu i zaljevu Boke Kotarske te u
Crnogorskom primorju do Ulcinja vjetar s kopna i vjetar s mora ima
razliCite odlike.

Vjetar s kopna

S kopna na isto¢noj obali puSu Jadrana tramuntana, bura i kopnenjak-
noc¢nik, ponegdije i levanat. Bura i tramuntana su hladni i jaki vjetrovi, a
levanat i kopnenjak-no¢nik umjereni i slabi topliji vjetrovi. S obzirom na
razvedenost obale ovi vjetrovi dolaze s manje viSe ravne obale, iz uvala i
zaljeva ili sa strane rtova. Svaki vjetar s kopna ovisno o strmini obale
spusta se strmo od vrhova planina prema povrSini mora ili dolazi
poloZeno iz ravnica i kanjona rijeka.

Za bure se hladan zrak preljeva preko primorskih planina i sedla medu
njima pa kroz drage i kanjone stize do mora ruse¢i se na morsku
povrSinu u udarima. Uz strme i visoke obale udari - zapusi bure dolaze
koso pa i okomito odozgo, udaraju o povrsinu i Sire se na sve strane. Za
jedrilice to je najneugodniji vjetar, jer dolazi iznenadno, sad s jedne sad s
druge strane. Izmedu nekoliko uzastopnih udara kratko zavlada tiSina,
pa jedrilica izgubi brzinu i potpuno nespremno doceka udar vjetra, koji
zbog toga dvostruko viSe naginje jedrilicu nego Sto bi ju inace nagnuo.
Smjena udara vjetra s jedne pa s druge strane , te dvostruko vece
naginjanje opasno je, zahtjeva maksimalan oprez, pa je najbolje izbjeci
uzobalni pojas u kojem se ruSe udari vjetra. Inae u tom dosta uskom
pojasu nema formiranih valova. Valovi nastaju nesto dalje od obale gdje
vjetar puSe poloZenije i ima stalniji smjer i jaCinu. Bura se pusuéi sa
sedla, iz draga, uvala i zaljeva Siri lepezasto po morskoj povrsini.
Kanalizirana, ona je najjac¢a u uvali, a slabi dalje od nje. takva je bura u
Velebitskom kanalu kod Makarske (Vrulja), u PeljeSkom kanalu, u
zaljevu Zuljana i u Mljetskom kanalu te u Boki Kotarskoj i u
Crnogorskom primorju. Dobacivanje zapuha - udara bure je time dalje
Sto je obala strmija, a planina visa.

Jedrenije je u obalnom pojasu u kojem se vjetar rusSi teSko i opasno zbog
iznenadnog nailaska te Ceste promjene smijera i jaCine vjetra. Zato je
pravilo da se jedri tim dalje Sto je obala viSa i strmija. Medutim svi
motorni Gamci u tom pojasu su sigurniji, Sto su blize obali to su sigurniji.

Plovidba uz obalu za vjetra s kopna

Pored uvala i zaljeva iz kojih se bura rusi strmo od sedla prema povrSini
mora kao u Vrulji kod Makarske i manjim uvalama u Velebitskom
kanalu, zaljevu Zuljana jedriti u luku od uvale, a pored uvala i zaljeva iz
kojih bura puSe polozeno, kao kod Senja, gdje izostaju strmi udari, moze
se jedriti i u ravhom kursu. Medutim treba imati na umu da se iz svih
uvala i zaljeva vjetar pri povrsini mora Siri lepezasto i da je najjaci u
neposrednoj blizini uvale, pa je bolje jedriti dalje nego blize uvali.

Suprotno tome motorni ¢amci, osobito gumeni i drugi gliseri trebaju
ploviti Sto blize uz obalu.
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Uvijek je vjetar iz uvala jaCi nego uz ostali dio obale. To jedriliCari obilno
koriste. | kad uz obalu nema vjetra, no€u iz ovala i draga s kopna puse
lahor i povjetarac, Udaljavanjem od uvala vjetar sve viSe slabi.

Sto je uvala vide uvucena u kopno ili otok i 3to je prostranija to je vjetar
izrazitiji, postojaniji i dopire dalje od uvale prema moru. Jaci je u sredini
uvale, a slabiji prema stranama. Tako je najéeSce uz obalu kopna ljeti i to
nocu, ali i u zavjetrinskoj strani otoka danju za smorca-maestrala i juga.
Ako na moru nema vjetra noéu ¢e vjesti jedriliCar ploveci Sto blize obali
kopna i otoka i od uvale do uvale loviti lahore i povjetarce s kraja. lako
pri povrSini mora ne da naslutiti ni dah vjetra, gorniji dijelovi jedra, osobito
lagani spinakeri gonit ¢e jedrilicu k cilju.

Usidrenu brodicu vjetar s kraja potiskuje iz uvale i sidriSta. Kako je
morsko dno zakoSeno i od uvale raste dubina mora, za jaka vjetra, ako
se sidro nije dovoljno ukopalo i zapelo, sidro pocne "orati" tj. povlaciti po
dnu i u sve vece dubine. Ako budnost posade izostane, brodica moze
biti lako zanesena iz sidriSta. To je osobito opasno nocu, pa povremeno
treba nadzirati polozaj na sidristu i radi sidra.

Vjetar uz rtove

Rtovi razdvajaju vjetar. Zato je vjetar s kraja uz rtove najslabiji, ali i vrlo
razlic¢itog smjera. Zbog toga su rtovi poznati po nagloj promjeni brzine i
smjera vjetra.

Motorni Gamci i gliseri trebaju ploviti Sto blize rtu a jedrilice neSto dalje od
njega. Ne treba zaboraviti da se i valovi ponaSaju kao i vjetar, pa se na
rtovima sukobljavaju zivi valovi vjetrova s jedne i druge strane rta i tvore
ukrizane valove, nepogodne za plovidbu brodica. Po takvom strujanju
vjetra oko rtova poznati su rt Savudrije za juga, rt Kamenjak i rt Plo¢a za
bure.

Zasjenjenje i vrtloZenje vjetra s kopna

Uz rub obale stalni vjetar zbog prepreka gubi na brzini. Udaljavanjem od
obale postupno vjetar povecava brzinu i na stanovitoj daljini od nje
ponovo puse ranijim brzinama, pa i veéom od one na kopnu. Sto je
obala strmija odnosno Sto su prepreke viSe to je pojas smanjene brzine
vjetra veci. Jedrilice s nizim jarbolom blizu obale ostaju bez vjetra, a one
s viSim jarbolom s gornjim dijelom jedara zahvaéaju strujanje zraka.
Racuna se da se smanjenje brzine vjetra proteze u pojasu uz obalu
Sirokom kao Cetverostruka visina prepreka uz obalu, ali se esto proteze
i na vecoj daljini, Sto prosje€no iznosi oko 500 metara. JoS jedna
osobina vjetra s kopna vazna je za jedriliCare , to je skretanje vjetra u
okomiti smjer u odnosu na obalnu liniju. Uz rub obale vjetar koji dolazi
koso s kopna prema moru skre¢e u smjer potpuno okomit na obalu.
VrtloZzenje vjetra s kopna nastaje u zavjetrini obale kod svih vjetrova, a
najvise za bure. Sto je obala viSa i strmija to je vrtlozenje vece i proteze
se dalje od obale.

Zbog vrtloZzenja uz strmu je obalu vjetar ¢esto protivnog smijera od vjetra
na moru. U pojasu vrtloga vjetar €esto mijenja i smjer i brzinu, spusta se
iz visina pa ga se teSko uocava.

Vjetar s mora prema kopnu

S mora na isto¢noj jadranskoj obali puSe ljeti smorac - maestral, a kroz
¢itavu godinu jugo, lebi¢ i ponenat. Dolaze¢i s mora ti vjetrovi izravno
stizu do obale ili prije obale dolaze na prepreke otoke pred obalom.
Priblizavajuéi se otocima i obali kao prirodnim preprekama, zrane mase
udaraju o obale, uzdizu se i penjuéi prelaze preko otoka i primorskih
planina te se kanaliziraju u uzduz obalnim kanalima i sabijaju uz
privjetrene strane. Pri tome se javlja vrtlozenje i skretanje vjetra koje ima
za posljedicu promjene smjera i brzine vjetra.



VrtloZzenje i odbojni vjetar

VrtloZzenje i odbojni vjetar nastaju uz strme obale kada vjetar dolazeéi s
mora udari o obalu. Privjetreno vrtloZzenje je tim vece Sto je vjetar jaci , a
obala viSa i strmija. Povratni vjetar ili odbojni vjetar nastao vrtloZzenjem
dosiZze od obale upravo toliko koliko je obala visoka, a podizanje zraka
pocinje na daljini od obale koja iznosi devet visina prepreke.

Prelazedi preko otoka danju za sun€ana vremena vjetar s mora podignut
je zbog utjecaja prepreke ali i zbog uzdizanja toplog zraka iznad otoka.
Uzdizanje pocinje nesto dalje od otoka i obale. U kanalu izmedu otoka i
obale vrlo je razlicita raspodjela vjetra. U zavjetrini otoka je veéi pojas
tiSine ili slabih vjetrova, a uz obalu kopna je neSto uZzi pojas slabog
vjetra. U sredini kanala i blize obali kopna puSe postojan vjetar.

Prilazeéi obali na devet visina prepreke zrak se pocinje dizati, a ispod
uzdizuceg sloja zraka nastaje pojas slabijeg vjetra i tiSine, pa jedrilice
ostaju bez vjetra, i to u pojasu odbijenih valova od obale te je preporuka
izbjegavati jedrenje uz takvu obalu.

Vazna osobina vjetra s mora prema kopnu je da vjetar dolazeéi koso
prema obali skree okomito na nju, a zatim nastavlja puhati ranijim
smjerom.Vjetar koji dolazi okomito na obalu sabija morsku vodu u uski
priobalni pojas i tako nacin pojacava morsku struju uz obalu. Ta je
pojava narocito izraZzena za juga. Jedrilicarima je to korisno saznanje, jer
jedreéi po jugu ¢e povecati brzinu jedrilici ako prema sjeveru plove blize
obali, a ako plove prema jugu udaljavanjem od obale izbjeéi ce
nepovoljno strujanje mora uz obalu.

Na istocnoj obali Jadranskog mora bogatoj kanalima koji se protezu u
smijeru protezanja obale, to jest u smjeru SE-NW, a ponegdje kao u
srednje dalmatinskom akvatoriju u smjeru E-W, izrazeno je usmjeravanje
ili kanaliziranje vjetra. Ako vjetar puSe uzduZ kanala otoci i kopno
usmjeravaju zracnu masu u kanal. Tako nacin u kanalu puSe jaci vjetar
nego u okolnom moru. NajjaCi je vjetar u sredini kanala a prema
obalama brzina mu se smanjuje Sto ima za posljedicu da su i valovi u
kanalu strmiji i Zivlji. Vjetar u kanalu usporava ili ubrzava morske struje.
Za juga i maestrala koji redovito pusSu uzduz kanala stvaraju se znatno
brze struje nego Sto su uobiCajene kad vjetar ne puse. Ako morska struja
dolazi ususret vjetru stvaraju se kratki i strmi valovi, a kad ide s vjetrom
valovi su manji nego inace.

Vjetar se na privjetrenoj strani otoka razdvaja a na zavjetrinskoj strani
ponovo spaja, Uz obalu otoka vjetar je slabiji a dalje od obale jaci. U
zavjetrinskom dijelu su vrtloZzenja. Uz rtove dolazi do pojave slabljenja
vjetra uz rt, tako da je vjetar neSto dalje od rta jaci. Uz strme i visoke
otoke i rtove to je izraZenije nego uz niske.

Kod rtova, slicno vjetru nastaju i jaCe morske struje. Ako im se smijer
kretanja podudara sa smjerom vjetra struje su uz rt znatno jaCe nego
obi¢no. Virovi struja na rtovima su neugodni za plovidbu, zato rtove treba
zaobilaziti na sigurnoj daljini. Sto je more uz rt pliée struje su vece pa
niske rtove pred kojima su male dubine treba zaobilaziti sa vece daljine.

Ako na moru i nema postojanog vjetra, za lijepa vedra vremena vjesti ¢e
jedriliCar iskoristiti vjetar Sto nastaje ispod oblaka lijepa vremena,
Cumulusa. Prateci oblake treba izbjegavati zadrZzavanje ispod njih, jer tu
prevladava uzlazno strujanje, pa vjetra nema. Za postojana vjetra kada



se nad morem stvaraju Cumulusi vjetar je jaci izmedu oblaka, dok ispod
oblaka vladaju tiSine. Na otvorenom dijelu Jadrana ljeti je danju neSto
slabiji maestral, nego uz obalu, ali redovito duze traje pa i puSe kroz
Citavu noé. Redovita je pojava predvecCe je da maestral u unutarnjim
kanalima jenjava a u vanjskim kanalima jo$ uvijek puSe.

Skura bura Rabac
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Valovi na Jadranu

U ovom poglavlju obradeni su pojmovi:
Zivo more, mrtvo more,_ukrizano more,_odbijeni valovi, valovi u luci,_valovi
Jadrana,_stanje mora

Valovi na Jadranu

Jadran je u usporedbi s oceanom malo more. Zbog ograni¢enog prostranstva
- privjetrista i kraceg trajanja vjetra, bilo zbog prestanka ili promjene smijera,
na njemu se ne mogu razviti valovi, ve¢ su oni redovito priguseni - maniji ali
strmiji. Ponovljivost valova visokih do 1.25 m na Jadranu je oko 80%, na
Mediteranu oko 66% a na oceanima 42%.

Visoki valovi 4 - 6 m susre€u se rjede, a najvisi moguci valovi na Jadranu
visoki 6 do 9 metara mogu nastati samo u srednjem i sjevernom Jadranu za
juga i bure.Jadran spada u relativno mirnija mora. Ako ima valova oni ne
spadaju u klasu visokih valova i nakon prestanka vjetra brzo nestaju i more se
stiSava. Koliko je vaZzno poznavanje vjetra njegovih karakteristika i utjecaja na
plovidbu, poznavanje valova, njihovog u€inka i djelovanja je joS vaznije. Tek
nakon dobrog poznavanja valova, moguce je izgradivati vjesStinu plovidbe po
njima i odabrati sigurne luke i sidrista.

Dr Milan Jadranska meteorologija o Najvisi valovi
Hodzié¢: vjetrovima i Jadrana
valovima na hrvatskom
Jadranu.
Jugo St. Petar na Pucini do 13 m
Bura akvatorij Silbe do7m
Tramuntana Komiza do8.5m

Za odredivanje veliCine vala naj¢eS¢e se koristi visina, medutim tek kad se
poznaje i duzina vala moguce je odrediti i njegovu strminu, a ako se zna i
period vala moze se govoriti 0 donekle odredenom valu.

U meteoroloSkim izvjeStajima podaci o visini vala odnose na tako zvanu
znacajnu visinu vala.
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Znacajna visina vala je srednja visina jedne trecine najvisih valova, a njena je
vrijednost najbliZza vrijednosti vizualnih opaZanja visine vala s broda.

Valovi u vidiku oko broda nisu istih visina niti su brjegovi valova poredani u
istom smjeru. Neki se valovi pojavijuju pod kutem od 20° ili 30° prema
drugima. Na vecim valovima superponirano je viSe malih valova. Ima povrsina
una kojima su valovi u istom smijeru i pravilni su, ali i takvih dijelova povrSine
na kojima su valovi izlomljeni i bez reda. Ima i takvih dijelova povrSina izmedu
izraZenijih grupa valova na kojima su valovi sasvim niski, ali i sasvim visoki.

Da bismo doznali kakvo ¢e valovlje zahvatiti brodicu, uputno je pored
gledanja povrSine mora u privjetrini, pogledati i ostali dio povrSine mora.
Visoki se val moZze otkriti na daljini od 3 do 4 njegove duZine.

Izuzetno visoki valovi u jednom sistemu valovanja pojavljuju se nakon duZeg
valovanja, a to¢no vrijeme pojave uopce je nepredvidivo. nije moguce to€no
predvidjeti kada ¢e se visoki val pojaviti, ali vazno je znati da ¢e se izmedu
sliedecih dvadeset valova u 90% sluCajeva pojaviti val s izuzetnom visinom.

Pravilo: Isti valovi s velikog broda doimlju se znatno manjima nego s
malog broda i brodice.

Visina valova

m ft
0 Bf tisina -
1 Bf lahar 0.1(0.1) 0.25(0.25)
2 Bf povjetarac 0.2(0.3) 0.5(1)
3 Bf slabi 0.6(1) 2(3)
4 Bf umjereni 1(1.5) 3.5(5)
5 Bf umjereno jaki 2(2.5) 6(8.5)
6 Bf jaki 3(4) 9.5(13)
7 Bf Zestoki 4(5.5) 13.5(19)
8 Bf olujni 5.5(7.5) 18(25)
9 Bf jaki olujni 7010) 23(32)
10 Bf orkanski 9(12.5) 29(41)
11 Bf jaki orkanski 11.5(16) 37(52)
12 Bf orkan 14(-) 45(-)

Brzina vjetra u Beaufortima i visina valova

Zivo more

Valovi Zivog mora nastaju u podrugju djelovanja vjetra. Zivo more je kaoti¢no,
valovi su nepravilni i skoro nepredvidivi. teSko je predvidjeti kako ¢e se valovi
razvijati. Nemoguce je na osnovu vala Kkoji prvi prolazi ispod brodice
predvidjeti visinu, duZinu i period sljedeéih valova. Zivo more brzo se mijenja i
nikad ne ponavlja. Smijer pojedinih valova odstupa i do 30° od
prevladavaju¢eg smjera.

Visoki val se moze iznenada pojaviti i brzo nestati. Na ve¢im valovima moze
biti superponirano nekoliko malih. Valovi uobi¢avaju dolaziti i u grupama koje
su razlicite po broju valova, visinama, strmini i periodima. Nadolaskom vjetra
u pocetku se naglo dizu valovi, oni su kratki strmi, zatim se ustale, dobiju
odredenije oblike i zaobljuju im se brjegovi. Vjetrovni se valovi pojavljuju kao
grupe valova. UocCeno je da je svaki treci val u grupi veci ( tre¢ak ), mada u
grupi ima i 5 do 6 valova. NautiCaru to moZe biti od koristi, jer upravo iza
tre¢eg vala ili Sestog vala moze znatno lakSe okrenuti brodicu. Na valove
visine 2.4 do 3.6 metara moze se nai¢i svugdje na Jadranu, ali oni su ipak
¢eS¢i na otvorenom moru juznog Jadrana. U meduotocnom podrucju i
unutrasnjim kanalima skoro da ih uopée nema. Iza bure na otvorenom moru
razmjerno brzo razvijaju se takvi valovi koji stizu iz trS¢anskog zaljeva i
Kvarnera na otvoreno more.

Svi vjetrovi na Jadranu stvaraju Zivo more a najkarakteristicniji su valovi juga,
bure i maestrala.
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Valovi juga nastaju postupnim jac¢anjem ravnomijernog vjetra iz SE koji traje
obi¢no duze od ostalih vjetrova na Jadranu i razvijaju se po njegovoj duZini.
Kad jugo zapuSe svojom najveéom brzinom nastaju uvjeti za postanak
najvecih valova na Jadranu.

Uvjeti za nastanak najvecih valova su:

i [REE e
- velika brzina i konstantan smjer vjetra; Valovi uz obalu i refrakcija
- dugo trajanje vjetra konstantnog smjera i brzine; valova oko rta

- velika duZina podrucja u smjeru u kojem vjetar puse.

Valovi juga su veliki (za Jadranske razmjere), dugi, relativno pravilni i imaju
dug period. Obi¢no dosizu visinu oko 3 metra, vrlo rijetko 6 m, a samo
izuzetno su vedi. Za dugotrajna jaka juga nastaju najveci valovi na Jadranu,
Sto potvrduju i dosadaSnja mjerenja.

Valovi bure su kratki i strmi, vrhovi im se lome i stvara se pjena koju vjetra
raznosi. Udaljavanjem od obale rastu i postaju pravilniji. Neugodni su,
nepogodni i mogu biti opasni za plovidbu manjih brodova i brodica.

Valovi maestrala su zbog kratkog trajanja vjetra slabe do umjerene jacine,
mali i pravilni. Obi¢no su visine do 1 m, a rijetko su vedi, osim na otvorenom
dijelu Jadrana u Kvarneru, Virkom i murterskom moru i u vanjskim kanalima.

Valovi izvan zone stvaranja, odnosno utjecaja vjetra zovu se mrtvo more ili
valovi mrtvog mora. Ovi valovi su u pravilu niski, dugi sa zaokruZenim
vrhovima i blagim strminama. Znatno su pravilniji od valova Zivog mora.
valovi koji slijede jedan drugog priblizno su iste visine. Dolaze u grupama po
nekoliko valova izmedu kojih moZe biti povrSina razmjerno mirnog mora.
visoki valovi slijede viske, a niski niske. Na osnovu toga moZe se s broda
otkriti dolazak visokih, odnosno niskih valova. Visoki se valovi mogu otkriti i
na daljini od 6 do 7 duZine vala. Obi¢no dolaze iz istog smjera. Valovi mrtvog
mora obi¢no se pojavljuju na otvorenom dijelu mora, ali se kroz kanale
probijaju i u meduoto€no podrucje ( valovi juga, lebi¢a , ponenta i maestrala ).
Veci se valovi od 3.7 m visine pojavljuju vrlo rijetko i to samo u zimskom
razdoblju nakon juga ili tramuntane. NajceS¢e su to zamiruci valovi koji na
Jadranu brzo nestanu. Ali mogu biti i predznaci nadolaska jakog vjetra.
Pojava mrtvih valova iz SE predznak je nadolaska juZine na Jadranu.

Valovi mrtvog mora nastaju samo na otvorenom dijelu Jadrana pretankom
vjetra jaCeg od 4 Beauforta, najceS¢e nakon SE juga, NW maestrala, N
tramuntane i SW lebica. TeSki valovi mrtvog mora visine oko 4 metra nastaju
samo zimi nakon olujnog juga i tramuntane.

Ako se uz postojece valove pojave novi valovi kojima se smjer napredovanja
razlikuje nastaje ukrizano more. Na Jadranu je to obi¢no kad juzina iz SE i S
prede na vjetar SW smijera lebi€. Ljeti se to dogada i kad buru ujutro i prije
podne smijeni maestral, ili pak ako juzZinu prijepodne i ujutro smjeni maestral.
Tada na otvorenom dijelu mora i prostranijim meduotoCnim i priobalnim
akvatorijima, kao Sto su zapadno od Istre, Kvarner i Kvarneri¢, Virsko more,
Murtersko more, vanjski kanali i Crnogorsko primorje, nastane ukrizano more.

Najveca je nepravilnost i nepredvidljivost valova za ukrizanog mora. NajviSi
valovi naglo izrastu u obliku piramide, a isto tako nenadano se povuku i
nestanu.

Plovidba po ukriZzanom moru neugodna je i teSka. Brodice trebaju ploviti
smanjenom brzinom. Jedrilice vrlo teSko odrZzavaju kurs, osobito ako plove
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povoljnim vjetrom i niz vjetar. Jedrenje sa spinakerom zahtjeva umijece i
vjestinu. | pored toga jedrilice s uskom kobilicom teSko zadrzavaju kurs, ¢eSce
bivaju zanesene u stranu i dolaze u situaciju da izgube jedra i jarbol. Tada je
bolje ploviti bez spinakera.

Ako val naide na prepreku od nje se odbija, rasprSava ili apsorbira. Prepreka
moZe biti obala kopna i otoka, luke su redovito zasti¢ene lukobranima. Val se
odbija slicno kao i val svjetla i zvuka, pod kojim kutem udara u prepreku pod
tim se i odbija. Odbijeni valovi s nadolaze¢im valovima stvaraju novo valovlje
sli¢no ukrizanom moru. Ako val dolazi okomito na obalu sastavljenu od ravnih
i okomitih stijena odbijeni val moZe s nadolaze¢im valovima narasti i
dvostruko. Plovidba blizu takve obale je na koju puSe vjetar i valovi priblizno
okomito vrlo neugodna i teSka, treba ploviti dalje od nje. Okomite i gole stijene
nezasticenih obala u Crnogorskom primorju, obala od Molunata do Cavtata i
vanjske obale otoka - istoCna obala Visa i zapadna obala Dugog otoka
poznate su po takvim valovima za SE vijetra juZine i SW i W vjetra lebi¢a i
ponenta.

Od niskih pjeScanih i Kklisurastih obala koje se spustaju blago u more nema
odbijanja valova ili je odbijanje jako ublaZeno zbog apsorbiranja vala.

Kad valovi dolaze¢i na obalu svojom masom dosegnu dno, brzina
napredovanja vala se smanji a vrhovi se valova ruSe. RuSenje vrhova valova
pocinje na dubini od polovice duZine vala. RuSenje vrhova ili lomljenje valova
prepoznaje se po pjeni, te uzdizanju valova po plitkom dnu. Ti su valovi
razmjerno visoki, strmi i pravilni. Kada prelaze preko pli¢ina, ruSe se i pjene,
pa se takve opasne navigacijske prepreke lako i nadaleko raspoznaju.
Svakako takva mjesta treba izbjegavati.

Na otvorenom moru valovi su pravilniji i oblih vrhova, a valovi u ogranicenom
prostoru su strmiji, nepravilniji i izmijeSani. Potpuno razvijeno valovlje stvara
se samo na moru za dugotrajnog vjetra konstantne brzine i smjera tek nakon
duZeg trajanja vjetra 2 do 3 dana.

U luci i na sidriStu valovi stvaraju nevolje i brodu i posadi. NiSta nije
neugodnije za ljude i opasnije za brod od valova u luci. izbor luke i sidriSta
zbog toga je vrlo vazan. NautiCki priruCnici redovito sadrZze podatke o
valovima u luci i preporuku za privezivanje u zaklonjenom dijelu luke, poneki
priruCnici te preporuke daju i za sidrista. Medutim, nautiCar Ce Cesto
doploviti u nepoznatu luku o kojoj ni priru€nici ne sadrze podatke o valovima.
Pri izboru mjesta priveza i sidrenja tada se mora osloniti na iskustvo iz drugih
slicnih luka i sidriSta. Da bi se lakSe snasli i uputili u pra¢enje valovnih prilika
treba se pridrzavati sljedecih pravila i uputa.

Sidrenje uz obalu s vjetrom s kopna prema moru i u zavjetrini o obalu udaraju
protivni valovi, ako je sidreno uz strmu i visoku obalu udari vjetra padaju
manje viSe okomito i stvaraju vali¢e protivhog smjera tj. prema obali. Sidriti
treba s dugim ispustom, a uz obalu se privezati dugim privezima koje suviSno
ne pritezati. Sidriti treba uz obalu ili u zavjetrini kakvog brda ili uzviSenja a
nikako u uvali u kojoj zavrSava kanjon ili toCilo kroz kojeg prodire vjetar,
posebice bura. Za obalu se privezati dugim privezom.

Usidreni brod u sredini uvale izloZen je svoj Zestini kanaliziranog vjetra. lako
su valovi u uvali sitni , po njima ¢e se teSko koristiti Camac za saobracaj s
kopnom, osobito gumenjak.

Valovi koji napadaju okomito na obalu transformiraju se i pojaCavaju s
odbijenim valom. Valovi koji ulaze u sidriSte lepezasto se Sire i energija
ulazecih valova se rasporeduje u viSe smjerova i valovi postaju slabiji. Valovi
cesto napreduju koso prema obali. Obala ih odbija ako je okomita a usporava



ako je niska. Usporavanjem val zakrece i dolazi na obalu okomito. Valovi oko
lukobrana i rtova zakrecu i Sire se tako da dolaze skoro okomito na obalu.

Brodica se sidri tako da poloZi sidro u smjeru napredovanja valova, tako da
se dolazedi valovi do€ekuju pramcem.

Valovi nailaze na lukobran i prolaze u zaljev, kriZi¢i ozna¢avaju mjesta superpozicije
valova.
Na rtu dolazi do zakretanja valova oko rta.

Valovi Rovinj pulenat

Douglasova skala
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Znakovi promjene vremena

Prilikom plovljenja i aktivnosti na moru osnovno je osloniti se na prognoze
pouzdanih meteoroloSkih centara , samostalno analizirati meteoroloSke
podloge (na internetu dostupne karte i radarske podatke), pratiti razvoj
vremenske situacije te koristiti lokalne znakove vremena.

U svakom slucaju pomodéi ¢e motrenje i mjerenje meteoroloskih elemenata
pomocu brodskih meteoroloSkih instrumenata. Najpouzdanije prognoze
dobivaju se kombiniranjem vremenskih karata, meteoroloskih izvjeStaja i
mijerenih vrijednosti na brodici uz poznavanje lokalnih meteoroloSkih osobina
akvatorija plovidbe.

Trenutacne podatke mreze meteoroloSkih postaja DHMZ-a moZete pogledati
na linku Vrijeme u Hrvatskoj.

Prognoza vremena za 12 sati Pomorskog meteoroloskog centra DHMZ-a
moZete procitati na linku prognoza.

Prognoza za pojedine akvatorije Jadrana i pripadajuée meteograme,
prognosticke karte vjetra, naoblake i valova nalaze se na linku.

Prognoziranje pomoc¢u lokalnih znakova zasniva se na mjerenju
meteoroloskih elemenata i motrenju meteoroloSkih pojava. Na brodici se
obi¢no mijeri vjetar (smjer i brzina), temperatura i tlak zraka. Valovi se
procjenjuju - smijer i brzina, motre se naoblaka i pojave. U prvom dijelu
"Prirucnika za nauti¢are" podrobno su opisani meteoroloSke elementi, u
drugom dijelu prikazane su osobine vremena Jadrana te ni jedan iole iskusan
nautiCar nece sebe i svoju posadu dovesti u situaciju da se otisne na more
bez da se prije toga ne upozna s osnovama meteorologije i opée vremenske
situacije koja vlada nad akvatoriiem po kojem ce ploviti. Internet, televizija,
radio, Stampa meteoroloski izvjeStaji u luci i marini dostupni su svakom.
Podaci o vremenu i prognoza za Jadran su osnova za prognozu po lokalnim
znakovima. Lokalni znakovi ¢e je uciniti potpunom, pouzdanom, lokalnom
kratkoro€nom prognozom za potrebe nautiCara.

Prikazani su znakovi ili predznaci za nastavak stabilnog vremena, pogorSanje
vremena, nastavak loSeg_vremena, znaci nevere, oluje, bure i juga, te
znakovi i predznaci koje je potrebno znati i razumjeti za prognoziranje
vremena.

Mnoge brodice raspolazu s barometrom aneroidom, prac¢enje tendencije tlaka
( pada i rasta ), intenziteta promjene tlaka zraka i usporedenje s
meteoroloskim izvjeStajima uvelike pomaze u prognoziranju pomocu lokalnih
znakova. U praksi se promjena tlaka toliko koristi da je prognoziranje pomocu
lokalnih znakova nezamislivo bez koriStenja barometra.

3 0%
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Elementi vremena povezani uz prognhoziranje pomocu lokalnih znakova
su:

oblacénost zrcaljenje - miraz

izgled zapadnog dijela sijevanje i grmljavina

horizonta

kolebanje morske razine vjetar

stanje mora - valovi tlak zraka

magla * praéenje sluzbene prognoze i opisa
vremena

MeteoroloSko objaSnjenje navedenih pojmova nalazi se u_prvom dijelu
Priru¢nika za nautiCare, klik na link dovest ¢e vas do pojasSnjenja. U ovom
poglavlju objaSnjavamo kako ih tumaciti kao znakove za prognoziranje
vremena.

Vrste oblaka, njihov nastanak, razvoj, kretanje, tendencija rasta i kidanja
naoblake najvaZzniji su znakovi za prognoziranje.

Od svih oblaka Cirrusi i Cumulonimbusi su najbolji znakovi.

Pojava Cirrusa na vedrom nebu, najprije na zapadnom dijelu horizonta koji se
kreCu prema istoku do pokrivanja Citavog neba najpouzdaniji su znak
pogorSanja vremena, obi¢no dolaska juga. Ako se Cirrusi ne krecu znak je
lijepog vremena, odnosno vremena koje se nece brzo pogorSati.

Cirrostratusi su nesto nizi od Cirrusa i danju oko Sunca a no¢u oko mjeseca
stvaraju svijetli prsten - halo, potvrda su pogor3anja vremena.

Altostratusi su jo3 niZi od Cirrostratusa pa pokrivaju i njih i Cirruse. Sunce se
kroz njih jedva nazire ili potpuno gubi. Katkad iz njih pada sitha kiSa. Nakon
vedra i stabilna vremena kad nebo prekriju najprije Cirrusi, a zatim
Cirrostarusi, Altostratusi su potvrda da nastupa pogorSanje vremena (topla
fronta).

Stratusi se ponekad stvaraju i zadrZzavaju na obroncima primorskih planina na
Velebitu, Biokovu i Crnogorskom primorju, ali su u gudurama i klancima
raskidani poput krpa. Iz njih Cesto pada dugotrajna i gusta kiSa -
Nimbostratus.

Cumulusi s vodoravnom osnovicom hastaju obi¢no danju u proljece i ljeto nad
toplim i vlaznim tlom ili otocima. Nad otvorenim morem ih nema, znak su
lijepa i stabilna vremena. Nastaju prije podne, brzo rastu ali predvecer
nestaju.

Cumulonimbusi s nakovnjem na vrhu nastaju nad vilaznim i uzarenim tlom
iznad kojeg se diZze topao zrak. Znak su oluje.

Oblalna kapa tijekom bure gledana
iz Bakra, 24. oZujka 1889.

Andrija Mohorovici¢
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Gorski oblaci na primorskim planinama, oblacna kapa na Velebitu, pouzdani
su znakovi nailaska bure. Pojavljuju se i kao predznak juga i bitno je
razlikovanje oblika koji predskazuje buru od onog koji predskazuje jugo.
Gorski se oblaci ne kre¢u ve¢ obavijaju vrhove planina i otoka. Ako se pojave
s morske strane nastupit ¢e jugo. Sto je vlazniji zrak juzine, manja je visina na
kojoj se oblak stvara. | najslabijoj juzini prethode oblaci koji lebde ili obaviju
vrhove otoka Cresa (Srs 638 m), Krka (Obzova 568 m), LoSinja (Televrina
588 m), Visa (Hum 585 m), Hvara (Sveti Nikola 626 m), Braca (Vidova gora
778 m), PeljeSca (Sveti llja 961 m), Lastova (Hum 415m), KorCule (Klupca
569 m), Mljeta (Velji grad 514 m) ili planina uz obalu : Ucka, Velebit, Mosor,
Biokovo, Krivosije u Boki Kotorskoj te Lovéen u Crnogorskom primoriju.

Za bure pojava lec€astih oblaka - Lentikularisa znak je skorog prestanka vjetra.

Promjene vremena najceS¢e dolaze sa zapada, zato vrijedi pravilo, kakvo je
vrijeme na zapadnom dijelu horizonta takvo ¢e kroz nekoliko sati biti iznad
brodice. Medutim , za juga pljuskovi kiSe ne dolaze sa zapada ve¢ s oblacima
iz jugoistoka.

Ako se za vedra vremena na zapadnom dijelu horizonta pojave oblaci, ubrzo
¢e se ti oblaci pojaviti i nad brodicom. Takoder, ako se za potpuno
prekrivenog neba oblacima na zapadnom dijelu horizonta pokaZze i najmanje
vedrine, za koji sat takva e se vedrina pojaviti iznad brodice i doci ¢e do
razvedravanja.

Kad se tamna oblana masa krece prema nama, za svega sat dva takva ce
oblacina prekriti i nebo iznad nas. S naoblakom sa zapada stiZzu i oborine.
Brzina priblizavanja je oko 30 km/h (15 &vorova), osim kod izrazenih brzih
hladnih fronti kad je brzina premjeStanja i do 80 km/h (40 ¢vorova). U
normalnim prilikama kiSa od talijanske do hrvatske obale putuje oko 10 sati, a
od sjevernog do juznog Jadrana potrebno je oko 20 sati.

Pojava tamne grede (shelf), a zatim i zida oblaka koji se sve viSe diZe sa
zapada prema istoku, te munje i grmljavina, a zatim jednoli¢na siva zavjesa
ispod jake oblagine pouzdani su znak skorog dolaska oluje i nevere.

Ako je ujutro zapadni dio horizonta naoblacen, naoblaCenje ¢e zahvatiti za
dana i ostali dio neba, ako se za oblacna i kiSna vremena na zapadu pokaze
vedrina, treba oCekivati razvedravanje i skori prestanak kiSe.

Izgled zalaza Sunca ne samo da pokazuje kakvo ¢e vrijeme biti za koji sat
nego i za Citavu no¢, pa i naredni dan. Za vedra vremena, jasno Zuto Sunce,
zatim naranCasto pa crveno na bistrom zapadnom dijelu neba znakovi su
stabilnog i lijjepog vremena. Pojava i najslabije naoblake na zapadnom
horizontu najbolje se odraZzava na suncu za zalaza. Zakrivanje Sunca
oblacima znak je pogor3anja vremena. Za lijepa zalaza potrajat ¢e lijepo i
stabilno najvjerojatnije jos jedan dan.

Razina mora redovito se i pravilno spusta i diZze. Hidrografski Institut u Splitu
izdaje tablice morskih mijena za isto¢nu obalu Jadrana pomocu kojih se
izraCunavaju i nastupi visokih i niskih voda. Odstupanje od vremena i veli€ine
visokih i niskih voda Sto se lako uo€ava u luci i na sidriStu ukazuje na utjecaj
promjene tlaka zraka i vjetra. Poznato je da su razlika izmedu visokih i niskih
voda opéenito u Jadranu male, na juznom najmanje oko pola metra, a u
sjevernom dijelu Jadrana vece do 1 metar.

Zrak tlaci povrSinu mora nejednako. Za visoka tlaka tlacenje zraka je vece
nego za niska tlaka, pa se razina mora spusta, a za niska tlaka tlacenje je
zraka manje, pa se povrsina mora diZze. Promjena tlaka zraka mijenja pravilno
kolebanje razine mora.

Porast atmosferskog tlaka od 1 hPa uzrokuje pad razine mora od oko 1 cm i
obrnuto.
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Za juzine kada je tlak zraka jadranske ciklone nizi, razina mora ¢e se dizati
iznad normalne vrijednosti, a za bure i anticiklone, tlak zraka je visok, pa se
razina mora spusta ispod normalne. Kolebanje razine mora najlakSe se opaza
u luci, ali uz malo paznje i na sidriStu i to po rubu obale.

Pored tlaka zraka na nenormalno dizanje i spustanje razine mora utjece i
vjetar. Juzni vjetrovi sabijaju more prema sjeveru, a istocni prema zapadu.
Zbog toga juZina u sjevernom Jadranu stvara neobi¢no visoke vode, a bura
uz isto€nu obalu stvara nisku vodu a uz zapadnu obalu visoku vodu.

Zivi valovi daju sliku brzine i smjera stvarnog vjetra. Valovi mrtvog mora
pokazuju koji ih je vjetar prouzrocio. Oni mogu ukazivati na vjetar koji je
prestao dok valovi jo$ traju, ili vjetar koji negdje traje ali nije joS dopro do
mjesta na kojem se nalazimo. JuZini koja nadolazi obi¢no prethode mrtvi -
zibni valovi. Ako na jednom podrucju puSe bura, iz njega u susjedna podrucja,
u kojima se inaCe ne osjeca sjeveroistoCnjak, dopiru valovi mrtvog mora. Da
bura pue u Senjskim vratima, kod Sibenika, Omi3a, Vrulji kod Makarske, u
zaljevu Zuljana i drugdje poznaje se po mrtvim valovima koji se iz predjela
puhanja Sire lepezasto na sve strane.

Rast valova znak je daljnjeg pogorSanja, a smirivanje mora poboljSanja
vremena. Ukrizano more znak je brze promjene vremena na bolje.

Magla nastaje kad nema vjetra za tiSine, a zrak je vrlo vlaZzan i nebo vedro, ali
slabo bistro. Ako se pojavi samo u ponekim kanalima, uvalama i zaljevima,
znak je skorog nadolaska juzine.

Kad se magla brzo raspada i nestaje, treba ocCekivati buru. Ako se uz
prorjedivanje stvaraju kapljice, znak je da ¢e ubrzo sti¢i juzina.

Pojava na moru kao da se otoci, osobito maniji otoci te krajevi i rtovi otoka
uzdizu iznad mora, a niska sedla na otocima kao da su privukla k sebi
povrSinu mora, nazivamo zrcaljenje ili miraz. More tada dobije boju neba i
izgleda bijelo. Zrcaljenje ej znak da je zrak iznad mora znatno hladniji od
povrSine mora. Ako nakon juzine zapuSe bura nastaje zrcaljenje kao znak
skorog poboljSanja vremena. Kad se za ruzna vremena pojavi miraz znak je
da nastupa poboljSanje vremena.

Sijevanje pokazuje postojanje olujne oblaine (Cumulonimbus). Nocu se vidi
nadaleko, pa i ako su olujni oblaci dalje i ispod horizonta. Vrlo je vazno utvrditi
smjer sijevanja, a zatim pradenjem sijevanja moze se utvrditi i smjer
pomicanja oblatine iz koje sijeva. Najve¢u paznju treba pokloniti sijevanju u
zapadnom dijelu horizonta. Kad se opazi oblak iz kojeg sijeva, redovito se
nakon nekog vremena Cuje i grmljavina. Ako se oblaina pomiCe prema
brodici, svega za sat - dva bit ¢e iznad brodice. Radarskim mjerenima brzine
premjeStanja oblaka ustanovljeno je da se grmljavinski oblaci mogu
premjestati brzinom i do 100 km/h. Sijevanje i grmljavina su neugodne pojave
na moru. Ako se iskljuci opasan vjetar i valovi oluje, sijevanje je samo po sebi
viSe nego neugodno. Jedrilice koje nemaju kvalitethu gromobransku zastitu
mogu dozivjeti neugodnosti.
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Vjetar je toliko vazan meteoroloSki element da se obi¢no poistovjecuje s
tipom vremena:

jugoisto€njak - jugo je pojam za toplo, vlazno obla¢no
kiSovito vrijeme;

sjeveroistocnjak - bura pojam je za hladno, suho i vedro
vrijeme;

sjeverozapadnjak - maestral pojam je za stabilno i vedro
vrijeme ljeti,

ostali su vjetrovi uglavnom sinonim za prolazno promjenljivo vrijeme koje ne
taje dugo.

Smijer vjetra vaZzniji je za prognoziranje tipa vremena od brzine. Porast brzine
odredenog smjera vjetra znak je prevladavanja i potpunog razvoja tipa
vremena, a smanjenje brzine istog vjetra, znak je ili potpunog prestanka
vjetra, pa i tog tipa vremena, ili skorog prelaska na drugi vjetar i tip vremena
koji tom vjetru odgovara.

Redovito smjenjivanje vjetrova s mora i s kopna ljeti znak je stabilnog lijepog
vremena, a izostanak redovitog smjenjivanja znak je pogorSanja vremena.
Redovita pojava maestrala i njegovo ustaljeno trajanje ljeti je najpouzdaniji
znak da ¢e takvo lijepo vrijeme potrajati.

SrediSta niskog tlaka su ciklone, srediSta visokog tlaka anticiklone, sredniji tlak
je 1013 hPa, niZi tlak je nize od 1013 hPa, visoki je viSe od te vrijednosti.

Tlak zraka je najpouzdaniji znak za prognozu vremena pomocu znakova.
Brzo i jako padanje tlaka zraka predskazuje prolazak depresije (priblizavanje)
ili produbljivanje postojece depresije, a to najceS¢e znaci puhanje juga uz
obilnu kiSu, naoblaku i jake razvijene valove iz SE. Ubrzo i naglo jugo c¢e
skrenuti iz SE na SW lebi¢ ili buru s kiSom. Jugo obi¢no skre¢e na lebi¢ ako
se polje visokog tlaka nalazi jugoistocno.

Ako se polje visokog tlaka nalazi sjeverozapadno nad kopnom okrenut ¢e na
jaku buru, hladnu i bez oborine.

Visoki tlak zraka znak je lijepog i suhog vremena. Kad naglo poraste tlak
zraka, znaci da lijepo vrijeme nece dugo potrajati. Ako se iza toga tlak ne
mijenja, najvjerojatnije ¢e nastupiti juzina vjetrovi iz SE i SW. RuZzno ce
vrijeme i dalje potrajati, iako se tlak ne mijenja i pri tome zakratko malo raste
ili naglo padne. Postupni rast i postojano dizanje tlaka znak je dolaska
ljepog vremena.

Redoviti meteoroloski izvjestaji, pored ostalog, sadrze i informaciju o polozaju
, veli€ini i prostoru koji prekrivaju bariCki sustavi ciklone i anticiklone. Na
brodskom barometru ocitava se tlak zraka za poloZzaj broda i vrijeme
oCitavanja. OCcitani iznos tlaka zraka ukazuje dali je polozaj broda u polju
visokog ili niskog tlaka, odnosno u podrucju djelovanja anticiklone ili ciklone.
Iznos tlaka zraka najceS¢e ne prikazuje mnogo, znatno viSe pokazuje
tendencija i intenzitet promjene tlaka. Brzo i veliko smanjivanje tlaka zraka
(kaZe se padanje barometra) znak je priblizavanja i produbljivanja postojece
ciklone ili formiranje nove, a to obi¢no znaci da ¢e uskoro zapuhati jugo uz
obilnu naoblaku i kiSu te jake vjetrove s jugoistoka. Ovisno o premjeStanju
srediSta ciklone, nakon kratkog relativnog zatiSja, jugo ¢e skrenuti na
jugozapadnjak lebi¢, ako ciklona prolazi sjeverno od poloZaja broda, a na
sjeveroistocnjak buru, ako ciklona prolazi juzno od polozaja broda.

Visoki tlak zraka znak je da ¢e stabilno, vedro, suncano i hladno vrijeme
potrajati. Medutim naglo povecanje tlaka zraka znak je da lijepo vrijeme nece
dugo potrajati. Kada visoki tlak ustraje bez promjene, treba biti oprezan, jer ¢e
najvjerojatnije nastupiti juzina.

PogorSanje vremena ¢e i dalje potrajati, ako se tlak ne mijenja i pri tome za
kratko malo raste ili naglo padne.

Postupno povecanje tlaka zraka i njegovo postojano drzanje znaci dolazak
suhog, vedrog i hladnijeg stabilnog vremena.



Predznaci promjene vremena sadrZani su u izgledu neba, osobito zapadnog
dijela horizonta i izgleda zalaska Sunca, u oblacima - vrsti koli€ini i njihovom
kretanju, vjetru ( smjeru i brzini ), stanju mora ( vrsti, smjeru i veli€ini valova ),
razini i strujanju mora, oborinama i drugim meteoroloSkim pojavama, tipu i
razvoju vremena.

- kakvo je vrileme danas, vjerojatnije je da Ce takvo
vrijeme biti i sutra, nego da ¢e se promijeniti;

- prognoza pogorsSanja vremena pouzdanija je od
prognoze poboljSanja;

- prognoza je pouzdanije ako se oslanja na viSe znakova
vremena;

- jedan znak promjene vremena, ma koliko bio valjan, ne
daje pouzdanu prognozu;

- ako se podudara viSe znakova mozemo zaklucit da
nastupa pogorSanje, odnosno poboljSanje vremena, a
ako nekoliko znakova proturijece jedan drugome, valja
oCekivati tip promjenljiva vremena,;

- izgled zapadnog dijela horizonta potvrdit ¢e pravilnost
prognoze;

- kad god je moguce treba se sluziti sluzbenim
meteoroloskim izvjestajima i podatkom o tlaku zraka
brodskog barometra za odredivanje dali se brodica nalazi
u podrucju ciklone ili anticiklone, dolaze li fronte i
nestabilnosti i postoje li uvjeti za njihovo nastajanje.

Prognoziranje lokalnog vremena moguce je samo ako se opazaju lokalni
znakovi i prati razvoj vremena, vodeci racuna da je to ipak samo prognoza.
PogrijeSit ¢e svatko tko misli da ¢ée veca u pocCetku umijeti uspjeSno
prognozirati vrijeme. UmijeCe u prognoziranju postiZze se paZljivim motrenjem i
tumacenjem znakova vremena i njihovog znacaja. Samo uporni i paZljivi, oni
koji svoje prognoze temelje na vec¢em broju znakova ubrzo ¢e biti nagradeni
pouzdanom prognozom. Lokalni znakovi i sluzbena prognoza vremena koja
daje pregled opce vremenske situacije su dobitna kombinacija.

Predznaci za - potpuno vedro i tiho predznak je da c¢e takvo
nastavak vrijeme i dalje potrajati, pa iako se pojavili poneki
stabilnog kratkotrajni Cirrusi;

vedrog, suhog - ljeti danju na vedrom nebu iznad kopna i

i tihog pokojeg otoka pojava nepokretnih

vremena Cumulonimbusa koji predveCer nestaju;

- doklegod se ne pojavljuju oblaci nece biti
pogorSanja vremena;

- Cirrusi na vedrom nebu ako se ne pomicu, ili se
vrlo sporo pomicu;

- ljeti - danju redovita pojava maestrala -
smorca, a uvecer u toku noci i ujutro pojava




vjetra s kopna - burina;

- ljeti redovita smjena laganih vjetrova s kopna i
mora - posuncara,;

- ako se za zalaska Sunca jasno i Zivo
rasvjetljava zapadni dio neba i sutra ¢e biti
vedro;

- sve dok se na zapadnom horizontu ne pojave
oblaci, osim Cumulusa nad obalom;

- ako je za zalaza Sunca na zapadnom dijelu
neba pri horizontu crvenkasto, pri zenitu
ruziasto, narancasto, zuckasto pa zelenkasto i
konacno plavkasto kao i ostali dio neba, dok su i
isto€ne primorske planine osvijetljene
crvenkasto;

- niZza razina mora nego obi¢no, sve dok je
morska razina niza od redovite visine bit ¢e
vedro, bez vjetra i kiSe;

- za vedra i tiha vremena nocu pojava slane i
rose na obali;

- pravilno dizanje i spuStanje morske razine za
vedra, tiha i stabilna vremena, predznak je da ¢e
takvo vrijeme i dalje potrajati;

- naveCer niska magla na kopnu, osobito u
dolinama i ravnicama predznak je da ¢e na moru
sutra biti vedro i uglavnom tiho vrijeme;

- ako je tlak zraka i dalje visok i stalan, uz
uobic¢ajene male dnevne varijacije i dalje ¢e
takvo vrijeme potrajati.

Predznaci i
pravila za
pogorsanje
vremena

- za stabilna, vedra i uglavnom tiha vremena,
ako se pojave Cirrusi na zapadnom horizontu
koji se sve viSe dizu i pomicu prema istoku uz
postupno zastiranje cijelog neba, pogorSanje ¢e
nastupiti za 1 do 2 dana;

- ako nakon vedra dana predvecer na zapadnom
horizontu proviruju glave oblacina , sutra ¢e biti
bar djelomi¢no naoblacenje;

- ako se na zapadnom dijelu horizonta pojave, a
zatim se sve viSe diZe i priblizava zid
Altostratusa povise kojih su Cirrostratusi i Cirrusi
koji dopiru i preko zenita prama istoku, zapuhat
¢e bura pracena kiSom za 24 sata;

- za vedra vremena ujutro pojava Cirrostratusa -
"ovcica", koje se krecu iz jugozapada, ako ima i
drugih oblaka, znak je da ¢e ubrzo pasti kisa;

- pojava visokih oblaka iz jugoistoka i juga uz
jugoistocnjak, predznak je za viSednevnu kiSu
popraéenu jugom, a zatim skretanje vjetra na
buru, zahladenje i prestanak kiSe;

- §to je juzina jaca, to je vjerojatnije da ¢e pasti
obilnija kiSa, juzina koja predvecer ojaca,
redovito donosi i kiSu;

- kad kiSa pada juzina popusti, a kad kiSa
prestane padati vjetar ponovo ojaca, jaka gusta
kiSa smiri donekle i valove;

- zimi pojava sjeverozapadnog vjetra "zimskog
maestrala" - predznak je juzine s kiSom;

- ako ljeti ujutro, nakon burina vjetar skrene na
istoCnjak - levanat, a zatim na jugoistocnjak, pa
umjesto da dalje skre¢e za Suncem kao
posuncar nastavi i dalje puhati kao jugoisto€njak
- juzin, ne nadati se vedrom i stabilnom
vremenu;

- ¢im ljeti izostane maestral - smorac ili ranije




prestane puhati, oCekivati promjenu na gore
vrijeme (oluje, nevere i juzina);

- ako se za vedra vremena pojave Cirrusi iza
kojih se skriva Sunce kao Zivozuti krug, a nakon
zalaska Sunca oblaci posive, a zatim i potamne,
nebo je u pocetku blijedo i bjelkasto a zatim sivo;
- nakon vedra, tiha i stabilna vremena pojava
halo efekta oko Sunca i Mjeseca - uskoro vjetar i
kiSa;

- pojava duge rano ujutro i nebeskog crvenila,
znaCi pojavu skore kise;

- nepravilan rast morske razine ukazuje na
pogorsanje vremena, obi¢no preteca juzine;

- smanjenje tlaka zraka ispod normalnog, znak je
pogorsanja vremena, Sto se brze i viSe smanjuje
to ¢e pogorsanje prije do€i a vjetar ¢e s kiSom

biti jaci;
Predznaci i - dok su oblaci nisko, kiSovito vrijeme ¢e i dalje
pravila za potrajati;
nastavak - dokle god traje juzina, pa i s promjenljivom
vjetrovitog, naoblakom i kiSom nema izgleda za poboljSanje
valovitog i vremena;
kiSnog - ako je za naoblacenja ili kiSe zalazak Sunca
vremena mutan i taman, takvo ¢e vrijeme potrajati;

- dok je razina mora neobi¢no visoka, jos ¢e
potrajati vjetrovito i kiSno vrijeme;

- ako se niski tlak i dalje smanjuje, potrajat ¢e
vjetrovito, obla¢no i kiSno vrijeme.




Predznaci i Bura ¢e najvjerojatnije zapuhati:
pravila za buru

- ako se pojavi gorski oblak - burine kape na
najvisSim primorskim planinama;

- ako se pojave Cirrusi na potpuno vedrom nebu
iznad juznog i jugozapadnog dijela horizonta;

- kada se iznad sjeverozapadnog dijela horizonta
na inace naoblacenom nebu pojavi vedrina ili
svjetla mrlja uz vec¢e potamnjenje na jugu;

- ako za kiSna vremena sijeva daleko nad
morem, a ne nad kopnom;

- ako je nakon juzine vjetar skrenuo na
jugozapadnjak - lebi¢, pa zapadnjak - ponenat i
zapuhao sjevernjak - tramuntana, a oblaci se
povlaCe s kopna prema moru;

- ako je nakon juzine vjetar skrenuo na istoCnjak
- levanat;

- kada se morska razina pocne neuobicajeno
spustati;

- ako se tlak zraka prestane smanjivati i pocne
se povecavati;

- ljeti nakon oluje i nevere i kiSe u zaobalju.

Bura ¢e najvjerojatnije prestati puhati:

- kad nestane burina kapa na planinama;

- ako se oblacnost rascinja na sjeveru i
sjeverozapadu i povlaci prema jugoistoku i
istoku;

- ako se pojave lecasti oblaci - lentikularisi na
vedrom nebu;

- kad postaje toplije a sa zapada se pojave
Cirrusi koji se brzo primi€u uz neuobicajeni ras




morske razine koja prethodi juZini;
- ako se tlak pocinje znatnije smanjivati.

Predznaci i
pravila za jugo

- ako se za vedra vremena pojave Cirrusi nad
zapadnim horizontom koji se priblizavajuci dizu i
kre¢u od zapada prema istoku;

- kad se na primorskim planinama i iznad otoka ,
i to najprije na stranama okrenutim moru i
jugoistoku pojave niski gorski oblaci;

- ako sa zapada dolazi sve niza i kompaktnija
naoblaka;

- kada morska razina neuobicajeno visoko
poraste;

- ako se pojave valovi mrtvog mora i
neuobicajeno jaka morska struja iz jugoistoka;

- ako je kopno vlazno, osobito putevi i ulice u
sjeni;

- ako ljeti potpuno izostane maestral ili ranije
prestane puhati, a nema znakova za oluju i
neveru, vjerojatno ¢e zapuhati jugo;

- lagano jugo u zoru najvjerojatnije ¢e vec¢ nakon
izlaza Sunca pojacati, a jako jugo ¢e
najvjerojatnije popodne i predvecer oslabiti, a u
toku noci skoro stiSati;

- jugo ¢e okrenuti udesno u levanat
jugoistocnjak, ako se za potpunog naoblacenja
na jugozapadu pokaze vedrina ili staniji
naoblaka, a najtamniji dio naoblake se pomice
od sjeverozapada prema sjeveru i sjeveroistoku;
- jugo ¢e skrenuti preko istocnjaka na
sjeveroistocnjak - buru, ako se najveci dio
naoblake pomice od zapada na jugozapad i jug
ili ako se oblacni pokrov na sjeverozapadu staniji;
- kada se tlak zraka smanijuje, Sto brze i Sto viSe,
to ¢e jugo biti snaznije i vjerojatno trajnije.

Ostali vazniji
znaci i pravila
koja je uputno
znati i postivati

- kako je na zapadnom dijelu neba, tako ¢e
ubrzo biti iznad brodice. Izgled zapadnog neba
osobito za zalaska sunca, toliko je vazan i
pouzdan znak za prognoziranje da se ne smije
desiti pomorcu da za opazanja ostalih znakova
pazljivo ne osmotri zapad;

- Cirrocumulusi ili "ov€ice" kada su na nebu
znaCe nastavak vedrog, suhog i tihog vremena;
- izduzeni vlaknasti Cirrusi koji zavrSavaju s
kukicama prema gore i kre¢u se od zapada
prema istoku, pouzdani su znak promjene
vremena;

- ako se na oblacnom nebu obrisi oblaka na
zapadu gube i potpuno iS¢eznu, ubrzo ¢e padati
kiSa, a ako su za padanja kiSe obrisi oblaka sve
jasniji, kiSa ¢e za koji ¢as prestati;

- samo jedan sloj oblaka iza kojeg je vedro nebo
ne znaCi pogorsanje vremena, medutim vise
slojeva oblaka iza kojih iS¢ezava vedrina neba
upozorava na pogorsanje;

- ako se za postupnog naoblacenja, kiSovitog i
vjetrovitog vremena na bilo kojem dijelu neba uz
horizont pokaze vedrina ,"oko", ili svjetla mrlja za
ocekivati je da ce iz tog smjera i neSto desno
zapuhati vjetar;

- kada ljeti preko dana ima pojedinih oblaka pa i
visokih Cumulusa, koji predvecer nestanu,




stabilno vedro vrijeme Ce potrajati;

- ako se u toku dana naoblaci i predvecer pocne
padati kiSa, najvjerojatnije ¢e kiSa potrajati cijelu
nog;

- ako se na zapadu oblaci kre€u nadesno,
predznak je pogorSanja vremena, a ako se krecu
ulijevo poboljSanja vremena,;

- kad maestral - smorac uz obalu nastavi puhati i
nocu, pogorSat ¢e se vrijeme;

- kakvo se vrijeme pokazuje na zapadnom dijelu
horizonta za zalaska Sunca, takvo ¢e vrijeme
osvanuti ujutro iznad mjesta s kojeg smo
osmatrali;

- vedro suho i tiho vrijeme brze se ustali ako
nastaje nakon skretanja juga na buru, a sporije
ako nastaje skretanjem juga na jugozapadnjak i
zapadnjak;

- neobicno niska morska razina znak je
hladnijeg, suhog i stabilnog vremena, a neobi¢no
visoka morska razina toplijeg, vlaznog i
nestabilnog vremena:

- Sto je kiSa ravnomijernija i umjerenija - traje
duZze i pada na ve¢em podrucju;

- §to je kiSa jaCa, traje krac¢e i na manjem
prostoru;

- pljusak traje najkrace i pada na najmanjem
prostoru pa je lokalnog znacenja;

- ljeti ¢e u toku dana zapuhati jaci maestral ako
se nad kopnom u toku dana razvijeni oblaci
pomicu prema istoku;

- neobi¢no jakom maestralu treba se ljeti nadati
nakon ki[nog vremena pri kojem juzni vjetar
skreée prema jugozapadu i zapadu - za Suncem,
ali ne zavrSava burom;

- jaci je maestral uvijek poslije kiSe, ako ne
zapuSe bura;

- ljeti rosa navecer znaci da €e jutro biti toplo i
sparno.

Lokalna prognoza vremena - pregledna tabela znakova

vremena.
s po instrumentima prema po oblacima i | po vjetru
t| izgledu neba magli
al o o . N
b ' tlak zraka je visok, nebo je svjetlo magle nema ili je | potpuna ili
: ] | temperatura i viaga plavo, pri rijetka i niska, gotovo
I € | niski, svi meteoroloski | izlasku sunca magla nastaje pri | potpuna tiSina,
n P | elementi pokazuju nebo je svjetlo izlazu sunca, pusu lagani
o O | pravilne dnevne sivo, prozirnost | oblaka nema ili vjetrovi ,
oscilacije, zraka normalna, | pokrivaju pola pravilni su po
v noc je bistra i neba javljaju se u | smjeru, snazi i
r mirna odredenim trajanju,
: dnevnim satima,
. visoki su, bijeli,
) gotovo prozirni s
e .
koncastim
m .
rubovima,

e

I ltlak zraka je nizak, |nebo je tamno magla je gusta i puSe jak vjetar

u vlaga visoka, plavo, nebo je visoka, nebo je pretezno juzni




7 |temperatura ljeti crveno pri izlazu |potpuno ili skoro vjetar, zimi se
N |opada, temperatura |Sunca, Sunce potpuno pokriveno, |javlja i sjeverni
O |zimi u porastu, zalazi za oblaci ne pokazuju |vjetar,
meteoroloSki zavjesom oblaka, |znakove
elementi pokazuju |moZe se uociti raspadanja, oblaci
neredovite dnevne |halo oko sunca ili |su veliki i tamni,
oscilacije, mjeseca,
Pip tlak zraka pada, nebo je tmurno |magla iz dana u dan |nepravilnosti u
ro temperatura ljeti plavo, crveno je |postaje jaca i lokalnim vjetrovima ,
019 pada, zimi pri izlazu ustrajnija je, pri vjetar se usmjerava
m 0 temperatura u Sunca, zalaz je |zalazu Sunca 0 pusSe iz juznog ili
! [ porastu, vlaznost se | Zivo crvene horizont je pun sjevernog smjera
Jls povecava, boje, oblaka koji se
e a nagomilavaju u veée
r! n oblaéne mase,
|_j e
\II P |dnevna kolebanja nebo je jutrom horizont je Cist, lagani vjetrovi
o 8 meteoroloskih oblacno, zora je |posebice sa strane s |postaju redoviti,
elemenata postaje  |siva, zalaz je koje su dolazili ponovno pocinju
v 0 normalno, vedar, prozirnost |oblaci, oblaci se puhati lokalni
r IJ temperatura i vlaga |atmosfere je razbijaju pa se vjetrovi,
i S opadaju, tlak je normalna, nazire i vedro nebo,
j a preSao minimum i razvedravanje
e n pocinje rasti, nastupa polagano i
m € progresivno,
e
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Prognoziranje vremena

Kad dode na pomisao da se otisne na more, prvo pitanje na koje svaki
pomorac i nauti¢ar traZi odgovor je:

Kakvo Ce biti vrijeme | more ?

Odgovor na postavljeno pitanje

treba potraZziti na: Prognoza vremena

Pomorskog

- prognostickim kartama polja S
meteoroloskog centra

tlaka i poloZzaja atmosferskih
fronti,

- posluSati vazeCu prognozu IzvjeS¢e Pomorskog

vremena za akvatorij na koji se
sprema isploviti,

- pogledati stanje mora i
vremena

- oCitati mjerenja brodskih
meteoroloskih instrumenata

- upoznati se sa znakovima
promjene vremena i najceS¢im
vremenskim pojavama
akvatorija.

meteoroloskog
centra Split DHMZ-a
dana 09.02.2024. u
06 sati

Prognoza

Jugo, na otvorenom
moru ponegdje i
jugozapadni vjetar
12-24, tijekom dana
¢e jacati na 14-28,
navecer mjestimice
mogu¢ do 32 cvora.
More 2-3, ponegdije
4. Vidljivost 10-20
km, ponegdje
moguca oko 4 km
zbog sumaglice, jos
ujutro na krajnjem
sjeveru Jadrana i
manja od 1 km zbog
magle. Promjenijivo i
pretezno oblacno.
Mijestimice kisa,
mala je mogucnost i
za poneki pliusak s
grmljavinom i to
uglavnom na
sjevernom Jadranu.

Upozorenje

I L6
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Mjestimice udari
juga, na otvorenom
moru ponegdje i
jugozapadnog vjetra
35-40, navecer do
45, sutra prema jutru
na krajnjem jugu
Jadrana do 50
¢vorova. JosS ujutro
na krajnjem sjeveru
Jadrana mogucéa
magla. Tijekom noci
na juznom Jadranu
more 5. Mala je
mogucénost za
neverin.

Stanje

Jadranu se sa
sjeverozapada
priblizavaju duboke
ciklone s frontalnim
sustavima.

"Kakvo €e vrijeme biti?" pitanje koje podjednako zaokuplja sve, bez obzira
na vrstu i veli¢inu brodice. Pitanje nije vezano samo uz plovidbu nego s
mogucénoSc¢u obavljanja raznih aktivnosti na moru. Pogodno vrijeme doprinosi
da plovidba i sadrzaji uz nju budu ugodni, a nepogodno da bude neugodno pa
i opasno.

Lijepo ili ruzno ?
Prilika je da raScistimo s pitanjem Sto je to lijepo a Sto ruzno vrijeme.

Pod pojmom lijepog vremena obi¢no se podrazumijeva sunc¢ano, vedro i tiho
= bez vjetra. Medutim jedriliCari ¢e se na to namrstiti, jer za njih goreg
vremena od tiSine nema. Za njih je lijepo vrijeme ako je svjez vjetar, a valovi
umjereni. Za moto nautiCare , lijepo je kad nema vjetra i valova. Stoga je
upitno da se o vremenu govori tako da se govori o meteoroloskim
elementima, a pomorac i nauti€ar ¢e sam zakljuciti u kolikoj je to mjeri lijepo -
pogodno ili ruzno - nepogodno i opasno za plovidbu i aktivnosti na moru.

Upozorenja o nailasku jakog vjetra i oluje pomorske meteoroloSke sluzbe |,
koja se redovito daju za velike brodove nece biti od velike koristi za nautiCare.
Naime, ta se upozorenja daju kad se otkrije dolazak ili postojanje jakog vjetra
jacine 7 do 8 Beauforta ili viSe, a do tada su se sve brodice vec¢ trebale
skloniti u luku, osima ako nisu na otvorenom moru i daleko od sidrista.

Kriterij za davanje upozorenja o nadolasku ili postojanja jakog vjetra i oluja za
nautiCare je znatno niZzi nego za velike brodove. Meteoroloski elementi
povezani s vremenskim sustavima male skale, ne mogu biti prognozirani viSe
od nekoliko sati unaprijed ili otkriveni motrenjem. Tu se radi o poznavanju
lokalnih vremenskih prilika, a kad se ima u vidu mnoStvo otoka, razvedenost
obale s razvijenim planinskim nizom kao Sto je Jadran onda su promjene
vremena brze, nagle.

MeteoroloSka obavjeStenja, posebice upozorenja za nautiCare u prvom redu
se odnose na vjetar, valove, oluje i nevere, a zatim na vidljivost, naoblaku,
oborine, grmljavine te temperature mora i zraka.

Vjetar brzine 15 do 20 ¢vora ili jaCine 5 Beauforta te Zivi valovi visine 1 metar
predstavljaju granicu ugodne i sigurne plovidbe brodica nautickog turizma, jer
jaci vjetar i viSi valovi mogu biti opasni. Zato se daju upozorenja o nadolasku i




postojanju vjetra od 5 Beauforta i valova visine 1 metar i viSe. Medutim nece
biti mogucée uvijek na vrieme otkriti nadolazak oluje i nevere i izdati
upozorenje. Koristenjem postupaka daljinskog mjerenja radarima, satelitima
te detektorima munja vrijeme otkrivanja opasnih pojava nevera i oluja
smanjeno je na minimum i gotovo je trenutacno. Najava naglog i olujnog
nastanka bure te promjene brzine i smjera vjetra povezana je s razvojem
tehnike i tehnologije prijenosa podataka do krajnjeg korisnika. Danas
upotrebom platformi povezanih internetom i bezicnim komunikacijama
moguce je u realnom vremenu dobivanje upozorenja i vrlo kratkoro¢nih
prognoza vremena u tekstualnom ili grafickom obliku. Jadna od platformi koja
omogucuje prijem podataka u realnom vremenu je i poglavlje "MeteoroloSkog
prirucnika za nauticare"

Zbog vlastite sigurnosti vazno je da svaki nautiCar i sam zna prepoznati
opasne pojave te prognozirati vrijeme. NautiCare najviSe zanima kakvo ¢e
vrijeme biti za koji sat i to u podruc¢ju akvatorija u kojem plovi i u luci i sidriStu
u kojem boravi ili ¢e boraviti. VjeStim tumac€enjem znakova i pojava ha moru i
u atmosferi moZe se predvidjeti kako Ce se vrijeme razvijati.

Prognoza vremena temelji se na cCinjenici da vrijeme Cine meteoroloSki
elementi, da medu njima postoji odredeni odnos te da veliki i mali vremenski
sustavi kao ciklone, fronte, anticiklone, oluje nastaju i razvijaju se po poznatim
pravilima.

Prognoziranje se sastoji od poznavanja
meteoroloskih elemenata i primjeni pravila za
postanak, razvoj i premjestanje vremenskih
sustava.

Pod prognozom vremena podrazumijeva se razumijevanje pravila po kojim se
fizikalni procesi u atmosferi odvijaju (analiza vremena), i opisivanje stanja u
kojem ¢e se vremenski sistemi nac¢i u nekom razdoblju vremena (prognoza
vremena). Po vremenskom trajanju, na koje se odnose, prognoze se mogu
dijeliti na:

dugorocne,

srednjorocne,

kratkoroCne i

vrlo kratkoroCne - nowcasting.

Ovisno o trajanju prognoze razlicita je i veli¢ina podrucja na koje se
prognoza odnosi. Tako na primjer dugorocne se odnose na kontinent,
srednjorocne na drzavu, kratkorocne opcina a vrlo kratkoroCne na grad.

Za nautiCare je svakako najinteresantnija prognoza koja se odnosi na
boravljenju na moru u trajanju do 7 dana - srednjoro¢na, uz svakodnevnu
kratkoroCnu prognozu za 24 sata unaprijed, te kratkotrajna nowcasting
prognoza za 30 minuta do 2 sata unaprijed.

Do prognoze vremena u prognostickim centrima dolazi se nakon
sveobuhvatne analize stanja atmosfere na osnovu podataka mreZe prizemnih
i aeroloskih postaja, analize meteoroloSkih satelitskih i radarskih podataka te
interpretacije produkata numerickih modela za prognozu vremena.

Za dobivanje kratkoroCne prognoze vremena - 12 sati unaprijed, za na primjer
akvatorij srednjeg Jadrana prognosti¢ar mora analizirati vremensku situaciju
nad cijelim Sredozemljem i zapadnom Europom.

U prognostickim centrima osnova prognoze vremena su analize vremena i
prognosti¢ke podloge numerickih modela za prognozu vremena koji simuliraju
razvoj i premjeStanje vremenskih sustava na Zemlji.

Temelj prognostic¢kih modela je fizika atmosfere i prikaz
procesa u atmosferi pomocu fizikalnih parametara
primjenom matematickih modela koji iz pocetnog stanja
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Pri tome je bitno da se poStuju zakoni fizike, termodinamike i dinamike fluida.
Numericko modeliranje procesa, tumacenje i interpretacija rezultata postala je
posebna grana meteorologije. NaroCitu paZznju posveéuje se analizi
vremenskih sustava, koji se prikazuju meteoroloSkim - sinopti¢kim i visinskim
kartama, te asimilaciji podataka dobivenih daljinskim mjerenjima pomocu
satelita, radara, celiometara, zrakoplova i mjerenja mreze nekonvencionalnih
meteoroloskih postaja.

Vremenske ili sinopticke karte nastaju tako da se na zemljopisne karte
ucrtavaju podaci mjerenja meteoroloSkih postaja. Sva mjerenja izvrSena su u
istom terminu u priblizno jednakom intervalu vremena, tako je osigurana
usporedivost podataka. Jednom ucrtani podaci analiziraju se tako da se
izvlaCe izobare, oznacCuje polozaj niskog i visokog_tlaka, izvlaCe se izoterme,
odreduju podrucja s oborinama i ostalim meteorolosSkim pojavama, odreduje
se polozaj frontalnih zona i zona nestabilnosti.

Podaci meteoroloSkih postaja se prognostickim centrima dostavljaju sustavom
veza, telefon, internet, radio veza u kodiranom obliku te se dalje prosljeduju u
medunarodnu razmjenu sustava Svjetske MeteoroloSke Organizacije - WMO.
Za potrebe analize vremena i kao ulazni podaci u numericke modele
prognoze vremena koriste se podaci mjereni u istom terminu kako bi bili
medusobno usporedivi. Slikom je prikazana shema prikupljanja meteoroloskih
podataka - izvor WMO.

WMO Global Observing System (GOS)

Na brodici je moguce osloniti se na prognoze pouzdanih meteoroloSkih
centara ili samostalno prognozirati koriste¢i materijale koje emitiraju
prognosticki centri

- vremenske Kkarte;

- meteoroloski izvjeStaji;

- lokalni znakovi vremena.

U svakom slucaju pomoc¢i ¢e motrenje i mjerenje meteoroloskih elemenata
pomocu brodskih meteoroloskih instrumenata. Najpouzdanije prognoze
dobivaju se kombiniranjem vremenskih karata, meteoroloSkih izvjeStaja i
mjerenih vrijednosti na brodici uz poznavanje lokalnih meteoroloskih osobina
akvatorija plovidbe.

Trenutacne podatke mreze meteoroloSkih postaja DHMZ-a mozete
pogledati na linku Vrijeme u Hrvatskoj.

Prognozu vremena za 12 sati Pomorskog meteoroloSkog centra
DHMZ-a moZete procitati na linku prognoza.

Rezultati modela za numericku prognozu vrenena ECMWF dostupni
su na linku numeric¢ka prognoza.

Prognoza vremna za pojedine akvatorije Jadrana koja obuhvaca
pripadaju¢e meteograme, prognosticke karte vjetra, naoblake i valova
nalaze se u izdanju "Meteoroloskog priruénika za nautiCare" na
stranici obavjeStavanje. Jadransko more je podijeljeno po klimatskim i
vremenskim osobinama na tri glavna akvatorija - sjeverni, srednji i
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meteoroloski prirucnik za nauticare

Odaberite akvatorij v

i

MeteoroloSki Jadransko more je
podijeljeno na tri zone sjeverni,
srednji i juzni Jadran.
METEOALARM sustav
automatskog uzbunjivanja na
opasne meteoroloske pojave
uvodi Sest meteoroloskih zona.
UvaZene su posebnosti
Podvelebitskog primorja,
Kvarnera i Kvarneri¢a te zapadne
obale Istre.

Ovim priru¢nikom za nautiCare
pokuSali smo uvaziti Sto viSe
meteoroloskih osobina Jadrana
pa je predloZzena podjela na 24
akvatorija. Vrijeme nad pojedinim
akvatorijem Jadranskog mora
razliCito je od akvatorija do
akvatorija. Na osobine vremena
utjeCe orografija terena, polozaj i
smjer prostiranja otoka i planina,
udaljenost od kopna, otvorenost
obale prema pucini.

Na ovoj stranici Meteoroloskog
prirucnika za nautiCare moguce je
jednim klikom miSa dobiti podatke
za pojedini akvatorij Jadrana i to:

trenutaCnu radarsku
sliku,

satelitsku sliku
meteograme i
prognosticka polja.

Prikaz prognostickih polja je
napravljen kao animacija za
iducih 36 sati. Prikazana su
prognosticka polja oborine,
naoblake, maksimalnih udara
vjetra na 10 metara visine |

5
oI i

Vrijeme u akvatorijima Jadrana

Udari vjetra - prognoza,
na visini 10 m iznad
povrSine,
model ALADIN DHMZ

Klik na sliku pokreée
animaciju slike IC kanal
snimljenu s
geostacionarnog satelita
EUMETSAT
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Smjera valova.

@ Blitzortung.org

Prikazani su meteogrami 1 Hinutes
akvatorija koji sadrzi podatke
prognostickim vrijednostima

temperature, tlaka zraka, koliine
oborine, naoblake, smjeru i brzini
vjetra te visine valova.

Pomorske meteoroloske
obavijesti ili prognoza za
pomorce i nauti¢are
standardnog su oblika a
sastoje se od upozorenja,
opisa vremenska situacije,
tj. kratkog pregleda
sinopticke situacije i

Elektricni izboji - munje prema
registraciji Blitzortung.org za
isto¢ni dio Sredozemnog mora.

prognoze vremena. . o
Za prikaz karte istocnog
Prognoze se odnose na o .
. . Sredozemlja kliknite na ovaj
meteoroloSku podjelu link
Jadrana u tri zone, sjeverni —
srednji i juzni Jadran.

Dostupne su na radio
valovima, internetu te u
pisanom obliku u marinama
i ispostavama lu€kih
kapetanija.

Obalne radio stanice
emitiraju ih u redovitim i
izvanrednim emisijama -
najceS¢e uz vijesti ili
novosti. U slucaju pojave

opasnih meteoroloskih
pojava upozorenja se
emitiraju odmah po
uocCavanju opasne

meteoroloSke pojave, kao
Sto su iznenadna pojava
jakog i olujnog vjetra, visoki
valovi, nevera, pijavica,
tornado i slicno. Upozorenje
se emitira po rasporedu
postaje sve dok pojava traje.
Pregled i prognoza vremena
za Jadransko more daje se
po podrucjima i to: sjeverni,
srednji i juzni Jadran i to za
otvoreno more i priobalje,
otocno podrucje i kanale.
Prognoze vremena odnose
se na 12 i 24 sata te
prognoziraju do 3 dana
unaprijed.

Internet i aplikacije za
mobilne uredaje
danas su dominantan
izvor informacija o
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vremenu i prognhoze
vremena.

Problem je u velikom
broju davatelja
informacije, te je
Cesto nepoznat izvor
prognosti¢kog

materijala. Aplikacije
za mobilne telefone i
mobilne platforme
koriste razlicite
izvore prognoze, ali
rijetke navode izvor

informacija tj. ha
temelju kojeg modela
ili metode je

prognoza izradena.
Prognosticke
podloge koje
koristimo su rezultat
modela  Aladin i
ECMWEF, te proghoze
DHMZ-a.

Pomorski meteoroloski
centar DHMZ-a pored
meteoroloskih radio

obavijesti izdaje i obavijesti
na internetu i to za Jadran
(na hrvatskom, engleskom,
talijanskom i njemackom
jeziku), obavijesti za
pomorce, te prognozu za
nauticare.
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meteoroloski prirucnik za nauticare

AKVATORIJ KORNATI

Prognoza

Jugo, na otvorenom moru ponegdje i jugozapadni vjetar 14-28, navecer
I u noci u jacanju na mjestimice do 32 ¢vora, pogotovo na juznom
Jadranu. More 3- 4, u no¢i mjestimice moguce 5. Vidljivost 10-20 km.
Pretezno obla¢no, mjestimice s kiSom, a moguce je i pljusak s
grmljavinom, a na juznom i djelu srednjeg Jadrana joS u poCetku malo
do umjereno oblac¢no.

meteoalarm

Upozorenje

Mjestimice udari juga, na otvorenom moru ponegdje i jugozapadnog
vjetra 35-40, navecCer do 45, sutra prema jutru na krajnjem jugu
Jadrana do 50 ¢vorova. Tijekom noci na juznom Jadranu more 5.
Mjestimice je moguc¢ neverin.

Stanje
Jadranu se sa sjeverozapada priblizavaju duboke ciklone s frontalnim
sustavima.

Radar
kompozit/animacija
OPERA

Debeljak radar |
animacija

Tradnevna prognoza valova
start: 09.02.2024. 12 UTC 72 satna progneza
bkadja: 43257 N 16 E

Znaiajna visina [m] i srodrji smjar valova B Tnatana s

N L AL E R |

Mn 125 o ih o 1zh
=abld nedll pond?

© Drkmi hidrometesolzib zoved, Zogreb, Hrmtskn
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naoblaka

VISOKA, SREDNJA

ALADIN-HRS 10.02. {
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Srednji vjetar na 10 m
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Elektricni izboji - munje prema
registraciji Blitzortung.org za
istocni dio Sredozemnog mora.
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meteoroloski prirucnik za nauticare
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Prof. dr.sc. Stjepan Lako$ (1932 -
2017) u svojoj mornariCkoj karijeri
komandant Skolskog broda Jadran
1968. 1972,

U civilnoj sluzbi voditelj Pomorskog
MeteoroloSkog centra  Drzavnog
HidrometeoroloSkog Zavoda u
Splitu, redoviti profesor na splitskom
Pomorskom fakultetu, autor stru¢nih i
znanstvenih radova na podrucju
meteorologije.

In_ memoriam Prof.dr.Stjepan Lako$
- izvor DHMZ.

Objavljeni radovi:

LakoS, Stipe.Organizacija  naSe
pomorske meteoroloSke sluzbe, njeni
nedostaci i planovi za njeno
poboljSanje.  Vijesti  Republi¢kog
hidrometeoroloSkog zavoda SR
Hrvatske (Zagreb), vol. 31 (1983), br.
3/4 ; str. 20

Lakos,Stipe. Manevriranje velikim
brodovima. Pomorski zbornik
(Rijeka).vol. 31 (1994), str. 311-359.

LakoS Stipe.Turisticka krstarenja
jedrenjacima.  Pomorski  zbornik
(Rijeka).vol. 32 (1994), str. 351-368.

LakoS,Stipe. Otok Palagruza kao
stozerni objekt regulacije plovidbe u
srediSnjem i sjevernom Jadranu.
Zbornik Palagruza - jadranski dragulj
: Radovi sa simpozija u Splitu, 28—
30. 6. 1995.; glavni urednik Milan
Hodzi¢. Split : Hrvatska pomorska
meteoroloSka sluzba, Hrvatsko
meteorolosko drustvo, Matica
hrvatska Kastela, 1996. Str. 171-183

B

Dr.sc. Bojan Lipovscak born in
Zagreb on 30Th November
1949., entered the University of
Natural Sciences, department of
Physics in 1968. Graduated in
1974 at the Department of
Geophysics and meteorology.
Work at Republic
Hydrometeorological Institute of
Croatia in the  weather
prediction department.

In 1974 post-graduate studies
at the University of Zagreb. In
December 1978 M.Sc. with
thesis: "The comparison of
several methods for calculation
of pressure gradient force in the
sigma coordinate system". In
1986 doctors' degree in the
field of physics with thesis:
"Automatic cloud classification
based on numerical satellite
data". Since 1979 head in the
Center for hail suppression of

the Hidrometeorological
Institute dealing with
development, radar

meteorology and methodology
of influence on  weather
processes. In the period from
30.01. to 30.07.1983. and 1.10.
to 1.12. 1984. member of the
INTERACT project team, under
sponsorship of the UNDP,
UNFSST and the government of
India in Secunderabad (India).
For the paper "Automatic Cloud
Classification" IETE Technical
Review (Jun 1986) received
"K.S. Krishnan Memorial Award
-1986".

From 1987. joined the GZAOP -


http://lipovscak.com/meteo/images/DSC02983.JPG
http://lipovscak.com/meteo/images/DSC02983.JPG
mailto:bojan@lipovscak.com
mailto:bojan@lipovscak.com
http://lipovscak.com/meteo/images/autorlakosstipe.jpg
http://lipovscak.com/meteo/images/autorlakosstipe.jpg
https://meteo.hr/objave_najave_natjecaji.php?section=onn&param=objave&el=priopcenja&daj=pr05052017
http://lipovscak.com/meteo/images/autorlipovscakbojan.png
http://lipovscak.com/meteo/images/autorlipovscakbojan.png
http://lipovscak.com/meteo/images/2016CBS.jpg
http://lipovscak.com/meteo/images/2016CBS.jpg
http://lipovscak.com/bojan
http://lipovscak.com/radovi/1986_iete.pdf
http://lipovscak.com/radovi/1986_iete.pdf

Muniti¢,Ante; LakoS, Stipe; TroSic,
Zivko; Gréié, Branko.System
dynamics modelling of the socio-
economic and system of the Croatia -
“SEESC”. Pro-ceedings of the
Industrial & Business Simulation
Symposium : 1999  Advanced
Simulation Technologies Conference
(ASTC'99) : San Diego, California,
11-15. 4. 1999. San Diego
American Meteorological Society,
1999. Pp 166-171.

Trosié, Zivko; Lako$, Stipe; Muniti¢,
Ante. Pomorske meteoroloske
informacije - sigurnost i efikasnost
djelatnosti na moru. Pomorski
zbornik (Rijeka), vol. 37 (1999) ; Str.
179-188

Lipovi¢ak Bojan, Lako$ Stipe
MeteoroloSki priru€nik za nautiCare,
2015. http://lipovscak.com/meteo
160pp

Computer center of city of
Zagreb acting as managing
director responsible for GIS
(geo info system).

From 1995. working with
Platinum technology a US
based software developing
company, as managing director
of Platinum technology d.o.o.,
Croatia.

From 2005. back in
meteorology working in
Hydrometeorological Institute of
Croatia as senior advisor
dealing with international affairs.

Member of several
organizations and commissions
representing Croatia in

EUMETCAL, EUMETSAT and
EUMETNET.

As meteorological radar
specialist lecturer in
EUMETCAL radar working

group.

Member of the Executive
committee of the Council for
remote sensing of the Croatian
Academy of Science and Art.

2016 award for contribution and
work in the World
Meteorological Organisation
(WMO) Commission for Basic
Systems (CBS).

Scientific articles and papers.
Curriculum vitae in pdf form.

Ljepota Jadranskog mora i plovljenja Jadranom
moze se najbolje spoznati ploveci po njemu i
lutajuci od Skoja do Skoja i trazeci skrivene
uvale i plaze.
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Pripremano kao knjiga davne 1986. ali nikad objavijena. Danas primjenom mreZe svih
mreZa dostupna na cijelom svijetu (i Sire). KoriSteni su materijali autora, DHMZ-a, WMO-a,
Crometea, interneta i naravno facebook-a.
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Bojan Lipovscak objavljeni

radovi

Klik na link i rad se u pdf obliku otvara na Vasem racunalu. Radovi su skanirane verzije originalnih
otisaka.

Trazite kljucnu rije¢? Onda upotrijebite trazilicu : | Trazise ? ...

Popis radova

1974

Sijerkovi¢, Milan ; Lipovscak, Bojan. Opis vremenske situacije : Opce karakteristike srednjih
vremenskih prilika i njihovo odstupanje od prosijeka. Izvanredne meteorloske i hidroloske prilike u SR
Hrvatskoj 1973. godine. Zagreb : Republicki hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske, 1974. Str. 1-32.

LipovScak, Bojan. Srednje visinske karte za listopad 1974. Vijesti / Republicki hidrometeoroloski zavod
SR Hrvatske (Zagreb), vol. 25 (1975), br. 1 ; str. 2-7.

1975
Lipovscak, Bojan. Utjecaj gornjih slojeva troposfere na prognozu prizemnog polja temperature i
vjetra. , (1975) ; str. 17 pp.

1977

za ogranicenu oblast s orografijom ,IzvjeStaj SIZ III. Zagreb : Republicki hidrometeoroloski zavod,
1977.

1978
Capka Borivoj; Lipovicak, Bojan. Prilog upoznavanju pojava grmljavine i tu¢e na podruéju

sjeverozapadne Hrvatske. Zbornik radova sa savetovanja o zastiti od atmosferskih elementarnih
nepogoda : Arandelovac, 13 - 15. 11. 1978. Beograd : Republicki hidrometeoroloski zavod SR Srbije,
1978. Str. 1X-5, 1-10.
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Lipovscak, Bojan. Usporedba nekoliko metoda za izracunavanje sile gradijenta tlaka u sigma

koordinatnom sustavu : magistarski rad. Zagreb, 1978. 49 str. (Prirodoslovno matematicki fakultet)

Lipovscak, Bojan. Berechnungsfehler der Gradientkraft im sigma koordinaten in anvesenheit der

steilen Gebirge. Proceedings of the 15th International Conference on the Alpine Meteorology :
Grundelwald, Switzerland, 13 - 19. 9. 1978 Bern : Swiss Meteo, 1978. Pp. 19-21.

1979

Lipovscak, Bojan. Numericka metoda za izracunavanje sile gradijenta tlaka u sigma koordinatnom

sistemu. Numericke metode u tehnici : znanstevni skup : Zagreb, 16. studenog 1979. Zagreb : SIZ za
znanstveni rad, 1979. Str. 313-319.

Lipovscak, Bojan; Caci¢, Ivan; Papi¢, Vlado; Belamari¢, Goran; Capka, Borivoj . Obrana od tuce na

podrucju SR Hrvatske u 1977, godini I i II dio. Zagreb : Republicki hidrometeoroloski zavod SR
Hrvatske, 1979.

1980

Lipovscak, Bojan. Radarsko racunarski sistem obrane od tuce, opis sistema. Zbornik radova sa II.

znanstvenog skupa Numericke metode u tehnici : Stubicke Toplice, 20-21. studenog 1980. Zagreb : SIZ za
znanstveni rad, 1980. Str. 473-478.

Lipovscak, Bojan; Caci¢, Ivan; Huzjak, Ivan; Kisegi, Mihovil. Obrana od tuce na podrucju SR
Hrvatske u 1978, godini I i II dio. Zagreb : Republicki hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske, 1980.

Lipovscak, Bojan;Caéié, Ivan; Huzjak, Ivan; Glasnovi¢, DraZzen. Obrana od tuce na podrucju SR
Hrvatske u 1979, godini I i II dio. Zagreb : Dhmz, 1980.

1981
LipovScak, Bojan. Radar network in Croatia. COST - 72, Workshop : seminar on weather radar :
Reading UK Reading : ECMWEF, 1981. Pp. 34-43.

Lipovscak, Bojan; Caci¢, Tvan; Huzjak, Ivan, Branka Ivancan Picek Obrana od tuce na podrucju SR

Hrvatske u 1980. godini : I i II dio. Zagreb : DrZzavni hidrometeoroloski zavod, 1981.

Lipovscak, Bojan; Matvijev, Mladen. Radarska esmatranja i mjerenja u Istri za vrijeme intenzivnog
razdoblja osmatranja GARP-a. Hidrometeorologija 3, vol. 3 (1981) ; str. 103-111.

Lipovscak, Bojan; Brankovic, Cedomir; Huzjak, Ivan Obrana od tuce na podrucju SR Hrvatske u 1981.

godini, Zagreb 1981. DrZzavni hidrometeoroloski zavod, 1981.

1982

Caci¢, Ivan; Lipovicak, Bojan. Mezoanaliza radarskih mjerenja 29.6.1982. nad podruéjem
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sjeverozapadne Hrvatske. Rasprave / Republicki hidrometeoroloski zavod Socijalisticke Republike
Hrvatske (Zagreb), (1982), br. 17 ; str. 51-57.

Lipovscak, Bojan; Skocir, Darko; Stajcar, Bojan. Meteoroloski radar WSR74 S - naputak za primjenu.
Zagreb : Republicki hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske, 1982. 78 str.

1983
Caci¢, Ivan; Lipovicak, Bojan. Prilog upoznavanju oblaka vertikalnog razveja u medurijecju Save i
Drave. Zbornik meteoroloskih i hidroloskih radova (Beograd), (1983), br. 9 ; str. 52-62.

Horvat, Vladimir; Lipovicak, Bojan. Cloud seeding with TG-10 rockets. The Journal of Weather
Modification, vol 15 (1983), No 1 ; pp. 56-61.

LipovsScak, Bojan. Radar u meteorologiji. Pomorska enciklopedija. Zagreb : Jugoslavenski leksikografski
zavod, 1983. Str. 569 - 570.

LipovsScak, Bojan. Pattern recognition in meteorological satellite imagery. CMC Technical Digest, vol 5
(1983), No 8 ; pp. 17-19.

1984

Horvat, Vladimir; Lipov3icak, Bojan. Cloud seeding with TG-10 rockets. Lectures presented at the
Seminar on Radar Meteorology : Erice, 4-14. 10. 1982 : WMO No 626 / World Meteorological
Organisation. Geneve : Secretariat of WMO, 1984. Pp. 202-210.

Horvat, Vladimir; Lipovicak, Bojan; Zekovi¢, BoZidar; Hren, Bogomil . Hail suppression influence on

dynamic processes in the atmosphere. Proceedings / XXXV Congres International astronautical
federation IAF84. Lausane : IAF, 1984. Pp. 434.

LipovsScak, Bojan. Digital image processing system for meteorological satellites INTERACT

approach. Rasprave / Republicki hidrometeoroloski zavod Socijalisticke Republike Hrvatske (Zagreb),
(1984), br. 19 ; str. 75-78.

Lipovscak, Bojan. Some radar measurements in the north Adriatic sea. WMO No 626, vol 626 (1984) ;
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