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1. UVOD - DA BOMO JADRALI Z VESELJEM

Teznja po obvladovanju naravnih sil je pri ljudeh p risotna ze od pradavnine. S
hitrim razvojem tehnologije v zadnjem  €asu je ¢lovek s sodobno opremo
sposoben izkoriS €ati naravne sile v pogojih, ki so Se pred leti velj  ali za
nemogo €e. Tovrsten razvoj prestavljanja meja nemogo  €ega je prisoten skoraj
pri ve €ini Sportov in windsurfing pri tem ni izjema.

V Sloveniji, ki lezi v zatiSju Alp, se kljub pomanjkanju stalnih vetrov, Stevilo jadralcev v
zadnjih letih veCa. Jadralna sezona ni ve€ omejena le na poletne mesece. Vse bolj se
Siri tudi v zimsko polovico leta, ko je pri nas ve¢ moc¢nih vetrov, s tem pa tudi ve€
moznosti za nepredvidene zaplete, povezane z ekstremnimi vremenskimi razmerami.
Namen predavanja je predvsem Sirjenje znanja o jadralnem okolju, o branju
vremenskih kart in rezultatov meteoroloSkih modelov za nacrtovanje jadralnih dni.
Govorili bomo o vremenskih dogajanjih v nasem bliznjem okolju ter o znacilnostih
vetrov in vodnih razmer, primernih za jadranje.




2. KDAJ IN ZAKAJ PIHA?

 Veter piha zaradi razlik v zracnem tlaku

* Vedno piha od visjega zracnega tlaka k nizjemu

e Enote, v katerin merimo zracni tlak danes, so
hektopaskali ali milibari 1000 hektopaskalov je enako
1000 milibarov

* Obicajne vrednosti zracnega tlaka pri nas so med 970
In 1050 milibari.

e Gradientni veter je veter, ki nastane zaradi razlike v
zracnem tlaku na vecjih razdaljah

 Coriolisova sila , gibajoC delec zraka na severni polobli
odklanja na desno

e Gradientni veter piha v smeri vzporedno z izobarami



2. KDAJ IN ZAKAJ PIHA?

Veter na vremenskih kartah

« Kjer izobare na vremenski karti na nekem mestu bolj
stisnjene, to nakazuje na mocnejSi gradient zrachega
tlaka in s tem povezano mocnejSe vetrove na tem
obmocju

* Na veter pri tleh vpliva tudi trenje

 \/pliv trenja (otoki, obala), se cuti na morju nekaj 100 m
visoko

* Priobalni relief veter kanalizira. Ponekod relief vpliva na
povecano jakost vetra, drugje na zatisje pred vetrom.
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2. KDAJ IN ZAKAJ PIHA?

S A

Na sliki so skupaj s satelitsko
sliko prikazana polje
zra€nega tlaka pri tleh in lega

front za dan

je sredis ¢e
obmo €ja nizkega zra énega
pritiska.

postaje, kjer je ob €asu
opazovanja pihal veter s
hitrostjo, ve €jo od 5 vozlov.

na zastavici
predstavlja 5 vozlov, dolga pa

10 vozlov.
na

zastavici je torej veter s
hitrostjo 25 vozlov.




2. KDAJ IN ZAKAJ PIHA?

Znacilne strukture v polju zra ¢nega tlaka in kako ugotovimo smer vetra in osnovni tip viemena

Ciklon je obmogje z nizjim zraénim tlakom, veter piha v obratni smeri urinega kazalca

Anticiklon je obmogje z vigjim zraénim tlakom, veter piha v smeri urinega kazalca

se zrak
dviga, obi €ajno je to
povezano z slabim
vremenom

se zrak
sSpus €a, obicajno je
to povezano z lepim
vremenom




Zn&ilne strukture v polju zrnega tlaka. Ponedeljkova
napoved za danes, sreda 26. november
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3. VREMENSKE FRONTE

Fronta, to je meja med dvema zraCcnima masama z razlicnimi lastnostmi

toplejSi zrak se nariva nad relativno hladnejSega
napredujo¢ hladnejSi zrak kot klin izpodriva toplejSi zrak
potuje poCasneje kot hladna (hladna fronta je hitrejSa (potuje cca 30 km/h)
ko hladna fronta ujame toplo, se meja med hladnim in toplim zrakom
pomakne v viSino
» Vremenska dogajanja so ob prihodu hladne fronte precej bolj izrazita
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3. VREMENSKE FRONTE

hladne fronte je veter
prehodom hladne fronte se veter okrepi in piha nasprotni smeri gibanja urinih kazalcev
se veter zelo hitro obrne in piha v smeri urinih kazalcev. Zracni
pritisk hitro naraste.
. pred prehodom fronte zelo nestabilno

in Se posebej na morju pa nastanejo tudi zrac¢ni vrtinci (trombe), ki

so pravi mali tornadi. Do njih prihaja, Ce je temperaturna razlika med toplo in hladno zracno

maso zelo velika.
pred nevihtno linijo in nas doseze Se preden priche dezevati
. Opozarja nas le ¢rno nebo iz smeri priblizevanja nevihte in

pa bela ¢rta na morju. Veter v piSu lahko doseze 100 km/h, traja pa ponavadi manj kot uro.




3. VREMENSKE FRONTE

< L

SMER MEWIHTE

nevintni pis

Alpe In fronte

* Vreme nad Jadranom krojijo tudi Alpe
» Hladna fronta se pri prehodu preko Alp pogosto "zlomi" in nad Jadranom ali Genovskim

zalivom nastane t.i. sekundarni ciklon to je Genovski ciklon

» Dobra primerjava z nastankom ciklona na zavetrni strani Alp je nastanek vrtincev za oviro v
tekocCi vodi




4. Kako prepoznati ugodnm@apovedane
sinoptténepogoje za nastanek vetra

O vremenskih kartah zapleten 3 dimenzionalni proces, ki vklju€uje Se ¢asovno
komponento

Vremenske karte predstavljajo redukcijo razpoloZzljivih informacij
na potrebni minimum, v grafiéni obliki pa so predstavljene na
mednarodno poenoten nacin.

so prikazane izobare (linije, ki povezujejo
kraje z enakim prizemnim tlakom) in vremenske fronte (meje med
razlicno toplimi zraénimi masami)
» Polozaj ciklona in anticiklona vpliva ha moc¢an veter na
dolo¢enem podrocju
» Ko je center ciklona zahodno od naSih krajev pihajo juzni vetrovi
vzhodno od nasih krajev pihajo

severovzhodni vetrovi
* Ko je center anticiklona zahodno od naSih krajev pihajo severni
vetrovi

vzhodno od nasih krajev je gradientni
veter Sibak ali piha vzhodni, jugovzhodni veter
Ko je center anticiklona nad naSimi kraji pihajo termicni vetrovi
skupaj, moc¢nejsi je

veter




5.0 BURJI

BURJA JE ZNA CIILEN PADAJO C KATABATI CENIVETER

- Ob vzhodni obali Jadrana, ki piha iz severovzhodnega kvadranta
- Burji podoben veter je tudi mistral ob Azurni obali
- Zajezen hladen zrak se v obliki slapu zliva preko gorskih pregrad
- Zajezen zrak tudi niha , zato pljuskne ¢ez pregrado enkrat ve¢, drugi¢ manj hladnega zraka
- Nihanje je navadno ¢€asovno precej pravilno. Znacilne periode “pljuskov” burje so na okoli
5, 10 in 22 minut
. Dodatni vrtinci pa se tvorijo  ob ovirah pri padanju zraka ob pobocju. Veter najde zanj
najbolj ugodno pot, podobno kot voda, ki te€e po pobocju
- Razmerje med najve €jo hitrostjo in povpre¢no hitrostjo burje je ponavadi med 2 in 2.5, v
izjemnih razmerah pa so sunki lahko tudi 3- krat mocnejSi kot povprecna hitrost vetra
. Sunki (refuli) burje so najmocnejSi ob vznozju hribov, kjer padajoCi zrak doseze najvecjo

hitrost




5. O BURJI

KAKO NASTANE BURJA

» Burja nastane , ko se za glavnim Dinarskim grebenom, ki lo€uje Jadran od Panonske nizine,
nabere zadosti debela plast hladnega zraka
* To je navadno po prehodu hladne fronte
* Pogoj za nastanek burje je torej dovolj velika razlika v temperaturi zajezenega zraka v
notranjosti za gorskim grebenom in tistega nad Jadranom.
» Burjo Se okrepi ustrezen gradient v polju zraCnega pritiska, ko je le-ta nad Jadranom nizji
kot na kontinentu

je nad Jadranom ali vzhodnim Sredozemljem ciklon

se iznad zahodne Evrope z obtokom hladnega zraka okoli Alp nad naSe kraje Siri
anticiklon
» Burja se najve ckrat pojavlja v hladni polovici leta, posebej v januarju, februarju in marcu.
» Absolutni rekorder po Stevilu  opazovalnih terminov z burjo ob vzhodni Jadranski obali je

Senj precej blizu pa mu sledi Split




5. O BURJI

ZNACILNE TOKOVNICE SVERI IN JAKOSTI BURJE

» Jakost in smer burje sta v veliki meri odvisni od izoblikovanosti priobalnega povrsja, obale
in otokov
» Veter se prilagaja oblikam terena

e Strzeni z najve €jo jakostjo burje so obi¢ajno v priobalnem podro¢ju na mestih, kjer
izoblikovanost povrSja omogoca vetru najlazjo pot do morja

» Sunki so praviloma najmo €énejSi tam, kjer je obala najbolj strma in visoka

» TrzaSka burja (Slika tokovnice)
Jakost vetra v strzenu je tudi do 2 Bf vecja od jakosti vetra v Koprskem ali Piranskem zalivu
Meja med mocnejSim vetrom v strzenu burje in nekoliko SibkejSim

vetrom poteka od Debelega RtiCa preko Piranske punte do Savudrije




5. O BURJI

ZNACILNE TOKOVNICE SMERI IN JAKOSTI BURJE

» Senjska burja
eKvarnerska burja

» Burja dosega na odprtem morju  enake hitrosti kot kazejo najvecje izmerjene hitrosti vetra
v sunkih

» Pravo jakost burje na morju opiSejo podatki o hitrostih burje v sunkih

* Pri zimskem jadranju je pomembna temperatura zraka

* Ob temperaturi zraka 0 stopinj Celzija, ima veter priblizno 10 % vecjo silo na jadra kot pri
temperaturi zraka 30 stopinj Celzija. PoveCana moc vetra je posledica vecje specificne teze
hladnejSega zraka

» Uporabimo lahko do 15% manjSo povrsino jader




* Jugo je topel gradientni veter

* Jugo se najpogosteje pojavlja v hladnih mesecih leta in sicer v novembru in decembru,

pogost je v februarju in aprilu

* Najve ¢ja pogostnost juga (in tudi burje) v hladni polovici leta je povezana z lego polarne
fronte, ki se v tem €asu spusti juzneje

» Jugo obi €ajno piha pred prihodom fronte, vzporedno z Dinarsko pregrado iz smeri JV

» Jugo je najmo €nejSi ko fronta doseze Alpe

* Priblizno 12 ur pred prehodom fronte na severnem Jadranu jugo slabi

* Ko se fronta ovije okrog Alp  nastane sekundarni val, V zavetju Alp nastane ciklon, ki
posrka hladen zrak v nizinah, ki je ze zaobSel Alpe, V severnem Jadranu piha burja, v
srednjem in juznem pa Se vedno piha mocan jugo.

* Koo ob morju piha jugo, v notranjosti Slovenije piha jugozahodnik . Velikokrat
jugozahodnik napoveduje jugo, saj pri€ne v visjih legah pihati prej kot ob morju.

o "¢rni" ali "mrki" jugo je  ciklonski jugo in je lahko zelo mo¢an do 50 vozlov




Polozaj ciklona, anticiklona ob
|Jugozahodniku

Analiza 19.11.2003 12 UTC PR {0  PRTSK NA MORSKEM NVOW (hPa)
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* "beli" ali "vedri" jugo je  anticiklonalni jugo in je Sibak
» Tudi jugo ne piha enakomerno . Blizu obale opazimo nihanje v jakosti juga, ko
se njegova moc v sorazmerno rednih ¢asovnih intervalih spreminja za vec kot 1Bf.

e Jugo nategav_€ek!! Pri jugu ob Istri ni lokalnih pospeSevalcev vetra, otokov,

ozin...ki bi zagotavljali dodaten pospesek vetru

» Jakost je odvisna le od gradienta v zrachem pritisku

» Jakost juga je ve €ja na odprtem morju

» Dolgotrajen jugo povzro ¢€a visoke valove (max.do 11 m) in poviSano plimovanje

morja, ko nariva vodo iz Jadrana v Trzaski zaliv

» Stevilo dni z mo énim jugom (ve¢ kot 3Bf) je najvedje v srednjem Jadranu,

manjse v juznem in najmanjSe v severnem Jadranu




7.0 TERMICNIH VETROVIH

- Termicni veter nastane ob enakomernem zrachem

pritisku zaradi razlicne ogretosti zracnih mas

- Piha od hladnejsega zraka k toplejSemu

-Jakost termiCnega vetra je odvisna od razlike

temperaturi dveh zracnih mas

- Relief dodatno poveca jakost termiCnega vetra




7.0 TERMICNIH VETROVIH

JUTRANJI TERMICNI VETER — BURIN
Za nastanek in jakost jutranjega termicnega vetra je pomembna
Izoblikovanost povrsja ob obali in nekaj 10 km v zaledju ter razlika med

temperaturo zraka nad morjem in temperaturo zraka nad kopnim.

e Jutranji burin  nastane na priobalnem obmocju, kjer se ob hladni noCi na

planotasto hribovito zaledje, nekaj 100 m nad obalo, steka in kopiCi hladen
zrak, ki se nato se ob strmi obali z velikim padcem spusca nad morje.

« Mocan veter se kot voda spusScCa po zanj najbolj primernem terenu. To
so obiCajno pobocne grape in doline iz katerih piha veter v pahljacasti
obliki. Jakost vetra z oddaljenostjo od obale pada.

e Za mocan veter 5Bf mora biti  ob primerni izoblikovanosti terena zracna
masa nad kopnim 10 st. C ali vec¢ hladnejsa od zrane mase tik nad morjem
 Jutranji termicni vetrovi so najmocne|si in najbolj pogosti poleti in jeseni,
ko je morje toplo zrak nad kopnim pa se ob vedno daljSih noceh bolj ohlaja




7.0 TERMICNIH VETROVIH

je eno redkih obmo €ij, kjer ob splosnem
pomanjkanju mo c¢nega vetra ob stabilnem vremenu, jutranii
burin (Tramontana) dosega velike hitrosti

» Velike hitrosti vetra so posledica kanaliziranja jutranjega burina v
obmoc¢ju med Rupo in Matulji. Teren je izoblikovan v naravno Sobo
kamor se steka hladen zrak z viSje lezeCih predelov Podgrajskega
podolja in Cigarije.

« Obmocje mocCnega vetra je znadilne pahljaCaste oblike s Sirino 500m
do 2000m, njegova mo€ pa se z oddaljenostjo od obale manjsa in po
priblizno 1. do 2. km oslabi do normalne jakosti burina.

* Veter piha v zalivu, iz severne smeri, vso nocC, najveCcjo mocC pa
doseze ob son¢nem vzhodu in s tako jakostjo piha Se uro do dve po
soncnem vzhodu.







7.0 TERMICNIH VETROVIH

POPOLDANSKI TERMICNI VETER - MAESTRAL

 Mo€no poletno sonce cez dan ogreva prisojna obalna pobocja in kopno zaledje,
zaradi Cesar se zgradi topla zraCna masa nad kopnim in hladnejsa nad morjem
 |Izenac€evanje pritiska med njima poznamo kot dnevni veter Maestral, ki piha z
morja nad obalo, ponekod pa tudi vzporedno z njo.

* Na njegovo smer in jakost vplivajo predvsem dinarska slemenitev jadranske
obale in otokov NW-SE, visoka prisojna pobocja nad obalo in zozitve morskih
kanalov med otoki.

» Maestral se okrepi ob obali pod prisojnimi, med 500 m in 1000 m visokimi
pobodji hribov na obali in otokih

» Topel zrak se nad pobo ¢ji intenzivno dviguje v viSje plasti ozrac¢ja na njegovo
mesto pa priteka hladnejSi zrak z morja

» Tudi ozine med otoki poskrbijo za  Se vecjo jakost vetra. So kot naravne Sobe,
skozi katere se zrak giblje hitreje.

* Najpogosteje zapiha oja¢an Maestral v ozinah med visokimi dalmatinskimi otoki,
kjer se vzpetine ob ozinah dvigajo 600 m do 900 m nad morjem: Hvarski kanal,
S&edranski kanal, PeljeSanski kanal. Maestral piha mo&neje tudi v ozinah med
nizjimi otoki severne Dalmacije, na obmocju med Dugim otokom, Kornati in obalo
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Otoski relief, lokalno pospesi maestral
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7.0 TERMICNIH VETROVIH

Maestral piha mo ¢neje tudi v severnem delu Kvarnerja med Ravnijem in
MoS€enisko drago. Zaradi visokih prisojnih pobo  €ij pogorja ob vzhodni
istrski obali in  U€ke, ter o zine med Istro in Cresom , piha tu Maestral iz

jugozahodne in ju zne smeri.

Indikatorji za mo €an Maestral so indikatorji stabilne vremenske situa cije.
Mo€an popoldanski veter v primerih ko so izpolnjeni na slednji vremenski
dejavniki:

Ustaljeno obmo_€je enakomernega zra ¢énega pritiska ali Sirjenje grebena

visokega zra €énega pritiska.

Jasno vreme nad _morjem in zjutraj tudi nad obalo.

Suh in hladnejSi zrak , obi €ajno po burji.

Velika temperaturna razlika _ (ve€ja od 10 stopinj C) med temperaturo

pono €i in napovedano dnevno temperaturo.




9. Kratek opis meteoroloskih modelv

Pri srednjero €nih vremenskih napovedih se v ve ¢€ini evropskih dr zav
opirajo na izide modela Evropskega centra za srednjero¢no napoved
vremena ECMWEF. Mrezi modelskih toCk nad dolo€enim podrocjem pravimo

resolucija modela.

Resolucije modelov
- Resolucije numericnih meteoroloskih modelov so razlicne
- Globalni modeli imajo resolucijo 50 do 30 km.

- Modeli z boljso loclivostjo imajo bolj natancno resolucijo, ta je lahko okoli
10 km, 7 km ali celo 2,5 km.

Natan ¢nost reliefa
- Za natancnejsi izraCun vetrovnih razmer na nekem podrocju je izredno
pomembne relief
- Bolj ko je modelski relief podoben pravemu, bolj natancni so lahko
- V modelih z boljSo resolucijo na 10 km ali 2,5 km,so ze vidne vecje kotline
In doline ter groba izoblikovanost Jadranske obale z vecjimi otoki.




9. Kratek opis meteoroloskih modelo

Globalni modeli ECMWF, ARPEGE, DWD




Model ECMWF

Melcogram iz ECMWE modola
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Osnova vsem natan €nejSim
izracunom modelov z vecjo
resolucijo so izracuni
globalnih modelov

Rezultati teh modelov slu  zijo
kot tako imenovani robni
pogoji ali vhodni podatki za
izracun meteoroloskih
parametrov v bolj fini mrezi

V Evropi delujejo trije
globalni modeli:

Vsi na steti modeli imajo
osnovno resolucijo med 50
km in 30 km.

Zanesljivost tovrstnih
modelov je v povprecju za
pet dni vnaprej med 60 % in
80 %.
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OF — operativoa napoved
CF — kontrolna napoved
CON3 — povprecje vzeh centrov
DWD — Offenbach
MF — Toulouse
TUEMO — Brecknell
NCEFP — Washington

MULTI—ANALIZE

Ensambli: z enako grafiko prikazani rezultati razli

¢nih globalnih modelov



Gnezdeni modeli ALADIN/SI, DADA

Meteogram iz ALADIN/S| modela 23.11.2003 00 UTC
w Reka { 85m)
modelska visina = 425m (kopno)
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Meteogram ALADIN/SI za ra ¢unsko to ¢ko Reka za 48 ur

Za napovedovanje
vetra v nasi okolici so
najbolj uporabni
gnezdeni model

Najbolj znan in
verjetno tudi najbolj
zanesljiv je model

ALADIN/SI, z resolucijo
okoli 10 km, ki ga
dvakrat dnevno
poganjamo v ARSO

Robne pogoje
zajema iz globalnega
modela ARPAGE

Se natan énejse
napovedi vetrovnega
polja nad omejenim
obmo €éjem dobimo s

ponovnim gnezdenjem
v modelu ALADIN/SI in
dinami éno adaptacijo
meteoroloskih
paramerov




Gnezdeni modeli ALADIN/SI, DADA

10 m VIEINA RELIEFA {m]
HITROST VETRA [(m s}
HORIZONTALNI VETER {m. =)
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ALADIN /3] dinamicna adaptacija .l

DADA, ka Ze na sobotni jutranji veter v Preluki

Rezultati so poznani
pod imenom DADA,
kjer se vetrovno polje
izraGunava v ra éunskih
tockah, ki so med seboj
oddaljene le 2.5 km

Pri dinami éni
adaptaciji DADA je za
izraéun vetrovih polj
uposStevan ze precej
natan ¢en relief, z
izrazenim kraskim
robom in visokimi
kraskimi planotami na
Notranjskem,
Velebitom, ve €jimi
Kvarnerskimi otoki z
oZinami, ter ve ¢€jimi
kotlinami v notranjosti.




Rezultati ankete o zanesljivosti

S kombinacijo modelske
napovedi vetra v modelu in
: izkuSenj je mo € pove Eati
Povsem napa ¢no zanesljivost napovedi na

4% 90% - 95%

napovedi ALADIN/SI v letu 1999

Slabo
11%

odli &no Modelska napooved

0
34% vetra sluzi le kot vodilo predvsem

pri ozna ¢bi tipa vetra: ali bo jutri
pihala burja, jugo ali termi ¢€ni

vetrovi, ter €asovni razporeditvi
Mo €nejSega vetra

Zadovoljivo
25%

Pri natan éni napovedi

jakosti vetra na dolo €enih
priobalnih podro ¢€jih pa so poleg
Dobro modelske napovedi, pomembne
26% predvsem izkusnje.




