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SUMMARY

The Bora is a well - known cold, strong and gusty Northeasterly wind along
the Eastern Adriatic Sea coast. It occurs in association with large tempe—
rature and surface pressure gradients between the windward and leeward side
of the steep mountains which closely follow the coast.

The Scirocco ("jugo") is the wind, mainly Southeasterly indirection, which
occours along the same coast during the advection of warm air from lower
latitudes. In distinction to the Bora, which is relatively dry, the Sciro-
CCo appears with high humidity.

Both of these types of winds, as well as their combination along the coast
are associated with scme specific large - scale circulation types. In this
paper we present (Fig.l - 3) the mean distribution of surface pressure and
AT 500 mb during 10 selected cases of each type, which indicate the basic

characteristic during these phenomena.

Table 1 and Fig. 4 give the mean velocity and direction of the wind along
the Adriatic coast during a) Scirocco, b) Bora and Scirocco, and ¢) Bora.
Tt can seen that the maximum of the mean Bora wind speed appears on the

Northern Adriatic coast (Senj), whereas the absolute maximum speed of the
Scirocco is found on the open sea of the Southern Adriatic. These results

are in accordance with earlier studies of these phencmena.
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POVZETEK

V &lanku smo prikazali srednjo porazdelitev zraCnega pritiska nad vecjim
delom Evrope v &asu, ko sta na vzhodni obali Jadrana pihala burja ali jugo.
Podali smo srednje vrednosti hitrosti in smeri vetra na posameznih mestih
vzdol? obale in na otokih in jih prikazali v obliki vektorskih polj.

Rezultati ka¥ejo, da je polje vetra na Jadranu v cmenjenih primerih prven-
stveno posledica porazdelitve zracnega pritiska in topografije tega podroc-

ja.

UVOD

Bura je relativno hladan, jak i mahovit vjetar, poznat duZ Jadranskog pri-

morja. Nastaje kada se relativno hladan zrak nagomila na jednoj strani planin-

ske zapreke i uvijetuje velike temperaturne razlike izmedju zraka na zavje-
trenoj i navijetrenoj strani, Sto znaCi da se na tam podrudju povecava poten-
cijalna energija. Velike brzine koje se pri tome desto pojavljuju su prije
svega posljedica silazne kamponente gibanja, pri emu dolazi do pretvaranja
te¥inske potencijalne energije hladnijeg zraka u kinetic¢ku. Naziv bura za
ovakav tip strujanja potjefe od grfke rijeci boreas, Sto znadi sjeverni vje-
tar.

Jugo je vietar koji nastaje uz advekciju toplijeg zraka na Jadransko podru¢je
iz niZih $irina. U glavnom je jugoisto€nog smjera duZ istone cbale Jadrana.

Osim 3to je topao, za razliku od bure koja je relativno suha, jugo je vlaZan

vietar. Ova dva tipa vjetra su preovladavajuéi na Jadranu, osobito u zimskom
dijelu godine.

Prvi poznatiji rad na ovu temu potjete od Banda /1/. U ovom radu on cbradju-
je podatke nekolicine meteoroloskih stanica smjedtenih na istofnoj obali Ja-
drana. Band je promatrao hod pojedinih meteorologkih elemenata (temperature,
vlage, tlaka) za vrijeme trajanja bure na tim stanicama, polje strujanja i
trajnost bure u razliéitim meteorolodkim situacijama. Doprinos prouavanju
bure, posebno u SR Sloveniji dali su Paradi¥ /14/, Petkovsek /16/, te Pet-
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kovSek i Paradiz /15/. Oni razmatraju buru ovisno o uzroku njenog nastanka,
a teoretske pretpostavke potkrepljuju primjerima. Makjanié /10/, /11/, /12/
je pored dinamitkog proufavanja bure dao i statistitke analize o buri i jugu,
promatrajuéi istoénu obalu Jadrana u cjelini.

zanimljivi su radovi japanskih znanstvenika /17/ koji daju interesantne re—
zultate istraZivanja bure.

Detaljno proucavanje bure u Senju sa statistikog stanovista vr3io je Luk-
§i¢ /9/. On promatra dnevne, mjeseCne i godiSnje tokove pojedinih meteoro-
loskih elemenata za vrijeme bure.

UCinjen je i prvi pokuSaj numericke simmlacije ovih vietrova /13/. Jurdec
/6/ prikazuje jedan slufaj mezoanalize bure na Sjevernam Jadranu, i nagla-
Sava utjecaj makrovremenske situacije na intenzitet i raspodjelu bure, kao

i njezinu povezanost s temperaturom i vlagam u odredjenoj situaciji.

U ovam radu dan je prikaz srednje razdiobe tlaka na podrudju Evrope za vri=—
jeme bure i juga na Jadranu, i naglaSeni su glavni faktori koji utjedu na
raspodjelu i intenzitet ovih vjetrova.

SREDNJE SINOPTICKE SITUACIJE ZA VRIJEME BURE I JUGA

Za razliku od nekih drugih lokalnih vjetrova, jugo je vjetar &isto gradi-
jentskog tipa. Javlja se u situaciji kada su ciklonalne aktivnosti nad po—
dru¢jem Evrope i Sredozemlja jale izraZene.

Kakva je srednja sinopticka situacija za vrijeme juga? PribliZan odgovor
moZe dati analiza barickog polja prikazanog na slici 1.

Ova srednja sinoptifka situacija dobivena je na osnovu deset sinoptickih
situacija u 00 GMT za vrijeme juga iz 1979./80. i to:

21, i 24, septembra; 16 - 17. oktobra; 14 - 15, i 30. novembra; 11. i 23.
decenbra; 1979.; 10. februara 1980.
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Analogno su dobivene srednje situacije iz slijedecih datuma s jugom i bu-

ram na Jadranus

23, septembra; 6., 12., 30. oktobra; 9 - 10. novembra, 20 - 22. decembra
1979. i 15. januara 1980. godine

i za samo buru iz sljedecih datuma:
31. decembra 1979; 2 - 3., 6 - 8., 11 - 13, i 27. januara 1980. godine.

Kori&tena je mreZa od 17 x 13 tofaka nad podrudjem Evrope, a vrijednosti
tlaka u pojedinim totkama dobivene su interpolacijom vrijednosti prikazanih
izobarama.

Odmah se mo¥e uoditi da je za vrijeme juga cijelo podrutje Zapadne Evrope i
Sredozemlja u polju sniZenog tlaka sa centram od 1000 mb na sjeverozapadu
Evrope. Buduéi da je ovo srednja situacija, eliminirana je sredozemna (se-
kundarna) ciklona koja se vrlo Sesto javlja inicirana atlantskam ciklonom.

Na podrudju istonog djela Evrope prevladava slabo izra¥eno polje poviSenog
tlaka do 1020 mb.

Na slici 1. je prikazana i srednja AT - 500 mb ploha iz istih termina. Opci
je utisak da nad zapadnom Evropom prevladava zapadno visinsko strujanje, koje
iznad Sredozemlja skrede na jugozapadni smjer. Time je omoguden dotok toplog
zraka iz podrudja sjeverne Afrike nad podru¢jem Jadrana. Kako su prizemno
polje tlaka, odnosno AT - 500 mb ploha osnovni indikatori strujanja zraka,
moglo bi se na osnovu analogije sa prognostickim situacijama istih polja pred-
vidjeti pojava juga na vedem djelu Jadrana. Medjutim ovakva sinopticka situ-
acija se ne zadrZava dugo. Baritki sistemi se grubo uzevsi najlesée gikaju
od zapada prema istoku. S tim u vezi dolazi do promjena smjerova vjetra na
nafoj obali. Najde&de nakon jafe izraZene doline jafa greben poviSenog tla-
ka zahvadajuéi najprije zapadni dio Evrope. Centar sniZenog tlaka od 1006

mb pamide se preko Sredozemlja prema istoku. U takvim situacijama na sjever-
nom dijelu Jadrana (slika 2.) pofinje bura, a na juZnam dijelu i dalje puse
jugo. Na karti AT - 500 mb plohe dolina je pomaknuta vise prema istoku, dok
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Jje greben nad istofnim Atlantikom ojadao, tako da je strujanje iznad zapad-
ne Evrope skrenulo na sjeverozapadni smjer, dok je nad istodnim Sredozem-~
1jem i dalje prevladavajude jugozapadno visinsko strujanje. Ovisno o pokre—
tljivosti barickih sistema, u pravilu, i ovakve situacije nisu dugotrajne.
Slijedi daljnja transformacija bari¢kih sistema. Greben povifenog tlaka pre-
ko zapadne Evrope i dalje jafa (slika 3.) dok se centar sni¥enog tlaka

(1012 mb) pomide prema istofnom Sredozemlju.

Na karti AT - 500 mb plohe uofava se sjeverozapadno strujanje preko zapad-
ne i srednje Evrope koje dovodi hladniji zrak iz polarnih podru¢ja u sre-
dozemni bazen i Jadransko podrudje. Pored toga, opaZa se opéi porast tlaka
(usporediti slike 1 i 3.). Tada na Jadranu puSe bura. Kao 5to je spamenuto
u uvodu, Sto su razlike u temperaturama na navietrini Dinarskih planina i
obali Jadrana vede, to su i brzine bure vede.

Bura je osobito jaka u sluajevima kada su pored temperaturnih razlika i
gradipnti tlaka zraka relativno veliki. Bura je katabatifki vijetar tj. ima
vertikalnu kamponentu gibanja koja je uzrokovana spu$tanjem hladnog zraka
niz obronke Dinarskih planina. ’

SREDNJE POLJE VJETRA NA JADRANU ZA VRIJEME BURE I JUGA

Podaci za dobivanje srednjaka uzeti su iz arhive Republickog hidrameteoro-
loskog zavoda SR Hrvatske. Uzet je uzorak od trideset klimatologkih termina
07, 14, 21h sa jugom, jugom i burom i samo burcom na cijelom Jadranu i to na
iste datume kao Sto su uzeti podaci za izracunavanije srednjih sinoptickih

situacija.

Rezultati su prikazani u tablici 1. i slikama 4a, 4b, 4c graficki.

Srednjak brzine je dobiven kao aritmetiCka sredina brzina za pojedini termin
bez obzira na smjer, dok su srednji smjerovi aritmeticka sredina smjerova

pojedinog termina.

Rezultati za sluCaj juga prikazani su u tablici 1(1) i graficki na slici 4a.
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Kao 3to se iz tablice vidi, u mjestima koja su viSe okrenuta prema otvore-
nom roru, smijer juga je oko 180° (Lastovo, PalagruZa), dok u mjestima uz
obalu smijer juga je oko 1400. Osim $to su smijerovi pramjenljivi iduc¢i od
otvorenog mora prema obali, brzine se takodjer mjenjaju. Tako, na primjer,
dok je na PalagruZi srednja brzina juga 12 m/s, u Makarskoj je svega 3 m/s.
Osim toga, brzina juga veda je na juZnom, nego na sjevernom Jadranu. Iako
je broj termina (trideset) pri izrafunavanju srednjaka relativno mali, oCi=
gledno je utjecaj otcka na brzinu juga. To je pogodno za izgradnju luka za
brodove, buduéi da jugo, za razliku od bure, na otvorenam moru stvara viso-
ke valove, 5to bi u nezaklonjenim lukama nepovoljno djelovalo na usidrene

plovne objekte.

Na slici 4b, nacrtanoj na osnovu podataka iz tablice 1lb, ima se pregled
strujanja kada na sjevernom Jadranu puSe bura, a na juZnom jugo. Opcenito
bi se moglo reéi, da je u ovam sludaju smjer vietra istofni na srednjem Ja-
dranu, na krajnjem jugu Jadrana smjerovi su sli¢ni kao kod "gistog" juga,
iako skrenuti ne$to prema istoku, dok na krajnjem sjeveru promatranog djela
Jadranske obale, vjetar ima karakteristike bure, sa smjerovima takodjer ne—
Sto skrenutim prema istoku. Na slici 4c prikazana je situacija za vrijeme
bure na cijelam Jadranu. Smjerovi su iz sjeveroistonog kvadranta, gotovo
uvijek okamiti na obalu, za razliku od juga koji je paralelan obali. I to
ukazuje na velike razlike u prirodi nastanka tih dvaju vjetrova. Osim toga,
brzina bure je na sjevernom djelu Jadrana veda nego na juZnom djelu (izuzev
Lastova), &to je opet suprotno jugu. Dakle ova dva vjetra su u izvjesnom
smislu komplementarna. Nadalje, brzina bure se openito smanjuje iduéi od
obale prema otvorenam moru.

.

ZAKLJUCAK

Bura i jugo javljaju se u odredjenim sinoptickim situacijama. Iz srednjih
raspodjela tlaka i geopotencijala 500 mb pokazano je da za vrijeme juga po-
drudje sni¥enog tlaka (jade izraZeno) prevladava nad zapadnim djelom Evrope,
dok je nad isto&nim djelam slabo izraZeno polje poviSenog tlaka. Kod bure je
u izyjesnom smislu obratna sinoptifka situacija, gledajuéi Evropu. Naime,
podrucije poviéex;:og tlaka je nadamjestilo ono sniZenog i pojafano je, dok je
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podrucje sniZenog tlaka odmaklo na istok i pored toga oslablijeno.

Bura puSe iz sjeveroistofnog kvadranta, okocmito na obalu, dok jugo puSe iz
jugoistoénog kvadranta paralelno cobali. Apsolutni maksimm srednje brzine
bure je na sjevernom djelu Jadrana (Senj), dok je kod juga apsolutni maksi-
mun srednje brzine na otvorenom moru juZnog djela Jadrana (PalagruZa), Sto
je u skladu sa rezultatima ranijih istraZivanja ove problématike.
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Slika 1 Srednja razdioba tlaka zraka za vrijeme juga na Jadranu.

Fig. 1

The mean distribution of surface pressure during the Scirocco ("ju-
go") wind along the Adriatic coast.
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Srednja razdioba tlaka zraka kada na sjevernam Jadranu puSe bura,

a na juZnom jugo.

The mean distribution of surface pressure during the Bora wind on

the Northern and during the Scirocco on the Southern Adriatic coast.
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Slika 3

Fig. 3

Srednja razdioba tlaka zraka za vrijeme bure na Jadranu.

The mean distribution of surface pressure during the Bora wind

along the Adriatic coast.
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Slika 4a Polje vietra na istodnoj obali Jadrana za vrijeme juga. ] L. . .
nom, a jugo na juZnom njegovom djelu.

Fig. 4a The wind field along the Eastern Adriatic coast during the Sciro- .
9 J 9 Fig. 4b The wind field along the Eastern Adriatic coast during the Bora

in the Northern, and Scirocco in the Southern part of the Adriatic.

Slika 4b Polje vietra na istodnoj obali Jadrana kada puSe bura na sjever—
cco wind,
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Slika 4c Polje vjetra na Jadranu za vrijeme bure.

Fig. 4c The wind field in the Adriatic during the Bora.
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