ZEMUNIK U PROSTORU
I VREMENU

KLIMATSKE ZNACAJKE
SIREG PODRUCIJA
ZEMUNIKA

: Sanja Lozi¢
. Odjel za geografiju,
: Sveuciliste u Zadru

Denis Rados
: Odjel za geografiju,
: Sveuciliste u Zadru

. Ante Siljeg
© Odjel za geografiju,
© Sveucilidte u Zadru



Prema Koppenovoj klasifikaciji klime, Sire podrucje Zemu-
¢ nika pripada umjereno toploj ki$noj klimi sa suhim razdo-
bljem u toplom dijelu godine i srednjom temperaturom zra-
. ka najtoplijeg mjeseca iznad 22 °C (Csa). Takva klima joS se
naziva i sredozemnom klimom. Na godi$nji hod i znacajke
. temperature zraka, oborine i vjetrova znatno utjece poloZaj
polarne fronte (Segota i Filipéi¢, 1996.), odnosno udestalost
prolaska ciklona (osobito denovske ciklone) i polozaj istoc¢-
¢ noeuropske anticiklone u hladnom dijelu godine te azorska
anticiklona u toplijem dijelu godine.

: Zime su blage, kisovite i umjereno vjetrovite (osobito
bura i jugo), a ljeta su vrlo topla i suha Sto utjece na se-
. miaridne znacajke podrudja ljeti. One utje¢u na razvitak
specifi¢nih stanista i vrsta biljnoga i Zivotinjskoga svijeta
te na gospodarske aktivnosti ljudi na podrucju Zemunika,
¢ osobito na poljoprivredu i turizam.

: Usporedna analiza dostupnih podataka s najblizih
. meteoroloskih postaja, uz osvrt na §iri prirodno-geograf-
ski kontekst, omogudila je detaljniji prikaz osnovnih kli-
matskih znacajki Sireg podrucja Zemunika te njihova utje-
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caja na okolis i gospodarske djelatnosti. S obzirom na geo-
grafski polozaj istrazivanog podrudja zbog kojeg je veoma
izrazen maritimni, ali donekle i kontinentalni utjecaj, naj-
reprezentativnijima su za potrebe istrazivanja odabrane
meteoroloske postaje Novigrad, Zadar i Zemunik (sl. 1.).

Klimatske znacajke Zemunika kao zasebnog podrucja
nisu do sada analizirane, ali postoje klimatoloski radovi
o Sirem podrudju Zadra (Kraljev i dr., 2005.) te poglavlja
koja se odnose na klimatoloske znacajke u radovima
koji se bave prirodno-geografskom problematikom Sireg
podrudja Zadra (Lozi¢ i dr., 2013., Coso, 2010, Fari¢i¢ i dr.,
2008., Magas i Farici¢, 1999., Magas, 1995.).

Opéina Zemunik Donji smjestena je u Ravnim kotarima,
najvec¢oj plodnoj zaravni na hrvatskom primorju. Jedan
je od vaznijih razvojnih preduvjeta upravo plodna zona
Ravnih kotara, ali i povoljan prometno-geografski polozaj.
Naime, na podrudju je opéine zra¢na luka i u njezinoj ne-
posrednoj blizini prolazi autocesta. Zeljezni¢ki terminali
i pomorska luka takoder su u neposrednoj blizini op¢ine.
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Malo viSe od osam kilometara zrac¢ne linije dijeli srediste
Op¢ine Zemunik Donji od mora. Srediste opé¢ine udaljeno
je oko 12 km od Zupanijskog sredista, grada Zadra. Najbli-
Ze je op¢insko srediste Galovac, od kojeg je srediste opéine
Zemunik Donji udaljeno oko 4,5 km. Opéina se sastoji od
istoimenog naselja Zemunika Donjeg te od naselja Zemu-
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SLIKA 2.

Srednje,
maksimalne

i minimalne
mjesecne sume
sijanja Sunca na
postaji Zadar.
Razdoblje:

1981. — 2010.
lzvor: DHMZ, Zagreb,
2014.

TABLICA 1.
Srednje
mjesecne i
godisnje sume
sijanja Sunca na
postaji Zadar.
Razdoblje:

1981. — 2010.
lzvor: DHMZ, Zagreb,
2014.

: | zadar | 1226 | 1427 | 1908 | 2157 | 2867 | 311,9 | 361,0 | 3304 | 2459 | 1824 | 1196 | 1094 |26155] :
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nika Gornjeg i Smokoviéa. Povrsina Opéine Zemunik Do-
nji iznosi 54,59 km2 ili 1,56 % ukupne povrsina Zadarske
zupanije. Od ukupno 32 opéine u Zadarskoj Zupaniji, Op-
¢ina Zemunik po velicini je 16.

Na klimatske prilike Zemunika uz klimatske elemen-
te utjecu i klimatski modifikatori, osobito reljef. Naime,
glavna morfostrukturna znacajka ovog dijela Ravnih ko-
tara jest izmjena medusobno paralelnih sinklinala i an-
tiklinala, tj. karbonatnih bila i flisnih, cesto mladim na-
slagama prekrivenih udolina. Bila rijetko premasuju 200
m nadmorske visine $to cijelom kraju daje ravnicarsko i
brezuljkasto obiljezje. Tome treba dodati izuzetno velik
utjecaj planinskog masiva Velebita u zaledu. Takve mor-
fostrukturne prilike, u kombinaciji sa Sirim sinopti¢kim
kontekstom, bitno utje¢u na makro- i mikroklimatske zna-
cajke i moguénost poljoprivredne i turisticke valorizacije.

Za potrebe rada analizirani su 30-godisnji (1981. — 2010.)
nizovi klimatskih podataka o insolaciji, temperaturi, ma-
gli, oborini i vjetru s meteoroloskih postaja Novigrad, Za-
dar i Zemunik. Pri obradi klimatskih pokazatelja primije-
njene su statisticke metode analize prosje¢nih, maksimal-
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nih i minimalnih vrijednosti insolacije, temperature zra- :
ka, oborina, magle te jacine i smjerova vjetrova. Analize
viSegodi$njih linearnih trendova i kliznih srednjaka nisu :
mogle biti provedene zbog znatna nedostatka podataka u
odredenim razdobljima. :

Podatci o insolaciji odnosno srednjim i mjese¢nim
godisnjim sumama sijanja sunca dostupni su samo za po-
staju Zadar, pa su zakljudci za Zemunik izvedeni na teme- :
lju tih podataka i poznavanja Sirega prirodno-geografskog
konteksta, osobito geomorfoloskih znacajki. :

S obzirom na nedostatak podataka za postaje Zemunik i
Novigrad, insolacija je procijenjena na temelju podataka
s postaje Zadar. Pri tome, treba uzeti u obzir da se stvar-
no osuncavanje smanjuje od obalnog prema kontinental- :
nom podrudju (Poje i dr., 1984.), zbog ¢ega se na podrudju
Zemunika, uz djelovanje ostalih klimatskih elemenata i :
¢imbenika, opéenito moze ocekivati nesto krace godisnje
/sezonsko trajanje sijanja Sunca.

Srednja godi$nja suma sijanja Sunca (insolacija) od
1981. do 2010. na postaji Zadar iznosi 2615,5 (tab. 1., sl.
2.). NajviSe suncanih sati zabiljeZeno je u srpnju (361,0 :
sati), a najmanje u prosincu (109,4 sata) (sl. 2.), Sto je po-
vezano s duljinom dana, koli¢inom naoblake, ciklonalnom :
i anticiklonalnom aktivno$cu. Naime, u ljetnim mjesecima
dulji dani u kombinaciji s poja¢anim djelovanjem azorske
anticiklone utjeu na veéi broj sunéanih sati u lipnju, srp- :
nju i kolovozu, a u kasnu jesen i zimi kra¢i dani u kom-
binaciji s poja¢anom ciklonalnom aktivnoséu (islandski :
odnosno denovski minimum) utjecu na poveéanu koli¢inu
naoblake i manji broj sunc¢anih sati (osobito u studenom,
prosincu i sije¢nju).

S obzirom na podatke za Zadar, moze se pretpostaviti
da je insolacija na podru¢ju Zemunika ne$to manja negou :
Zadru, Sto je posljedica kontinentalnog utjecaja. Indikati-
van je podatak o znatno ve¢em broju dana s maglom nego
na postajama Novigrad i Zadar (tab. 5., sl. 6.), Sto upucéuje :
na zakljuéak o manjem broju suncanih sati. Medutim, s
obzirom na blizinu mora i slabu vertikalnu ra$¢lanjenost :
reljefa (izostanak orogenetski uvjetovanih oblaka i obori-
na), ove razlike nisu izrazito velike, pa se mogu izvesti za- :
kljucci koji upuéuju na vaznost insolacije istrazivanog po-
drucja za zagrijavanje podloge, evaporaciju, znacajke flore
i faune, a time i za poljoprivredno koristenje zemljista te :
ostale drustvene i gospodarske djelatnosti. Npr., velik broj :
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suncanih sati, uz ostale klimatske elemente (temperatura,
: oborina, naoblaka, broj vedrih i obla¢nih dana, vjetar itd.),
¢ izravno utjeée na duljinu vegetacijskog razdoblja, raspo-
red poljoprivrednih radova, promet (zra¢na luka) itd.

Temperatura zraka izrazava toplinsko stanje atmosfere i
. ovisi o koli¢ini topline koju povr$ina Zemlje prima izravno
od Sunca. Budu¢i da se atmosfera zagrijava apsorpcijom
dugovalnog zracenja povrSine Zemlje, temperatura zraka
ovisi o vrsti podloge i udaljenosti od mora ili ve¢ih vode-
: nih povrsina. Na kopnu se toplina brzo prenosi s podlo-
¢ ge u zrak te ekstremi u umjerenim Sirinama nastupaju u
mjesecima nakon solsticija odnosno u srpnju i u sije¢nju.
. Morska se povr$ina sporije grije i hladi, a utjecaj mora na
temperaturu zraka ocituje se u sporijem proljetnom zagri-
: javanju i jesenskom ohladivanju, pa je proljeée hladnije
© od jeseni. Osim o vrsti podloge temperatura zraka ovisiio

ozujku (tab. 2.). Takoder, prisutna je nesto izrazenija kon-
tinentalnost od postaje Zadar, na Sto, uz ostalo, upuéuju
srednje viSegodiSnje mjesecne amplitude temperature. Na
visegodisnjoj razini amplituda iznosi 1,8 °C, a mjesec¢no su
maksimalne vrijednosti amplitude zabiljezene u veljaci (7,7
°C) i svibnju (7,6 °C) (tab. 2.), za razliku od postaje Zadar,
gdje je najveca amplituda zabiljeZzena u mjesecu ozujku i
iznosi 7,4 °C (u svim ostalim mjesecima amplituda je niza
od 7,0 °C).

Srednji godi$nji hod temperature zraka na postaji Za-
dar (tab. 3, sl. 4.) u promatranom razdoblju od 1981. do
2010. imao je maksimum u srpnju (24,6 °C) i minimume
u sijeénju i veljaci (7,3 °C). U analiziranom 30-godi$njem
razdoblju srednja srpanjska temperatura bila je izmedu
22,6 °C i 26,1 °C, a u kolovozu je raspon mjesecnih tem-
peratura bio veci, izmedu 22,4 °Ci 27,2 °C. Najvisa maksi-
malna srednja temperatura izmjerena je u kolovozu 2003.
(27,2 °C), a najniza u sije¢nju 2007. (10,2 °C). Najniza mi-
nimalna srednja temperatura izmjerena je u sije¢nju 1985.
(4,0 °C), a najvisa u srpnju 1986. (22,6 °C).
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TABLICA 2.
Srednja mjesecna
i godisnja tem-
peratura zraka,
standardna devi-
jacija, maksimal-
na i minimalna
srednja mjesecna
i godisnja tempe-
ratura zraka te
amplituda tempe-
rature na postaji
Novigrad. Razdo-
blje: 1981. — 2010.
lzvor: DHMZ, Zagreb,

. Il. . V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl. God.

sred. 52 6 9,4 13,2 18 22,1 25,5 25,1 19,9 15,3 10,3 6,8 14,6
std. 1,3 1,7 1,8 0,6 1,5 1,6 1,3 1,4 1,2 1,1 1,5 1,4 0,5
maks. 8,2 99 | 12,8 15 204 | 275 278 | 283 22 | 174 | 135 86 | 157
god. 1988. 2007. 2001. 2000. 2003. 2003. 2006. 2003. 1987. 2000. 2002. 2008. 2000.
min. 3,3 3,4 51 12 14,7 19,9 23,1 229 17,7 13,1 7,2 3,2 13,8
god. 1985. 2005. 1987. 1991. 1991. 1984. 1981. 1984. 2001. 1989. 1988. 2001. 1984.
ampl. 4,9 6,4 7,7 29 5,7 7,6 4,7 5,4 4,5 4,3 6,2 5,4 1,8 2014,

: obliku reljefa i prijenosu topline zra¢nim i morskim stru-

© jama (Segota i Filipi¢, 1996.). oC

Godisnji hod srednjih temperatura zraka na svim tri- 30
ma postajama izrazen je nizom od 12 srednjih mjesec¢nih
vrijednosti dobivenih na temelju mjerenja u klimatoloskim 25 Ve

. terminima mjerenja u 7, 14 i 21 sat, u razli¢itim razdoblji-
ma, ovisno o dostupnim podatcima za pojedine postaje.
: Srednji godi$nji hod temperature zraka na postaji No-
vigrad (tab. 2.) u promatranom razdoblju od 1981. do 2010.
imao je maksimum u srpnju (25,5 °C) i minimum u sije¢nju
(5,2 °C). U analiziranom 30-godi$njem razdoblju, srednja
srpanjska temperatura bila je izmedu 23,0 °C (1984.) i 28,3
¢ °C (2003.), a u kolovozu je raspon mjese¢nih temperatura
bio vedi, izmedu 17,7 °C (2001.) i 22,2 °C (1987.).
: Najvisa maksimalna srednja temperatura izmjerena
je u kolovozu 2003. (28,3 °C), a najniza u sije¢nju 1988.
: (8,2 °C). Najniza minimalna srednja temperatura zraka
. izmjerena je u prosincu 2001. (3,2 °C), a najvi$a u srpnju
: 1981. (23,1 °C).

Visegodi$nji hod srednje temperature pokazuje od-
stupanje izrazeno u standardnim devijacijama od 0,5 °C,
s mjese¢nim varijacijama od 0,6 °C u travnju do 1,8 °C u
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SLIKA 3.
Godisnji hod srednjih, maksimalnih i
minimalnih mjeseénih temperatura na postaji
Novigrad. Razdoblje: 1981. — 2010.
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TABLICA 3.

dni . . . Il . V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIlI. God.
Srednja mjesecna sred. | 73 | 73 | 99 | 134 | 181 | 218 | 246 | 242 | 201 | 163 | 118 | 85 | 153
i godiSnja tem-
peratura zraka, std. 1,4 1,7 1,5 1,0 1,4 13 1,0 1,2 1,2 1,0 1,5 1,2 0,5
standardna devija- maks. | 10,2 10,5 13,2 15,8 20,2 25,4 26,1 27,2 22,4 18,2 14,7 10,9 16,3
cija, maksimalna i god. 2007. 2007. 2001. 2007. 2000. 2003. 2003. 2003. 1987. 2004. 2000. 2000. 2000.
minimalna Sl’gfiana min. | 40 | 44 | 58 | 106 | 142 | 2010 | 226 | 224 | 175 | 143 | 86 | 54 | 142
mjesecna 1 SoCS- god. | 1985. | 2003. | 1987. | 1997. | 1991. | 1989. | 1986. | 2005. | 1996. | 1989. | 1988. | 2001. | 1991.
nja temperatura
zraka te amplituda ampl. | 62 6.1 7.4 5,2 6,0 5,3 35 4.8 5,0 3,9 6.1 5,5 2,0
temperature na po-
staji Zadar. oC
Razdoblje:
1981. — 2010. 30 SLIKAS. .
lzvor: DHMZ, Zagreb, /\ GOdlS.n_]l ho.d s.re(.ln_.]lh, )
5014, 75 maksimalnih i minimalnih
7 mjesecnih temperatura na
postaji Zadar. Razdoblje:
20 1981. — 2010.
—-T.
15 \ === maks.
10 - / N
5
0 T T T T T T T T T T T 1
. I 1L T1v. V. VL VIL VIIL IX. X XI. XII
TSABL'(;A a0 . Il . IV. V. V1. Vil VIIL. IX. X. XI. XIl. God.
rednja m n

. ¢ .Q]a. Jyesecna sred. 52 5,5 8,5 12,3 17,3 21,3 24,4 23,5 18,7 14,5 9,7 6,5 14,0

i godisnja tem-

peratura zraka, std. 15 1,7 1,6 1,2 16 1,7 13 15 1,4 11 1,7 1,4 0,6

standardna devija- maks. 8,0 8,6 12,1 14,7 20,3 26,4 27,1 27,7 21,2 16,7 12,8 9,3 15,2

CIJ.a,.ma}@lmalga} god. | 1988. [ 2007. | 2001. [ 2007. | 2003. | 2003. | 1994. | 2003. | 2009. | 2004. | 2002. [ 1995. | 2003.

minimalna sredn

} ! Va a S e.v Ja min 2,8 3,0 3,9 8,9 13,2 18,7 21,9 21,4 15,6 12,1 6,0 3,6 13,0
mjesecna i godis-

nja temperatura god. 1985. 2003. 1987. 1997. 1991. 1984. 1986. 2006. 1996. 1989. 1988. 2001. 1984.

zraka te amplituda ampl. 5,2 5,6 8,3 5,8 7,1 7,6 5,1 6,2 5,6 4,6 6,8 5,7 2,3

temperature na

postaji Zemunik.

Razdoblje: oC
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Izvor: DHMZ, Zagreb, Godisnji hod srednjih,

2014. 55 /\ maksimalnih i minimalnih
mjesec¢nih temperatura na
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Visegodi$nji hod srednje temperature pokazuje od-
stupanje izrazeno u standardnim devijacijama od 0,5 °C,
¢ s mjeseénim varijacijama od 0,6 °C u travnju do 1,8 °C u
ozujku (tab. 2.). Takoder, prisutna je malo izrazenija ma-
. ritimnost od postaje Novigrad, na §to, uz ostalo, upuéuju
manje srednje viSegodi$nje mjesec¢ne amplitude tempera-
ture. Maksimalna je mjesecna vrijednost amplitude zabi-
: ljeZena u ozujku i iznosi 7,4 °C (u svim ostalim mjesecima
amplituda je niza od 7,0 °C), za razliku od postaje Novi-
. grad, na kojoj je mjese¢na amplituda visa od 7,0 °C zabi-
ljezena tijekom dva mjeseca u godini (ozujak i svibanj).

: Srednji godi$nji hod temperature zraka na postaji Ze-
munik (tab. 4., sl. 5.) u promatranom razdoblju od 1981.
do 2010. imao je maksimum u srpnju (24,4 °C) i minimum
¢ u sijeénju (5,2 °C). U analiziranom 30-godi$njem razdo-
blju srednja srpanjska temperatura bila je izmedu 22,6 °C
. 126,1 °C, a u kolovozu je raspon mjese¢nih temperatura
bio vedi, izmedu 22,4 °C i 27,2 °C. Najvisa maksimalna
. srednja temperatura izmjerena je u kolovozu 2003. (27,7
°C), a najniza u sijecnju 1988. (8,0 °C). NajniZza minimal-
na srednja temperatura izmjerena je u sije¢nju 1985. (2,8
¢ °C), a najviSa u srpnju 1986. god (21,9 °C).

Visegodi$nji hod srednje temperature pokazuje od-
. stupanje izraZeno u standardnim devijacijama od 0,5 °C,
s mjese¢nim varijacijama od 0,6 °C u travnju do 1,8 °C u
. ozujku (tab. 2.). Takoder, prisutna je nesto izraZenija ma-
ritimnost od postaje Novigrad, na $to, uz ostalo, upucuju
malo manje srednje viSegodi$nje mjesecne amplitude tem-
¢ perature. Mjese¢na je maksimalna vrijednost amplitude za-
biljeZena u ozujku i iznosi 7,4 °C (u svim ostalim mjesecima
: amplituda je ni%a od 7,0 °C), za razliku od postaje Novigrad,
na kojoj je mjese¢na amplituda visa od 7,0 °C zabiljezena
tijekom dva mjeseca u godini (ozujak i svibanj).

. Na podrudju Zemunika, kao i na $irem podruéju Ravnih ko-
tara, magla moze biti vazna zbog Stetna djelovanja na vege-
. taciju (onemoguéuje evapotranspiraciju i moZe pogodovati
razvoju biljnih bolesti) u hladnom dijelu godine i utjecaja na
. smanjenje vidljivosti, §to moZe ograni¢avati promet, osobito
zracni (zrac¢na luka u Zemuniku) i kopneni (autocesta).

Usporedbom 30-godisnjeg niza podataka sa svim tri-
ma postajama uocljivo je da izmedu broja maglovitih dana
. postoje znatne razlike. Najvi$e, 34,9 dana godi$nje, zabi-
ljeZeno je na postaji Zemunik (tab. 5., sl. 6.), a na postaja-
: ma Novigrad i Zadar taj je broj znatno manji (7,0 odnosno

6
5 4
4 j E—
B Novigrad
3 4 B Zadar
Zemunik
2 o — =
1 - =
0 -
I. II. O I1v. V. VL VIL VI IX. X XI. XII.
5,3 dana). Magla je na svim postajama c¢e$c¢a u hladnom
dijelu godine, a najvisa vrijednost zabiljeZena je na postaji SLIKA6.
Zemunik u sijeénju i listopadu (5,2 odnosno 5,0 dana). Visegodisnji hod
Iako se magla na ovom podrudju ne pojavljuje prece- srednJe.g.brOJa
sto, smanjuje vidljivost i moZe utjecati na sigurnost prome- maglov1t.1 h dana
ta, osobito zratnog i kopnenog s obzirom na zraénu lukuu : P ostajama
’ o §1xop & e o Novigrad, Zadar
Zemuniku i autocestu u neposrednoj blizini. Kako zracni i Zemunik
promet osobito ovisi o vremenskim prilikama, znacenje Razdoblje:

magle kao ogranicavajuéeg ¢imbenika za promet i za pra-
tecu infrastrukturu zra¢ne luke svakako treba uzeti u obzir

Prostorni raspored broja maglovitih dana upuéuje na
zakljucak da se on (godi$nje i u hladnom dijelu godine)
povecéava sa smanjivanjem stupnja maritimnosti. Stoga je
logi¢no da je na postaji Zemunik znatno veéi godisnji broj
maglovitih dana nego na obalnim postajama (sl. 6.). Tako-
der treba istaknuti da bitan utjecaj, kao klimatski modifi-
kator, imaju i lokalne reljefne znacajke. To se prije svega
odnosi na izmjenu vapnenackih bila i flisnih udolina u ko-
jima, osobito u stabilnim zimskim vremenskim uvjetima
(anticiklona) nastaje temperaturna inverzija i povezano s
time veéi broj maglovitih dana.

menski i prostorno. Oborinski rezim ovisi o geografskom
polozaju i opéoj cirkulaciji atmosfere, a modificiraju ga lo-
kalni uvjeti poput reljefa i udaljenosti od mora.

U 30-godisnjem razdoblju (1981. — 2010.) na postaji
Novigrad godisnje je u prosjeku palo 927,3 mm oborine
(tab. 6.). U hladnom dijelu godine (od listopada do ozujka)
padne vise oborine nego u toplom dijelu godine (od travnja

I Il M. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl. zbroj
Novigrad| 1,4 1 0,8 0,3 0,2 0,1 . . 0,6 1 0,9 0,5 7
Zadar 0,5 1.2 1 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,5 0,7 0,2 0,1 53
Zemunik | 5,2 4,3 3,3 2,4 1,6 1,2 0,9 13 2,6 5 3,8 3 34,9

1981. — 2010.

TABLICA 5.

Broj maglovitih
dana na
postajama
Novigrad, Zadar
i Zemunik
Razdoblje:

1981. — 2010.
lzvor: DHMZ, Zagreb,
2014.
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TABLICA 6.

Srednje mjesecne i godisnje koli¢ine oborine (mm), pripadni koeficijenti varijacije, maksimalne i minimalne
mjesecne koli¢ine oborine i amplitude na postaji Novigrad. Razdoblje: 1981 .— 2010. Izvor: DHMZ, Zagreb, 2014.

l. Il M. V. V. VI. VII. VIIIL. IX. X. XI. XIl. God.
sred. 81,2 76,3 74,3 78,5 78,1 57,0 32,7 49,2 92,0 95,3 | 122,7 | 108,3 927,3
cv 0,82 0,71 0,54 0,54 0,62 0,58 1,04 0,94 0,68 0,58 0,48 0,65 0,16
maks. | 309,8 | 1759 | 145,7 | 1716 | 209,8 | 138,0 | 140,7 | 154,7 | 223,0 | 207,4 | 259,1 | 267,3 | 11645
god. 2009. | 1986. | 2000. | 1999. | 1983. | 1989. | 1989. | 1983. | 1984. | 2005. | 2010. | 2008. | 2005.
min. 2,5 9,7 0,0 0,0 2,4 0,0 0,1 0,0 1,7 19,0 13,8 121 641,2
god. 1989. | 1982. | 2002. | 2007. | 2003. | 2000. | 1984. [ 2000. | 1985. | 2006. | 1983. | 1986. | 2006.
ampl. | 307,3 | 166,2 | 1457 | 1716 | 207,4 | 138,0 | 140,6 | 154,7 | 221,3 | 188,4 | 245,3 | 2552 523,3
TABLICA 7.

Srednje mjesecne i godisnje koli¢ina oborine (mm), pripadni koeficijenti varijacije, maksimalne i minimalne
mjesecne koli¢ine oborina i amplitude na postaji Zadar. Razdoblje: 1981. — 2010. Izvor: DHMZ, Zagreb, 2014.

l. Il 1. V. V. V. VII. VIIL. IX. X. XI. XIl. God.
sred. 735| 63,7| 601| 625| 612| 488| 275 490 1071 948| 1083| 97.4| 8539
cv 067| o069 o065| o050| o066| o066 095 09| o079 o060| 048] 062| 018
maks. | 203,9| 164,0| 202,4| 1218 1753| 1596| 1058| 189,0| 3745 257,0| 256,3| 2782 11955
god. 2009. | 1986. | 1985. | 1991. | 1998. | 1995. | 2002. | 2006. | 1986. | 1992. | 1993. | 1981. | 2002.
min. 1,6 8,9 3,2 1,4 3,7 0,0 0,2 0,0 12| 248 117 147| 5878
god. 1989. | 2003. | 2002. | 2007. | 1993. | 2000. | 1988. | 2000. | 1985. | 1983. | 1983. | 1986. | 2003.
ampl. | 202,3| 1551,0| 1992 1204| 1716| 159,6| 1056 189,0| 3733| 2322| 2446| 2635 607,7

TABLICA 8.

Srednje mjesecne i godiSnja kolic¢ine oborina (mm), pripadni koeficijenti varijacije, maksimalne i minimalne
mjesecne koli¢ine oborina i amplitude na postaji Zemunik. Razdoblje: 1981. — 2010. Izvor: DHMZ, Zagreb, 2014.

do rujna) $to upucuje na maritimnost oborinskog rezima
(tab. 6., sl. 7.). Od ukupne godis$nje koli¢ine oborina, 58,2
% padne u hladnom dijelu godine. Najveéa mjesec¢na koli-
¢ina oborina pala je u sije¢nju 2009. godine (309,8 mm),
a oborina nije bilo u ozujku 2002., travnju 2007., lipnju
2000. i kolovozu 2000. Na visegodi$njoj razini, amplituda
oborine relativno je visoka i iznosi 523,0 mm, a mjese¢ne
su amplitude najizraZenije u sijecnju (307,3 mm), stude-
nom (245,3 mm) i prosincu (255,2 mm).

Prema vrijednostima koeficijenta varijacije, koji u po-
stotcima srednjaka pokazuje koliko u prosjeku oborina moze
biti vec¢a ili manja od srednje mjesecne odnosno godisnje
vrijednosti, mjesecne koli¢ine oborina pokazuju izrazitu
promjenjivost od godine do godine u svim mjesecima. Ras-
pon mjesecnih koeficijenata varijacije visi je nego na drugim

l. 1. 1. V. V. VI. VII. VIIL. IX. X. XI. XIl. God.
sred. 763| 690| 705| 673| 645| 546 275 533| 927| 894| 1068| 103,0| 868,7
cv 072 o073 o065| o059| o065| 063| 079 09| o071 o059| 048] 055 0,2
maks. | 233,0| 170,3| 2004 1398 1856| 1292| 753| 1809| 2285 2342 2150| 2326/ 11549
god. 2009. | 1983. | 1985. | 1999. | 1983. | 1986. | 2005. | 2006. | 1984. | 2005. | 2010. | 1981. | 2009.
min. 0,8 5,8 5,5 27| 12,7 0,2 0,0 0,4 01| 216| 11,3 189 59,
god. 1989. | 2003. | 2002. | 2007. | 1986. | 2000. | 1988. | 2000. | 1985. | 2006. | 1983. | 1986. | 1982.
ampl. | 232,2| 1645| 1949 1371| 1729| 1290 753 1805| 2284| 2126| 203,7| 213,7| 5587

dvjema postajama (od 48 % do 104 %). Najpromjenjivija je
ljetna kolic¢ina oborina (kada je promjenjivost ve¢a od 100 %)
usrpnju (¢, = 104 %). Mjese¢ne Koli¢ine oborina najstabilnije !
su u studenom, ozujku, travnju i listopadu kada koeficijent
varijacije iznosi izmedu 48 i 58 %. Godisnje koli¢ine oborina :
znatno su stalnije od mjesec¢nih, sto se vidi iz godi$nje vrijed-
nosti koeficijenta varijacije koji iznosi 16 %.

Na postaji Zadar, u 30-godi$njem razdoblju (1981. -
2010.) godiSnje je u prosjeku palo 853,9 mm oborina (tab. :
7.). Kao i na ostalim postajama, u hladnom dijelu godine :
palo je vise oborina nego u toplom, sto i ovdje upozorava na
maritimnost oborinskog rezima (tab. 7., sl. 8.). Razlika je jo§ :
izraZenija ako se promatraju samo jesenski i zimski mjeseci
s najvecom koli¢inom oborina (listopad, studeni i prosinac) :
te ljetni mjeseci (lipanj, srpanj, kolovoz). Najveéa mjesecna -



SLIKA 7.
Godis$nji hod srednjih, maksimalnih i
minimalnih mjeseénih koli¢ina oborine na
postaji Novigrad. Razdoblje: 1981. — 2010.

SLIKA 8.
Godis$nji hod srednjih, maksimalnih i
minimalnih mjeseénih koli¢ina oborina na
postaji Zadar. Razdoblje: 1981. — 2010.

SLIKA 9.
Godis$nji hod srednjih, maksimalnih i
minimalnih mjeseénih koli¢ina oborina na
postaji Zemunik. Razdoblje: 1981. — 2010.

koli¢ina oborina pala je u prosincu 1981. godine (278,2 mm).
U promatranom razdoblju oborina uopée nije bilo u lipnju i
: kolovozu 2000. godine. Na viSegodi$njoj razini, amplituda
oborina iznosi 607,7 mm, a mjese¢no je najizrazenija u ruj-
: nu (373,3 mm). Tako visoke vrijednosti godi$nje i mjesecne
amplitude nisu zabiljeZene na ostalim dvjema postajama, Sto
upucuje na zakljucak o izrazitijoj varijabilnosti oborina, koja
¢ negativnog utjece na prirodni okoli$ i gospodarske aktivnosti
(poljoprivreda, vodoopskrba i dr.).

: Prema vrijednostima koeficijenta varijacije, kao i na po-
staji Novigrad, mjesecne koli¢ine oborina pokazuju izrazitu
: promjenjivost od godine do godine u svim mjesecima (ras-
pon od 48 % do 99 %). Najpromjenjivije ljetne koli¢ine obo-
: rina zabiljeZene su u kolovozu i srpnju (c, =99 % odnosno 95
%, tab. 7.). Mjesecne koli¢ine najstabilnije su u studenom i
travnju (c, = 48 % i 50 %). Godisnje koli¢ine oborina znatno
: sustalnije od mjesec¢nih, $to pokazuje i srednja vrijednost go-
diS$njega koeficijenta varijacije koji iznosi 18 %.

: Na postaji Zemunik, u 30-godisnjem razdoblju
(1981. — 2010.) godis$nje je u prosjeku palo 868,7 mm
: oborina (tab. 7.). Kao i na ostalim dvjema postajama,
u hladnom dijelu godine palo je viSe oborina nego u to-
: plom, ali razlika je malo manje izraZena nego na osta-
lim dvjema postajama, $§to upucuje na povecan utjecaj
kontinentalnosti na inade maritiman oborinski rezim
¢ (tab. 7., sl. 8.). Najvete mjeseéne koli¢ine oborina pale
su u prosincu 2005. (234,2 mm) i sijeénju 2009. godine
. (233,0 mm). Na viSegodi$njoj razini, amplituda oborina
sli¢na je onoj na postaji Zadar i iznosi 596,2 mm, a mje-
. se¢na je amplituda najizraZenija u sijenju (232,2 mm).

: Koeficijent varijacije godi$nje iznosi 20 %, $to je malo
: viSe nego na ostalim dvjema postajama, medutim varija-
cije mjesecnih koli¢ina oborina malo su ujednacenije nego
na ostalim postajama (raspon od 48 do 96 %). Razlog je veé
: spomenuti jaci utjecaj kontinentalnosti nego na ostalim
postajama, za koji je karakteristican ujednaceniji raspo-
¢ red oborina tijekom godine. Najpromjenjivija je mjeseéna
koli¢ina oborina u kolovozu (¢, = 96 %), a najstabilnije su
: vrijednosti u studenom i prosincu (c, = 48 odnosno 55 %).
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ZEMUNIK U PROSTORU
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Na istrazivanom podrudcju, podatci o ¢estinama i brzina-
ma vjetrova prema smjerovima upucuju na sli¢nosti, ali i
razlike izmedu postaja (tab. 9., sl. 10.1 11.).
Novigrad Zadar Zemunik
(1981. - 2010.) (1981. - 2010.) (1981. - 2010.)
Smjer Cestina | Sred.brz. | Cestina | Sred.brz. | Cestina | Sred. brz.
N 1427 3,4 55,4 3,3 21,4 1,9
NNE 2,0 3,2 41,5 4,1 33,1 2,1
NE 86,0 4,2 54,8 3,6 91,7 3,8
ENE 34,6 31 42,8 3,5 99,1 3,9
E 70,9 3,6 108,3 3,1 111,9 2,0
ESE 30,3 3,0 73,7 3,5 93,8 2,9
SE 60,6 4,6 145,7 4,2 82,5 5,0
SSE 1,3 4,0 92,1 54 50,8 4.6
S 59,0 3,7 31,5 3,9 36,9 3,8
SSwW 0,5 31 9,4 3,1 19,4 2,8
SW 87,6 3,3 11,2 2,9 24,8 2,0
WSW 3,5 2,4 11,0 2,5 26,3 2,0
w 93,3 2,4 30,7 3,3 77,1 2,1
WNW 18,8 2,8 46,5 3,8 45,9 3,0
NW 55,6 3,2 117,9 4,2 29,4 2,6
NNW 1,2 31 71,6 4.0 25,5 2,2
C 252,3 56,1 130,4
TABLICA 9. Na postaji Novigrad godisnja krivulja vjetrova poka-
Prosje¢na zuje najvetu ucestalost vjetrova iz N, NE, E, SE i W smje-

godisnja ¢estina

i srednja

brzina vjetra

(u %o) prema
smjerovima

na postajama
Novigrad, Zadar

i Zemunik
Razdoblje:

1981. — 2010.
Izvor: DHMZ, Zagreb,

2014.

ra, tj. bure, juga i maestrala (14,2 %, 8,6 %, 7,1 %, 6,1 %
19,3 %). Ucestalost vjetrova znatno se podudara i s nji-
hovim brzinama (sl. 10. i 11.), tj. srednje brzine najvece
su medu vjetrovima iz sjevernog, sjeveroistocnog i jugoi-
sto¢nog smjera (N, NNE, NE, ENE i ESE), s dominacijom
vjetrova iz NNE smjera (5,6 m/s), Sto znaci da najvecu
snagu i brzinu na podrucju Novigrada ima bura, a to je i
razumljivo s obzirom na geografski polozaj te postaje (bli-
zina Velebita).

Na postaji Zadar situacija je drukéija: dominiraju
vjetrovi iz SE, NW i E smjerova (14,6 %, 11,9 % i 10,8 %),
§to upucuje na izrazeni utjecaj juga i maestrala te malo
manje bure. Najvece srednje brzine velikim se dijelom po-
dudaraju s dominantnim smjerovima, izuzev vjetrova iz
NNE, NE i ENE smjera, koji imaju zamjetnu brzinu, ali
nisu osobito ucestali (sl. 10. i 11.). Iz tih je podataka vidlji-
vo da je utjecaj maritimnoga geografskog polozaja i reljefa
na ucestalost i snagu bure (relativno velika udaljenost Ve-
lebita) vrlo vazan.

Na postaji Zemunik najizrazeniji su vjetrovi iz sje-
veroisto¢nog, isto¢nog i jugoistoénog smjera (NE, ENE, E,
ESE i SE), j. bura i jugo, s ukupnim udjelom od 47,9 %

(osobito je izraZzen vjetar iz E smjera s 11,1 %), a vjetrovi :
iz ostalih smjerova izraZeni su znatno manje. Nesto je veéi
udjel vjetra iz W i NW smjerova (maestral) s udjelom od :
7,7 % odnosno 11,8 %. Podatci o srednjim brzinama upu- :
¢uju na djelomic¢no podudaranje s éestinama (sl. 10.111.). :
Najveca je podudarnost u vjetrova iz NNE, NE, ENE, SE
i W smjerova, a nerazmjer je u E smjeru. Najvecu snagu i
brzinu imaju bura, jugo i maestral.

Iz navedenog se moze zakljuciti da su jugo, bura i do-
nekle maestral na svim postajama najcesci i najbrzi vjetro-
vi, Sto je veoma vazno zbog specificna djelovanja na pri- :
rodni i kulturni krajolik i gospodarske aktivnosti podrudja :
Zemunika i okolnoga Sireg podrucja Ravnih kotara. Kad

b)

SLIKA 10.
Cestina vjetrova po smjerovima (u %o) od 1998.
do 2010. na postajama Novigrad (a), Zadar (b) i
Zemunik (¢)



: jerijec o buri, to se prije svega odnosi na brzinu i ja¢inu,
odnosno na njezino mehanicko djelovanje na vegetacijski
¢ pokrov i otezavanje prometa. Jugo djeluje veéim brojem
dana s oborinama, $to je uglavnom pozitivno za poljopri-
. vredne kulture, osobito u ljetnim mjesecima kada su deste
visoke temperature i susa.

. Cestina i brzina vjetrova uvelike utje¢u na oblikovanje
. reljefa, hidroloske i vegetacijske prilike te na drustveno-
gospodarske aktivnosti. Na podruc¢ju Zemunika vjetrovitost
. je malo manje izraZena nego na postaji Novigrad (sl. 10. i
©o11), ali je veceg intenziteta nego na postaji Zadar (Magas,
1995.). Naime, postaja Zemunik udaljenija je od Velebita od
postaje Novigrad, ali mu je bliza od postaje Zadar.

a)

b)

SLIKA 11.
Srednja brzina vjetrova po smjerovima (u %o) od
1981. do 2010. na postajama Novigrad (a), Zadar
(b) i Zemunik (¢)

Na postajama Novigrad i Zemunik osobito je vazan
utjecaj bure koji se odrazava na biljni i pedoloski pokrov
te na poljoprivrednu aktivnost. Iako na podrucju Zemu-
nika bura nije toliko Cesta i jaka kao na postaji Novigrad,
njezin je utjecaj izrazen, osobito zimi kada nanosi meha-
nicku Stetu vegetacijskom pokrovu, a ljeti, u kombinaciji
s ljetnom suSom, djeluje na dodatno isuSivanje tla i
biljnih kultura.

TiSine su na sve Cetiri postaje zastupljene razli¢ito: na
postaji Novigrad 252,3 %o, na postaji Zadar 56,1%o i na
postaji Zemunik 130,4 %o. Uzrok je tome stupanj mariti-
mnosti odnosno kontinentalnosti postaja. Naime, zna se
da je Cestina vjetra najveéa u obalnim podrucjima u kojima
je horizontalni gradijent temperature i tlaka veci, pa je i
pojava tiSina rjeda (postaja Zadar). Na postajama udalje-
nijim od obale i otvorenog mora Cestina je vjetra manja, a
broj dana s tiSinom veéi (postaje Zemunik i osobito Novi-
grad). Situacija je na postaji Novigrad specifi¢na: nalazi se
uz Novigradsko more, no ono je premale povrsine i okru-
Zeno je kopnom te ne poniStava utjecaj kontinentalnosti
na znacajke vjetra.

Analiza klimatoloskih pokazatelja na svim trima posta-
jama Sireg podrucéja Zemunika upozorava na dominaciju
sredozemne klime s vrué¢im ljetom, ali izmedu pojedinih
postaja ima razlike. Godi$nji hod temperature zraka i obo-
rina upucuje na izrazita maritimna svojstva postaje Zadar
i u manjoj mjeri postaje Novigrad, a na postaji Zemunik,
iako dominantno maritimnoj, mozZe se uo¢iti blagi konti-
nentalni utjecaj kao posljedica geografskog poloZaja.
Godisnji raspored oborina na Sirem podrudju Zemu-
nika karakteristi¢an je za sve krajeve sa sredozemnom Kkli-
mom, tj. obrnuto je proporcionalan vrijednostima tempe-
rature zraka. To znacdi da je oborina najvise u hladnijem, a
najmanje u toplijem dijelu godine. Takav je raspored ne-
povoljan za razvoj poljoprivrednih kultura jer biljke dobi-
vaju najmanju koli¢inu vode upravo u vegetacijskom raz-
doblju kada im je ona najpotrebnija. Sastojine izvornoga
biljnog pokrova prilagodile su se tim klimatskim obiljez;ji-
ma tako da onemogucuju intenzivniju evapotranspiraciju.
Ljetne su$e vrlo su nepogodne za razvoj maslina, vinove
loze i povrtlarskih kultura jer se javljaju upravo u vrijeme
vegetacijskog razdoblja, kada je razvoj biljaka najintenziv-
niji. Ljetnu oskudicu oborina dijelom ublazava postojanje
flisnih zona u kojima se nakon padanja kiSe voda zadrzava
dulje nego na obliznjim vapnenackim uzvisinama.
Godi$nji hod oborina pokazuje jesenski/zimski mak-
simum povezan s ucestalijim prolazima ciklona i pripada-
jucih fronti, te ljetni minimum, povezan s jacanjem utjeca-
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SLIKA 12.
Klimadijagrami
za promatrane
postaje

Zemunik

ja azorske anticiklone. Godi$nja koli¢ina oborine na posta-
jama Zadar i Zemunik relativno je sli¢na (853,9 odnosno
868,7 mm), a na postaji Novigrad malo je visa (927,3 mm)
kao posljedica utjecaja reljefa (orografske oborine vezane
uz blizinu Velebita). Visoke ljetne temperature u kombi-

naciji s nedostatkom oborina u pojedinim godinama utje-
¢u na semiaridnost prostora (Palmer, 1965.). Sredozemne
se kulture u to doba intenzivno zalijevaju pa je povecana
potrosnja ionako skromnih zaliha pitke vode (Magas i Fa-
ri¢i¢, 1999.).

Kao meteoroloska pojava, magla moze Stetno djelo-
vati na biljni svijet jer onemogucuje evapotranspiraciju i
pogoduje razvoju biljnih bolesti. Takoder, zbog male tur-
bulentne razmjene zraka za vrijeme magle povecavaju se
koncentracija Stetnih primjesa i oneci$éenje zraka te sma-
njuje vidljivost §to moze nepovoljno djelovati na okolis.
Spomenuti utjecaji na istrazivanom podrucju/prostoru
najizrazeniji su na postaji Zemunik, $to je osobito vazno
zbog postojanja zrac¢ne luke i autoceste koja prolazi u ne-
posrednoj blizini. Kada je izraZzena, magla moZe ogranica-
vati odvijanje zracnog i kopnenog prometa, najvise zbog
smanjenja vidljivosti.
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Godis$nje ruZe vjetrova na svim postajama pokazuju
najveéu ucestalost vjetrova iz sjeveroistoénog, istoénog i :
jugoisto¢nog smjera, tj. bure i juga, s ukupnim udjelom od
39,1 %, a vjetrovi iz ostalih smjerova izrazeni su u znatno
manjoj mjeri. Nesto je veéi udjel vjetrova iz W i NW smje- :
ra (maestral), ukupno 19,5 %.

Visegodis$nji podatci o brzinama vjetrova na svim po-
stajama pokazuju najvece vrijednosti brzine vjetrova iz
NNE, NE i ENE smjerova (u prosjeku 4,4 m/s, 3,0 m/s i
3,8 m/s; zajedno 4,0 m/s), SSE smjera (4,1 m/s) te NNW, :
NW i WNW smjerova (u prosjeku 3,4 m/s, 3,1 m/si3,3
m/s; zajedno 3,2 m/s), tj. bure, juga i maestrala. Ti$ine su :
na svim trima postajama zastupljene razli¢ito: na postaji
Novigrad 252,3 %o, na postaji Zadar 56,1 %o i na postaji :
Zemunik 130,4 %o, $to je posljedica razli¢ita utjecaja kon- :
tinentalnosti/maritimnosti.



: Detaljne analize klimatskih znacajki, uz poznavanje geo-
loskih, geomorfoloskih, pedoloskih i biogeografskih pro-
cesa, nuzne su kao osnovni preduvjet racionalnog gospo-
. darenja prostorom. Analizirani klimatski elementi (inso-
lacija, temperatura, magla, oborine i vjetar) vazni su zbog
. utjecaja na prirodni i kulturni krajolik, kao i gospodarske
aktivnosti Zemunika i okolnih podrudja. Iako nevelike, ra-
zlike u maritimnosti/kontinentalnosti izmedu triju anali-
: ziranih postaja upozoravaju na diferenciran utjecaj na ter-
micke i pluviometrijske znacajke, kao i znacajke insolacije,
. broja maglovitih dana i znacajke vjetrova. Na kompleksan
utjecaj geografskog polozaja i medusobna rasporeda ana-
. liziranih postaja upuéuje to da koli¢ina oborina iz smjera
SW (Zadar) prema NE (Novigrad) postupno raste (Zadar
853,9 mm, Zemunik 868,7 mm, a Novigrad 927,3 mm).
¢ Nedostatak kise u ljetnim mjesecima kao i znatne godis-
nje varijacije koli¢ine oborina utje¢u na duljinu i intenzitet
. korozije vapnenacke podloge i denudaciju/akumulaciju
u flisSnim zonama; sve to uvjetovalo je razvoj specificnog
. biljnog pokrova koji se prilagodio takvim uvjetima. Iako
su male koli¢ine oborina u toplom dijelu godine ograni-
: ¢avajuéi ¢imbenik za poljoprivredno koristenje zemljista,
litoloska i pedoloska podloga flisnih udolina ublazavaju
situaciju svojim povoljnim djelovanjem. Naime, rijec je o
¢ Kklasti¢nim naslagama srednjeg i donjeg eocena (uglavnom
lapori pjeséenjaci) koje su nepropusne pa se, uz povoljna
. kemijska i fizikalna svojstva pedolo$kog pokrova (rendzi-
na na flisu i eutri¢cno smede tlo), u povrsinskom tlu zadr-
: 7avaju dovoljne koli¢ine vode potrebne poljoprivrednim
kulturama.

: Zahvaljujuéi povoljnim tlima i moguénostima navod-
. njavanja, unaprijeden je uzgoj razli¢itih kultura. Zemunik,
kao i cijelo podrucje Ravnih kotara, veoma je vazan jer je
. jedna od najveéih koncentracija poljoprivrednog zemljista
u juznoj Hrvatskoj, ne zanemarujuci pri tome sinergiju s
: utjecajem zra¢nog i kopnenog prometa (zra¢na luka u Ze-
muniku i autocesta) na gospodarski razvoj ovog prostora.
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