Nacionalni park
Sjeverni Velebit DHMZ



Poucna meteoroloska staza prva je takve vrste u
Hrvatskoj. DuZina joj je 630 m, a visinska razlika koju
treba savladati je oko 100 m. Na stazi je 17 poucnih
tabli, a vrijeme potrebno za njezin obilazak je oko
pola sata. Pozivamo vas da pri posjetu Nacionalnom
parku Sjeverni Velebit svakako obidete i ovu stazu!




lako se METEOROLOGIJA kao znanost o vremenu i klimi razvila tijekom tek zadnja dva stoljeca to jest
nakon otkri¢ca meteorolo3kih instrumenata i temeljnih zakona fizike atmosfere, jo3 greki filozof Aristotel
godine 340. p.n.e. objavljuje knjigu pod nazivom Meteorologika. Osim oblaka i oborine, tuce, vjetra,
grmljavine, tema knjige su cak i klimatske promjene. Knjiga je na razini filozofskih, vecinom pogre3nih
hipoteza, bez mogu¢nosti eksperimentalne provjere zbog nedostatka odgovarajucih instrumenata.

Sustavna meteoroloska motrenja zapocinju sredinom 19. stoljeca osobito u tadasnjem razvijenom svijetu
- Europi i Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. U nas se prva sluzbena motrenja pocinju obavljati u Dubrov-
niku 1851. godine, a do kraja 19. stoljeca na podru¢ju danasnje Hrvatske bilo je vec vise od 100 vecinom
kiSomjernih postaja. U to doba se u Europi, primjerice u Austriji, uspostavljaju meteoroloska motrenja u
visokom goriju s ciliem utvrdivanja stanja atmosfere na ve¢im nadmorskim visinama, to jest osnivaju se
planinske meteoroloske postaje u koju spada i meteoroloska postaja Zavizan na sjevernom Velebitu.

Upravo je Zavizan najcesce posjecivani lokalitet Nacionalnog parka Sjeverni Velebit, a meteoroloski krug
smjesten neposredno uz planinarski dom i meteorolosku postaju sa svojim zanimljivim i neobi¢nim instru-
mentima privlaci paznju gotovo svih posjetitelja.

Cilj je ove knjizice upoznati posjetitelje Nacionalnog parka Sjeverni Velebit s osnovama meteorologije
kao znanosti, ali i s ¢udima vremena ovog planinskog podru¢ja. Nastala kao plod suradnje Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda i Javne ustanove Nacionalni park Sjeverni Velebit knjizica predstavlja izvrsnu
nadopunu meteorolo3koj poucnoj stazi koja povezuje parkiraliste podno Vucjaka s planinarskim domom
i meteoroloskom postajom Zavizan, te vodi dalje na sam vrh Vugjak, odakle se za lijepa vremena pruza
prekrasan pogled na Jadransko more i unutradnjost.

01 S terase planinarskog doma Zavizan ¢esto se mogu promatrati ¢udi vremena.
02 Planinarski dom i meteorolo3ka postaja Zavizan ljeti i zimi - dva lica iste price.

03 Predstavnici Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda i Geofizitkog odsjeka PMF-a u posjetu Zavizanu u listopadu 2006.
godine - razmjena poklona. Kre3o Pandzi¢, Ante Vukusi¢, Branko Grisogono i Ivan Cacic.

04 Meteoroloski krug.
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JeSTe U ZNALI?

Otkrice telegrafa
1843. godine omogu-
Cuje brzu razmjenu
meteoroloskih
podataka pa se
uskoro nakon toga
organiziraju trajne
motriteljske sluzbe,
osobito u zemljama
zapadne i srednje
Europe te Sjedinjenim
Americkim Drzavama.

N

METEOROLOGUA ili VREMENOSLOVLIE je znanost o Zemljinoj atmosferi, to
jest znanost o vremenu i klimi. Bavi se analizom i prognozom vremena i klime
ukljucujudi klimatske promjene u proslosti i buduénosti.

VRIJEME je stanje atmosfere na nekom mjestu u razdoblju ne duljem od
nekoliko mjeseci. Ono je odredeno vrijednostima meteorolo3kih elemenata —
to su VELICINE STANJA ATMOSFERE kao 3to su temperatura ili tlak zraka i
ATMOSFERSKE POJAVE, kao $to su oborina ili magla.

KLIMA ili PODNEBLIJE je ukupnost (sinteza) svih vremenskih prilika na
nekom podrudju u dugogodisnjem razdoblju, naj¢esc¢e 30-godisnjem. Klima se
prikazuje dugogodi3njim statistickim obiljezjima klimatskih elemenata to jest
atmosferskih veli¢ina stanja i pojava.

Meteorologija kao znanost se pocinje razvijati tek od sredine 19. stoljec¢a
otkad postoje sustavna meteoroloska motrenja (mjerenja i opazanja) na
meteoroloskim postajama diljem svijeta kao i u Hrvatskoj.

Motrenje vremena i klime obavlja se po jedinstvenim pravilima u ¢itavom svijetu
koje propisuje Svjetska meteoroloska organizacija (SMO) sa sekreterijatom u Zenevi.

Podaci motrenja se 3alju u sabirne centre preko globalnog telekomunikacijskog
sustava gdje se izraduju analize i prognoze vremena koje se onda preko
nacionalnih meteoroloskih sluzbi prezentiraju javnosti i drugim korisnicima.

p 03
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JESTe U ZNALI?

Uredbom Vlade
Narodne Republike
Hrvatske od 27.
kolovoza 1947,
godine osniva se
Hidrometeoroloska
sluzba pri Viadi NRH
- danasnji Drzavni
hidrometeoroloski
zavod koji od tada
neprekidno skrbi

o drzavnoj mrezi
meteoroloskih
postaja, prati vrijeme
i klimu te izdaje
prognoze vremena i
klime, prati vodostaj
rijeka te izdaje
prognoze vodostaja
rijeka.

N

METEOROLOSKO MOTRENJE je standardizirani postupak za dobivanje
meteorolodkih podataka mjerenjem pomocu instrumenata i vizualnim
opazanjem.

Sporadi¢na meteorolo3ka motrenja javljaju se jos pocetkom 19. stolje¢a da bi
diljem svijeta postala sustavna tek sredinom tog stoljeca.

U Hrvatskoj prva sluzbena motrenja pocinju u Dubrovniku 1851. godine,
a najdulji niz meteorolo3kih podataka u Hrvatskoj raspoloZiv je za Zagreb-Gri¢
- od 1861. godine do danas, bez prekida.

METEOROLOSKE POSTAJE su mjesta na kojima se obavljaju meteoroloska
motrenja, a dijele se na: glavne (sinopticke), obi¢ne (klimatoloske) i kiSsomjerne.

Na glavnim meteoroloskim postajama motrenja se obavljaju svakih sat vremena
po svjetskom vremenu, na klimatoloskim postajama u 7, 14 i 21 sat po
lokalnom vremenu te na kisomjernim u 7 sati ujutro po srednjoeuropskom
vremenu.

Automatske meteoroloske postaje omogucuju stalna mjerenja kao i prijenos
podataka u intervalima od 10 minuta.

Podatke meteoroloskih opazanja i mjerenja meteorolo3ke postaje dostavljaju
Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu Republike Hrvatske.

Meteoroloski podaci sluze kao temelj za meteorolosku operativu, proucavanje
vremena i klime, te za druga teorijska i primijenjena znanstvena istraZivanja.

Proucavanje vremena i klime vazno je za sva podrudja ljudske djelatnosti,
a posebno za poljodjelstvo, Sumarstvo, vodoprivredu, elektroprivredu,
gradevinarstvo, pomorski, kopneni i zra¢ni promet, turizam i tako dalje.

01 Zgrada realne gimnazije u Zagrebu na Gricu za vrijeme uspostaviljanja meteoroloske
postaje 1861. godine.

02 Meteoroloski motritelj Ante Vukusic Salje izvjestaje u DrZzavni hidrometeoroloski zavod.

T P o1




VIETEOROLOSKA MOTRENJA

v

Raspored instrumenata na glavnoj meteoroloskoj postaji: 7

1 - snjegomjeri, 2 - daska za novi snijeg, 3 - povrsina za uzimanje uzoraka za mjerenje gustoce snijega, 4 - skupljaci
uzoraka za kemizam oborine, 5 - meteoroloska kucica, 6 - meteoroloska kucica, 7 - stup za heliograf i solarigraf, 8 - stup
(postolje) za komponente Suncevog zracenja, 9 - stup za rezervni kiSomjer, 10 - kiSomjer, 11 - ombrograf, 12 - anemome-
tar za mjerenje prijedenog puta, 13 - isparitelj klase "A”, 14 - termometri u tlu, 15 - minimalni termometar na 5 cm iznad
tla, 16 - stup za anemograf i vjetrokaz.

Raspored instrumenata u meteoroloskoj kucici: 1 - suhi i p 02
mokri termometar, 2 - minimalni i maksimalni termometar,
3 - termograf, 4 - higrograf, 5 - aspirator.
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VELICINE (VARIJABLE) STANJA ATMOSFERE su meteoroloski elementi koji se
odreduju pomocu instrumenata, kao $to su na primjer tlak ili temperatura
zraka. Sastavnica su opisa vremena i klime na Zemlji.

8/

TEMPERATURA ZRAKA (°C) je ona temperatura koju pokazuje termometar
izloZzen u zraku na visini od 1 do 2 m iznad tla i zaklonjen od izravna Sunceva
ozracenja.

RELATIVNA VLAZNOST ZRAKA (%) oznacava omjer stvarne koli¢ine vodene
pare u odnosu na maksimalno mogucu koli¢inu vodene pare u zraku pri
odredenoj temperaturi zraka.

TLAK ZRAKA ili ATMOSFERSKI TLAK (hPa) je sila na jedini¢nu povriinu plohe
koja potjece od neprekidnog gibanja molekula zraka.

SrediSta snizenog tlaka zraka nazivaju se DEPRESIJE (CIKLONE), a povidenog
ANTICIKLONE.

Kao posljedica razlike u tlaku zraka nastaje strujanje zraka koje se naziva VIETAR.

Vjetar je odreden BRZINOM koja se obi¢no izrazava u m/s, ¢vorovima (nauticka
milja na sat) ili km/h i SMJEROM (°), i to tako da se oznacava smijer iz kojeg vjetar
puse. Na primjer, sjeverni vjetar pude iz smjera sjevera, a juzni iz smjera juga.
Vjetar se odreduje i JACINOM to jest uc¢incima na okolis koji se izrazavaju
Beaufort-ovom ljestvicom od 1 do 12 Beaufort-a.

> Beaufortova ljestvica za ocjenu jacine vjetra na kopnu.

BROJ PO BRZINA U

BEAUFORTU NAZIV VIETRA ¢VOROVIMA km/h OPIS POJAVA NA KOPNU
0 Tisina 0-0,2 <1 <1 Tiho; dim se diZe uspravno.
1 Lagaans;Jretarac 0,3-1,5 13 1-5 Smjer vjetra se opaza po gibanju dima, a ne po vjetrulji.
2 Povjetarac 1,6-3,3 46 6-1 Vjetar se osjeca na licu, lidce treperi, vjetrokaz se pokrece.
3 Slabi vjetar 3,454 7-10 12-19 Lidce i grancice stalno se njiu, razvijaju se lake zastave.
4 Umjereni vjetar 5,579 1-16 2028 Wit (FEIER R f e e
gibaju se male grane.
5 Umjereno jaki vjetar 8,0-10,7 1721 29.38 Tanja stabla pocinju se nph_an; formiraju se mali valovi
na kopnenim vodama.
5 el e 108138 2297 3949 Njidu se velike grane; Cuje se zujanje telefonskih Zica;
otezano koristenje kisobrana.
7 Vrlo jaki (Zestoki) vjetar 13,9-171 28-33 50-61 Ljujaju se Citava stabla; hodanje uz vjetar je otezano.
3 Gl iy 172:20,7 34.40 6274 Vjetar lomi grane drveca, hodanjg nasuprot vjetru je
gotovo nemoguce.
9 Oluja 20,8-24,4 4147 75.88 Nastaju manja ostecenja na_obpkﬂma
(skidanje crijepa, rusenje dimnjaka).

10 Jaka oluja META | 4355 | @iwm | LSRG ey e o s

iz korijena; nastaju znacajna ostecenja na objektima.
n Orkanska (Zestoka) oluja | 28,5-32,6 56-63 103-117 Vro rijetko se d'oz'lvljava;vpraéena Stetama

velikih razmjera.

12 Orkan 32,7-36,9 64-71 118-133 Opustosi Citav kraj.




VELICINE STANJA ATMOSFERE
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JESTE U ZNAU?

Buys-Ballotovo pravilo:

“Ako je promatrac okrenut tako da mu vjetar
puse u leda, onda mu se nizZi tlak zraka nalazi
naprijed s lijeva, a visi otraga s desna”.

01 Anemometar - instrument za mjerenje brzine vjetra.
02 Odrzavanje mjerne spremnosti vjetrokaza i anemometra.

03 Ilustracija smjera vjetra oko sredista visokog tlaka zraka to jest u
anticikloni (lijevo) i sredista niskog tlaka to jest u cikloni (desno).

04 Primjer prikaza prostorne razdiobe tlaka zraka u horizontalnoj
ravnini pomocu linija istih vrijednosti tlaka (izobara). 1zobare se
takoder prikazuju na sinoptickim kartama.
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JESTe U ZNAU?

Jacina elektricne
struje u munji
iznosi do 20 tisuca
ampera Sto je za
tisucu puta vise od
Jacine struje koja
napaja vecinu ku-
Canskih aparata.

ATMOSFERSKE POJAVE su
meteoroloski elementi koji se najcesce
odreduju vizualnim opazanjem, kao
na primjer kisa, snijeg, magla, oblaci,
olujan vjetar. Sastavnica su opisa
vremena i klime na Zemlji.

OBLAK je dio prostora u atmosferi
koji je neproziran ili poluproziran
jer sadrzi brojne mikroskopski
sitne kapljice ili kristalice nastale
kondenzacijom vodene pare.
Oblak pri tlu je MAGLA.

KISA je oblik oborine iz oblaka u
tekucem stanju.

TUCA je oblik krute oborine
sastavljen od ledenih zrna, i nikada
ne pada pri temperaturi zraka nizoj
od 0°C.

SNIJEG je oblik oborine u ¢vrstom
stanju koji pada pri temperaturi zraka
oko ili nizoj od 0°C.

SNJEZNI POKRIVAC ili snijeg na tlu
nastaje kada snijeg potpuno
prekrije tlo, a visina mu je
obi¢no veca od 1 cm.

VIJAVICA je

pojava dizanja

snijega iznad tla
djelovanjem

vjetra.

S

MECAVA je kombinacija padanja
snijega i vijavice.

SNJEZNA LAVINA je odron vece
koli¢ine snijega koja se otkida od

snjeznog pokrivaca na strmim
obroncima planina.

INJE je naslaga ledenih kristalica na
granama drveca i predmetima.

POLEDICA je prozirna naslaga leda
nastala smrzavanjem prehladnih
kapljica.

GRMLJAVINU predstavlja svjetlost
(sijevanje) i zvuk (grmljenje)
prouzroceni elektri¢nim izbijanjem
(praznjenjem).

GROM predstavlja elektri¢no
praznjenje (munju) izmedu oblaka
i tla.

OLUJNI VJETAR je jaci od 8 Beaufort-a
odnosno ima trenutnu brzinu vecu
od 17 m/s.

OLUJA ili OLUJINO NEVRUEME je
jako poremeceno stanje atmosfere
uz olujan vjetar, prolom oblaka, tucu,
grmljavinu, mecavu itd.




01 Suzivot snijega na tlu i planinskog cvijeca.
02 Maglica nad Zavizanskom kotlinom

03 Oblac¢na koprena iznad Zavizana s radijalnim
brazdama

04 Tuca

05 Nakupina inja na heliografu - uredaju za regi-

straciju osuncavanja na meteoroloskoj po:
staji Zavizan
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Pokazatelj toplinskog stanja Zemljine atmosfere je
TEMPERATURA ZRAKA.

Temperatura zraka se smanjuje s visinom u
prosjeku oko 0,6°C na 100 m visine. lzuzetak ¢ine
situacije kad je temperatura zraka konstantna s
visinom, 3to predstavlja IZOTERMIJU, ili kad raste
s visinom, $to predstavlja INVERZIJU ili OBRAT.

Pored temperature zraka na OSJET UGODE utjece
jacina vjetra kao i vlaznost zraka. Jacanjem vjetra
ili smanjenjem vlaznosti pojacava se isparavanje s
ljudskog tijela, ¢ime mu se oduzima toplina koja
se trosi na isparavanje. U slucaju vjetra, povecan
mehanicki pritisak zraka na tijelo ¢ini pojacan
osjecaj hladnoce ako je zrak hladniji od tijela, to
jest od 36°C. Ako je temperatura zraka visa od
temperature tijela, zbog fizickog kontakta toplijeg
zraka s tijelom nastaje pojacan toplinski osjecaj.
Ako je relativna vlaznost zraka visoka, uz visoku
temperaturu nastaje SPARINA.

LEDENI DANI su dani s minimalnom
temperaturom zraka nizom od -10°C. Studeni
dani su oni u kojima najvisa temperatura zraka
ne prelazi 0°C, a hladni dani oni u kojima najniza
dnevna temperatura zraka ne prelazi 0°C.

JesTe U ZNALI?

Apsolutna minimalna temperatura
zraka na Zavizanu izmjerena je u
sijecnju 1985. godine i iznosila je
-24,5°C. Apsolutna maksimalna
temperatura zraka iznosila je 27,6°C,
a izmjerena je u srpnju 1983. godine.

Za TOPLIH DANA maksimalna temperatura
zraka prelazi 25°C, a VRUCI DANI su oni s
maksimalnom temperaturom visom od 30°C.

Opcenito, klima je ugodnija na obroncima planina
okrenutim prema jugu, nego na onima okrenutim
prema sjeveru.

Orijentacija planinskih obronaka takoder u
izviesnoj mjeri odreduje i razlike u tipu vegetacije.

NAJHLADNIJI mjesec na Zavizanu je VELJIACA
Ciji je visegodisnji srednjak mjesecne temperature
zraka -4,3°C, dok temperatura zraka u sije¢nju
iznosi -4,2°C. Ledenih dana na Zavizanu u prosjeku

ima 29 godisnje, a studenih je 73.

NAJTOPLII mjesec u godini je SRPANIJ cija je
srednja mjese¢na temperatura 12,2°C, dok je
kolovoz samo nesto hladniji s temperaturom od
12,0°C. Toplih je dana na Zavizanu u prosjeku
samo 6 godi3nje, a nikad nije zabiljezen ni jedan
vrudi dan.

01 Godisnji hod broja dana s razlicitim temperaturnim raspo-
nima za Zavizan za razdoblje 1961-1990.

02 Srednje, srednje minimalne i maksimalne temperature
zraka te apsolutna minimalna i maksimalna mjese¢na
temperatura zraka za Zavizan za razdoblje 1961-1990.

03 Shematski prikaz mogucih mikroklimatskih razlika uvje-
tovanih orijentacijom planinskih obronaka. Dok se na
sjevernoj strani zadrZava snijeg istovremeno na juznoj
moze rasti cvijece.

04 llustracija no¢nog hladenja u udolini za vrijeme vedre noci
kad nastaje inverzija (obrat) s obzirom na temperaturu
zraka.

05 Meteorolo3ka kucica okovana snijegom i injem.
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Zbog dnevnog zagrijavanja ili no¢nog hladenja obronka planine razvija se
VJETAR OBRONKA koji danju pude uz obronak, a nocu niz obronak.

14

Zbog nedostatka mjerenja vjetra osobito na planinama, teorijske procjene
vjetra na takvim podrugjima dobivaju se pomocu atmosferskih modela ciji se
proracuni izvode na posebno jakim racunalima.

Mijerenja vjetra su pocetni podaci za rjesavanje pripadnih jednadzbi gibanja i
jednadzbi termodinamike Zemljine atmosfere.

MLAZNA STRUJA je relativno usko podrugje jakog vjetra duz horizonalne
osi u visoj troposferi, oko 10 km visine iznad tla. Brzina vjetra u mlaznoj struji
je veca od 30 m/s (preko 100 km/sat), a zbog nagle promjene brzine vjetra
pojavljuje se TURBULENCIJA koja utjece na zra¢nu plovidbu.

JESTE U ZNAU?

O smjeru vjetra izvjeScuju nas vjetrokazi.
Neki su od njih postali pravim umjetnickim
djelima, poput poznatog zadarskog andela
ili rovinjske Sv. Eufemije.

Od antickih je spomenika arhitekture
sacuvana osmokutna Kula vjetrova u
Ateni. Sagradio ju je Androkinos u 1. st.
pr. Kr. Njezine bokove ukrasavaju kipovi
koji prikazuju vjetrove. Na vrhu je kule

bio pokretan kip covjeka koji je pokazivao
smjer vjetra.
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SIMULACIJA VJETRA NIZ IDEALIZIRANU PADINU SIMULACIJA BURE: IZNOS BRZINE VJETRA PREKO IDEALIZIRANE PLANINE
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01 Bura razbija valove o strme obale otoka Raba - pogled sa Zavizana

02 Ilustracija idealizirane teorijske procjene silaznog vjetra niz obronak (doniji lijevi crni dio) u pocetno mirnoj atmosferi
(uglavnom plavi dio). Iznos brzine silaznog vjetra je prikazan bojom (desno, ms'). Pogled na sliku je priblizno u
smjeru sjevera. Ovaj vjetar uzrokuje relativno jace hladenje podloge (obronka) od hladenja okolne atmosfere.
Donja horizontalna os je udaljenost u km. Prikazana procjena moze se na odredeni nacin primjeniti na “isto¢nu”
stranu Velebita za vedra i razmjerno tiha vremena na Sirem podrudju.

03 llustracija idealizirane teorijske procjene jacine bure s pogledom na sliku priblizno od smjera sjevera k jugu. Iznos
brzine vjetra je prikazan legendom na desnoj strani. Osnovno strujanje ide s lijeva u desno, priblizno od istoka k
zapadu. Donja horizontalna os je udaljenost u km. Idealizirani teren je prikazan crno.

04 Shematski prikaz cirkulacije zraka iznad obronka terena - vjetar obronka.

05 Razdioba vektora vijetra za vrijeme bure na zamisljenom vertikalnom presjeku preko Velebita za 20. prosinca 2004.
godine dobivena numeri¢kim atmosferskim modelom
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JESTe U ZNAU?

Na Zavizanu u prosjeku
ima ¢ak 85 dana
godisnje s jakim vjetrom
te 17 dana s olujnim
vjetrom, a najc¢esci su

u prosincu. Najvise dana
s jakim (146) i olujnim
(42) vjietrom zabiljeZeno
Je 1973. godine.

S

Vjetar na Zavizanu ovisi o razdiobi tlaka zraka na Sirem prostoru, pod utjecajem
je Jadranskog mora i kopnenog zaleda, doba dana i godine te drugih faktora.

Opcenito, zbog smanjenja trenja s porastom visine, jacina vjetra s visinom raste
pa je vjetar na Zavizanu u visegodidnjem prosjeku jaci nego u nizinama.
lzuzetak je vjetar koji je priblizno okomit na obalu sjevernog Jadrana pod

nazivom BURA, koji moZe biti lokalno ja¢i u prizemnom sloju atmosfere nego
na vedim visinama.

Jatina bure pojacava se zbog toplinskih razlika izmedu razmjerno toplog mora
i hladnijeg kopna, osobito zimi.

Posebno je poznata senjska bura koja se “obrusava” s prijevoja Vratnik kroz
Senjsku dragu prema Senju.

Bura na Zavizanu puse iz smjera istoka, jer je njezin smjer modificiran
polozajem postaje pod vrhom Vugjak.

Prosje¢na jacina vjetra na Zavizanu veca je u hladnom nego u ljetnom dijelu
godine. Ona iznosi oko 4 Beaufort-a zimi i oko 3 Beaufort-a ljeti.

Vjetar moze dizati snijeg s tla pa stvarati VIJAVICU koja u kombinaciji sa
snijegom koji pada ¢ini MECAVU.




GOROPADNI VJETAR = ISKUSTVENI OPIS
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01 Vijavica na Zavizanu.
02 Godi3nji hod jacine vjetra na Zavizanu.

03 Ruza vjetra za Zavizan. Ruza vjetra je graficki prikaz u¢esca pojedinih smjerova vjetra i prosjecnih ili maksimalnih
brzina vjetra u tim smjerovima

04 Shema opceg mehanizma nastanka bure ilustrirana na zamisljenom vertikalnom popre¢nom presjeku Velebita.
05 Specifi¢an poloZaj Senja u odnosu na okolnu topografiju utjece na povecanu Cestinu i jacinu bure.

06 Prizemna sinopticka situacija sa zimskom burom od 8. prosinca 2001. u 00 UTC. Uobicajena razdioba tlaka zraka na
3irem podru¢ju Europe: snazna anticiklona nad europskim kopnom (V) i oslabljena ciklona u isto¢nom Sredozemlju (N).

P o0a [

VJETRU

Znam ja Sto hoces, popodnevni vjetre!
Ti rado bi s lica otpuhno mi sjenu.

Al ako je ona s njime vec srasla?

Ne ide to, vjetre, u jednom trenu!

Pa ipak, dragi, navrati se opet!

Dobrisa Cesaric,
hrvatski pjesnik
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Razlikuje se deset rodova oblaka, a dijele se na visoke (iz kojih ne pada oborina), srednje i niske oblake.
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VISOKI OBLACI:

Cirrus (Ci) je visoki, vlaknast oblak u obliku bijelih niti koji baca sjenu na predmetima na tlu.
Cirrocumulus (Cc) je skupina visokih oblacica sli¢nih sitnim bijelim grudicama pod nazivom male ov¢ice.
Cirrostratus (Cs) je bjelkasta obla¢na koprena koja izaziva pojavu halo - “dugu” u obliku kruga oko Sunca
ili Mjeseca.

SREDNIJI OBLACI:

Altocumulus (Ac) je bezoborinski oblak sa skupinama nepravinih oblaci¢a pod nazivom velike ovcice.
Altostratus (As) je jednoli¢an sloj sivkaste boje kroz koji se nazire polozaj Sunca kao kroz mlije¢no staklo.
Nimbostratus (Ns) je tipi¢an oborinski oblak srednje visine i neproziran za Sunce.

Stratocumulus (Sc) ima vece obla¢ne elemente od Altocumulusa i na nizoj visini od njega te obi¢no ne
daje oborinu.

Stratus (St) je niski slojasti oblak koji moZze zaklanjati vrhove nebodera u urbanim podrugjima.

Cumulus (Cu) je najljepsi oblak u obliku tornjeva ili kupola. Zovu se oblaci lijepog vremena. Nastaju zbog
vertikalnih uzlaznih struja te mogu prerasti u Cumulonimbuse.

NISKI OBLACI: ‘
|
Cumulonimbus (Cb) je tipi¢ni grmljavinski oblak koji se moze protezati od 1 do 15 km visine iznad tla.

JESTE Ul ZNAU?
Oblaci su razvrstani u: 10 rodova, 14 vrsta, 11 podvrsta, 9 dopunskih odlika i
7 maticnih oblaka (genitus-a).

Primjer: rod je Cumulus - gomila ili hrpa, vrsta je castellanus - tvrdava, podvrsta je radiatus - radijalan,
dopunska odlika je mamma - sisa, maticni oblak je cumulogenitus - oblak razvijen od Cumulusa.

01 -CIRRUSEE. & ) 02 - CIRROCUMULUS > 03 - CIRROSTRATUS




RIUACI Rl )E VIRKI|

P> 05 - ALTOSTRATUS

} 07 - STRATOCUMULUS

} 11 Shematski prikaz rodova
oblaka na vertikalnom
atmosferskom presjeku.
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NAOBLAKA se procjenjuje prema stupnju pokrivenosti neba oblacima. Mjeri se u desetinama pri ¢emu
naoblaka 1 oznacava da je 1/10 neba pokrivena oblacima, a naoblaka 10 da je nebo potpuno pokriveno
oblacima.
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VEDRI DANI su oni dani u kojima je srednja dnevna naoblaka manja od 2 desetine, a OBLACNI su oni
dani u kojima je srednja dnevna naoblaka veca od 8 desetina.

U dijelu godine kada je naoblaka najvisa, najmaniji je broj sati sa sijanjem Sunca koje nazivamo
OSUNCAVANIJE. Dakle, najveci broj Sun¢anih sati je tijekom ljeta i jeseni, a najmaniji u proljece i zimi.

Vedri dani se pojavljuju na Zavizanu u prosjeku 59 puta u godini dok je obla¢nih dana u prosjeku 139.
Najveci broj vedrih dana Zavizan ima tijekom ljeta i jeseni, a obla¢nih tijekom zime i proljeca.

Katkad tijekom jednog mjeseca moze biti i 20 vedrih te 25 obla¢nih dana.
Najdulje vedro razdoblje trajalo je 9 dana dok je najdulje obla¢no razdoblje trajalo 15 dana.
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01 Oblak u obliku lece (Altocumulus
lenticularis) iznad Velike kose.

02 Zavizan u predvorju Cumulonimbusa -
ocekuje se nevrijeme.

03 Heliograf - instrument za mjerenje
trajanja sijanja Sunca.

04 Godisnji hod broja vedrih i obla¢nih
dana po dekadama za Zavizan za
razdoblje 1961-1990.
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JESTe U ZNAU?

Najvise vedrih dana zabiljeZeno
Je na Zavizanu 1961. godine kada ih
Je bilo 87. Najmanje vedrih dana,
samo 30, bilo je 1981. godine.
Najvise oblacnih dana (161) bilo je
1984. godine, a najmanje (112) ih
Je bilo 1983. godine.

VECERNJA PJESMA O
OBLACIMA ...

Oblaci lete sada,
Visoki, brzi i smjeli,

| kako lete, pada

Sa brda zvoniksbijeli

I plove oblaci, mrki,

Niz plave svoje drume » 04
| prostru se na crne 10
hume
Poput nejasne Sume. s
3 <
Antun Branko Simic, z 6
hrvatski pjesnik e
g 4 .
2
[l

| mvovovEe vie vk Ixo X Xe Xl
MIJESECI

W Obla¢ni dani O Vedri dani
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Sluzbeni pocetak rada klimatoloske postaje Zavizan s profesionalnim motriteljem je 1. LISTOPAD 1953.

GODINE na podrug¢ju starog planinarskog doma pod nazivom “Krajaceva kuca”. Od 1. rujna 1964.
godine Zavizan prerasta u GLAVNU METEOROLOSKU POSTAJU u blizini obnovljenog planinarskog doma.

Postaja se nalazi neposredno ispod velebitskog vrha Vugjak, na visini od 1594 mnv.

Osim standardnih meteorolo3kih parametara na postaji Zavizan obavljaju se i specijalna motrenja
kemijskog sastava atmosfere i oborine koja sluze za pracenje daljinskog prijenosa atmosferskih
zagadivala.

Ovakve su postaje pogodne za takva pracenja jer su neznatno izlozene mogucim lokalnim utjecajima.

Pedeseta obljetnica rada postaje, obiljezena 2003. godine, popracena je prigodnom publikacijom —
opseznom monografijom “ZAVIZAN - 1IZMEDU SNIJEGA, VJETRA | SUNCA".

01 Krajaceva kuca iz 1937. godine.

02 Bozidar Kirigin — osniva¢ glavne meteoroloske postaje Zavizan.

JESTE U ZNAU? 03 Raspored meteoroloskih instrumenata na klimatoloskoj postaji Zavizan u razdoblju od

Na meteoroloskoj 1953. do 1962. godine.

postaji Zavizan dosad 04 Prvi motritelji Nikola Miskulin i Drazen Vukusic¢ 5. srpnja 1962. godine.

Je radilo ukupno 16 05 Novosagradeni meteorolodki krug iz 1964. godine uz obnovljeni planinarski dom Zavizan.
motritelja. Prvi je 06 Stefanija Vukusgi¢ - jedina motriteljica na meteoroloskoj postaji Zavizan.

bio Nikola Miskulin, 07 Suvremena meteorolo3ka postaja Zavizan pocetkom svibnja 2007. godine

a najpoznatiji su
svakako clanovi
obitelji Vukusic iz
Gornje Klade koji ovaj
posao obavijaju kroz
tri generacije, vec
gotovo pola stoljeca,
i dali su ukupno
sedam motritelja.
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Mijerenje koli¢ine oborine u planinskim podru¢jima je otezano zbog povecane Cestine krutih oborina i
jakog vjetra.

Zato je pokrenut niz ISTRAZIVACKIH PROJEKATA s ciliem utvrdivanja pogresaka pri mjerenju kolicine
oborine u planinskim krajevima.

Drzavni hidrometeorologki zavod se ukljucio u te projekte postavljanjem razlicitih KISOMJERA:
standardnog kisomjera tipa Hellman sa ili bez mreZice za oborinu od magle, brdskog kisomjera sa ili bez
obruca, totalizatora itd. Brdski kiSomjer je kiSomjer prilagoden planinskim uvjetima kao i totalizator s ve-
¢im koli¢inama oborine.

Isparavanje vode s vodene povriine mjeri se ispariteljem. ISPARITELJ je obi¢na metalna posuda promjera
oko 1 m u kojoj se dva puta dnevno (u 7 i 19 sati po lokalnom vremenu) mjeri promjena razine i temperature
vode. Razlika izmedu razina vode u dva uzastopna termina predstavlja isparenu koli¢inu vode u tom
razdoblju koja se najce3ce izrazava u milimetrima kao i koli¢ina oborine.

Dio oborinske vode koju ne upije tlo i koja ne ispari otjece niz obronak.

Srednja godisnja koli¢ina oborine na Zavizanu izmjerena standardnim kisomjerom je 1919 mm dok je
standardnim kidomjerom s mrezicom za sakupljanje oborine od magle izmjereno ¢ak 3960 mm.
Najvisa prosje¢na koli¢ina oborine je u studenom (223 mm), a najmanja u srpnju (96 mm).

Najvise vode prosje¢no ispari tijekom srpnja (96 mm), a najmanje u veljaci (15 mm) dok niz planinu
prosjecno najvise vode otjece u studenom (193 mm), a najmanje u srpnju (26 mm).

U prosjeku se mijerljiva koli¢ina oborine (barem 0,1 mm) pojavljuje 165 dana godisnje. Najmaniji broj
oborinskih dana prosje¢no je u srpnju (10), a najvisi u prosincu (16).

01 Totalizator -, kiSomjer” koji sakuplja oborinu tijekom jedne godine, a prazni se tijekom jeseni.

02 Srednji godi3nji hod komponenata vodne ravnoteze za razdoblje 1961-1990: P - oborina,
PET - potencijalna evapotranspiracija i RO - otjecanje.

03 Usporedba ukupne koli¢ine oborine po mjesecima za razdoblje 1962-1991. godine izmjerene s dva razlicita kiSomjera:
standardnog Hellman bez mreZice za skupljanje oborine od magle (H) i s mrezicom (HM).

04 Isparitelj klase A.
05 Razliciti kiSomjeri na meteorolo3koj postaji Zavizan.

06 Skupljaci oborine od magle postavljeni na Zavizanu nedaleko od meteorolo3ke postaje.

p 06

JESTE U ZNALI?

Uz povoljne uvjete od magle bi se uz pomoc dva
skupljaca (mrezZice) povrsine 48 metara cetvornih
tijekom samo jednog dana moglo skupiti 10 tisuca
litara vode.
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JESTE U ZNAU?

“U oZujku 1984. godine
izmjerena je visina
snijega od 3 m. Iste

Je godine ispod sedla
Krizica nesluzbeno
izmjeren snjeZni nanos
visine 15 m. Nanos je
izmjeren prema biljegu
napravljenom na bukvi
Cija je visina odredena
kada se snijeg otopio.”
- izjavio je DraZen
Vukusic, dugogodisnji
motritelj na Zavizanu.

S

Snjezne prilike na jadranskoj strani planine su razli¢ite od onih na profilu prema
lickoj visoravni. Naime, iako se snijeg na primorskoj strani javlja svake zime
njegovo zadrZavanje je kratkotrajno.

S porastom nadmorske visine povecava se vjerojatnost zadrzavanja snjeznog
pokrivaca na obje strane Velebita.

Zbog pojacanog vjetra se Cesto stvaraju ZAPUSI pa je u tim uvjetima tesko
odrediti visinu snjeznog pokrivaca.

Godi3nji hod srednjeg mjese¢nog broja dana sa snjeznim pokrivacem razlicitih
klasa visine (vecih od 1, 10, 30 i 50 cm) pokazuje da su vece visine snijega ¢esce
u drugom, a manje visine snijega u prvom dijelu zime.

Zavizan je jedina meteoroloska postaja u Hrvatskoj na kojoj je snjezni pokrivac¢
zabiljezen TIHEKOM SVIH MJESECI, ukljucujudi i srpanj koji je u prosjeku
najtopliji mjesec i na Zavizanu.

Snjezni pokrivac (snijeg na tlu barem 1 cm) moze se ocekivati od pocetka
listopada do kraja svibnja.

Snjezni pokriva¢ od oko 20 cm visine tijekom listopada i prve polovice studenog
raste do oko 60 cm do kraja prosinca. Krajem sije¢nja doseZe oko 100 cm,

u veljaci 130 cm, dok tijekom oZujka srednja visina snijega varira oko te
vrijednosti. U travnju se snijeg topi razmjerno brzo i smanjuje na oko 80 cm

da bi se tijekom svibnja u prosjeku smanjio na oko 50 cm te sredinom lipnja
is¢eznuo.

Visina snijega na Zavizanu je vrlo rijetko veca od 250 cm.

p 02
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01 Srednji godi3nji hod petodnevnih visina snjeZznog pokrivaca za Zavizan za razdoblje 1961-1990.

02 Srednji broj dana s razlic¢itim visinama snjeznog pokrivaca na Zavizanu za razdoblje 1961-1990.

03 Snijeg na Zavizanu 31. svibnja 2006. godine.
04 Snjegomjerna letva.
05 Vrata planinarskog doma zatrpana snijegom, pocetak ozujka 2006.

06 Planinarski dom pod Vugjakom zimi.
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Grmljavinska oluja je sustav strujanja protegnut u visinu u kojemu su
VERTIKALNA GIBANJA ZNATNIJA OD HORIZONTALNIH.

Obi¢no nastaje NAD UGRIJANOM PODLOGOM, na atmosferskoj fronti,

koja predstavlja grani¢no podru¢je izmedu tople i hladne zra¢ne mase, ili pri
prijelazu zraka preko planine.

Kako se zrak dize on se hladi, a toplina oslobodena kondenzacijom vodene
pare dodatno potice uzlazna gibanja.

Zbog tih gibanja dolazi i do polarizacije elektri¢nog naboja $to dovodi kona¢no
do ELEKTRICNOG IZBIJANJA odnosno MUNJA koje proizvode zvucne efekte
(grmljenje) kao i svjetlosne (sijevanje).

Uz grmljavinske oblake pojavljuje se i tu¢a koja zajedno s jakim pljuskom kise

i poja¢anim prolaznim vjetrom cini Stete na povriini Zemlje.

Grmljavinske oluje na Zavizanu kao i drugdje u Hrvatskoj ¢e3ce su u ljetnom
nego zimskom dijelu godine.

Motritelj na Zavizanu godi3nje u prosjeku zabiljezi 34 dana s grmljavinom.
Najvise grmljavina tijekom jednog mjeseca, ¢ak 9, zabiljezeno je u listopadu
1966. godine.

Iz razgovora s meteoroloskim motriteljima na Zavizanu stjece se dojam da

oni najvise strahuju upravo od udara groma. To i ne ¢udi s obzirom na brojne
neugodne susrete s “nebeskom iskrom”.

01 Stablo stoljetne jele nakon udara groma.
02 Cumulus pred oluju koji naglo raste (pupa).
03 SnijeZno nevrijeme u terminu motrenja.

04 Cumulonimbus na vertikalnom presjeku. Podrugje uzlaznih struja su na prednjoj strani
(crvene strujnice desno) i silaznih struja na straznjoj strani Cumulonimbusa (plave
strujnice lijevo).

05 Munja.
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JESTE U ZNAUI?

Uz pretpostavku da su na
podrudju olujnog oblaka
prosjecna uzlazna strujanja
zraka 10 m/s na povrsini
Jednog cetvornog kilometra,
onda taj oblak u jednoj
sekundi “usisa” 10 milijuna
metara kubnih zraka.
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Podaci s meteorolo3kih postaja dostavljaju se putem posebnih izvjes¢a u sredisnje nacionalne sabirne
centre odakle se nakon provjere kvalitete proslieduju u svjetske sabirne centre.

Nakon postupka analize meteoroloskih podataka pokre¢u se ATMOSFERSKI MODELI pomocu kojih se
proracunava buduce stanje atmosfere - to je PROGNOZA VREMENA.

Najbolje srednjoro¢ne vremenske prognoze na svijetu, do deset dana unaprijed, proizvode se u
Europskom centru za srednjoro¢ne prognoze u Reading-u, u Velikoj Britaniji, kojega je Hrvatska ¢lan.

Detaljnije KRATKOROCNE prognoze vremena, do 3 dana unaprijed, dobivaju se u Drzavnom
hidrometeoroloskom zavodu Republike Hrvatske.

U posliednje vrijeme proizvode se SKUPNE (ANSAMBL) srednjoro¢ne i dugoro¢ne prognoze vremena,
i do 3 mjeseca unaprijed.

Pracenjem podataka o temperaturi zraka u pojedinim zemljama prati se prosje¢na globalna temperatura
zraka na Zemlji.

U zadnjih 150 godina porast srednje globalne prizemne temperature zraka iznosi oko 1°C.

Smatra se s velikom pouzdano3cu (ve¢om od 90%) da je recentno globalno zatopljenje posljedica pove-
canja koncentracije STAKLENICKIH PLINOVA u atmosferi koje proizvodi ovjek svojom aktivno3cu.
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01 Scenarij globalnog zatopljenja.

02 Primjer perjanice ansambl prognoze temperature zraka za 10-dnevno razdoblje.

03 Anomalije srednje globalne povriinske temperature zraka u odnosu na prosjek 1961-1990.

04 Prizemna sinopticka karta.

05 Oblak u obliku lece iznad meteoroloske postaje Zavizan.
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ODSTUPANIJE OD 1961-1990 (°C)
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Temperaturne anomalije

GODINE

Gladeno s binomalnim filterom
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JEeSTe U ZNALI?

Atmosferski modeli pokazuju
da bi se globalno zatopljenje
moglo nastaviti. Procjenjuje
se da Ce prosjecna godisnja
globalna povrsinska tempera-
tura (na 2m iznad Zemljinog
kopna te povrsinska tempe-
ratura mora) porasti za 3 do
5°C, te da bi se razina mora
mogla podiciza 0,5 do T mu
iducih sto godina.
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Ljudi cije su aktivnosti na otvorenome, poku3avali su od davnina prozrijeti ¢udi
vremena i klime. Za tu su svrhu koristili “ZNAKOVE” VREMENA.
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JESTE U ZNAU? Na pocetku razvoja vremenoslovlja nije bilo posebno obrazovanih ljudi za tu
Sloj u Zemljinoj utrobi struku. To su mahom bili svecenici, filozofi ili prirodnjaci.

Je dobio naziv po
poznatom hrvatskom
geofizicaru Andriji

U Hrvatskoj postoji dobro organizirani sustav naobrazbe za profesionalnog
meteorologa ukljucujuci najvise znanstvene stupnjeve.

Mohorovicicu, koji je METEOROLOG-TEHNIZAR se postaje nakon zavrsene srednje meteoroloske
bio upravitelj meteo- gkole u “Sumarskoj i drvodijeljskoj 3koli u Karloveu”.

roloskog opservatorija Ucenici koji to zele mogu nastaviti STUDI) METEOROLOGIJE na

Zagreb-Gri¢ od 1893. Prirodoslovno-matematickom fakultetu (PMF) u Zagrebu, na smjeru GEOFIZIKA.
do 1914. godine. Meteorologiju mogu studirati i u€enici ¢iji profil obrazovanja zadovoljava upis
Po Andriji Mohorovicicu na smijer fizika. Nastavni se program ¢vrsto naslanja na temeljno obrazovanije iz
nazivaju se naftne fizike i matematike.

platforme Sirom svijeta

kao i jedan krater na Profesionalni meteorolog se moze postati i s naobrazbom sli¢cnom naobrazbi
Mjesecu. meteorologa-tehnicara odnosno diplomiranog meteorologa, radom u struci.

Postoji i mogucnost postizanja znanstvenih i nastavnih akademskih stupnjeva
kao $to su magisterij i doktorat nakon zavrienog poslijediplomskog studija na
PMF-u u Zagrebu.

Iskustvo pokazuje da studenti meteorologije stjecu znanja koja im omogucuju
uspjedan doktorski studij na najboljim svjetskim sveucilistima, kao i relativno
lako pronalazenije razli¢itih poslova u struci.

01 Kad nad Velebitom nastane obla¢na kapa - brv ili brvina, na primorju ¢e puhati bura.
Pogled sa Zavizana, ispod brvine, prema Rabu.

02 Meteorolozi na Velikom Zavizanu - terenski izlet povodom obiljeZavanja 50. obljetnice
meteorolo3ke postaje Zavizan i izdavanja monografije “Zavizan - izmedu snijega, vjetra
i Sunca”

03 Posao meteoroloskog motritelja zahtijeva veliku predanost - gospodin Ante Vukusic¢
radi na postaji Zavizan vec gotovo Cetiri desetljeca.

04 Zgrada Geofizitkog zavoda “Andrija Mohorovic¢ic” u Zagrebu.

05 Sumarska i drvodjeljska $kola u Karlovcu.






VUCAK je jedan od vrhova koji okruzuju plato Zavizan na sjevernom Velebitu.
Nadmorska visina mu je 1644 m.
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S vrha se dobro vidi ve¢ina Kvarnerskih otoka i dio cjelokupne obale oko Senja.

?
JESTE LI ZNALIE Takoder je lijep pogled na okolne i udaljene vrhove Velebita, a za povoljna

Zavizan je Cesto zastrt vremena pogled se pruza ¢ak do dalekih Alpa te zapadne jadranske obale
oblacima pa je vidljivost u Italiji.

nerijetko manja od

100 m. No kad atmo- Polozaj Vu¢jaka je idealan za MJERENJE SMJERA | BRZINE VJETRA jer je
sferske struje rastjeraju potpuno otvoren na sve strane. Nakon uspostave glavne meteoroloske postaje
oblake, atmosfera Zavizan, bilo je poku3aja uspostave mjerenja vjetra, no ono se nazalost moralo
moZe biti tako prozracna prekinuti jer su udari groma bili tako Cesti da su ugrozavali Zivot na meteorolo3koj
da se moze vidjeti tali- postaji. Izgradnjom Suncevih panela za samostalno napajanje taj se problem rjesava.
janska obala, $to znaci Podaci o vjetru dobiveni s tako reprezentativnog mjesta bili bi izuzetno korisni
da vidjjivost moZe biti kako za operativnu (na primjer svakodnevna analiza i prognoza vremena),

i vacs a6 100 . tako i za primijenjenu meteorologiju (primjena meteoroloskih podataka u

istraZivanju i gospodarstvu).

01 Pogled prema moru s vrha Vugjak lieti: Ivan Caci¢ i Ante Vukusic¢.

02 Pogled sa Zavizana prema otoku Rabu zimi.

03 Vrlo rijetko, sa Zavizana i okolnih vrhova mogu se vidjeti Apenini u Italiji.

04 Pogled prema unutrasnjosti - u daljini se vidi Klek, kod Ogulina.

05 Pogled s Velikog Zavizana na vrh Vugjak s planinarskim domom u podnoZzju.
06 Vrhovi Alpa pod snijegom u pozadini.

07 Prizori koji oduzimaju dah - pogled prema Jadranu u suton.
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