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Sazetak

U ovom radu je proucavana atmosferska termicka cirkulacija zbog utjecaja je-
zera Kozjak u Plitvickim jezerima. Napravljen je filtar pomocu kojega su detektirani
dani s obalnom cirkulacijom. Prouc¢avano razdoblje je 2018-2020, gdje je analizirano
85 dana tijekom ljeta za svaku godinu. Pokazalo se da je ucestalost obalne cirkula-
cije oko jezera Kozjak izmedu 15% i 36%. Najmanje dana u kojima je postignuta
cirkulacija bilo je 2019. godine, a najvise je bilo 2018. godine. Dobiveni rezultati
su u skladu s onima koje su dobili drugi autori. Napravljen je jednostavan statisticki
model pomoc¢u kojega se procijenilo koliko bi dana filtri trebali eliminirati iz skupa
pocetnih podataka. Sveukupan broj dana koje filtri eliminiraju u skladu je sa sta-
tisticki dobivenim, ako se promatra cijelo razdoblje od 255 dana. Uocila se korelacija
izmedu ukupnog broja dana s obalnom cirkulacijom i pojedina¢nih uvjeta filtra. Ti
uvjeti su vezani uz vjetar tijekom dana, vjetar tijekom no¢i i dnevnu amplitudu tlaka.
Proucavan je i srednji dnevni hod vjetra u danima s razvijenom obalnom cirkulaci-
jom. Dobivene krivulje za srednji dnevni hod se razlikuju ovisno o godini, ali sve
prate istu putanju, bez ikakvih odstupanja. Za provjeru dobivenih rezultata koris-
tila se Morlet vali¢na metoda. Svi rezultati su u skladu s onima dobivenim Morlet

valiénom metodom.

Kljucne rijeci: diferencijalno zagrijavanje, obalna cirkulacija, medudijelovanje atmo-

sfere i jezera



Atmospheric thermal circulation on the shores of
Lake Kozjak

Abstract

Lake-land breeze circulation in the vicinity of lake Kozjak in Plitvicka Jezera was stu-
died. A filter was created to detect all days when lake-land breeze was present. The
period of the study was 2018-2020, 85 summer days of each year. It is shown that
the frequency of lake-land breezes around lake Kozjak was from 15% to 36%. The
year with the smallest number of lake-land breeze days was 2019, and the year with
the highest number of days was 2018. Results are similar to those obtained by other
authors. A simple statistical model was designed to estimate the number of days that
the filter should eliminate from initial data set. The number of days eliminated by
filter is similar to the number of these predicted by statistical methods if we observe
all 255 days. Clear correlation was noticed between the number of days with lake-
land breeze and individual filter conditions. These conditions were tied with wind
during the day, wind during the night and diurnal pressure amplitude. Diurnal cycles
of surface winds in the days where lake-land breeze was present, were examined. It
was shown that there is a clear daily pattern which the wind follows. The Morlet
wavelet method was used to check the obtained results, all results are in accordance

with the obtained graphs of the morlet wavelet method.

Keywords: air-lake interactions, diferential heating, lake breeze
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1 Teorijski uvod

Toplinski kapacitet vode je puno veci od toplinskog kapaciteta ve¢ine materijala, ovo
je prikazano na tablici 1.1. U vodi se stvaraju razni vrtlozi i cirkulacije koje mijesaju

vodu i na taj nacin se sprjecava zagrijavanje/hladenje samo povrsinskog djela vode.

Tablica 1.1: Tablica specifi¢nog toplinskog kapaciteta. Vrijednosti su prikazane u
Jkg=tK~1. Izvor: The Engineering ToolBox (2021).

Materijal Voda (20°C) | Pijesak Suho tlo Vlazno tlo Mokro blato
| Toplinski kapacitet | 4182 | 830 800 1480 2512 |
3
8 S S,
%, %,
0?2’4; @éf

Cpagque Translucent

Slika 1.1: Prikaz prodiranja fotona u tlo i vodu. Izvor: Weather & Climate Lecture
(2021).

Bududi da voda propusta fotone duboko, zagrijava se do ve¢ih dubina, a ne
samo na povrsini, Sto je prikazano na slici 1.1. Na kopnu fotoni zagrijavaju samo
povrsinski sloj i ne dopiru dublje, pa se zbog toga povrsina tla po danu puno brze za-
grijava. Hladniji, dublji dijelovi zemlje, imaju slab utjecaj na temperaturu na povrsini.

Sve navedeno uzrokuje razliku temperature tla i vode pod istim uvjetima.

Tlo se naglo zagrijava i zraci toplinu natrag u atmosferu. Zrak na povrSini
tla upija tu toplinu i zagrijava se. Zrak nad kopnom se brze zagrijava od zraka nad
povrsinom vode. Zbog razlike temperatura javlja se gradijent tlaka u zraku izmedu

kopna i vode.

National Weather Service (2021) objasnjava ovaj proces (slika 1.2). Nad kop-
nom je nizi tlak zraka. Gus¢i, hladniji zrak iznad vode se zbog sile teze koja ga spusta

prema vodi, pocinje Siriti prema kopnu gdje je manji tlak zraka i tu se stvara hladna



Slika 1.2: Dnevna cirkulacija zraka potaknuta diferencijalnim zagrijavanjem vode i
kopna. Strelice prikazuju smjer gibanja zraka, H i L oznacavaju podrudja visokog i
niskog tlaka. Izvor: National weather service (2021).

fronta (broj 2 na sl. 1.2). On diZe topliji zrak (3 na sl. 1.2), koji je iznad kopna. Ova
hladna fronta osim na gibanje zraka, utjece i na temperaturu zraka na kopnu. Prema
National Weather Service (2021), nakon prolaska fronte moze doc¢i do pada tempera-
ture zraka na povrsini tla u iznosu do ¢ak 11°C. Nakon prolaska ove fronte naoblaka
se smanji i relativna vlaznost poveca. Zrak koji se podize od tla (3 na sl. 1.2), adija-
batski se hladi. Hladniji zrak je gus¢i i zbog toga se stvara podrucje povisenog tlaka,
u visini iznad tla (4 na sl. 1.2). Zrak se zbog toga dalje giba prema podrudju nizeg
tlaka u visini iznad povrSine vode (5 na sl. 1.2), nastavlja se hladiti i postaje gus¢i.

Zbog sile teze spusta se natrag prema povrsini vode (6 na sl. 1.2).

Slican proces javlja se noc¢u (slika 1.3). Tijekom no¢i voda se sporije hladi od
povrsine kopna. Hladniji zrak iznad kopnene povrsine je pod vec¢im tlakom pa se
pomice prema vodi (broj 2 na sl. 1.3). Topliji zrak iznad vode se diZe u visinu iznad
vode (3), hladi se i stvara se podrucje viseg tlaka (5). Zrak se giba iz podrucja visSeg
tlaka, te u visini dolazi iznad kopna (6). Nastavlja se hladiti i spusta se na hladno tlo

).

Na slici 1.4 vidi se cirkulacija po danu i po no¢i. Cirkulacije su suprotnog



Slika 1.3: No¢na cirkulacija zraka potaknuta diferencijalnim zagrijavanjem vode i
kopna. Strelice prikazuju smjer gibanja zraka, H i L oznacavaju podrudja poviSenog i
snizenog tlaka. Izvor: National weather service (2021).

smjera no one nisu istog intenziteta. Preko dana zrak se pri povrsini giba od vode
prema kopnu. Trenje je nad vodenom povrSinom malo. Ovdje se moze raditi o jezeru
ili moru. Na obali postoje brojne prepreke poput stabala, zgrada, planina i ostalih
prepreka koje usporavaju vjetar zbog trenja. Ovaj vjetar postaje sve slabiji Sto dublje
ide prema kopnu pa se zbog toga ovakva cirkulacija zraka primjecuje samo blizu
obale. Po danu vjetar na obalu dolazi punom snagom, pa su brzine vjetra koje se
javljaju na obali velike. Po nodi, vjetar struji iznad brojnih mehanickih prepreka koje
blokiraju tok prema obali, Crosman i Horel (2010). Ovisno o podlozi i reljefu ova
razlika moZze biti minimalna, no uvijek postoji. Osim efekta terena postoji i razlika
u samom hladenju tijekom noéi. No¢no hladenje izaziva pli¢u cirkulaciju. Cesto se

primjecuje upola slabija no¢na cirkulacija od one tijekom dana.

Skala na kojoj se javlja ova baroklina cirkulacija, mezoskala, je relativno ma-
lena u odnosu na sinopticke poremecaje. Ako se takvi poremecaji jave, obalna cir-
kulacija se ne razvija. Vodene povrSine tijekom sinoptickih poremecaja utjecu na
lokalno vrijeme. Ovo je viSe izraZzeno blizu mora i velikih jezera, gdje je puno veca

povrsina vode i fronte koje se javljaju imaju vec¢i utjecaj na lokalnu klimu. Nije rijetko



Slika 1.4: Prikaz obalne cirkulacije. Gornja slika dan, donja no¢. Visina i intenzitet
cirkulacije su radi jednostavnosti ilustracije prikazani jednako tijekom dana i nodi.
Izvor: Meteo-info (2021).

da se tada razviju oluje pored fronti obalnih cirkulacija. Prema Penzar i sur. (2001)

bitna je i udaljenost obale od otvorenog mora.

Uzrok obalne cirkulacije je nejednoliko zagrijavanje povrSine vode i kopna.
Postizanje temperaturne razlike je potrebno da se cirkulacija pokrene. Iz ovog bi
se moglo zakljuciti da ¢e vece temperaturne razlike dovesti do intenzivnijih cirku-
lacija, medutim to nije to¢no, kao sto su pokazali Laird i sur. (2001), Miller i sur.
(2003), Prtenjak i Grisogono (2007): intenzivnost obalne cirkulacije pocinje opa-
dati povecanjem razlike temperatura povrsine kopna i mora nakon nekog AT, koji
je ve¢inom izmedu 3°C i 8°C. Po Arritt (1987): kada je voda hladna u odnosu na
zrak iznad nje, stabilna stratifikacija sprje¢ava razvoj turbulentnih tokova, i na taj
nacin izolira zrak od hladne vode. Nakon sto AT prede tu grani¢nu vrijednost, tem-
peratura vode nema vise velik utjecaj na zrak iznad nje, a povecanjem AT jaca efekt

stratifikacije. To uzrokuje nelinearnu, paraboli¢nu ovisnost brzine vjetra o AT.



Utjecaj vode na okolnu klimu uvijek postoji, ali za postizanje cirkulacije po-
trebna su dva uvjeta. Potrebno je diferencijalno zagrijavanje kopna i vode, te mirno
vrijeme bez sinoptickih poremecaja. Naoblaka, kisa i sli¢ni uvjeti sprjecavaju pos-
tizanje potrebne razlike u temperaturi vode i kopna. Vrijeme mora biti pretezito
suncano. Sinopticki poremecaji ¢e dominirati nad efektom cirkulacije, pa oni ne
smiju biti prisutni. Obalna cirkulacija mijenja smjer dva puta dnevno. Zbog toga se,
ako su prethodni uvjeti zadovoljeni, dva puta dnevno, brzina vjetra priblizava nuli.
To se dogada ujutro i navecer kada se sustav stabilizira i temperature kopna i mora

su podjednake, odnosno kad atmosfera postane barotropna.

Cilj ovog rada je prouciti efekt obalne cirkulacije na podrucju Kozjackog je-
zera, $to do sada nije ucinjeno (Klai¢ i sur., 2018.), dobiti Sto pouzdanije rezultate
i usporediti ih s ve¢ dobivenim rezultatima za neka druga jezera. Dobivene rezul-
tate treba takoder usporediti s efektom obalne cirkulacije zbog utjecaja mora. To
je cirkulacija koja se stvara zbog diferencijalnog zagrijavanja mora i kopna. Obalne
cirkulacije uzrokovane jezerom i morem su teorijski sli¢cne, no zbog bitno drugacijih
dimenzija njihovi utjecaji na okolnu klimu se uvelike razlikuju. Korisno bi bilo naci
i odredene korelacije izmedu meteoroloskih podataka i detektiranih dana s obalnom

cirkulacijom.

Slika 1.5: Fotografija Plitvickih jezera. Izvor: CroVista (2021).



2 Materijali i metode

Mjerenja su vrSena u nacionalnom parku Plitvicka Jezera, 44° 52’ N, 15° 36’ E. Prema
CroVista (2021) podru¢je Nacionalnog parka Plitvicka jezera dio je Dinarskog krskog
podrugja, sa specifi¢cnim geoloskim, geomorfoloskim i hidroloskim osobinama. Jezero
Kozjak je prikazano na slici 2.1. Jezerski se sustav dijeli na Gornja i Donja jezera.
Gornja jezera su prostorno i volumenski dominantna. Na slici 2.2 vide se to¢na mjesta
gdje je mjerena temperatura vode i zraka. Jezero Kozjak pripada grupi Gornjih jezera.

Iako je ono najvece od svih Plitvickih jezera, jezero Kozjak je relativho maleno u

Slika 2.1: Jezero Kozjak. Izvor: CroVista (2021).

odnosu na veca svjetska jezera. Njegova povr$na je 0,82 km?, (npr. Klai¢ i sur.
2018). Prema Segal i sur. (1997): jezera kojima je Sirina ili duljina manja od 50 km
smatraju se malim jezerima. Jezera koja su puno veca od jezera Kozjak mogu biti u
toj skupini, pa je jezero Kozjak maleno i u odnosu na ostala mala jezera. Oblik jezera
Kozjak je vrlo nepravilan. Jezero se pruza od sjeverozapada prema jugoistoku te
onda naglo skre¢e prema jugozapadu. Ovdje se radi jednostavnosti promatra samo
sjeverniji, ve¢i dio jezera, te se smjer juznog dijela zanemaruje kako bi se moglo
definirati smjer pruzanja jezera. Ovo je potrebno da se poslije moze odrediti smjer
prema kopnu/jezeru. Sjeverni dio jezera je takoder puno otvoreniji, Sto je bitno za

razvoj obalne cirkulacije.
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Slika 2.2: Lokacija Plitvickih jezera. Izvor: Klai¢ i sur. (2020).

Za detekciju dana kod kojih se javlja obalna cirkulacija, napravljen je filtar.
On eliminira sve dane koji ne zadovoljavaju odredene uvjete. Cilj ovog filtra je da Sto
bolje eliminira dane u kojima se obalna cirkulacija ne pojavljuje, a one u kojima se
pojavljuje da propusta. Uvjeti trebaju biti dovoljno strogi da se dobiveni dani mogu
uzeti kao oni s obalnom cirkulacijom, ali ne toliko strogi da se dani kod kojih se javila
slabija obalna cirkulacija eliminiraju. Odabralo se sedam blazih uvjeta, prilagodeno
prema Laird i sur. (2001) te Prtenjak i Grisogono (2007). Uvjeti sami po sebi nisu
strogi (ve¢ina dana pojedinac¢no zadovoljava te uvjete), ali samo mali dio dana zado-

voljava sve navedene uvjete istovremeno. Ti uvjeti su:

1. u terminu od 9 do 18 h, satno usrednjeni vjetar mora barem tri uzastopna sata

puhati prema kopnu

2. od ponodi do 5 sati ujutro, satno usrednjeni vjetar ne smije viSe od 2 sata puhati

prema kopnu s brzinom ve¢om od 0.2 m/s

7



Slika 2.3: Lokacija mjernih stanica. Crvena boja pokazuje tocku mjerenja tempera-
ture vode na dubini 20 cm. Zuta boja pokazuje lokaciju meteoroloske stanice. Izvor:
Klai¢ i sur. (2020).

3. dnevna fluktuacija tlaka mora imati amplitudu manju od 5 hPa

4. maksimalna temperatura vode na dubini 20 cm mora biti manja od maksimalne

temperature zraka

5. prosjetna temperatura zraka u terminima od 5 do 7 h mora biti niza od pro-

sjeCne temperature u terminima od 16 do 18 h

6. prosjecna brzina vjetra ujutro u terminima 5 do 7 h mora biti manja od pro-

sjecne brzine vjetra tog ljeta



7. kisa ne smije padati

Prvi uvjet sluzi za eliminaciju dana kod kojih nije primije¢ena jasna domina-
cija vjetra usmjerenog prema kopnu tijekom dnevnih sati, $to je uzeto po uzoru na
Prtenjak i Grisogono (2007). Smjer prema kopnu uzet je za svaki vektor koji ima
komponentu prema kopnu, tj. zanemaruju se smjerovi paralelni s glavnom osi jezera
(smjer od sjeverozapada prema jugoistoku), a ostali se dijele na one prema kopnu i
prema jezeru. Bududi da se radi o jezeru, a ne o moru, uvjet je ublazen s Cetiri na
tri uzastopna sata. Razlog tome je Sto su brzine vjetra kod obalne cirkulacije zbog
utjecaja malih jezera puno manje od onih kod obalne cirkulacije zbog utjecaja mora.
Ovdje se trazi da obalna cirkulacija dominira, no uz nju smiju biti i drugi slabiji efekti

koji sporadi¢no mijenjaju smjer vjetra.

Drugi uvjet je uzet prema Prtenjak i Grisogono (2007). Cilj ovog uvjeta je da
se izbace dani koji nisu u skladu s noénom obalnom cirkulacijom. Obalna cirkulacija
ima ve¢inom manje brzine vjetra tijekom no¢i, pa se neovisno o smjeru prihvacaju

mirne nodi.

Tredi uvjet sluzi kako bi se izbacili dani sa sinoptickim poremecajima kod kojih
su ispunjeni prethodni uvjeti, a preuzeto je iz Prtenjak i Grisogono (2007). Ovdje

efekt jezera ne dominira, pa se ne uzima kao dan s obalnom cirkulacijom.

Cetvrti uvjet izbacuje dane u kojima smijer vjetra odgovara postavljenim uvje-
tima, no ne zbog utjecaja jezera. Ovo je preuzeto iz Laird i sur. (2001). Kako bi se
opravdala obalna cirkulacija mora postajati temperaturni gradijent izmedu kopna i

vode.

Peti i Sesti uvjeti su preuzeti iz Laird i sur. (2001). Peti uvjet sluzi za elimi-
naciju dana kod kojih nemamo uobicajeni dnevni hod temperature. Razlog tome je
vec¢inom naoblaka, pa se ovo uzima sli¢no kao uvjet naoblake iz Prtenjak i Grisogono
(2007). Sesti uvjet sluzi za nadopunu treéem. Cilj je izbaciti sve dane kod kojih se

primjecuju jaci sinoptic¢ki poremecaji.

Posljednji uvjet je da ne smije biti kiSe. Odnosi se na cijeli dan od 0 do 24 h.

Njime se takoder eliminiraju sinopticki poremecaji, budu¢i da su dimenzije Kozjaka



premale da bi jezero utjecalo na nastanak oborine.

Za provjeru dobivenih rezultata napravio se statisticki model koji pomoc¢u gru-
bih i nepreciznih pretpostavki izracunava ocekivani broj dana s obalnom cirkulaci-
jom. Za provjeru se takoder koristi vali¢na analiza. Prema Torrence i Compo (1998):
vali¢na analiza razlaze vremenske nizove podataka na vremensko-frekvencijski pros-
tor kako bi se odredili dominantni modovi i njihova varijabilnost. Ovo se radi pomoc¢u
vali¢nog transforma. Usporedba vali¢nog i Fourierovog transforma je prikazana na
slici 2.4. Prema Daubechies (1990): Vali¢ni transform se moze Koristiti za ana-
lizu vremenskog niza podataka, koji sadrzi nestacionarne energijske nivoe, na vise
razlicitih frekvencija. Ovdje se odabrao Morletov vali¢ c¢ija je valna funkcija Gausov-
ska. Rezultati dobiveni ovom metodom su normalizirani, pa se mogu koristiti samo
za usporedbu s ostalim podacima u tom vremenskom nizu. Prema Mihanovi¢ i sur.
(2009), Morletov vali¢ je vrlo koristan za detekciju lokaliziranih, sporadi¢nih peri-

odi¢nosti u vremenskom nizu podataka te za pracenje njihove vremenske evolucije.

A -

v

Signal Constifuent sinusoids of different frequencies

[ Wavele!

Signal Consliluent wavelets of different scales and posibions

Slika 2.4: Usporedba vali¢nog i Fourierovog transforma. Izvor: Image Vision (2021).
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Tablica

Slike 3.1 i 3.2 Prikazuju sve podatke koji su na raspolaganju za ovaj rad.

3.1 pokazuje neke od filtra/uvjeta koji su opisani u prethodnom poglavlju,

te ukupan broj dana za svaku godinu koji su zadovoljili svih 7 uvjeta. To su dani gdje

se primijetila obalna cirkulacija.
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Tablica 3.1: Prikaz uvjeta i broja dana koji su zadovoljili te uvjete za ljeta 2018-2020.
Simboli su redom: TO - maksimalna temperatura zraka je veca od maksimalne
temperature vode. Tj<Tv - temperatura zraka je manja ujutro nego navecer. A p <
5 - amplituda tlaka tijekom dana je manja od 5hPa. Vnoc - vjetar tijekom noci puse
prema jezeru. Vdan - vjetar tijekom dana puse prema kopnu.

Godina | Vdan Vnoc A p<5hPa|TO Tj<Tv | Sviuvjeti

2018 40 75 73 68 81 21
2019 37 63 54 61 82 10
2020 33 68 70 58 78 14

U prosjeku ljeto ima 15 dana kod kojih je i danju i no¢u uocena obalna cir-
kulacija. Najmanje je 2019. godine (10), a najvise 2018. godine (21). Najstrozi je
prvi uvjet. On je u sve tri promatrane godine eliminirao vise od pola dana. Sli¢an
rezultat su dobili Grau i sur. (2020). Autori su proucavali obalnu cirkulaciju na po-
dru¢ju otoka Mallorca. Razdoblje koje su proucavali je bilo (2009-2017). Proucavali
su cijelu godinu, a ne samo ljeto, koristili su vrlo slicne uvijete filtra. Prvi uvjet bio
je vezan uz smjer vjetra tijekom dnevnih sati. Dobili su rezultat da on sam eliminira
oko pola proucavanih dana. Njihov drugi uvjet, koji je vezan uz smjer vjetra tijekom
noci, je eliminirao oko pola dana koji su prosli kroz prvi uvjet filtra. Ovdje je taj
broj puno manji i ve¢ina dana koji prolaze prvi uvjet prolaze i drugi. Najveci utjecaj
drugog uvjeta je bio 2019. godine, gdje je eliminirao 26% dana, koji su prosli kroz

prvi uvjet filtra.

Asefi-Najafabady i sur. (2012) su proucavali obalnu cirkulaciju zbog utjecaja
jezera Wheeler u Alabami. Jezero Wheeler takoder pripada skupini malih jezera.
Njegova srednja Sirina je 2 km, a duljina 46 km. Njihova istrazivanja pokazuju da
jezero Wheeler uzrokuje pojavu signifikantne i dugotrajne obalne cirkulacije. To je u

skladu s ovdje dobivenim rezultatima.

Pogleda li se tablica 3.1 uocava se velik broj dana koji zadovoljavaju uvjet
vjetra tijekom no¢i. Vjetar tijekom no¢i je dominantno prema jezeru, $to je upravo
smjer koji obalna cirkulacija potice. Temperaturni gradijent izmedu jezera i kopna
potice strujanje vjetra u tom smjeru cak i ako se cirkulacija ne postigne. Uspored-
bom dana u kojima se uocio temperaturni gradijent s onima gdje je vjetar tijekom

no¢i dominantno prema jezeru, primjecuje se da je uvjet no¢nog vjetra Cesce ispu-
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njen. Jasno se vidi da razlog dominantnosti noénog vjetra ne moze biti iskljucivo
temperaturni gradijent izmedu jezera i kopna. Katabaticki vjetar s planine koja se
nalaze na sjeveroistoku (meteoroloska postaja se nalazi na jugozapadnom obronku
planine Medvescak), se spusta niz planinu. To je upravo smjer koji se pruza prema
jezeru. Ovaj efekt uvelike utjece na broj dana koji prolaze kroz filtar za no¢ni vjetar.
No¢ni vjetar je superpozicija vjetra koji se stvara zbog obalne cirkulacije tijekom noci

i no¢nog vjetra niz obronak.

Prva dva uvjeta filtra zajedno pokazuju postizanje vjetra koji odgovara vjetru
koji se javlja kod obalne cirkulacije. Ovaj vjetar moZze biti uzrokovan samom obal-
nom cirkulacijom ili gibanjima zraka koja nisu vezana uz obalnu cirkulaciju. Ostali
uvjeti sluze za eliminaciju svih dana gdje je smjer vjetra odgovarajudi, ali je postig-
nut zbog drugih razloga, a ne zbog utjecaja jezera. Treci uvjet filtra je najznacajniji
uvjet ove skupine. Velike amplitude tlaka impliciraju sinopticke poremecaje. Unatoc
tome Sto prva dva uvjeta eliminiraju ve¢inu dana, oni sami po sebi nisu strogi. To¢na
vjerojatnost da dan s vjetrom nasumi¢nog smjera zadovolji prva dva uvjeta je pro-
dukt vjerojatnosti prolaska kroz svaki uvjet pojedinacno. Ovo se izracunalo izradom
programa koji generira slu¢ajne smjerove vjetra za velik broj dana (80000). Te po-
datke se ubacilo u filtar i dobio se rezultat. Za prolaz kroz prvi uvjet filtra dobilo
se 38% dana, a za drugi 23% dana. Drugi uvjet filtra ima dodatni uvjet za mirne
noci koji se na ovaj nacin ne moze statisticki izracunati (23% je broj dana koji zado-
voljavaju drugi uvjet uz pretpostavku da je brzina vjetra uvijek ve¢a od 0.2 ms~1).
Usporedbom rezultata dobivenog statistickom metodom s rezultatom koji se dobio
filtriranjem stvarnih podataka, moze se pretpostaviti broj dana koje bi druga grupa
filtra trebali eliminirati. Kako bi se ovo napravilo potrebno je znati broj dana u kojima
je srednji vjetar tijekom noé¢i manji od 0.2 ms~!. Slika 3.3 prikazuje srednju brzinu
vjetra tijekom no¢i u 2018. godini. Broj dana kod kojih je srednja brzina ispod 0.2

ms~! je 44.

Za svaki dan koji ima srednju no¢nu brzinu ispod 0.2 ms~! moze se pretpos-
taviti da ¢e zadovoljiti drugi uvjet filtra. Za dane koji imaju srednju no¢nu brzinu
iznad 0.2 ms~! uzima se pretpostavka da je brzina vjetra u svakom satu veca od te
granicne brzine i promatra se samo prvi dio uvjeta vezan uz smjer vjetra, koji je prije

izracunat (23%). Sveukupno se dobiva da 62% dana zadovoljavaju drugi uvjet filtra.
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Slika 3.3: Graf srednje no¢ne brzine za godinu 2018. Razdoblje 85 dana od 8. srpnja
do 1. listopada.

Ukopno je tada 23% dana koji ¢e nasumic¢no zadovoljiti prva dva uvjeta filtra. To je
upravo broj koji se uvjetima druge grupe zeli ukloniti. Bitno je istaknuti da se ovdje
radi samo o statistici i da je pretpostavka da je vjetar nasumican, potpuno neoprav-
dana i uzeta samo zbog jednostavnosti racuna. Ovaj postupak je napravljen za sve tri

godine. Podaci za sve tri godine su prikazane u tablici 3.2.

Tablica 3.2: Usporedba ocekivanih dana s obalnom cirkulacijom dobivenom sta-
tistickom metodom s danima koji su prosli kroz sve filtre. Vdan - broj dana koji su
zadovoljili uvjet vjetra tijekom dana (mjereni podaci), Vnoc - broj dana koji su zado-
voljavaju uvjet vjetra tokom noci (mjereni podaci). Vdan+Vnoc pokazuje broj dana
u kojima su prva dva uvjeta filtra zadovoljeni. Stupac ”slucajno” pokazuje broj dana
koji se ocekuje da su zadovoljili prva dva uvjeta, a da obalna cirkulacija nije postojala
(statisticki dobiven)

Godina | Vdan Vnoc || Vdan+Vnoc slucajno | Vdan+Vnoc-slucajno Svi uvjeti

2018 40 75 36 20 16 21
2019 37 63 27 10 17 10
2020 33 68 25 20 5 14

Slika 3.1 prikazuje tlak zraka u ljetima 2018-2020. Najvise dana u kojima su
uoceni sinoptickim poremecaji ima 2019. godina, a najmanje 2018. godina. Uspo-
redbom sa slikom 3.3 vidi se da je velika brzina srednjeg no¢nog vjetra uzrokovana
naglim promjenama tlaka, a to ukazuje da sinopticke smetnje onemogucuju razvoj
obalne cirkulacije. Jedina godina u tablici 3.1. za koju se dobilo viSe dana s obalnom
cirkulacijom statistickom metodom je 2019. godina. Ona ima samo sedam dana koji

imaju srednji no¢ni vjetar manji od 0.2 ms~!. Tablica 3.1 jasno pokazuje negativnu

15



korelaciju izmedu sinoptickih poremecaja i dana s obalnom cirkulacijom. Unatoc
jasnoj korelaciji vidi se da za 2018. i 2020. postoji mala razlika u broju dana sa
detektiranim sinoptiCckim poremecajima, a velika u broju uocenih dana s obalnom
cirkulacijom. Stabilno vrijeme je samo jedan od uvjeta za postizanje obalne cirkula-
cije. Na slici 3.1 vidi se veliki skok i nagli pad tlaka pred kraj ljeta 2018. U ovom
kra¢em razdoblju se nije razvila obalna cirkulacija. Usporedbom s grafom za tlak
2019. godine vidi se da u niti jednom trenutku nije postignut toliko veliki skok. Tlak
se mijenja manje, ali kroz duze razdoblje, sto je dovoljno da zaustavi razvoj obalne
cirkulacije. Za nastanak obalne cirkulacije bitno je da sinopticki (prostorni) gradijenti

tlaka ne budu veliki.

2018 2019

Slika 3.4: Ruze vjetrova za dnevne sate (od 7 do 19 h) u razdoblju od 8. srpnja do 1.

listopada za godine 2018-2020. Brzine su prikazane u ms~'.

Ruze vjetrova pokazuju brzinu i smjer iz kojeg puse vjetar. Usporedbom dana

i no¢i, vidi se efekt obalne cirkulacije. Vjetar po danu (od 7 do 19 h) je vrlo promje-
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njiv te dominira smjer paralelan s jezerom (smjer vjetra koji puSe iz sjeverozapada
prema jugoistoku, slika 3.4). Ovo vrijedi za sva tri promatrana ljeta. Vjetar koji puse
paralelno s jezerom kanaliziran je okolnom topografijom, pa se taj vjetar najcesce
detektira. Jezero je locirano izmedu dvije topografske prepreke, sto kanalizira struja-
nje. Strujanje zraka se moze i usmjeriti paralelno s glavnom osi jezera zbog okolnog
terena. Kanaliziranje strujanja jedan je od razloga zasto su izmjerene obalne cirkula-
cije ceSc¢e od onih dobivenih statistickom metodom za 2018. i 2020. Vjetar paralelan
s glavnom osi jezera se definirao kao smjer koji nije niti prema jezeru niti prema
kopnu. Zbog toga se stvaran broj dana koji slucajno prolaze kroz prva dva uvjeta
filtra uvelike smanjuje. Tijekom nodi vjetar je puno slabiji i dominira smjer prema
jezeru. U smjeru prema jezeru se ne javljaju jaki vjetrovi. Jezero nije dovoljno veliko
da izazove jace strujanje, ali je dovoljno da tijekom no¢i stvori cirkulaciju sa slabi-
jim vjetrom. Vjetar u suprotnom smjeru od onog koje zahtijevaju prva dva uvjeta se
javlja samo ako nema obalne cirkulacije u tom danu. Razlog moze biti taj Sto se tog
dana ne postigne diferencijal tlaka izmedu kopna i jezera i/ili zbog prije spomenu-
tih sinoptickih poremecaja. Sinopticki poremecaji uzrokuju jace strujanje zraka koje

dominira nad slabijim efektom jezera.

Usporedbom ruza vjetrova za no¢ (od pono¢i do 7 h) 2018. i 2019. primjecuje
se velika razlika u ucestalosti smjera vjetra prema jezeru. Ovo je prikazano na slici
3.5. Dominantan smjer vjetra prema jezeru tijekom noci jedan je od uvjeta koji su
zadani za obalnu cirkulaciju. Ovo potvrduje i tablica 3.1 gdje se vidi da je 2018. go-
dine ¢ak 75 dana, od ukupno 85, zadovoljilo uvjet smjera vjetra tijekom no¢i, a 2019.
godine je samo 63 dana zadovoljilo isti uvjet. Niti jedan od ovih uvjeta sam po sebi
ne moze implicirati dominantnost obalne cirkulacije za promatranu godinu, no za
sve tri promatrane godine dobila se korelacija izmedu obalne cirkulacije i odredenih
uvjeta. Ti uvjeti su dominantan smjer vjetra prema kopnu tijekom dana, dominantan
smjer vjetra prema jezeru tijekom nod¢i i dnevna amplituda tlaka manja od 5 hPa.
Razlog tome je Sto su ti uvjeti samo po sebi vezani. Ukoliko postoje jaci sinopticki
poremecaji nece se razviti obalna cirkulacija. Kada obalne cirkulacije nema, vjetar
moze biti usmjeren tako da zadovoljava prva dva uvjeta filtra. Ovdje se radi o vje-
rojatnosti, pa se moze dogoditi nekakvo odstupanje, ali ono se ne ocekuje. Jedino

odstupanje se primijetilo kod dnevnog vjetra 2019. godine, gdje je vise dana proslo
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2018 2019

Slika 3.5: RuZe vjetrova za no¢i (od pono¢i do 6 h) u razdoblju od 8. srpnja do 1.

listopada. za godine 2018-2020. Brzine su prikazane u ms™1.

kroz filtar nego 2018. godine, a manje je dana detektirano s obalnom cirkulacijom.

Ruza vjetra za no¢ 2020. godine pokazuje dominantan smjer prema jezeru.
Komponente smjera vjetra prema jezeru su vrlo slicne kao one za godinu 2018. Za
razliku od ruza vjetrova za godine 2018. i 2019. ovdje se primjecuje veca ucestalost
vjetra prema kopnu. Iz ovog se ocekuje da ¢e najvisSe dana s obalnom cirkulacijom
imati 2018. godina, a najmanje 2019. godina. Ovo je u skladu s ovdje dobivenim

rezultatima.

Ruze vjetrova za cijeli dan pokazuju sve smjerove iz kojih vjetar puse (slika
3.6). Zbog jakih sinoptickih poremecaja u godini 2019. ova ruza je puno sli¢nija
slu¢ajnim smjerovima. To uzrokuje manju dominantnost smjera paralelnog s jeze-

rom. U kombinaciji s ¢injenicom da samo sedam no¢i ima srednju brzinu vjetra ispod
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Slika 3.6: Ruze vjetrova za dane razdoblju od 8. srpnja do 1. listopada za godine

2018-2020. Brzine su prikazane u ms~!.

0.2 ms~! u 2019. godini, statisti¢ki dobiven broj dana s obalnom cirkulacijom je ve¢i

od onog dobivenog sa stvarnim podacima.

Statisticki dobiveni podaci za godine s malo sinoptickih poremecaja pokazuju
manje razvijanja obalne cirkulacije od izmjerenih, dok za godine s puno sinoptickih
poremecaja pokazuju vise. Cilj ovog testa bio je da se dobiju dodatne informacije
o ocekivanim danima s obalnom cirkulacijom. Rezultati statistickog modela su tu
za usporedbu i ne sluze za prognozu ili potvrdivanje rezultata dobivenih za stvarni
vjetar. Bududi da se radi o statistici korisno je usporediti ukupan broj statisticki do-
bivenih dana s obalnom cirkulacijom s onima koji su dobiveni stvarnim podacima.
Statistickim modelom se za ova tri ljeta dobilo 38 dana kod kojih se stvara obalna

cirkulacija, 45 dana je zadovoljilo sve uvjete filtra, $to je vrlo sli¢an rezultat. Kada bi
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smjer vjetra uistinu bio nasumican ovo bi impliciralo da su koristeni filtri bili malo
blazi nego bi bilo idealno. Grube pretpostavke i jasno dominantan smjer vjetra koji
uvelike mijenja udio dana koji zadovoljavaju prva dva uvjeta filtra, ukazuju na to da
je ovaj statisticki dobiven rezultat vrlo nepouzdan. Iz ovoga se ne moze pretposta-
viti koliko zahtjevne uvjete bi filtar trebao imati. Podudaranje statisticki dobivenog
rezultata s onim S$to se izmjerilo je svakako pozeljno, a ovdje su dobivene vrijednosti

vrlo sli¢ne.

2018. godina

2019. godina

-12 1 12
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u(ms™) u(ms™)
2020. godina
0.6
0.4
0.2 10 g1

086
08
-1 A
-12
-14
u {ms 1)

Slika 3.7: Srednji dnevni hod vjetra tijekom dana. Razdoblje od 8. srpnja do 1.
listopada za godine 2018-2020. Koriste se samo podaci za dane koji su zadovoljili
sve uvjete filtra. Isprekidana crta pokazuje smjer pruzanja jezera.

Slika 3.7 prikazuje dnevni hod vjetra za dane s obalnom cirkulacijom. Za

sva tri ljeta dobiva se jako sli¢tno ponasanje vjetra .Od pono¢i do 7 h ujutro vjetar
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puse iz smjera sjeveroistoka (prema jezeru). Prema popodnevnim satima, vjetar se
pojacava i smjer od kud puse se mijenja prema zapadu, tako da oko 10 h ujutro puse
juzni vjetar. Zapadni vjetar poc¢inje dominirati izmedu 11 i 13 h, nakon kojeg slijedi
sjeverni vjetar oko 16 h. Kasnije vjetar pocCinje mijenjati smjer iz kojeg puse natrag
prema zapadu, brzina vjetra se pocinje smanjivati. Oko 20 h vjetar je jako slab i
mijenja smjer iz kojeg puse natrag prema sjeveroistoku. Najjaci vjetrovi se javljaju u
terminima izmedu 10 i 16 h s maksimum u smjeru koji pusSe prema jugoistoku. Ovo je
smjer paralelan s jezerom. Unatoc¢ vizualno dosta drugacijim krivuljama koje opisuju
dnevni hod vjetra, ovo vrijedi za sva tri promatrana ljeta bez ikakvih iznimka. Uocava
se da je kruzenje vjetra tijekom dana anticiklonalno, s maksimalnim brzinama vjetra

u popodnevnim satima.

Tablica 3.3: Tablica Prikazuje srednje dnevne maksimume brzina i srednje dnevne
brzine za godine 2018-2020. SM: Srednjak dnevnih maksimuma, AVR srednjak dnev-
nih brzina, LB: Samo dani gdje je uoCena obalna cirkulacija. Sve vrijednosti su prika-
zane u ms~! i zaokruZene na najblizu decimalu.

Godina | SM AVR | LB-SM LB-AVR

2018 | 1.9 0.7 1.8 0.6
2019 |22 1.1 1.9 0.8
2020 | 1.9 0.8 1.7 0.6

Tablica 3.3. prikazuje srednje dnevne i srednje maksimalne dnevne brzine
za godine 2018-2020. Jasno se vidi da su brzine kod dana s razvijenom obalnom
cirkulacijom manje od brzina za cijelo promatrano razdoblje. Eliminacijom dana sa
sinoptickim poremecajima se smanjuju srednja i maksimalna brzina vjetra. Srednje

1 za dane s

dnevne brzine vjetra su oko 1 ms~! za cijelo razdoblje, a oko 0.7 ms~
razvijenom obalnom cirkulacijom. Srednjaci maksimalnih dnevnih brzina su oko 2

ms~! za cijelo razdoblje, a oko 1.8 ms~! za dane s razvijenom obalnom cirkulacijom.

Promatrano razdoblje je 85 dana. Raspon dana gdje je uocena obalna cirku-
lacija kroz te tri godine je 15%-36%. Sli¢ne rezultate dobili su Laird i sur. (2001)
pri proucavanju obalne cirkulacije uz puno vece jezero Michigan. Oni su proucavali
razdoblje od svibnja do rujna 1996-1997. Rezultate koje su dobili pokazuju da je u

35% dana uocena obalna cirkulacija na isto¢noj strani, 21% na zapadnoj. Vjetrovi
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koji se postizu na jezeru Michigan su poprili¢no jaci od onih na jezeru Kozjak.

Rezultate se moze usporediti i s onima koje su dobili Grau i sur. (2020) pri
proucavanju obalne cirkulacije na otoku Mallorca te Prtenjak i Grisogono (2007) pri
proucavanju obalne cirkulacije na sjevernom Jadranu. Obalna cirkulacija na otoku
Mallorca u razdoblju svibanj-kolovoz kroz godine 2009-2017 ima mjese¢no usred-
njeni minimum od 20 dana u kolovozu. Na sjevernom Jadranu su rezultati vrlo
raznoliki ovisno o to¢noj lokaciji, od oko 17% u Puli tijekom rujna do oko 70% u Za-
dru tijekom kolovoza. Ovo je puno viSe nego sto se ovdje dobilo za obalnu cirkulaciju

na jezeru Kozjak.

Promatrano jezero je puno manje od mora pa je efekt na cirkulaciju okolnog
zraka puno manji. Takoder udaljenost od otvorenog mora je bitan faktor za obalnu
cirkulaciju (Penzar i sur., 2001). Obalna cirkulacija zbog mora je ucestalija i postiZu
se vjetrovi vec¢ih brzina nego kod obalne cirkulacije zbog malih jezera. Usporedivanje
obalne cirkulacije uzrokovane morem i jezerom, moZze posluziti za odredivanje gra-
nice, to¢nije maksimalne ucestalosti i snage za obalnu cirkulaciju uzrokovanu jeze-

rom. Ovdje dobivene vrijednosti su daleko ispod te granice.

Na slikama 3.8-3.10 prikazani su graf brzine vjetra, graf dobiven Morlet vali¢cnom
metodom i graf koji prikazuje dane u kojima je uocena obalna cirkulacija. Uspored-
bom grafa dobivenog Morlet valicnom metodom i grafa obalne cirkulacije moze se
provijeriti to¢nost prije dobivenih rezultata. Na slici 3.8 prikazani su podaci za godinu
2018. Do 04.08. obalna cirkulacija se rjetko razvija zbog dugoperiodi¢nih poremecaji
koji su ovdje prisutni tijekom cijelog sedmog mjeseca, oni su prikazani plavom bojom
na donjem dijelu grafa. Od 04.08. do 08.08. se razvila obalna cirkulacija svaki dan.
Na grafu se vidi da nema nikakvih dugoperiodickih poremecaja u tom razdoblju, a
jasno je izrazen 24 h period (frekvencija od 0.042 h~!) svjetlo plavom bojom. To je
upravo period obalne cirkulacije koja se tu primijetila. Nakon toga se opet pojavljuju
dugoperiodicki poremecaji pa se obalna cirkulacija nije razvila. Od 20.08. do 22.08.
te od 15.09. do 17.09. je svaki dan primijecena obalna cirkulacija. Sve ovo je u
skladu s grafom dobivenim metodom Morletovog vali¢a, dugoperiodicki poremecaji
u tim razdobljima nisu prisutni, a 24 h periodi jasno dominiraju. Od 31.08. do 04.09.

nema 24 h perioda, u tom razdoblju se nije detektirala obalna cirkulacija.
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Brzina vjetra - 2018
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Obalna cirkulacija

Slika 3.8: Graf brzine vjetra, graf dobiven Morlet valiécnom metodom i graf koji pri-
kazuje dane s detektiranom obalnom cirkulacijom za godinu 2018. za razdoblje od
8. srpnja do 1. listopada.

Na slici 3.9 vide se rezultati za godinu 2019. Graf dobiven metodom Morleto-
vog valica je ovdje pretezito bijele boje jer su vrijednosti normalizirane, a na grafu se
prikazuju samo vrijednosti vece od 2. Kao Sto je vec receno u prethodnom poglavlju
ovo se ne moZze usporedivati s vrijednostima na grafu za godinu 2018. Ovaj graf
pokazuje na to da su energije periodickih gibanja pred kraj promatranog razdoblja
bile puno vece od onih prije tog razdoblja. Posljednji dan u kojem je uocena obalna
cirkulacija, u godini 2019. za promatrano razdoblje, je 29. kolovoza. U devetom

mjesecu nije niti jedan dan primije¢ena obalna cirkulacija. Jasno se vidi da se u dru-
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Brzina vjetra - 2019
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Slika 3.9: Graf brzine vjetra, graf dobiven Morlet valichom metodom i graf koji
prikazuje dane s detektiranom obalnom cirkulacijom za godinu 2019. za razdoblje
od 8. srpnja do 1. listopada.

goj polovici devetog mjeseca nije niti mogla razviti obalna cirkulacija. To je vidljivo
iz poveéanih energija za frekvencije manje od 0.042 h~!, odnosno periode veée od
jednog dana (slika 3.9, sredina). Sve to ukazuje na utjecaj sinoptickog forsiranja
u zadnjoj tredini rujna, Sto je u skladu s rezultatima koji su prikazani na najdonjoj
slici. Od 27.08. do 29.08. je svaki dan uocena obalna cirkulacija. Plavom bojom je
istaknut 24 h period, a dugoperiodickih poremecaja koji bi tu cirkulaciju nadjacali
ovdje nema. Cijelo promatrano razdoblje je u skladu s prije dobivenim rezultatima

za obalnu cirkulaciju.
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Brzina vjetra - 2020
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Obalna cirkulacija

Slika 3.10: Graf brzine vjetra, graf dobiven Morlet vali¢cnom metodom i graf koji
prikazuje dane s detektiranom obalnom cirkulacijom za godinu 2020. za razdoblje
od 8. srpnja do 1. listopada.

Slika 3.10 prikazuje rezultate za godinu 2020. Od 27.08. do 04.09. se pri-
mjecuju jaci dugoperiodicki poremecaji zbog kojih se u tom razdoblju nije razvila
obalna cirkulacija. Situacija je vrlo sli¢cna kao i za godinu 2018. Sva tri grafa su u

skladu jedan s drugim.
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4 Zakljucak

Proucavana je atmosferska obalna cirkulacija zbog jezera Kozjak u Plitvickim jeze-
rima, u razdoblju 2018-2020. Na podatke koji su se dobili mjerenjem temperature
vode, temperature zraka, brzine vjetra, tlaka i ostalih meteoroloskih podataka primi-
jenjen je filtar koji se sastojao od 7 uvjeta. Filtar je sluzio za eliminaciju dana kod
kojih se ne uocava obalna cirkulacija. Razdoblja od 85 ljetnih dana su filtrirana za
svaku od navedenih godina zasebno. Pokazalo se da je ucestalost obalne cirkula-
cije uz jezero Kozjak izmedu 15% i 36% s minimumom 2019. godine, a maksimum
2018. godine. Rezultati su u skladu s istrazivanjima od Laird i sur. (2001), gdje
se proucavala obalna cirkulacija oko puno veceg jezera (Michigan). Usporedbu se
napravilo i s radovima gdje se proucavala obalna cirkulacija zbog djelovanja mora.
Proizlazi da je obalna cirkulacija uz more puno ucestalija od ovdje dobivene obalne
cirkulacije. Ovo je u skladu s teorijskim ocekivanjima zbog razlike u dimenzijama
jezera i mora. Usporeden je i sam filtar, to¢nije prvi najstrozi uvjet filtra. Dobilo so
sli¢cno zadovoljavanje prvog uvjeta filtra kao i u ¢lanku Grau i sur. (2020), no oni su
proucavali cijelu godinu, a ne samo ljeto pa se moze pretpostaviti da je to vrlo vje-
rojatno samo slucajnost i nema bitne korelacije. Usporedio se broj dana s obalnom
cirkulacijom i onih s ja¢im sinoptickim poremecajima. Negativna korelacija je ocita,
godina s najviSe dana sa sinoptickim poremecajima ima najmanje dana s obalnom
cirkulacijom i obratno. Bilo bi dobro da se ova negativna korelacija ispita. Proma-
trao se i dnevni hod vjetra kod dana s obalnom cirkulacijom. Vidi se jasan hod u
svakoj od tri promatrane godine, sve tri godine pokazuju anticiklonalno zakretanje
vjetra tijekom dana s maksimalnim brzinama vjetra u popodnevnim satima, kada je
smjer vjetra paralelan s glavnom osi jezera. Brzine vjetra su manje kod dana s razvi-
jenom obalnom cirkulacijom od ostalih dana kada obalne cirkulacije nema: Srednje
satne brzine su manje oko 20%, a maksimalne dnevne brzine oko 10% od onih za
sve promatrane dane. Srednja brzina vjetra je oko 0.7 ms~! za dane s obalnom cir-
kulacijom. Napravljen je i statisticki racun kojime se aproksimira broj dana koje bi
druga skupina uvjeta (svi zajedno od treceg na dalje) trebali izbaciti. Rezultati se
za svaku godinu pojedinacno ne poklapaju, ali sveukupno je dobiven broj dana vrlo
slican statisticki o¢ekivanom. Napravila se i Morlet vali¢cna metoda pomoc¢u koje su se

proucavala kraca razdoblja s odredenim meteoroloskim svojstvima kako bi se potvr-
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dila to¢nost dobivenih dana s obalnom cirkulacijom. Svi dobiveni podaci su u skladu
s dobivenim rezultatima Morlet vali¢cne metode, za razdoblja gdje se obalna cirkula-
cija ne bi trebala razvijati nema detektiranih dana, a za razdoblja gdje Morlet vali¢na
metoda prikazuje stanje koje pogoduje razvoju obalne cirkulacije se Cesto detektirala

periodi¢nost od 24 sata i za nekoliko uzastopnih dana.
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