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VRLO JAKI I OLUJNI VJETROVI NA JADRANU

GALE AND STORM WINDS IN THE ADRIATIC

D. Pojei G. Hrabak-Tumpa
Republiéki hidrometeoroloSki zavod SRH, Zagreb

U radu su najprije prikazani rezultati dosadadnjih istra-
zivanja vrlo jakih i olujnih vjetrova na Jadranu. U drugom
dijelu iznose se rezultati ispitivanja dvadesetgodiSnjeg niza
opazanja takvih vjetrova na klimatolo§kim stanicama, bro-
dovima i svjetionicima. Za ukupno 27 kvadranata prikaza-
ne su ruze vjetrova za vrlo jake i olujne vjetrove, koje po-
kazuju znacajne razlike izmedu obalnog i otvorenog mora
te sjevernog i juznog dijela Jadrana. Utvrdena su i podru-
¢ja dosad najjac¢ih registriranih vjetrova, te najveée brzine
registrirane anemografima (Bakar 53,2 m/s).

Na kraju su dane i teoretske maksimalne brzine vje-
trova na Jadranu, proradunate po metodi Jenkinsona, za
povratno razdoblje od 50 godina.

In the first part the results of the past investigations of
the gale and storm winds in the Adriatic are presented.
The second part of the work outlines the results of the
20-year of the observations of gale and storm winds in the
Adriatic basin in the form of wind roses in 27 quadrants.
The table with highest wind velocities recorded till now
at anemograph stations is also presented.

The assesment of maximal wind velocities, which could
be expected in the Adriatic area, based on the theory of
Jenkinson, for 50-year return period, is finaly given.

1. UVOD

Veoma znacajni element klimatskih prilika Jadranskog bazena je vijet-
rovni rezim. Za neke grane ljudske aktivnosti od posebune je vainosti pozna-
vanje rezima vrlo jakih i olujnih vjetrova, koji se pojavljuju u bazenu Jad-
ranskog mora, ne samoc u priobalju veé i na otvorenom moru. To se prije
svega odnosi na promet, projektiranje pojedinih objekata a i na procese uvije-
tovane jakim vjetrovnim valovima (stvaranje visokih valova, promjeSavanje
akvatorija, prijenosa tvari povrsinskim vjetrovima i dr.).

U dosadas$njim istrazivanjama klimatskih prilika Jadranskog mora nije
bilo sustavnog i cjelovitog pristupa u proudavanju onog dijela vjetrovaog rezi-
ma, koji se odnosi na veoma jake vijetrove. Osnovni razlog tome je zacijelo
nepostojanje publiciranih podataka o vjetru nasih otoénih i obalnih stanica, te
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podataka o vjetru sa brodova. Smatramo uputnim da uvodno, ukratko prika-
zemo osnovne rezultate publiciranih istraZivanja vrlo jakih i olujnih vjetrova
na Jadranu provedenih kod nas i u svijetu, koliko nam je to do sada poznato.

L. KleS¢enko (1970.) u opSirnom prikazu karakteristika oluja na Sre-
dozemlju izvodi, analizirajuéi prizemne vremenske karte iz 15~ godi$njeg raz
doblja (1954—1968), osobine gradijentnog vjetra za slucajeve kad je na taj na-
¢in dobivena indirektna ocjena brzine vjetra premasivala vrijednost od 15 m/s
nica kojih leZi negdje na liniji Sibenik — Pescara. Osnovni je podatak da se
vjetrovi jac¢ine 7 bofora ili viSe javljaju oko 3 puta godi$nje s tim da ih u raz-
doblju od svibnja do listopada prakti¢ki i nema. Dana je i razdioba pojedinih
smjerova tih vjetrova (po ruZi od 8 smjerova) iz koje proizlazi da je ma sje-
vernom dijelu najce$éa bura (u 35% svih slucajeva takvih vjetrova), a na juz-
nom dijelu Siroko (SE vjetar) i to u 29% slucajeva. Vjetrovi takve jadine iz
N i NW smjera uopce se ne pojavljuju na Jadranu. Na sjevernom dijelu Jad-
rana vijetrovi brzine 15 m/s ili viSe bez obzira na smjer traju u prosjeku 14
sati (najdulje 60 sati — bura), a na juznom dijelu 12 sati (najdulje 36 sati iz
E i SE smjera).

Isti autor (1970.) istraZio je i ekstremne brzine vjetra na Sredozemlju, ta-
koder izvodeéi brzinu vjetra iz gradijenta tlaka i iz razdoblja od 24 godine
(1948—1968) izabrao ukupno 170 najja¢ih oluja. Na temelju sinopti¢kih karata
u Cetiri termina nadene su najvecée brzine vjetra, koje su opaZene jednom u 24
godine. Tako su za sjeverni i srednji dio Jadrana nadene vrijednosti od 32 m/s
sjeveroistotnog vijetra, te 34 m/s za juZni dio Jadrana istog smjera. Promat-
rane oluje imale su trajanje od bar 12 sati a valja ista¢i da pojedina kratko-
trajna poja¢anja vjetra mogu doseéi i vecée vrijednosti od naprijed spomenutih.
Interesantno je spomenuti da na Jadranu i SE vjetrovi mogu doseci brzine
do 30 m/s.

U djelu »Klimatologie des Mittelmeeres« (1971.) dani su grafi¢ki prikazi
Cestina pojedinih jadina vjetra za tri sektora Jadrana po mjesecima. U ovim
prikazima je uoé¢ljiv godi$nji hod jakog vjetra (6-7 bofora) i olujnog vjetra
(8-12 bofora). Podaci se odnose na podrucje od po 2 stupnja Sirine i duzine i
smjesteni su u sjevernom, srednjem i juznom Jadranu (Otrantska vrata). Raz-
like u udestalosti jakih vjetrova izmedu pojedinih izabranih podruéja Jadrana
su znatne. Prikaz je samo gruba ilustracija rezima vrlo jakih vjetrova na
Jadranu.

Napomenimo, da je T. Tabain (1974.) na osnovu mjerenja na platformi
PANON prorac¢unao po Gumbelovoj razdiobi za kvadrant na otvorenom mo-
ru juzno od Pule (p = 44° — 44°30° N i 1 = 13°30’ — 14° 30’ E) za povratni
period od 50 godina maksimalnu brzinu za 2-sekundni udar od 46 m/s.

U djelu »Geografija SR Hrvatske«, navode se dosta opéeniti podaci o po-
javi juga i bure na Jadranu, bez daljnjih informacija o jakim vjetrovima. U
V svesku T. Segota (1975.) navodi da je zimi bura dominantan vjetar u
Senju i Rijeci, gdje dosiZe orkansku jadinu, te da njena brzina naglo opada
prema zapadu, tako da je u LoSinju i Puli mnogo slabija nego li na podruéju
planina na isto¢noj obali Kvarnerskog primorja. Bura moZe zimi onemogudéiti
promet na moru. U VI svesku istog djela M. Friganovié (1974.) spominje
da na srednjodalmatinskim otocima jaki vjetrovi jadine 2> 6 bofora pusu 30
dana u godini.
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U Pomorskoj enciklopediji B. Makjanié (1976.) navodi ukratko mjesta
gdje se pojavljuje jaka bura uz obalu: Trst, Rijeka, Senj, Split, Vrulja, kao
i podatak da je u 20 god. razdoblju u Senju anemografom registrirana najveca
brzina od 45.5 m/s, odnosno najveéi satni srednjak brzine vjetra bure od 28.9
m/s (104 km/h). Kao najveéi poznati satni srednjak brzine vjetra navodi vri-
jednost od 115 km/h izmjeren u Trstu 1896. godine. Znadajan je i podatak da
olujna bura opcenito traje najviSe do dva dana,

Spektre horizontalnih komponenata brzine vjetra ispitivao je T. Tabain
(1976.) na visini od 12 m na juznom Jadranu za razli¢ite duZine trajanja.

U poznatom dijelu M. Yoshina (1976.) daje se medu inim i dosta iscr-
pan pregled popratnih manifestacija jake bure kao i lokacija, gdje se javlja
takav vjetar (obalno i otofno podrucje). Yoshino navodi da na sjeveru bura
najja¢e zahvaéa Senj, te podrudje do otoka Krka i LoSinja. Najjada bura pre-
ma njegovim istrazivanjama zahvaéa podruéje do 50—60 km od obale. Dalje
prema jugu, bura pojavljuje se samo na ograniéenim podruéjima oko Zadra.

U novijem dijem »Klima und Wetter im Mittelmeer« (1977.), takoder u
izdanju Hidrografskog instituta u Hamburgu, daju se iscrpniji tekstualni pri-
kazi rezima jakih (6 do 7 bofora) i olujnih (= 8 bofora) vjetrova na Sredo-
zemlju. U prikazu se istie da se olujni vjetrovi pojavljuju u sijeénju na na-
8oj obali Jadran sa viSe od 5%o udestalosti, sa maksimumom od 15% u veljaéi
pred dalmatinskom obalom. Jake oluje (10 i 11 bofora) pojavljuju se zimi i u
proljeée na juznom Jadranu, dok orkanski vjetrovi (12 bofora) na Jadranu
uopée nisu zabiljeZeni, iako se ne iskljuéuju. Za buru se navodi da se izne-
nada pojavljuje, te da se u sluéaju kad se ovaj inace jaki i mahovit vjetar
dodatno pojaéa katabati¢kim mahovima, tada mogu nastupiti izvanredno Zes-
toki mahovi vjetra (u Trstu je izmjereno 55 m/s).

U najnovijem djelu Hidrografskog instituta RM »Klimatoloski atlas Jad-
ranskog mora« (1979.) daju se po prvi puta ruZe vjetra za osam glavnih smje-
rova i pripadne srednje jaéine za svaki mjesec u godini i to za ukupno 20
kvadranata Jadranskog mora. Atlas je izraden na temelju dugog niza opaZanja
vremena na brodovima (razdoblje 1949—1970. god.) te meteoroloskih stanica
na otocima i obali no i u njemu nigdje nisu posebno prikazani jaki vjetrovi
na Jadranu. Izvjesnu informaciju (indirektnu) o jaéini vjetrova, daju doduse
i podaci o srednjim ja¢inama pojedinih smjerova vjetra, no taj podatak ne
moze bez prethodnog ispitivanja posluZiti i za obavjestenje o jakim vjetrovima.

2. JAKI I OLUJNI VJETROVI NA JADRANU

U okviru znanstvenog projekta »Istrazivanja vremena i klime SRHx, pro-
vedena su u Centru za meteorolo$ka istraZivanja Republi¢kog hidrometeorolos-
kog zavoda SRH opseZna istrazivanja rezima vjetra na podrué¢ju SRH pa i &-
tavog Jadrana. Osnovno teziSte ovog istraZivanja bili su podaci anemografskih
stanica od bar 10 godina mjerenja, te opaZanja smjera i brzine vjetra klima-
toloskih stanica. Na podruéju SRH koje obuhvaéa Jadran, postoje anemograf-
ske registracije u Puli (aerodrom), Rijeci, Krku (aerodrom), M. LoSinju, Senju,
Viru, Zadru, Sibeniku, Splitu, Lastovu, Palagruzi i Dubrovniku od kojih samo
neke stanice imaju nizove dulje od 10 godina. S druge strane redovna opaZa-
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nja vjetra na klimatoloSkim stanicama provode se samo u klimatologkim ter-
minima odnosno biljezi se i pojava jakih i olujnih vjetrova, tokom é&itavog
dana. O pouzdanosti ovih opaZanja teSko je opéenito govoriti, no vrijedi &inje-
nica da njima nisu obuhvacdeni svi slucajevi pojave takvih vjetrova, pogotovo
kad su oni bili samo tokom noé¢i. S druge strane ne moZe se ni za sve klima-
toloske stanice tvrditi da su reprezentativne za Sire podrudje, pogotovo one
koje su na obalnom podrudju, gdje su topografski uvjeti pogodni za nasta-
janje jakih vjetrova, mjenjaju i na manjim udaljenostima. U ovom radu uzete
su u obzir samo one stanice, koje su imale raspoloZiv niz od 20 godina opaza-
nja (1960—1979. god.).

OpaZanja vjetra sa naSih brodova predstavljaju znacajan izvor informa-
cija o rezimu vrlo jakih vjetrova na Jadranu. Iako opaZanja brodova nisu uvi-
jek redovna, a ni brodovi u pravilu nisu snabdjeveni instrumentima za mje-
renje smjera i brzine vjelra, ipak se na temelju velikog broja podataka iz raz-
nih termina mozZe dobiti osnovni uvid i o jakim vjetrovima na Jadranu. Jad-
ran je podijeljen na ukupno 27 kvadranata od po jedan stupanj Sirine odnosno
duZine, redni brojevi kojih idu od kranjeg sjevera (br. 1 — Venecijanski za-
ljev) do Otrantskih vrata (br. 27). Zbog prevladavajué¢ih smjerova ruta bro-
dova na Jadranu nisu, razumljivo, svi dijelovi Jadrana jednako broj¢ano po-
kriveni opaZanjima, pa u ovom istrazivanju nisu obuhvaceni oni kvadranti u
kojima nema u promatranom razdoblju barem 50 opaZanja. Valja napomenuti
da su zbog izloZenog poloZaja i redovitosti opaZanja razmatrani i podaci svje-
tionika, iako se oni &esto nalaze i na rubu pojedinog kvadranta. Time se broj
podataka u nekim kvadrantima povecao za pojedine sezone na preko 10000 za
ukupno 20 godina (1957—1976. god.), §to nesumljivo predstavlja statisti¢ki zna-
¢ajan skup podataka za ocjenu rezima vjetra.

2.1. Ruze vrlo jakih i olujnih vjetrova

Jedan od mogucih nacdina prikazivanja reZima jakih vjetrova jesu i ruZe
vrlo jakih i olujnih vjetrova (8, 9, 10 i viSe bofora). Ovdje ¢emo ih prikazati
samo za zimsko razdoblje na temelju podataka iz perioda 1957—1976. godine.

Sjeverni Jadran (sl. 1). Na zapadnoj obali Istre i pripadnom moru pojava
vrlo jakih vjetrova je izuzetno rijetka (vjerojatnost od nekoliko promila) i to
uglavnom iz NE smjera. Sudeé¢i prema opazanju stanica Savurdije i Rovinja
inade poznata bura u trZzéanslkom zaljevu ne dosiZe na istarskoj obali nikada
jadinu veéu od 8—9 bofora. Dalje prema najjuznijem dijelu Istarskog polu-
otoka i rubnim otocima moZe bura izuzetno rijetko doseéi i jac¢inu od 10 bo-
fora. U Puli i na svjetioniku Porer, zabiljeZzeni su i slucajevi istoénog vjetra
ja¢ine od 10 bofora, no ne i dalje na otvorenom moru. Na otvorenom moru
(kvadrant br. 5) mogu se pojaviti vrlo jaki vjetrovi samo iz NE i E smjera no
i to izuzetno rijetko, najvjerojatnije ne dalje do nekoliko desetaka kilometara
od obale.

Na podruéju Kvarnera vrlo jaki vjetrovi su prakti¢ki samo iz NE smjera,
a vjerojatnost pojavljivanja moZe im doseéi ¢ak i do 3% (prosjedno jednom
mjese¢no zimi!). U rijeCkom zaljevu u izuzetnim slu¢ajevima bura moZe imati
i jaéinu od 10 bofora i viSe, no tu veé i na malim razmacima postoje velike
razlike u Cestini pojavljivanja i ja¢ini. Podrudje jake bure najizraZenije je



JAKI I OLUJNI VJETROVI NA JADRANU 15

SL. 1. RUZE VRLOJAKIH | OLUNIH VJETROVA Rt T
ZIMA,RAZDOBLIE 1957-1376. 2

FIG 1 WIND ROSES AND STORM WIMDS

WINTER, 1957-197G.years

LEGENDA:
LEGEND:

Klase jatine visica
.9 Beaufort
108 Binik Wind for s

. &
nost pojasiivans smiera | acine vietra .
corence of wind dreciion and force o
i B Droj b

sdrama \
HNumber of guesrant \

svakako u Senjskom kanalu, gdje se moZe ¢ak sa vjerojatno$éu od 2% zimi
olekivati i orkanska bura!

Dalje prema zapadu intenzitet bure slabi tako da na zapadnom rubu po-
jave bure ja¢e od 9 bofora gotovo i nema (Mali Losinj) a na otvorenom moru
je vrlo jaka bura izuzetno rijetka. Valja medutim upozoriti na relativno izu-
zetno veliku Cestinu vrlo jakog juga (SE vjetra) na podruéju Raba: takvi vje-
trovi javljaju se uéestalo$éu neSto vecom od 3% i veoma su znadéajni za sigur-
nost plovidbe u tom dijelu Jadrana.

Na podruéju Velebitskog priobalja i mora juzZno od Jablanca moZe se oce-
kivati pojava vrlo jake bure samo izuzetno rijetko, a uopée nema vjetrova
takve jadine iz drugih smjerova. Ovo se moZe protumaditi relativno ogranice-
nim otvorenim prostorima na tom podrudju, znatnom razvedenoSéu obale i
otoka, te visokim planinskim lancem Velebita.

Na podruéju sjevernog dijela Dalmacije (kvadranti br. 11. i 12.) te pri-
padnog mora na zapad uoéljiva je vrlo rijetka pojava vrlo jakih, a izuzetno
rijetko i olujnih vjetrova, iz NE i SE kvadranta. Opadanje ja¢ine vjetra pre-
ma otvorenom moru je i ovdje upadljivo a u srediSnjem kvadrantu (br. 10.)
mogu se obekivati samo vrlo jaki vjetrovi juga (Siroko) sa malom vjerojat-
no$éu (oko 1%). Uz izrazitu buru na obalnom podruéju valja istaéi pojavu vrlo
jakog olujnog juga na podruéju Sibenika i Splita. Na podruéju medu otocima
vjetrovi su opcenito slabiji nego li na sjevernom Jadranu.

Na podrucéju juzno od 43° paralele, bura na otvorenom moru je sve rjede
jacine 8 i viSe bofora, a dominantnu ulogu ima jugo (SE vjetar), iako prema
opaZzanjima s brodova taj vjetar prakticki gotovo nikada ne dosiZe olujnu ja-
¢inu. Pazljiva analiza ruZa vjetrova na lokacijama pojedinih otoka i otvorenom
moru pokazuje znadajne razlike u pojavi vrlo jakih vjetrova koje treba pripi-
sati prije svega topografskim utjecajima pojedinih lokaliteta. Tako na pr. kon-
tinuirana opaZanja u Dubrovniku ukazuju na vrlo jako jugo i buru dok na
nedalekim lokacijama Sv. Andrije i Stoncice prevladavaju tako jaki vjetrovi
samo iz sjevernog i juZnog smjera. Poveéanu ucestalost vrlo jakih vjetrova na
PalagruZi valja prije svega pripisati izloZenoj i poviSenoj lokaciji stanice na
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tom otoku usred Jadrana, dok za pojavu samo istoénih vrlo jakih vjetrova
zapadno od tog otoka za sada ne vidimo logi¢nog opravdanja.

Smatramo od znacaja upozoriti i na pojavu vrlo jakih vjetrova iz NW
kvadranta na juZnom Jadranu, te na relativno visoku udestalost NE vjetrova
uz albansku obalu (mali broj opazanjal!).

2.2. Podrutja majjacih registriranih vjetrova na Jadranu

Na osnovu podataka klimatoloskih stanica kao i opaZanja na brodovima
u razdoblju 1956—1975. godine izradena je karta izolinija najveéih zabiljeZenih
jadina udara vjetra kao i vjerojatnosti pojave vjetra jacine 8 bofora ili viSe
(sl. 2).

‘

& & S1.2. MAKSIMALNO ZABILEZENE JACINE VJETRA ——)

4 1 VIERQJATNOST POJAVE VJETRA = 8 BOFORA,
i PERIOD 1957-1976.
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U ovom radu prikazana karta odnosi se na zimsko razdoblje i predstavlja
svakako ekstremne uvjete i za ¢itavu godinu. Imajuéi u vidu da postojeéi ras-
pored stanica na naSoj obali i otocima ne moZe dati uvid u detaljnu sliku
rezima vrlo jakih vjetrova na svakom lokalitetu, kako zbog relativno rijetke
mreZe stanice tako i zbog subjektivne ocjene razdiobe ekstremnih jaéina vije-
tra od motritelja, treba ovaj prikaz prostorne razdiobe ekstremnih jadéina vje-
trova promatrati pribliznim no u sadasnjem momentu najpotpunijim. Valja
napomenuti da su u karti uneseni i podaci anemografskih stanica, odnosno
odgovarajuée jafine u boforima za izmjerene brzine vjetra (Pula, Rijeka, Ri-
jeka — Martinéica, Senj, Karlobar, Zadar, Sibenik, Split, Lastovo, Palagruza
i Dubrovnik (Cilipi i grad) (tabela 1). Pri tom valja imati na umu da su i za
udare vjetra odredene po anemografskim registracijama, uzete iste klase op-
sega brzina u m/s za pojedine ja¢ine boforove ljestvice, kao da se radi o sat-
nim odnosno desetminutnim srednjacima, $to oéito nije posve ispravno (L a w-
son, 1928.) no od strane Svjetske metereoloSske organizacije to jo§ nije defini-
rano (WMO, 1974.).

Na otvorenom moru Jadrana mogu se ocekivati jad¢ine udara vjetra najvise
do 11 bofora: intezitet najjacih vjetrova opada od istoéne cbale Jadrana prema
zapadu. U obalnom podruéju zapadne Istre moZe se uzeti da udari najja¢ih vje-
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trova dosizu najviSe 11 bofora, uz istoénu obalu Istre i u Kvarnerskom zaljevu
9—10 bofora. Na pojedinim lokalitetima, gdje visina prepreke, nagib terena i
otvorenost prema moru omoguéava slobodno kanalizirano strujanje bure mo-
gu se ocekivati najvece jaéine €ak i do 15 bofora, no naSa je ocjena da su ta
podruéja bofora prakti¢ki ne zahvacaju prostore medu otocima sjevernog
Jadrana.

Tabela 1. Maksimalne brzine udara vjetra izmjerene na anemografskim stanicama

STANICA RAZDOBLJE brzina m/s
Pula — aerodrom 1968—1979 ‘ 38,0
Pula — grad 1962—1968 36,1
Krk — aerodrom 1970—1979 41,0
Rijeka — Martin§éica 1969—1979 46,7
Bakar 1966—1976 53,2
Skrljevo 1955—1973 50,1
Senj : 1960—1979 46,2
Karlobag 1966—1976 47,2
Vir (30 m) 1977—1979 42,5
Zadar — grad 1965—1969 32,8
Split — aerodrom 1966—1979 41,0
Split — Marjan 1960—1979 (56,0)
Dubrovnik — aerodrom 1963—1979 39,1
Dubrovnik — grad 1956—1964 45,0
Lastovo 1975—1978 36,2

Na podruéju sjeverne i srednje Dalmacije ima takoder lokaliteta sa izu-
zetno jakom burom (Sibenik, Split, Vrulje i dr.) a &ni se da je ovdje i pro-
§iren prostor prema otvorenom moru, kojeg mogu zahvacati i olujni vjetrovi
jacine ¢ak do 11 bofora. Na podruéju Dubrovnika odnosno Cilipa mogu se
javljati vrlo jaki vjetrovi no njihovo je prostiranje prema otvorenom moru
vrlo ograniteno. U svakom slu¢aju, sudeéi prema registracijama anemografa i
opaZanjima na PalagruZi, najveée jaine koje se mogu pojaviti na srednjem i
juznom Jadranu ne prelaze 10 bofora.

Dodajmo da je vjerojatnost pojave vjetrova jadine od bar 8 bofora izu-
zetno mala i samo od vanjskog ruba Jandranskog otoja prema obali te na
juznom Jadranu prema Otrantu moZe preéi 0,5%.

Iako podaci najveéih registriranih udara vjetra na na$oj obali nisu za sve
stanice iz istog razdoblja, ipak dovoljno govore o intenzitetu kratkotrajnih
udara bure na nasoj obali. Valja posebno ukazati na visoke vrijednosti brzine
udara bure u bakarskom zaljevu i njegovoj blizini koja ¢éak premaSuje regis-
trirane vrijednosti u Senju. Podatke o najveédim udarima bure u Senju valja
ipak primiti s rezervom obzirom na prekide i kvarove u radu anemografa.
Analogno vrijedi i za maksimalni udar NE vjetrova od 56.0 m/s dne 30. 12.
1974. godine u Splitu na Marjanu, kad je registracija vjetra bila izvan dosega
instrumenta (tada 40 m/s), pa se podatak od 56.0 m/s mora primiti s rezervom
i najvjerojatnije je za 4—6 m/s niZi, Sekundarni maksimum bio je na stanici
Split — Marjan udar juznog vijetra a iznosio je 45.0 m/s dne 25. 8. 1964.
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3. TEORETSKE MAKSIMALNE JACINE VJETROVA NA JADRANU

Dugi nizovi opaZanja jacine vjetra na klimatoloSkim i anemografskim
stanicama na podrudju Jadrana omogucéavaju nam da i teoretski prorac¢unamo
maksimalne brzine odnosno jadine vjetra na tom prostoru. Na temelju poda-
taka o jadinama vjetra kroz barem 20 godina opaZanja (a za anemografe 15
godina) izradunate su na temelju teorije ekstrema Jenkinson-a (Makjanicg,
1977.), maksimalni udari vjetra, koji se mogu pojaviti jednom u 5, 10, 25 i 50
godina. Ukupno su analizirani podaci 27 stanica, i ovdje ¢e se prikazati samo
rezultati koji se odnose na povratni period od 50 godina.

Na obalnom podruéju Istre (sl. 3.) najveéi udari bure malo prelaze 35 m/s,
sa izuzetkom najjuZnijeg dijela, gdje se mogu ocekivali najveée brzine bure
i do 43 m/s.

SI3 OCEKIVANI MAKSIMALNI UDARI

VJETRA (ms™) KOJI SU MOGUCI
JEDNOM U 50 GCDINA NA PODRUCIU

JADRANA
35 4 FIG. 3. ONCE IN A 50 YRARS EXPECTED NAXINUM
1 WIND GUSTS (MS™Y), IN THE EASTERN

g ( ADRIATIC

Na podruéju Kvarnerskog zaljeva maksimalne oéekivane brzine u 50 go-
dina kreéu se izmedu 30 i 36 m/s, a dalje prema jugu prema otocima Losinju,
Rabu i Pagu te brzine mogu doseéi i vrijednosti do 43 m/s. To vrijedi i za
podruéje Podvelebitskog mora prema jugu sve negdje do Starigrada.

Na podruéju srednje i juzne Dalmacije odituju se iri podruéja ekstremnih
brzina: prvo podrucje uz obalu, koje na nekim lokalitetima pokazuje ekstrem-
ne vrijednosti udara bure i do blizu 50 m/s, drugo podrudje izmedu srednje
dalmatinskih otoka, gdje se sa izuzetkom juZne obale otoka Brada samo pone-
gdje mogu odekivati brzine veée od 35—37 m/s, te treée podrudje prema otvo-
renom moru gdje brzine mogu ne$to premasivati i 40 m/s. Osnovni faktor je
ovdje zacijelo pojava juga, koje ima kao privjetriste goleme slobodne povrsine
juZnog Jadrana.
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Kod razmatranja sl. 3 valja imati na umu i veé na viSe mjesta istaknutu
¢injenicu da opaZanja klimatoloSkih stanica imaju prirodna ograniéenja svoje
reprezentativnosti: to su u prvom redu utjecaji topografije neposrednog oko-
lisa lokaliteta, zatim objektivne moguénosti ispravne procjene jaéine vijetra po
Boforovoj ljestvici i konaéno moguénost da odredena pojava izuzetno jakog
vjetra uopce ne bude zabiljeZena zbog odredenih subjektivnih ili objektivnih
razloga u radu moftritelja. Zahtjevalo bi iscrpnu i opSirniju analizu da se
ocjene granice svih ovih faktora, no zacijelo ¢e proé¢i jo§ dosta vremena dok
podruéje Jadrana bude na reprezentativnim to¢kama otoka i obale pokriveno
anemografima.

ZAKRLJUCAK

Na osnovu opseznog materijala opaZanja i registriranja vjetra na vise de-
setaka mjernih lokacija na Jadranu kao i veoma velikog broja opaZanja vjetra
na brodovima kroz 20 godi$nje razdoblje dobiveni su osnovni pokazatelji re-
zima vrlo jakih i olujnih vjetrova na Jadranu. Ovi pokazatelji ukazuju na zna-
tne razlike izmedu pojedinih lokaliteta osobito uz obalu i mogu u cjelini biti
podloge za osnovne proracune.

U okviru veé uvodno spomenutog znanstvenog projekta posebno znan-
stvene teme »ReZim vjetra na podrud¢ju SRH« iscrpno su ispitane i vjetrovne
prilike na Jadranu. Dio tih istraZivanja iznesen je u ovem radu, a cjeloviti
prikaz tih istraZivanja bit ¢ée prikazan u posebnoj publikaciji Republickog
hidrometeoroloskog zavoda SRH.

LITERATURA

Friganovié, M. 1974. Srednja Dalmacija in Geografija SR Hrvatske, 5: Skolska
knjiga, Zagreb, pp. 140, 155, 167.

Kleféenko, L. 1970 a, Nekatorie harakteristiki $tormov Sredizemnogo morja i
aerosinoptideskie uslovija ih voznikovenija. Nauc¢no-isled. institut aeroklima-
tologii, Trudi, vip. 68, 87—99.

KleS§éenko, L. 1970 b. Ekstremalnie skorosti vetra i visoti voln v otdelnih rajo-
nah Sredizemnogo morja, ibid. 100—106.

x: 1977. Klima und Wetter im Mittelmeer, Deutsches Hydrographisches Institut,
Hamburg 47—51.

x: 1971. Klimatologie des Mittelmeeres, III Teil Deutscher Watterdienst, Hamburg,
224 p.

x: 1979, KlimatoloSki atlas Jadranskog mora Hidrografski institut JRM Split, 79 p.

Lawson, T. 1978. The wind content of the built environment. Journal of Ind.
Aerodynamics, 3, 102.

Makjanié, B. 1976. Jadransko more: klima in Pomorska enciklopedija, 3, 202.

Makjanié¢, B. 1977. Primjena teorije ekstrema u geofizici. Rasprave i prikazi
Rep. hidromet. zavoda SRH.

Segota, T. 1975. Opéi prikaz: klima in Geografija SR Hrvatske, 5, Skolska knjiga,
Zagreb, 34.

Tabain, T. 1976. Mjerenje vjetra, valova i pomorstvenih karakteristika m. b.
DRAVA, in II Simpozij »Teorija i praksa brodogradnje, 246—263.

Tabain, T. 1974. Teoretsko-empiri¢cka dugoro¢na prognoza vjetra, valovlja i mor-
skih struja za podruéje Sjevernog Jadrana. IzvjeStaj Brodarskog instituta,
Zagreb, 18.

x: 1974, WMO Manual of codes, WMO, Zeneva, No. 306, I-F-1.

Yoshino, M. 1976. Local wind bora. University of Tokio press, 290 p.



20 D. POJE I G. HRABAK-TUMPA

GALE AND STORM WINDS IN THE ADRIATIC

D. Poje and G. Hrabak-Tumpa
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SUMMARY

In the first part a survey of the past investigations of gale and storm
winds in the Adriatic is outlind. The second part od the work includes the
analysis of the results of observations and measuremensts of gale and storm
winds carried out at meteorogical stations, lighthouses and ships in 20-year
period (1957—1976). For each one degree wide quadrant the wind roses for
gale and storm winds for winter season are described. The characteristics of
wind regime of the northern Adriatic, where the bora wind is the predomi-
nant one and of the southeren part of the Adriatic where the schiroco wind is
the strongest one, are presented. Further the areas of the strongest observed
winds are analysed and the values of highest winds recorded till now at
anemographs locations discussed.

In the third part the assesment of the strongest winds which could occur

once in a 50-year period in the Adriatic, based on the theory of extremes of
JENKINSON, is outlined.



