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KRATAK SADRZAJ

Cilj rada je da se identifikuju i prikupe podaci o istorijskoj ucestalosti i prostornoj
raspodeli, obimu uticaja i posledicama prouzrokovanim olujnim vetrovima na
teritoriji jugoisto¢ne Evrope u cilju kreiranja jedinstvene baze podataka. U uvodnom
delu rada nalazi se prikaz odnosno objasnjenje o samoj atmosferi i meteoroloskom
nepogodama, atmosferskim frontovima gde se navodi njihova podela i nacin na koji
se formiraju interakcije izmedu vazdus$nih masa, kao i orografski uticaj na frontove.
Uz to, definisano je sve o ciklonima i anticiklonima, oblacima, kao i gradu i
izvanredno velikim koli¢inama kisSe koji predstavljaju neke od elementarnih nepogoda
pracene olujnim vetrovima. U poglavlju o vetrovima dati su svi elementi istog koji ga
opisuju, a pored toga i veoma bitna za ovaj rad Boforova skala na osnovu koje se vrsi
klasifikacija vetrova. Pored Boforove skale predstavljene su i Fudzitina skala, i
TORRO skala. Zavr$ni deo obuhvata kreiranje jedinstvene baze podataka o nastalim
katastrofama na teritoriji jugoistone Evrope prouzrokovane poplavama, suSama,
zemljotresima i olujnim vetrovima. U kreiranu bazu podataka unosi se: osnovni
podaci o olujnim vetrovima, brzina, pravac, tip olujnog vetra kao i podaci o nastalim
posledicama.

ABSTRACT

Goal of this paper was to collect and identify data about historical frequency and
spacial distribution, as well as impact and consequences caused by wind storms in the
Southeast Europe, in order to create a unique data base. In the beginning of the paper,
description of the atmosphere and severe weather conditions is given, as well as types
and forming of atmosphere fronts, interactions between air masses and orographic
impact on fronts. Beside this, definition of cyclones and anticyclones, clouds, ice
storms and extreme rainfall amounts, which represent basic forms of severe weather
conditions followed by storm winds are given. In the chapter which refers to winds,
every element that describes its characteristics, as well as very important Beaufort
scale that is used for wind classification are given. Other two scales that are presented,
beside the Beaufort scale, are Fujita scale and TORRO scale. Last part of the paper
describes creation of the unique data base containing data about disasters in the
Southeast Europe caused by floods, droughts, earthquakes and wind storms. Data base
consists of basic data about storm winds- speed, direction, type and consequences of
wind storms.



SADRZAJ

KRATAK SADRZAT .....ovoriiiriineisiisiseiesise st 3
ABSTRACT ..ottt s bbbt et st e e ne bt en e b et e re et 3
SPISAK SLIKA TTABELA ...ttt 5
SPISAK SKRACENICA ......ooviiieeiieeee ettt estss sttt 6
TEHNICKI DODATAK: DEFINICIJE I POIMOVI .....oiuieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
1. ATMOSFERSKE-METEOROLOSKE NEPOGODE .........ccceovviuiiiiireseenesseeeenas 9
1.1 AMOSTEISKI FrONT...c.eiiiiiicice e e 9
L1 TOPH FIONT .o e 9
1.1.2. HIAANT FrONT..oiieiie e 10
L.1.3. FrONt OKIUZIJE ... 11
1.1.4. Stacionarni FrONT.......c.oiiiiee e 12
1.1.5. Orografski uticaj Nna froNtOVE .........c.cccveiieiiiiiiiece e 12

2. CIKLON | ANTICIKLONL. ...ttt 13
2.1, CHKION. ... 13
2.2, ANTICTKION <.ttt neenreas 17
0 T O o] - To! ST PRRSPO 18
S €1 - To FE USSP USSR 21
2.5. Izvanredno velike KOIiCINE KiS€ .........ccoovviriiiiiiiiii i 22

B Y I USSR 24
3.1, STTUKLUIA VELIA.....eeeeiieieie ettt sttt 26
3.2, VISR VBIIA ... ettt ettt sbe et esbe e e nte e e 26
3.2.1. Stete prouzrokovane VEtrOVIMA ...........c.eeeveeerveeseresressisssesssssssessessssesessenens 28

3.3. Odredivanje brzine 1 VISTE VI .........cueieeriieeiieiisiesieesie s 31
3.3.1. BOTOrOVA SKaIA .....c.veueiieiiiicciesiee s 31
3.3.2. FudZitina SKala ...........cocuieiiiieiiii e 35
3.3.3. Poboljsana Fudzitina skKala............ccoeoiiiiiiiiiiiei e 37
3.3.4. TORRO SKalA......cciiiieeiieiesie et 41

3.4. Olujni Vetrovi Na thu EVIOPE .....cceooviiieiece et 42
3.4.1. Istorijski i rusilacki olujni vetrovi na tlu EVIope .........cccooevvviiiiciiininn, 43
3.4.2. Jaki olujni vetrovi na tlu Evrope izmedu 1900 1 1999 godine.................... 44
3.4.3. Jaki olujni vetrovi na tlu Evrope od 2000 godine..........cccccocenirinninenennn. 47

4. PRAVLIENJE BAZE PODATAKA O KATASTROFAMA ..o, 50
4.1, OSNOVNT POUACH ...ttt bbbt 51
4.2. Pogodene 0DIasti ........cviiiiiiiie i 52
R T o3 [0 [ o7 OO ROTR 53
ZAKLIUCAK ..ottt 60
PREPORUKE ZA DALJI RAD ..ottt 61
LITERATURA L.ttt bbbt 63



SPISAK SLIKA | TABELA

Spisak slika

Slika 1.1. Nastajanje toplog fronta

Slika 1.2. Nastajanje hladnog fronta

Slika 1.3. Nastajanje fronta okluzije

Slika 2.1. Raspodela pritiska i vetra u ciklonu (levo), sistem strujanja u ciklonu (desno)
Slika 2.2. Infracrvena slika ciklona nad Evropom

Slika 2.3. Razvitak frontalnog ciklusa

Slika 2.4. Vreme u mladom ciklonu

Slika 2.5. Putanje evropskih ciklona

Slika 2.6. Putanje ciklona koji uti¢u na vremenske prilike u jugoisto¢noj Evropi

Slika 2.7. Altokumulus

Slika 2.8. Stratokumulus

Slika 2.9. Kumulus

Slika 2.10. Cirus-cirostratus

Slika 3.1. Srednja raspodela pritiska i vetra pri povrsini zemlje-za januar

Slika 3.2. Prikaz brzine vetra i energetskog potencijala istog za teritoriju VVojvodine na visini
od50m

Slika 3.3. Srednja raspodela pritiska i vetra pri povrSini zemlje-za jul

Slika 3.4. Prikaz raspodele vetrova ( godiSnji ) na visini od 10 metara

Slika 3.5. Karta lokacija u Srbiji sa godi$njim srednjim brzinama vetra

Slika 3.6. Mesta gde su se sprovodila merenja brzine vetra u 2008 godini

Slika 3.7. Zavisnost stepena oStecenja od brzine vetra za niske zgrade od 1 do 4 sprata

Slika 3.8. Primer niske zgrade od 1 do 4 sprata

Slika 3.9. Zavisnost stepena oStec¢enja od brzine vetra kod mreza za prenos elektri¢ne energije
Slika 4.1.Glavna strana kreirane baze podataka sa delom za unos podataka o olujnim
vetrovima, su§ama, poplavama i zemljotresima

Slika 4.2. Baza podataka za olujne vetrove, deo se osnovnim podacima o olujnom vetru
Slika 4.3. Prikaz Boforove skale u bazi podataka

Slika 4.4. I1zgled drugog dela baze podataka koji se odnosi na pogodene oblasti

Slika 4.5. Izgled treceg dela baze podataka koji se odnosi na posledice koje je izazvao olujni
vetar

Slika 4.6. Izgled menija za upravljanje bazom podataka

Slika 4.7. Primer unasanja podataka o olujnom vetru u bazu podataka, osnovni podaci i deo sa
pogodenim oblastima

Spisak tabela

Tabela 2.1. Pregled ucestalosti grada u Srbiji u periodu od 1970. do 1979. godine
Tabela 3.1. Boforova skala

Tabela 3.2. Graficki prikaz odnosa stepena snage i Stete na Boforovoj skali
Tabela 3.3. Fudzitina skala

Tabela 3.4. Poboljsana Fudzitina skala

Tabela 3.5. Lista indikatora oStecenja

Tabela 3.6. i 3.7. Stepen osSte¢enja sa parametrima

Tabela 3.8. Poredenje sa Boforovom skalom

Tabela 3.9. TORRO skala

Tabela 3.10. Istorijski i rusilacki olujni vetrovi na tlu Evrope

Tabela 3.11. Jaki olujni vetrovi na tlu Evrope izmedu 1900 i 1999 godine

Tabela 3.12. Jaki olujni vetrovi na tlu Evrope od 2000 godine

Tabela 4.1. i 4.2. Prikupljeni podaci za olujne vetrove na teritoriji jugoistoéne Evrope



SPISAK SKRACENICA

EF — Enhanced Fujita scale — Poboljsana Fudzitna skala
UTC — Universal time code — Univerzalno vreme

DOD - Degree of Damage — Stepen oStec¢enja

AP — Autonomna pokrajina



TEHNICKI DODATAK: DEFINICIJE | POJMOVI

Elementarna nepogoda

Se moze definisati kao stanje na odredenom prostoru, na kome je za veoma kratko
vreme usled delovanja prirodnih ili antropogenih faktora doslo do takvog ostecenja
materijalnih 1 kulturnih dobara, odnosno ugrozenosti zdravlja ili zivota ljudi i zivotne
sredine u takvom obimu da im je posledice nemoguce otkloniti u pozeljno vreme sa
ustaljenim metodama rada i sa postoje¢om organizacijom.

Katastrofa

Kombinacija dva elementa, samog dogadaja i ljudske osetljivosti. Katastrofa se
dogodi tako $to u tolikoj meri izazove osetljivost ljudi koji zZive u odredenoj zajednici
tako da su njihovi Zivoti direktno ugrozeni ili je velika Steta naneta ekonomskim i
drustvenim strukturama, zbog ¢ega je smanjena sansa za opstankom.

Ranjivost

Uslovi determinisani fizickim, socijalnim, ekonomskim i faktorima okruzenja ili
procesa, koji povecavaju osetljivost zajednice na uticaje opasnosti.

Rizik

Verovatnoca Stetnih posledica ili ocekivanih gubitaka koje zavise od date opasnosti
kao i od datih elemenata opasnosti u odredenom vremenskom periodu.

Front



UvoD

Ljudsku egzistenciju neprekidno ugrozavaju brojne i raznovrsne opasnosti. Covek im
se suprotstavljao a i danas se suprotstavlja u granicama svojih umnih i1 tehnickih
mogucnosti. Pored toga S§to je covek u svom evolutivno-bioloSkom i
sociokulturoloskom usponu neke od opasnosti uspeo da redukuje, a za neke da
pronade efikasan nacin zastite on je sam doprineo pojavi novih opasnosti. Danas se
sve te opasnosti koje ugrozavaju ljude, materijelna dobra i Zivotnu sredinu sa
sveukupnim njenim sadrzajem mogu uslovno svrstati u prirodne ( elementarne ) i
tehnicko tehnoloske. Medutim, u ovom radu govori se o elementarnoj nepogodi,
ta¢nije olujnim vetrovima kao i svim elementima koji nam govore o njihovom
nastanku, karakteristikama, nastaloj $teti odnosno posledicama. Svrha rada je bila da
se identifikuju i prikupe podaci o istorijskoj ucestalosti i prostornoj raspodeli, obimu
uticaja 1 posledicama olujnih vetrova na teritoriji jugoisto¢ne Evrope u cilju kreiranja
jedinstvene baze podataka. Rad u uvodnom delu govori o samoj atmosferi i
meteoroloskom nepogodama, atmosferskim frontovima gde se navodi njihova podela
i nacin na koji se formiraju interakcije izmedu vazduSnih masa, kao i orografski uticaj
na frontove. Uz prethodno navedeno, objasnjeno je sve o ciklonima i anticiklonima
koji se u novije vreme prate meteoroloSkom satelitima a S$to je veoma bitno za
pracenje oblacnog sistema, a time i bolje proucavanje njihove strukture. Oblast o
pojavama pracenim olujnim vetrovima objasnjava oblake i njihove vrste kao i grad
koji je ut to usko vezan. Nakon navedenih poglavlja moguce je objasiti nesto vise i1 o
samim vetrovima $to je i suStina samog rada. ObjaSnjenje se odnosi na nastajanje
vetra kao i elemente vetra. Za odredivanje brzine vetra data je Boforova skala koja
nam je bitna i za odredivanje same vrste istog, bez cega nebi mogli izvrSiti
klasifikaciju koja nam je potrebna za popunjavanje jedinstvena baze podataka.
Prikazana je prostorna raspodela vetrova na osnovu brzine za AP Vojvodinu. Prikazan
je graficki prikaz nanete Stete na objektima za karakteristicne brzine vetrova a isto
tako i karta lokacija u Srbiji sa godi$njim srednjim brzinama vetra od 5 do 6 m/s |
ve¢im od 6 m/s, odredenih na bazi 10-min srednjih brzina na visini od 50 m iznad tla.
Izuzetno velike koli¢ine kiSe 1 grad predstavljaju jedan od sekundarnih hazarda koji se
pojavljuju zajedno sa olujnim vetrovima. Ono $to je veoma bitno za oznaCavanje
olujnih vetrova jeste i njihovo ime odnosno nac¢in na koji su pojedini vetrovi dobili
naziv §to je karakteristicno za olujne vetrove na severu Evrope. U nastavku dat je
tabelarni prikaz 1 istorijski pregled ruSilackih olujnih vetrova na tlu Evrope. Sledece
poglavlje je kreiranje jedinstvene baze podatka o katastrofama na teritoriji jugoisto¢ne
Evrope u koju se unose prikupljeni podatci o poplavama, susama, zemljotresima i
olujnim vetrovima. Ovaj deo je zajedno sa prikupljenim podatcima i najvazniji. Baza
podataka o katastrofama sadrzi bitne podatke za identifikovanje ranjivosti, formoranje
efektivnih sistema ranog upozoravanja, analizu rizika i pravljenje boljih mera
prevencije 1 pripremljenosti na katastrofu 1 stoga je vazan deo ciklusa upravljanja
akcidentalnim rizicima. U kreiranu bazu podataka se zatim unose: osnovni podatci o
olujnim vetrovima, brzina, pravac, tip olujnog vetra kao i podatci o nastalim
posledicama.



1. ATMOSFERSKE - METEOROLOSKE NEPOGODE

U savremenom svetu su mnoge individualne, kolektivne, privredne ili druStvene
aktivnosti kao $to su proizvodnja energije, hrane, saobracaj ili turizam u mnogome
zavisne od vremenskih- meteoroloSkih uslova dok su neke od njih u njihovoj
neposrednoj funkciji. Mnoge ljudske aktivnosti se planiraju, usmeravaju i organizuju
prema normalnim ili za dato podrucije prose¢nim meteoroloskim uslovima. Medutim
pored ovih uobicajenih, javljaju se i vanredne i opasne meteoroloske pojave koje u
stvari predstavljaju prirodne ekstreme koje usled osetljivosti urbanih sredina i
privrednih potencijala ozbiljno ugrozavaju ljudske zivote i ¢esto nanose ogromnu
Stetu.

Definicija vanrednih i1 opasnih meteoroloskih pojava izvodi se iz statistiCkok
kriterijuma ucestelosti i intenziteta njihovog javljanja. Pri tome se polazi od
pretpostavke da meteoroloske pojave i vrednosti meteoroloskih parametara slede
Gausovu krivu raspodele Sto je svakako veoma blizu realnosti. Prihvatajuéi ovaj
kriterijum vanrednim meteoroloSkim pojavama smatraju se vrednosti meteoroloskih
parametara koje spadaju u interval znatno ispod ili znatno iznad normale. Ovi
parametri su: dnevni maksimum temperature, atmosferski pritisak, deficit i suficit
padavina, duzina susnog i kiSnog perioda.

Opasnim meteoroloSkim pojavama smatraju se one koje se javljaju povremeno i
predstavljaju faktor ugrozavanja ljudskih zivota i njihovih materijalnih dobara. Te
pojave su: orkanski udari vetra, grad, intenzivna elektricna praznjenja, inzvanredno
velike koli¢ine kiSe, izvanredno visok snezni prekrivac, jake magle, jake inverzije,
poledice. Od navedenih se sa znaCajem izdvajaju: vetar, grad i inzvanredno velike
kolic¢ine kise.

1.1. Atmosferski front

Atmosferski front predstavlja prelazna zona ili razdvojna povrSina izmedu dve
vazdusne mase razli¢itth osobina. KarakteriSe se naglim promenama osnovnih
meteoroloskoh elemenata ( pritiska, temperature i vetra ). Razmere frontova
odgovaraju razmerama dotiénih vazdu$nih masa. Sirina im iznosi nekoliko desetina
kilometara, a visina nekoliko hiljada metara, ponekad, do same stratosfere.

Atmosferski frontovi se dele prema geografskim Sirinama 1 pravcu kretanja vazdusnih
masa. Postoje Cetiri podrucija u odredenim gografskim Sirinama na kojima se stvaraju
glavni atmosferski frontovi. Izmedu arktickog i polarnog stvara se arkticki, izmedu
polarnog i tropskog polarni, a izmedu tropskog i ekvatorijalnog tropski atmosferski
front. U odnosu na kretanje vazduS$nih masa frontovi se dele na: tople, hladne,
frontove okluzije i stacionarne. Svaki od ta Cetiri fronta moze da se pojavi na svim
glavnim frontovima.

1.1.1. Topli front nastaje kretanjem tople vazdusne mase pri zemlji ka hladnoj. Pri
tome nastaje ulazno kretanje toplog vazduha iznad hladnog. Pri uzdizanju topli se
vazduh hladi, te se u njemu kondenzuje vodena para i stvara $iroki sloj oblaka iz kojih
pada dugotrajna kiSa ili sneg. Na 1000 i viSe kilometara pred dolaze¢im frontom
pojavljuju se, najpre, visoki oblaci, iza njih srednji i na kraju niski oblaci. To je, u
stvari, neprekidni obla¢ni pokrivac, ¢ija je gornja granica skoro horizontalna.



Oblacni sistem je najdeblji iznad linije fronta, dok se dalje, ispred linije fronta,
debljina postepeno smanjuje. Priblizavanjem srednjih 1 niskih oblaka javljaju se
pretfrontalne padavine €ija Sirina iznosi od 200 do 400 km. Padavine su u pocetku
slabe, a potom se pojacavaju i prestaju duz same linije fronta ili na nekom odstojanju
ispred nje. U slucaju kad je topli vazduh nestabilan, u oblacnom sistemu stvaraju se
oblaci vertikalnog razvitka, koji se razvijaju do velike visine. Za pojavu tih oblaka
vezane su grmljavine i pljuskovi. U zoni pretfrontalnih padavina javlja se magla, koja
moze da zahvati prostor Sirine od 150 do 200 km. Ona nastaje zbog zasi¢enosti
hladnog vazduha vlagom, prouzrokovanom frontalnim padavinama, i zbog hladenja
vazduha koje izaziva u pretfrontalnoj zoni pad pritiska. Pri priblizavanju fronta vetar
se pojacava, a posle njegovog prolaska skre¢e udesno. Temperatura i specificna
vlaznot se povecava, a vidljivost smanjuje.

Clrus
Cirostraius (1]
Anrpsiratus (Csy
Nimbosiratus (As)
(Ns)

- T
topao vazduh 2 //
o — - hladan vazduh
topli front = srednje padavine 2
e = 7 21 el

Slika 1.1. Nastajanje toplog fronta. Izvor: www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/baricke-
tvorevine/

1.1.2. Hladni front stvara se kretanjem hladne vazdu$ne mase pri zemlji ka toploj.
Hladan, tezi vazduh, podilazi pod topli, specifi¢ni laksi vazduh, u vidu klina 1
potiskuje ga navise. Uzdizanje toplog vazduha dovodi do nagle kondenzacije vodene
pare, koja se izliva u obliku jakih ali kratkotrajnih padavina. Posle prolaska hladnog
fronta pritisak se naglo povecava, vetar skre¢e udesno, temperatura i apsolutna
vlaznost opadaju, a vidljivost poboljSava. Oblacnost 1 padavine zavise od vrste fronta.
Postoji hladni front prve i druge vrste. Hladni front prve vrste kreée se sporo ili je
skoro stacionaran. Pri kretanju fronta hladan vazduh postepeno potiskuje topao, koji
se uzdiZe iznad hladnog vazduha, a kao rezultat toga stvara se isti obla¢ni sistem kao
kod toplog fronta, samo obrnutim redom. Ispred same linije fronta ulazno kretanje
toplog vazduha je burnije, zbog Cega se stvaraju oblaci vertikalnog razvitka. Ako je
hladan vazduh pozadi fronta nestabilan, stvaraju se oblaci vertikalnog razvitka iza
linije fronta. U neposrednoj blizini linije fronta padavine su intenzivnije, a na njih se
iza fronta nastavljaju umerene, ravnomerne padavine sa manjom §irinom zone nego
kod toplog fronta. Hladni front druge vrste krece se vrlo brzo. Pri tome hladan
vazduh naglo potiskuje topao vazduh i prisiljava ga da se dize uvis. To dizanje je
burno i prouzrokuje stvaranje jako razvijenih oblaka vertikalnog razvitka. Gornji
delovi tih oblaka razvlace se napred i odvajaju u vidu socivastih oblaka koje visinsko
strujanje odvlaci na 200 km ispred linije fronta. Ti oblaci, obi¢no, nagovestavaju
priblizavanje hladnog fronta.
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Na ulaznoj strani oblacnog sistema javljaju se gusti srednji i niski oblaci. Intenzivnije
padavine javljaju se na liniji fronta ili nesto ispred nje. Sirina zone padavina vrlo je
mala. U nekim slucajevima hladni front ne daje padavine; to se obi¢no desava zimi
kada iza fronta prodire arkti¢ki vazduh, a ispred njega se nalazi suv vazduh. Kada je
topao vazduh nestabilan, ispred fronta se javljaju vihor i grmljavina.

Slika 1.2. Nastajanje hladnog fronta. Izvor:
www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/baricke-tvorevine/

1.1.3. Front okluzije je slozeni fron, koji nastaje spajanjem toplog i hladnog
fronta. Linija presecanja povrsine okluzije sa povrS$inom Zemlje zove se prizemni
front okluzije, a linija u slobodnoj atmosferi duz koje se povrsina fronta okluzije
graniéi s toplim vazduhom zove se visinski front okluzije. U zavisnosti od toga koji je
vazduh hladniji, prednji ili zadnji, razlikuju se dve vrste fronta okluzije: topli i hladni.
Kod toplog fronta okluzije hladni vazduh koji se nalazi pozadi hladnog fronta, sustize
hladniji vazduh ispred toplog fronta. Pri tome se topli vazduh potiskuje navise. Hladni
front s povrsine zemlje prelazi u slobodnu atmosferu i pomera se duz toplog fronta. U
tom slucaju postoji hladni visinski front i prizemni topli front. Prolazak toplog fronta
okluzije izaziva otopljenje na Zemljinoj povrSini. Obla¢ni sistem kod ovog fronta je
isti kao kod toplog fronta. Hladan vazduh koji prodire iza visinskog fronta naruSava
taj sistem i oblacnost se sve vise raspada. Dugotrajne umerene padavine nastaju ispred
visinskog hladnog fronta 1 postepeno slabe. U slucaju kad se visinski front ne podigne
mnogo uvis, duz njega se mogu zadrzati oblaci vertikalnog razvitka hladnog fronta, a
umerene dugotrajne padavine pretvaraju se u pljuskove. Izmedu visokog hladnog i
prizemnog toplog fronta nema padavina, izuzev S$to se moze pojaviti izmaglica iz
niskih oblaka. Prolazak prizemnog fronta okluzije prouzrokuje porast temperature i
sretanje vetra udesno. Ispred toplog fronta okluzije postoji jak pad, a pozadi fronta
veliki porast pritiska. Hladni front okluzije nastaje izmedu hladnijeg vazduha pozadi
hladng fronta i hladnog vazduha ispred toplog fronta. Kod hladnog fronta okluzije,
pocevsi od manjih visina, pocinje da se raspada oblacni sistem toplog fronta. Hladni
vazduh prodire ispod povrSine toplog fronta, ispred kojeg pocinju da se razvijaju
oblaci vertikalnog razvitka, a umerene padavine prelaze u pljusak na prizemnom
hladnom frontu. Visinski topli front jedva se primecuje.
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Slika 1.3. Nastajanje fronta okluzije. lzvor:
www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/baricke-tvorevine/

1.1.4. Stacionarni front ne menja svoj polozaj. On je paralelan sa izohorama.
Strujanje je sa obe strane fronta istog pravca. Najmanja razlika u pravcu vetra
prouzrokuje ulazno kretanje, zbog Cega Cesto dolazi do dugotrajnih padavina. Na
stacionarnim frontovima moze da dode do talasanja i ponovnog stvaranja ciklona.

1.1.5. Orografski uticaj na frontove ogleda se u promenama njihove brzine,
nagiba i aktivnosti. Pri priblizavanju planinskom grebenu brzina fronta se smanjuje,
jer pretfrontalni vazduh nailazi na planinu. Taj vazduh je diZe uvis ili zadrzava ispred
planine. To prouzrokuje poveéanje intenziteta fronta i svih pojava veznih za njega.
Osim toga javlja se i orografski uticaj na pretfrontalni vazduh. Brzina i pravac
kretanja vazduha uslovljavaju karakter i intenzitet tih pojava. U zavetrini planine
pojave naglo slabe. Visina planine igra odlucujucu ulogu u kretanju frontova.

Pri prelasku preko planinskog grebena topli front se deformiSe. Dok povrsina toplog
fronta ne dodirne planinski greben, oblac¢nost i padavine zadrZavaju svoj prvobitni
karakter i samo se neSto pojaCavaju zbog zadrzavanja pretfrontalnog vazduha ispred
planine. Pri tome se padavine mogu pojaviti i u zavetrini planine. Kad frontalna
povrsina dodirne planinski greben, njen se donji deo zadrzava ispred planine, a gornji
deo odlazi napred. Na prednjoj strani planine ostaje neka vrsta stacionarnog fronta s
oblac¢nim sistemom niskih oblaka, koji daje neprekidne padavine. U toplom vazduhu
koji se penje iznad nepokretnog vazduha, stvara se neprekidna oblac¢nost. U zavetrini
planine vazdus$no strujanje povlaci nanize frontalnu povrsinu i dolazi do rasturanja
obla¢nosti i slabljenja padavina. Dalje iza planine nastavlja se normalni profil
frontalne povrsine uz jednovremeno obnavljanje padavina.

Hladni front moze da prede planinu samo ako je visi od nje. Pri tom se njegova
oblacnost vise deformiSe nego kod toplog fronta. Kad se front pribliZi planini, hladan
vazduh pocinje da se nagomilava ispred nje. Zbog toga visina hladnog vazduha stalno
raste 1 kad dostigne visinu planine, poCinje da se preliva preko grebena. Ispred planine
pojavljuju se umerene padavine, prouzrokovane ulaznim kretanjem vazduha. U
zavetrini planine vazduh pocinje da se spusta u vidu fena, a oblacnost rastura. Pri
prelasku preko niskih planina vazduh se spusta u zavetrinu planine u vidu bure.
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Kad hladni front, zbog svoje male visine, ne moze da prede preko planine, on je
obilazi sa obe strane. U zavetrini planine krajevi fronta spajaju se i stvara se tzv.
orografski front okluzije. Tada se topao vazduh iznad planinskih padina, koji je
odseCen od osnovne tople vazdusne mase, postepeno penje uvis. Dok traje njegovo
uzlazno kretanje, iznad planine, zadrzava se frontalna oblacnost i nastaju padavine.
Takve vrste okluzije javljaju se u rejonima Alpa i Kavkaza.

2. CIKLON | ANTICIKLON

2.1. Ciklon

Ciklon je veliki pokretni atmosferski vrtlog, pre¢nika 200 do 400 km, a iznad Evrope
najcesc¢e oko 1000 km. Jedan je od osnovnih oblika barickih tvorevina. Suprotno
anticiklonu, predstavlja oblast niskog pritiska ¢ija je najmanja vrednost u centru, a
raste prema periferiji.-

Slika 2.1. Raspodela pritiska i vetra u ciklonu (levo), sistem strujanja u ciklonu
(desno). [zvor: Vojna Enciklopedija, Vojnoizdavacki zavod, Beograd 1975.

Slika 2.2. Infracrvena slika ciklona nad Evropom. lzvor:
www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/baricke-tvorevine/

13



Kod evropskih ciklona veli¢ina pritiska u centru kre¢e se od 950 do 1025 mb, a
ponekad moze da padne i do 935 mb. Obi¢no je pravilnog — ovalnog oblika, a
ponekad i nepravilnog. Strujanje u ciklonu u juznoj hemosferi je u pravcu kretanja
kazaljke na satu, a na severnoj hemisferi u suprotnom smeru.

2N PX

c d
AL AL AL -—— e

Hladan front Topli front Izobare

Slika 2.3. Razvitak frontalnog ciklusa
a) stadijum talasa b) stadijum mladog cilkona c) stadijum maksimalnog razvitka
ciklona d) stadijum popunjavanja ciklona. l1zvor: Vojna Enciklopedija,
Vojnoizdavacki zavod, Beograd 1975.

Prosecna brzina kretanja ciklona je 30 do 40 km/h. Kod tipi¢nih ciklona pri zemlji
vladaju umereni vetrovi, koji duvaju pod uglom od 20 do 40° u odnosu na izobare.
Na sinopti¢kim kartama centar ciklona se obelazava sa slovom N, na sovjetskim — H
, ha engleskim — L , a na nemackim — T . U zavisnosti od geografskog podrucija gde
se javljaju 1 specificnosti njihovog postanka i razvoja, postoje, uglavnom dve vrste
ciklona: vantropski — frontalni i nefrontalni i tropski — uraganski, i slabe ciklonske
tvorevine ekvatorijalnih oblasti.

Vantropski cikloni stvaraju se na Sirokim podruéijima i uticu na vreme iznad
najveceg dela Zemlje, dok su tropski ogranieni na odredene geografske Sirine.

Kod frontalnih ciklona koji su najvazniji za nase podrucje, postoje Cetiri stadijuma
razvitka: pocetni stadijum ili stadijum talasa, kada se na glavnom atmosferskom
frontu stvara topli i hladni front i pojavljuje prva zatvorena izobara; stadijum mladog
ciklona, u ¢ijem centru opada pritisak, topli sektor se vidno izrazava, a broj zatvorenih
izobara povecava; stadijum maksimalnog razvitka, u kojem je ciklon najdublji,
frontovi se priblizavaju i spajaju, nastupa okludiranje ciklona, a zatvorenih izobara
ima sve viSe; stadijum popunjavanja ciklona kada se ceo centralni deo ciklona
ispunjava hladnom vazdu$snom masom, a ciklon postaje postaje visok i1 hladan bari¢ki
sistem. Prelaz iz jednog stadijuma u drugi pracen je promenom strukture ciklona 1
promenama vremenskih uslova u podruc¢jima koje ciklon zahvata. Duzina trajanja
svakog stadijuma krece se od nekoliko ¢asova do nekoliko dana. Najkraci je pocetni
stadijum. Inace, ciklon ne mora da prode sve stadijume razvitka.
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Ponekad se deSava da u trenutku kada ciklon treba da se ugasi, ponovo opadne
pritisak 1 ubrza cirkulacija, tj. ciklon se dalje razvija. To je regeneracija ciklona ,
redovno posledica termicke asimetrije.

U nastalom ciklonu vremenski uslovi zavise od osobina vazdu$nih masa s obe strane
fronta, brzine razvijanja ciklona i godi$njeg doba.

HLADAN

YV PLJUSAK

SO ZONA PADAVINA U HLADNOM VAZDUHU
W ZONA PADAVINA U TOPLOM WVAZDUHU
2 ZOMNA IZMAGLIGE

—% LINIJE STRUJANJA U HLADMOM WAZDUHU
—> LIMWE STRUJANJA U TOPLOM WaZDUHU

Slika 2.4. Vreme u mladom ciklonu. Izvor: Vojna Enciklopedija, Vojnoizdavacki
zavod, Beograd 1975.

Kod talasa na frontu €iji razvoj stagnira, vremenski uslovi se bitno ne pogorsavaju. Pri
razvijanju ciklona u uslovima znatne vlaZnosti vazduha brzo se obrazuju zone
intanzivnih padavina, koji Cesto zahvataju 1 topli sektor. Kod mladog ciklona postoje
tri zone sa razli¢itim vremenskim uslovima. U prvoj obla¢nost i padavine uslovljava
topli front. U drugoj zoni vremenski uslovi su drukéiji zimi nego leti. Kad u
pozadinskom delu pritisak znatno poraste, mogu da nastupe vedrine sa malo
kumulusa. To biva zimi kada u ciklon prodre hladan i suv arkticki vazduh. Ako je u
pozadini ciklona hladna i nestabilna masa vrlo vlazna, javljaju se znatne koli¢ine
kumulusa, mestimi¢no stratokumulusa 1 altokumulusa, sa padavinama. U tre¢oj zoni —
topli sektor — vremenski uslovi su direktno zavisni od stabilnosti vazdusne mase. Tu
se Cesto formiraju stratusi 1 stratokumulusi, a pri spustanju stratusa do zemlje 1 magla.
U toplom sektoru javljaju se ponekad grmljavine. Vremenski uslovi okludiranog
ciklona nose karakter vremena frontova okluzije.

Na glavnim frontovima cikloni se retko stvaraju pojedina¢no; obi¢no se formira po

nekoliko, a svaki se, po pravilu, kre¢e putanjom koja lezi juznije od putanje
prethodnog.
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Slika 2.5. Putanje evropskih ciklona. Izvor: Vojna Enciklopedija, Vojnoizdavacki
zavod, Beograd 1975.

Ti cikloni predstavljaju ciklonsku seriju , u kojoj se pojedini cikloni nalaze u raznim
stadijumima razvitka. Dok je najsariji ¢lan serije ve¢ u stadijumu okluzije ( IV ), dotle
je mladi tek u obliku talasa na frontu ( I ); ostali ¢lanovi su u punom razvitku, sa
Sirokim toplim sektorom. Evropski cikloni se krecu razliitim putanjama. Na
Balkanskom poluostrvu odnosno na na teritoriji bivSe SFRJ na vremensake uslove
uticu cikloni koji se kre¢u putanjama Vb, Vc, Vd i Illa, odnosno IX, X, XI, XII, XIII,
XIViXV.

Lokalni cikloni formiraju se leti iznad kopna, obi¢no u rasplinutom barickom polju
ogrni¢enom jednom zatvorenom izobarom, i ne razvijaju se dalje. Imaju svoj dnevni
hod: danju obi¢no nastaju ili se razvijaju, a nocu is€ezavaju ili slabe. U hladno
godisnje doba ovi se cikloni formiraju iznad Sredozemnog, Crnog i Barencovog mora.

Slika 2.6. Putanje ciklona koji uti¢u na vremenske prilike u jugoisto¢noj Evropi.
Izvor: Vojna Enciklopedija, Vojnoizdavacki zavod, Beograd 1975.

16



Tropski cikloni vec¢inom nastaju u $irinama izmedu 5° i 20°, ali ponekad predu i u
viSe Sirine. Na severnoj hemisferi jevljaju se od juna do septembra, a na juznoj od
decembra do aprila. Razlicito se nazivaju: kod Antilskih ostrva i zapadno od
Kalifornije i Meksika — harikejni, u Indijskom okeanu severno od ekvatora, u
Arapskom moru i Bengalskom zalivu — kardonasosi, isto¢no od Filipina — bagujosi, u
Juznom kineskom moru — tajfuni, isto¢no od Madagaskara, zapadno od Australije,
kod Hebridskih i Samoa ostrva — vili-vili. Tropski cikloni ve¢inom su vezani za velike
vodene povrSine. Pre¢nika su od 100 do 200 km, ponekad i do 1000 km. U centru
tropskih ciklona pritisak je 960 do 970 mb, a ponekad i znatno nizi — do 812 mb. U
pocetku krecu se sporo od 10 do 20 km/h, a kad pradu u vise Sirine dostizu i 50 km/h.
Putanja im je usmerena ka zapadu do 15° geografske Sirine, a cikloni su olujnog
karaktera 1 daju pljuskovite padavine; na moru stvaraju visoke i Zestoke talase, podizu
nivo vode 1 izazivaju privremene morske struje, Sto znatno otezava plovidbu, nanosi
Stete objektima na obali i uniStava oznake za bezbednost plovidbe.

2.2. Anticiklon

Predstavlja veliki pokretni atmosferski vrtlog, pre¢nika nekoliko stotina do nekoliko
hiljada kilometara. Jedan je od osnovnih oblika barickih sistema i predstavlja,
suprotno ciklonu, oblast visokog pritiska sa nejveé¢im pritiskom u centru i opadanjem
prema periferiji. Kod razvijenih anticiklona veli¢ina pritiska u centru iznosi 1020 —
1030 mb, ponekad i do 1070 — 1080 mb. Pravilno razvijeni anticiklon je ovalnog ili
elipticnog oblika. Strujanje u anticikloni je u pravcu kretanja satne kazaljke na
severnoj, a u obratnom smislu na juznoj hemisferi, sa prilivom vazduhoa na visini a
railaZzenjem pri zemlji. U anticikloni vladaju slabi vetrovi. U sustini anticiklon je trom
sistem, usporenog razvoja i rasplinutog oblika, brzine kretanja do 30 do 40 km/h. Na
sinopto¢kim kartama predstavlja se koncentriénim izobarama; na nasim i sovjetskim
centar anticiklone se obelezava slovom V, a na engleskim 1 nemackom sa H.

U razvitku anticiklone postoje tri stadijuma; pocetni ili stadijum nastanka, tzv. mladi
anticiklon — od prvih znakova razvitka do pojave prve zatvorene izobare; stadijum
jacina — od oformljavanja do punog razvoja, i stadijum slabljenja ili naruSavanja — od
pocetka opadanja pritiska u centru do potpunog iS¢ezavanja kao atmosferske pojave.

U grubom, anticikloni se mogu podeliti u Cetiri grupe: suptropski, stacionarni, zavrsni
i anticikloni unutar ciklonske serije. — Suptropski anticikloni su izduZenog oblika i
zauzimaju veoma prostrane oblasti u suptropskom pojasu. Leti leZe nesto severnije i
izraZeniji su iznad okeana, a zimi se spustaju malo juznije 1 jace su izrazeni iznad
kontinenata. Ovi anticikloni su razvijeni po visini i dopiru do vrha troposfere, a
katkad dospevaju i u donje slojeve stratosfere. — Stacionarni anticikloni su dugotrajni
i malopokretni, a na severnoj hemosferi formiraju se zimi iznad kontinenata. Pri
zemlji su veoma izrazeni 1 prostrani, ali ne prelaze visinu od 2 do 3 km. Tu spadaju
poznati sibirski anticiklon i1 odgovaraju¢i anticiklon na severnoamerickom
kontinentu, koji je manje izraZzen 1 manje pravilan. Ovi anticikloni se ne pojavljuju u
toplo godiSnje doba, sem S§to se iznad hladne povrSine Arktika odrzava plitak
anticiklon. — Zavrsni anticikloni javljaju se pozadi serije ciklona i kre¢u se ka
jugoistoku dok se na kraju ne spoje sa suptropskim anticiklonima. Za njihov razvoj su
na severnoj hemisferi pogodne grani¢ne oblasti kontinenata i1 okeana, naroCito u
hladno godisnje doba. Mogu se pojaviti i kad postoji sami jedan, ali vrlo jak ciklon u
umerenim geografskim Sirinama.
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Anticikloni unutar ciklonske serije javljaju se izmedu dva ciklona iste serije; nalaze se
iza hladnog fronta, ve¢inom u obliku grebena visokog pritiska, koji predsavlja krak
suptropskog ili nekog drugog veéeg anticiklona u neposrednoj blizini. Ponekad, kod
ovih postoji nijedna zatvorena izobara i retko kad dostizu visinu ve¢u od 2 do 3 km.
Postoje i druge podele anticiklona npr. Na polarne, toplotne i mesovite; na hladne ili
plitke i tople ili duboke i dr.

U geografskoj raspogeli ucestalosti anticiklona dolazi do izrazaja termicka razlika
kopno — more, narocito kod vodenih povrSina opkoljenih kopnom. Tako se iznad
Sredozemnog, Crnog i Kaspijskog mora i velikih jezera najcesce javljaju leti kad je
vodena povrSina hladnija od okolnog kopna. Zajednicka im je karakteristika i leti 1
zimi $to se zonalno rasplinjavaju, suptropski zimi tezi da se spoji sa stacionarnim
iznad kontinenata u umerenim geografskim Sirinama. UopSte uzevSi, u oblasti
anticiklona vlada cesto lepo i vedro vreme, naro€ito u njegovom centralom delu. Leti
se u njima mogu razvijati oblaci koje prati lepo vreme, a zbog no¢nog zracenja u
podruciju anticiklona moze se pojaviti rosa. Za anticiklone su vezane prizemne verzije
i inverzije sabijanja. Prizemne inverzije su posledice hladenja prizemnih slojeva
vazduha za vreme vedrih, tihih no¢i, narocito zimi. Inverzije sabijanja su dinamicke
prirode i rezultat su spuStanja vazduha u anticiklonu. Iznad okeana, ispod inverzije,
leti se stvaraju gusti oblaci, koji mogu dugo da se odrze. Zimi se u anticikloni ¢esto
javljaju niske temperature u prizemnim slojevima vazduha i jake inverzije ispod kojih
se stvaraju guste magle. Magle su karakteristicne za doline i kotline, gde mogu da se
zadrZe dugo. U proletnjim 1 jesenjim mesecima u oblastima anticiklona vrlo Cesto se
javljaju jutarnji mrazevi. Vreme u anticiklonu moze katkada biti znatno slozenije,
narocito kod slabijih 1 manje izraZenih anticiklona. U naSoj zemlji anticikloni su
najizrazeniji i najduze se odrzavaju leti i u toku zime.

2.3. Oblaci

Oblak vidljiv skup si¢usnih Cestica vode ili leda, ili oboje istovremeno, koji lebdi u
atmosferi. Oblak moze, takode, da sadrzi Cestice vode ili leda i ve¢ih dimenzija, 1
Cestice industrijskih isparenja, dima ili prasine; nastaje, uglavnom, ulaznim kretanjem
vazdu$nih masa prouzrokovanih konvekcijom, nailaskom atmosferskih frontova ili
premestanjem vazduSnih masa razlicitih temperatura i bliskih stanju zasi¢enosti. Pri
tome se vodena para hladenjem vazduha pretvara u kapljice vode ili, rede, u kristale
leda. U tropskim predelima oblaci se javljaju do 18 km nadmorske visine, u umerenim
do 13, a u polarnim do 8 km.

Klasifikacija oblaka - Nau¢no proucavanje oblaka kao vaznog elementa za prognozu
vremena pocelo je pocetkom XIX veka. Po medunarodnoj klasifikaciji oblaci su
prema svojim karakteristicnim oblicima razvrstani na deset glavnih grupa - rodova:

- cirusi

- cirokumulusi

- cirostratusi

- altokumulusi

- altostratusi

- strtokumulusi

- stratusi

- nimbostratusi

- kumulusi

- kumulonimbusi
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Pojedini rodovi dele se na vrste i podvrste.

Cirus je usamljen oblak, nezne, vlaknaste grade, bez senke, uglavnom bele boje, Cesto
svilastog sjaja. Od ledenih je kristala, a padavine mu skoro nikad ne dostizu do
zemlje. — Cirokumulus , cirusni sloj ili banak, sastavljen je od malih belih pahuljica ili
vrlo malih neosencenih loptica u grupama ili redovima ili, najceSce, u vidu nabora ili
brazdica. Takode je od ledenih kristala, ali bez padavina. — Citrostratus je tanak,
belicast veo kroz koji se raspoznaju konture Suncevog ili Mesecevog kotura 1 sjajnije
zvezde, 1 na kojem se javlja Suncev ili Mesecev halo. Sacinjavaju ga ledeni kristali, a
padavine skoro nikada ne dostizu do zemlje. — Altokumulusi , sloj ili banci, sastavljen
je od belih pljosnatih denjkova ili oblica, s osen¢enim delovima ili bez njih u kojem
su najmanji delovi pravilno rasporedeni. Sastavljen je od vodenih kapljica, a pri vrlo
niskim temperaturama mogu se razviti i ledeni kristali; nema padavina.

Slika 2.7. Altokumulus. Izvor: planetmaya-gthu.blogspot.com

— Altostratus , vlaknast ili izbrazdan veo, vise ili manje sive ili plavicaste boje; ako je
tanak sli¢an je cirostratusu, ali se na njemu ne javlja halo, ve¢ se Sunce ili Mesec
samo naziru kao nejasna svetlost. Sastavljen je od vodenih kapljica i ledenih kristala,
a ponekad od ki$nih kapljica 1 sneZnih pahuljica; padavine ne dostizu uvek do zemlje,
a ako dopru, onda su trajne. — Stratokumulus , sloj ili banak, sastavljen je od grudava
ili oblica kod kojih najmanji delovi sloja pravilno rasporedeni, rasplinuti i sivi, sa
tamnim delovima; ti se delovi ureduju u grupe, redove ili valjke i jednom ili dva
pravca. Sastavljen je od vodenih kapljica, katkad prac¢enih kiSnim kapljicama ili
krupom, rede sneznim kristalima i pahuljicama; padavine su ponekad slabog
intenziteta.
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Slika 2.8. Stratokumulus. Izvor: planetmaya-gthu.blogspot.com

— Stratus , ujednacen sloj niskih oblaka, sliCan magli koja ne dodiruje zemlju.
Sastavljen je od sitnih vodenih kapljica, a kad je gust ili debeo sadrzi kapljice sipecih,
katkad ledenih prizmica ili zrna snega. — Nimbostratus , tamnosiv nizak i bezobli¢an
kiSni oblak. Sastavljen od vodenih kapljica, kiSnih kapi, sneznih kristala 1 sneznih
pahuljica; uslovljava trajnu kisu ili sneg, ali padavine nemoraju uvek sti¢i do zemlje. -
Kumulus , obla¢ne gomile vertikalnog razvitka sa zaobljenim gornjim delovima, i
gotovo vodoravnom osnovicom. Sastavljeni su od vodenih kapljica, a u delovima s
temperaturom ispod 0°C od kristala leda; jako razvijeni stvaraju padavine.

Slika 2.9. Kumulus. lzvor: planetmaya-gthu.blogspot.com

— Kumulonimbus , velike vertikalne jako razvijene mase oblaka ¢iji se kumulusni
delovi dizu kao brdo ili toranj; gornji deo im je od vlaknaste grade, katkad se $iri u
obliku nakovnja ili lepeze; osnovica mu je, vise-manje ravna ili olovno sive boje,
ispod koje se Cesto zapaZaju niski iskidani oblaci, nazvani krpe, ili vertikalne ili kose
padavinske pruge, nazvane virge. Od vodenih su kapljica, a u gornjim delovima od
ledenih kristala; padavine su redovne.
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Deo atmosfere u kojem se, obi¢no, javljaju oblaci podeljen je na tri nivoa — gornji,
srednji 1 donji. Svaki od njih odreden je nivoima na kojima se, najcesce, javljaju
oblaci pojedinih rodova. Cirus, cirokumulus i cirostratus javljaju se u gornjem nivou,
altokumulus u srednjem, a stratokumulus i stratus u donjem.

Slika 2.10. Cirus-cirostratus. lzvor: planetmaya-gthu.blogspot.com

Altrostratus se javlja, obicno, u srednjem, ali Cesto prodire i u gornji nivo.
Nimbostratus je gotovo uvek na srednjem nivou, ali prelazi i u druge. Kumulus i
kumulonimbus imaju baze u donjem nivou, ali im zbog vertikelnih prostiranja vrhovi
mogu da prodru u srednji, pa ¢ak i u gornji nivo.

2.4. Grad

Nosioci nepogoda u letnjem periodu su moéni horizontalno razvijeni oblaci
kumulonimbusi. Oni posebno nocu, fantasticnim svetlosnim efektima, svojim kipec¢im
kulama koje probijaju visoko u atmosferu, predstavljaju jednu od najvelicanstvenijih
pojava koje priroda pruza. Medutim, ti lepotani posebno leti daju kratkotrajne
pljuskovite kiSe i1 grad, uz grmljavinu i sevanje.

Obrazovanje oblaka nosioca nepogodskih pojava vezano je za slozene makro i mikro
fizicke procese i njihovu interakciju u atmosferi. Nepogodski oblaci se javljaju pri
odredenim aerosinoptickim situacijama koje se karakteriSu veoma intenzivnim
prolascima hladnih frontova i postojanjem nestabilnosti unutar vazdusne mase ispred
fronta. Ova nestabilnost uslovljava stvaranje jasno definisane linije kumulonimbusne
konvekcije koja se premesta zajedno sa frontom. Medutim, neka podru¢ja u koje
spada 1 naSe karakteriSu se Cestim pojavama lokalnih nepogoda u nestabilnim
vazdusnim masama iza hladnog fronta. Ovakve nepogode razvijaju se naglo, Cesto
menjaju pravac i brzinu kretanja i pri tome zahvataju relativno uske rejone uzrokujuéi
velike Stete, a zatim se naglo gase, da bi se ponovo pojavile Cesto 1 posle pola sata
opet neocekivano ali na nekom drugom mestu. Mogu se pojaviti u bilo koje doba dana
u toplijem periodu godine, ali se naj¢esce javljaju u drugoj polovini dana.

Grad nastaje smrzavanjem kapljica koje na putu ka Zemlji prolaze kroz pojas hladnog
vazduha.
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Pre¢nik zrna grada u maksimalnoj vrednosti kre¢e se od 6 do 8 cm mada su poznati
sluc¢ajevi padanja zrna grada precnika i preko 10 cm. U najvecem broju slucajeva zrna
grada su pre¢nika od 1 do 2 cm a brzina padanja iznosi od 15 do 20 m/s pri uslovima
bez vetra. Cesto padanje grada prate olujni vetrovi pa je brzina padanja grada od 30
do 40 mf/s.

Povrsine zahvacene gradom najceS¢e imaju oblik traga ¢ija duzina moze da iznosi i do
400 km, mada su naj¢es¢e duzine od 10 do 30 km dok Sirina dostize 2 do 4 km.

Duzina padanja grada je veoma neujednacena 1 kre¢e se od nekoliko sekundi do 1,5
sata ali najcesce traje 5 do 10 minuta.

Grad zasigurno najveée Stete nanosi poljoprivredi i vocarstvu. Posebno su na udaru
vinogorja 1 krhki proleéni usevi u poljima ali 1 povrtnjaci i voénjaci. U slucaju vecih

pre¢nika grad moze pri€initi i znatne $tete na materijalnim dobrima ljudi.

U Srbiji grad se javlja od ranog prolec¢a do kasne jeseni a broj dana sa pojavom grada
za period od 1970 do 1979 godine dat je u Tabeli 2.1.:

Tabela 2.1. Pregled ucestalosti grada u Srbiji u periodu od 1970. do 1979. godine.

godine | april | maj jun jul avgust | septembar | oktobar ukupno
1970 1 16 17 11 6 1 2 45
1971 - 11 12 6 7 2 - 38
1972 2 4 8 12 4 3 33
1973 - - 9 11 5 4 29
1974 2 10 11 4 4 6 37
1975 - 14 16 11 16 4 61
1976 5 4 9 13 10 7 48
1977 - 11 16 11 11 1 50
1978 4 14 16 4 4 2 44
1979 3 10 16 16 6 2 47

2.5. Izvanredno velike kolic¢ine kiSe

Intenzivne 1 obilne kiSe, jaki pljuskovi koji traju kratko 1 imaju lokalni karakter, uzrok
su nastajanju buji¢nih poplava. Ove poplave karakteristi¢ne su za planinske oblasti,
nastaju zbog neplanske eksploatacije Suma i1 neumerene ispase stoke, koja svojim
kopitma narusava biljni 1 zemljiSni pokriva¢ na padinama. Istorijska hronika sadrzi
podatke o mnogobrojnim katastrofalnim bujicama u Tirolskim Alpima u Austriji.
Prva znacajnija zabelezena je 600. godine nase ere, a zatim 1111; 1347; 1659; 16609 i
1697. godine. U 18. veku bilo ih je 7, u devetnaestom 9 i u dvadesetom 10. Upravo
zbog toga je jo§ 1640. godine podignuta kamena brana visine 3 do 6 m, duZine 230 m
1 Sirine 2 do 4 m, koja 1 danaSnjih dana ima vaznu zaStitnu ulogu. I podrucije Los
Angelesa je neprekidno na udaru bujica. Najveca se srucila sa okolnih planina 1938.
godine nose¢i blatno kamenu masu zapremine 11 miliona kubnih metara, nanoseci
ogromne materijelne gubitke 1 uzrokujuci ljudske zrtve.
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O znacaju i posledicama koje one ostavljaju postali smo, nazalost, i sami svedoci
krajem juna 1988. godine.

Izrazito nevreme, praceno jakim pljuskovima, grmljavinama i olujnim vetrovima, a
povremeno i orkanskim vetrom, zahvatilo je 26 juna 1988. godine teritoriju nekoliko
opStina na jugu Srbije. U gornjem i srednjem slivu reke Vlasine na teritorijama
Vlasotince, Crna Trava i BabuSnica, za veoma kratko vreme, izmedu 14 i 17 ¢asova
palo je od 100 do 200 litara kiSe po kvadratnom metru.

Usled ovih padavina stvorena je ogromna vodena masa koja je, nose¢i nezapaméenu
koli¢inu kamenih nanosa 1 mulja, ostavila za sobom pravu pusto§ u Vlasotincu
okolini. Osim plavljenja terena i izmene njegove konfiguracije, Vlasina je rusila i
valjala sve pred sobom. Sve ono $to su ljudi i priroda godinama i decenijama stvarali,
pomahnitala reka unistila je za svega nekoliko ¢asova.

Na teritoriji op$tine Vlasotince, vodena stihija je plavila stanbene, pomoc¢ne i druge
objekte, rusila mostove, odnosila delove magistralnih, regionalnih i lokalnih puteva,
unistavala privredne i elektroenergetske objekte, PTT mrezu, vodod i kanalizaciju.
Pored toga, unistavala je plodno zemljiste, useve, sto¢ni fond 1 sto¢nu hranu. Podrucje
zahvaéeno poplavom protezalo se u duzini od preko 35 km, a Sirina glavnog talasa u
naseljenim mestima bila je viSe od kilometra. SnaZna vodena bujica sa talasima koji
su nailazili na visina od 2 m, formirajuci vodeni stub visok i preko 8§ m, potpuno je
unistila viSe od 542 objekta, poplavila 1977 individualnih zgrada, onesposobila 17
mostova, od Cega je 14 odnela. Magistralni put Vlasotince — Crna Trava odnet je u
duzini od 6,5 km, a ulice u gradu su ostecene ili potpuno unistene u duzini od 7,6 km.
Velike Stete pricinjene su i sto¢nom fondu. Naime, u talasima Vlasine nestalo je 1000
svinja, 150 ovaca i koza, 50 krava, viSe od 20000 kokosaka 1 270 koSnica pcela.

Olujne kiSe koje su pocetkom novembra 1994. godine zahvatile juzni Egipat, izazvale
su klizanje zeleznickih $ina, zbog ¢ega je doslo do prevrtanja vagona-cisterni iz kojih
je iscurilo gorivo. Munja je verovatno pogodila to gorivo, posle cega je reka
zapaljenog goriva zahvatila selo Dronku, 320 km od Kaira uzrokujuci smrt oko 400
ljudi. Plamtece gorivo se na selo sruc¢ilo noSeno bujicom muljevite vode, uniStavajuci
sve na svom putu. Vetar je nosio plamene jezike, a goruce gorivo je proslo kroz 200
kuca.
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3. VETAR

Vetar je horizontalno ili priblizno horizontalno kretanje vazdusnih masa u odnosu na
povrsinu zemlje , nastalo usled nejednakog vazduSnog pritiska na raznim tackama
zemljine povrSine izazvanog nejednakim zagrevanjem vazduha. Kao meteoroloSka
pojava Cesto ugrozava ljude i njihova materijalna dobra direktnim ili indirektnim
putem. Njegov znacaj se pre svega, ogleda u razornom mehaniCkom dejstvu,
medutim, u odredenim situacijama kao S$to su pozari ili akcidenti na nuklearnim i
hemijskim postrojenjima 1 vetar slabijeg intenziteta moze biti nepozeljan budu¢i da
doprinosi Sirenju opasnosti na ve¢im povrSinama.

Slika 3.1. Srednja raspodela pritiska i vetra pri povrsini zemlje-za januar. lzvor: Vojna
Enciklopedija, Vojnoizdavacki zavod, Beograd 1975.

On predstavlja vektorsku veli¢inu, za ¢ije odredivanje su potrebna tri elementa:
pravac, smer i brzina ili ja¢ina, mada se obi¢no odreduje sa dva elementa: pravcem i
brzinom odnosno jac¢inom.

1. Pravac vetra se izrazava po stranama sveta ili stepenima ( 0 - 360° ) u
meteorologiji, vazduhoplovstvu i pomorstvu. U meteorologiji i pomorstvu
odreduje se azimutom onog dela horizonta ili onom stranom sveta odakle
vetar duva, a u vazduhoplovstvu obrnuto — delom horizontal odnosno stranom
sveta u koju duva. Odreduje se vetrokazom vetra, a na brodovima i jedrilicama
zastava ili platneni konus a u vazduhoplovstvu rukavac.

2. Brzina vetra je predeni put vazduha u jedinici vremena; meri se vetrometrom,
a izrazava metrima u sekundi ( m/s ), kilometrima na ¢as ( km/h ) ili
¢vorovima u nautickim moljama na ¢as ( M/h ). Za prakticne potrebe u
meteorologiji uzima se jacina vetra koja se odreduje Boforovom skalom.
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Na brzinu i pravac kretanja vazduha uti¢u gradijent vazdusnog pritiska ,
devijaciona sila, sila trenja i centrifugalna sila.

3. Gradijentalna sila javlja se zbog razlike u pritiscima izmedu dve tacke na
istoj horizontalnoj ravni. Njen pravac je usmeren u stranu najveceg pada
pritiska.

4. Devijaciona sila, javlja se zbog obrtanja Zemlje oko svoje ose, a ispoljava se
inercijom perifene brzine koju dobijaju Cestice vazduha na odredenim
geografskim Sirinama. Zbog toga vazduh pri svom kretanju skrece na severnoj
hemisferi od pocetnog pravca kretanja udesno, a na juznoj hemisferi ulevo.
Devijaciona sila ne obavlja nikakav rad, jer deluje na pravac kretanja vazduha,
ali ima izvanredan znacaj za atmosfersku cirkulaciju zbog toga Sto utice na
pravac vazdus$nih kretanja.

- Sila trenja, ta¢nije sila ukupnog trenja, sastavljena je od sile spoljasnjeg trenja i sile
unutras$njeg trenja. Sila spoljasnjeg trenja deluje u suprotnom pravcu od pravca
kretanja vazduha; iznad kopna ona je 3 — 4 puta veéa negonego iznad mora, a
porastom visine opada. Sila unutrasnjeg trenja javlja se u slobodnoj atmosferi, a
nastaje, uglavnom, usled nejednake respodele brzine vetra u atmosferi.

- Centrifugalna sila javlja se kada je putanja strujanja vazduha zakrivljenja. Ubrzanje
te sile proporcionalno je radijusu zakrivljenosti putanje. Pri ciklonalnom kretanju ona
otklanja Cestice vazduha u istom pravcu kao i devijaciona sila, a pri anticiklonalnom
kretanju u suprotnom pravcu od devijacione sile, a u istom pravcu kao i gradijentna
sila. Pod zajedni¢kim uticajem navedenih sila, pravac vetra pri povrSini Zemlje
otklanja se od pravca horizontalne komponente gradijentne sile za ugao koji je
redovno manji od 90°, a na visini za ugao od 90°, i to na severnoj hemosferi udesno a
na juznoj ulevo.

Vo 3,508
2,250 Wim?

- Ve =(5-5.5 )8
Po=(150-250) W/m?

Vo ={4.5 - Shn's
RO Po=(100-150)
Ve =(4 - 4.5)m/s
P..=(80-100) W/m?

- Vo =1(3.5- H)m's
Po=(50-80) W/m?
Ve 3.5mi8

P50 W/m#

BiH

Slika 3.2. Prikaz brzine vetra i energetskog potencijala istog
za teritoriju Vojvodine na visini od 50 m. Izvor: Atlas vetrova AP Vojvodine,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad 2008.
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3.1. Struktura vetra

Kretanje vazduha u odnosu na njegovu unutrasnju strukturu moze biti laminarno ili
turbolentno. Pri laminarnom kretanju cestice vazduha imaju paralelne trajektorije.
Javlja se retko i traje vrlo kretko. Turbolentno kretanje vazduha predstavlja u sustini
haoti¢no-uskomesano kratanje, pri ¢emu su putanje vazduha Cestica po obliku vrlo
razliCite 1 presecaju se medusobno. Ono nastaje zbog dodira vazduha s povrSinom
Zemlje, zbog trenja izmedu samoh Cestica vazduha i zbog termicke nestabilnosti
vazduha. Turbolentno kretanje vazduha izaziva neravnomernosti u brzini i pravcu
kretanja vazduha i ono osreduje karakter vetra. Skokovi u brzini koji se javljaju u
kra¢im vremenskim intervalima, a ispoljavaju u veli€ini razlike i njene ucestanosti
izmedu maksimalne i minimalne brzine, nazivaju se stepenom pulzacije. Prema
veli¢ini razlike izmedu momentalne brzine vetra i njegove srednje brzine, razlikujemo
miran i pulzivan vetar. Miran vetar definisan je razlikom brzine £ 5 m/s od njegove
srednje brzine, a pulzivan vetar razlikom od = 7 do = 10 m/s i vise.

Jagi vetar, pri kojem se njegova srednja brzina u srazmerno kratkom intervalu
vremena znatno poveca a zatim opadne, naziva se olujni, a slabiji vetar sa vrlo
velikim i naglim uzastopnim povec¢anjem i padom brzine — refulni ili refalni vetar.
Ako se pravac vetra znatno i neravnomerno koleba, naziva se promenljivim.

3.2. Vrste vetra

U odnosu na veli¢inu podru¢ja Zemlje iznad kojeg duvaju a u zavisnosti od polja
pritiska i temperature, vetrovi mogu imati planetarni, regionalni i lokalni karakter.
Planetarni vetrovi duvaju oko cele zemljine kugle, izazivajué¢i opstu cirkulaciju
vazduha; regionalni vetrovi duvaju na veéem podrucju, a lokalni vetrovi na manjem
podruciju. Rspodela polja pritisaka na povrsini Zemlje, koji izazivaju opSta strujanja u
atmosferi, uslovljavaju postojanje stalnih, periodi¢nih i preovladujucih vetrova. Stalni
vetrovi odlikuju se malim promenama pravca, a duvaju iznad odredene oblasti cele
godine. Prouzrokuju ih stacionarna polja niskog ili visokog pritiska. U te vetrove
spadaju pasati i njima suprotni, na visini, antipasati. Periodicni vetrovi menjaju pravac
zavisno od godiSnjeg doba, a prouzrokuje ih sezonska raspodela pritiska, izazvana
nejednakim zagrevanjem mora i kopna. U tu vrstu vetra spada monsun. Preoviadujuci
vetrovi prouzrokovani su preovladuju¢im poljima niskog i visokog pritiska. U njih
spadaju: zapadni vetrovi u podruciju od 30° do 60° geografske Sirine obe hemisfere i
to pretezno iznad okeana, i severoistocni | jugoistocni vetrovi iznad 60° geografske
Sirine severne 1 juzne hemisfere. Zapadni vetrovi su zbog vece stabilnosti subpolarnog
minimuma postojaniji 1 jaci na juznoj, gde dobijaju severozapadni pravac, nego na
severnoj hemisferi, gde dobijaju jugozapadni pravac. Stalni i preovladujuéi vetrovi
prouzrokuju opStu cirkulaciju vazduha oko Zemlje, pa se zbog toga ubrajaju u
planetarne vetrove.

Lokalne vetrove prouzrokuju odredeni raspored polja pritiska iznad vecih, odnosno
gredijenti pritiska iznad manjih podrucja, reljef kopna i raspodela vodenih masa, kao
I nejednako zagrevanje vazduha iznad pojedinih manjih podru¢ja kopna, odnosno
vodenih povrSina. Oni mogu biti povremeni i dnevni. Kod povremenih lokalnih
vetrova uticaj postojeCeg rasporeda polja pritiska je izraZeniji, pa se ne ispoljava
uticaj nejednakog zagrevanja kopna i vodenih povrSina.
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Slika 3.3. Srednja raspodela pritiska i vetra pri povrsini zemlje-za jul. lzvor: Vojna
Enciklopedija, Vojnoizdavacki zavod, Beograd 1975.

U naSoj zemlji su kao lokalni vetrovi poznati: koSava, bura, Siroko (jugo) i vardarac.

-Kosava je istocni 1 jugoistocni vetar u severoistocnom delu naSe zamlje. Duva
srednjom brzinom od 9-10 m/s sa pojedinim udarima od 25 m/s.

-Bura je jak vetar na iso¢noj obali Jadranskog mora koji duva u pravcu sever-istok s
kopna prema moru. Prose¢na brzina ovod hladnog, zimskog vetra je 30 m/s sa
pojedinim udarima od 50 m/s. Za vreme duvanja ovog vetra vreme je lepo.

-Siroko ( jugo ) je topao vetar koji duva iz Afrike preko Sredozemnog mora, Italije i
duz obale Jadrana. Ce$ée se javlja zimi nego leti, na moru stvara velike talase i uvek
donosi kiSu.

-Vardarac struji od Sar planine dolinom Vardara prema Egejskom moru. To je zimski,
suv 1 hladan vetar ¢ija brzina ne prelazi 15 m/s.

S.AP. VOJVODINA
RASPODELA VETROW
m—srina v

Slika 3.4. Prikaz raspodele vetrova ( godisnji ) na visini od 10 metara. Izvor: Atlas
vetrova AP Vojvodine, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad 2008.
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Kod dnevnih lokalnih vetrova veéi uticaj imaju reljef kopna i raspodela vodenih
masa, kao 1 njihov fizicki uticaj na zagravanje vazduha. Zbog toga su uglavnom male
brzine i kratkog trajanja. Tu spadaju vetar s mora ( zamorac ) i vetar s kopna (
kopnenjak ) koji duvaju, pretezno, u prole¢e i leto zbog dnevnog kolebanja
temperature mora i kopna. Danju, kada se kopno jaCe zagreje od mora, zagrejani
vazduh iznad kopna struji naviSe, a na njegovo mesto dolazi hladniji vazduh s mora;
to uslovljava zatvorenu cirkulaciju vazduha s prizemnim vetrom s mora na kopno, a
visinski s kopna na more. Nocu, cirkulacija vazduha je obrnuta. Barski gradijent, koji
uslovljava takvu cirkulaciju vazduha, redovno je slab, pa je pojava vetra ograni¢ena
samo na vreme kad u doticnom podrucju vlada slabo gradijentno polje. Duvanje tog
vetra ograni¢eno je na nekoliko desetina kilometara s obe strane obalske linije. Vetar s
mora redovno pocinje oko 10 ¢asova i traje do zalaska Sunca, a vetar s kopna oko 21
Cas 1 traje do izlaska Sunca. U podrucju isto¢ne obale Jadranskog mora vetar s mora
naziva se maestral, a vetar s kopna bribirac ili burin. Iz istih razloga u predelima
iznad kopna javljaju se dolinski ( anabatski, dolnik, danik ), i gorski, planinski vetrovi
( katabatski, brdski, gornik, ni¢nik ). Dolinski vetrovi se javljaju izmedu 9 1 10
Casova, 1 duva uz dolinu celog dana, a gorski posle 21 ¢as i duva niz dolinu do izlaska
Sunca.

3.2.1. Stete prouzrokovane vetrovima

Isto tako, energija vetra preneta na vodu, moze podi¢i rusilacke talase koje pak
oStec¢uju obale 1 objekte na njima. Stvaranje smetova i odronjavanje zemljiSta takode
spadaju u nezeljene posledice vetra.Pod rusilackim naletima vetra mnoge stambene
zgrade ostaju bez crepova pa ¢ak i ¢itave krovne konstrukcije, a prili¢an broj strada i
od rusenja obliznjih stabala. Posebno su oSta¢enjima izlozeni objekti sa velikim
staklenim povr§inama kao Sto su: Skole, obdanista, bolnice, poslovne zgrade, hoteli,
kongresni centri, proizvodne i sportske hale podignute u duhu savremenog
graditeljstva sa velikim staklenim povr§inama.

Velike Stete usled ruSenja lomljenja drveca nastaju na elektricnim instalacijama,
zi¢anim PTT vezama, elektrifikovanim prugama i putevima.

Vetar velike Stete nanosi 1 Sumskom bogatstvu i one se ogledaju u:

a) povecavanju troskova sece i sklanjanja drveca
b) gubitku u prirastu
C) povecéanju troSkova gajenja

Osim navedenog, vetar kao jedan od faktora erozije nanosi 1 Stete globalnog karaktera.
Erozija nastala delovanjem vetra podrazumeva premestanje malih Cestica zemljista.
Ona se moZe odvijati u razli¢itim godiSnjim dobima 1 pri svakoj brzini vetra. Njen
intenzitet raste pri snaznim vetrovima brzine 15 do 20 m/s, naro€ito u prole¢e na
golim oranicama. Odnose¢i zemljiSte vetar ogoljava koren biljke uzrokujuci tako
njihovo susenje. Deflacija se moze podeliti na svakodnevne i prasnjave ili crene bure.
Svakodnevna erozija ima lokalni karakteri narocito se javlja u podrucijima poznatim
po duvanju snazniv vetrova. PraSnjave ili crne bure nastaju pri snaznim vetrovima.
Vetar podize takvu koli¢inu prasine da vazduh gubi prozracnost.

U peS€anim pustenjama ove bure su poznate od davnina. One zahvataju ogromne
povrsine.
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Katasrofalne peScane bure koje su 1934. godine zahvatile americke prerije podizale su
Cestice prasine sa povrSine od stotinak miliona hektara. Od gusenja su umirali ljudi u
gradovima, a belezena su i oboljenja respiratornih organa ljudi i zivotinja. Kao
rezultat ovih bura, zemljiste je potpuno unisteno na 20 miliona hektara, na 60 miliona
hektara bitno je pogorsana plodnost, a na 43 miliona hektara konstatovane su pocetne
erozije zemljista.

Iako se na podruciju Evrope ne pojavljuju razorni vetrovi kao sto su orkanski vetrovi
u oblasti Meksickog zaliva, tornado u dolini reke Misisipi, tajfuni koji duvaju brzinom
i preko 200 km/sat u Indiji i Kineskom moru postoje zapisi o posledicama koje su
uzrokovali snazni vetrovi.

Olujni vetrovi su poslednja dva dana februara 1990. godine besneéi zapadnim
delovima Evrope i Mediterana odnela 51 ljudski zivot i pri¢inili veliku materijalnu
Stetu. Orkanski vetrovi praceni provalama oblaka Cupali su drvece i nosili krovove
kuca. U Velsu su vetrovi i pobesnelo more probili 600m dug i preko 100 godina star
odbrambeni sistem kod mesta Touin. Spasilacke ekipe su evakuisale oko 2000
stanovnika ¢ije su se kuce nasle odjednom 1,5m u vodi. Posle udara ciklona brzinom
od 235 km/sat aprila 1991. godine doslo je do opustosenja velikih podrucija
Bangladesa. U ovoj katastrofi Zivote je izgubilo oko 200000 ljudi $to je manje od
broja poginulih 1970. godine kada je vetar duvao brzinom od 222 km/h i odneo blizu
300000 ljudskih zivota.

Jak olujni vetar prevrnuo je 9. septembra 1952. godine putnicki brod ,, NIS ,, na uséu
Save u Dunav i tom prilikom udavilo se 104 lica. Sli¢an slu¢aj desio se 1930. godine
sa putnickim brodom ,, STARI BECE]J ,, na Tisi izmedu Starog 1 Novog Beceja kada
se utopilo 60 lica.

Iznad podrucja sela Negbina SO Nova Varo$§ 10. jula 1977. godine doSlo je do
stvaranja nepogodskog vrtloga poznatog kao tromba sa orkanskom ja¢inom vetra sa
pojedinim udarima koji su unutar vrtloga dostizali brzinu od 300 do 400 km/h. Sirina
zahvacenog podrucija bila je 100 m a duZina od 10 do 15 km.

Na ovom putu vrtlog je prakti¢no sve sravnio sa zemljom, ¢upao je drveée bez obzira
na njihovu veli¢inu nose¢i stabla i do nekoliko kilometara.

Vrtlog je zbrisao dve Stale, a putnicko vozilo fica odnet je preko potoka na daljinu od
500 do 800 metara. Imajuci u vidu pusto§ koji je tromba ostavila za sobom zvuci
neverovatno da nije uzrokovala ljudske zZrtve. ObjaSnjenje za to pruza Cinjenicu da je
ve¢i deo meStana iz sruSenih kuca bio na svadbi kod komsije ¢ija kuca je bila na
samoj periferiji prolaska nepogode.
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Slika 3.5. Karta lokacija u Srbiji sa godi$njim srednjim brzinama vetra.
a) od 5do 6 m/s i b) ve¢im od 6 m/s, odredenih na bazi 10-min srednjih
brzina na visini od 50 m iznad tla. Izvor: Atlas vetrova AP Vojvodine,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad 2008.
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Pored snaznih vetrova kao §to je ve¢ pomenuto, od znacaja su i oni slabijeg intenziteta
koji doprinose $irenju zagadujucih supstanci i pozara ¢ije gaSenje znatno usporavaju
ili ¢ak onemogucavaju upotrebu specijalnih protivpozarnih letelica u borbi protiv
vatrene stihije. Poznavanje dominantnih pravaca duvanja vetra u odredenom
podruciju neizbezno je pri donosenju detaljnih urbanisti¢ckih planova a posebno pri
odredivanju lokacija za podizanje hemijskih postrojenja, termoelektrana, toplana i
drugih vaznih izvora zagaduju¢ih supstanci atmosfere. Pravac vetra obelezava se
stranom sveta odakle duva i oznacava se pomocu vetrokaza i ruze vetrova koja
pokazuje 32 pravca od kojih su 8 pravaca glavni ( sever, severo-istok, istok, jugo-
istok, jug, jugo-zapad, zapad, severo-zapad ). Izmedu ovih postoji jo§ 8 medupravaca
kao 1 daljih 16 koji za prakti¢ne potrebe nisu od znacaja.

Slika 3.6. Mesta gde su se sprovodila merenja brzine vetra u 2008. godini. Izvor: Atlas
vetrova AP Vojvodine, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad 2008.
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3.3. Odredivanje brzine i vrste vetra

3.3.1. Boforova skala

Jacina vetra odreduje se po skali koju je 1805. godine ustrojio engleski kontraadmiral
Bofort Fransis koja je data u tabeli:

Tabela 3.1. Boforova skala. Izvor:
www.metoffice.gov.uk/weather/marine/guide/beaufortscale.html

STEPEN | JACINA OBELEZJE m/s km/h | &vor
0 Titina Potpuno tiho, dim se dize <023 <1 <1
uspravno
1 Lahor Dim se dize gotovo uspravno 0.3-1.5 1-5 1-3
2 Povetarac Povremeno krece lisce na 1.6-3.3 6-11 4-7
drvecu
Pokrece zastave i lis¢e Siblja i
3 Slab vetar drvece u dosta neprekidno 3.4-54 12-19 7-10
kretanje
4 Umeren vetar | -cPrsazastavom, povija 5.5-7.9 2028 | 11-16
grandice
Povija vece grane, postaje
5 Jak vetar nezgodan za Cula, baca talase 8.0-10.7 29-38 17-21
na stoje¢im vodama
Cuje se kako huji iznad kuéa i
drugih ¢vrstih predmeta, krece
6 Zestok vetar tanje drvece, baca talase na 10.8-13.8 39-49 22-27
stoje¢im vodama od Kkojih neki
zapenuse
Povija tanja stabla, prebacuje
7 Olujni vetar talase u staja¢im vodama koji 13.9-17.1 50-61 28-33
zapenuse
Povija cela jaca stabla, lomi
8 Oluja __grane, osetno zadrZava 17.2-20.7 | 62-74 | 34-40
¢oveka, koji koraca u pravcu
vetra
9 Jakaoluja | DOMIVeCe ljace grane, nanosi | pg 9044 | 7588 | 41-47
Stetu krovovima
Obara i lomi drvece, obara
10 Zestoka oluja | slabe dimnjake, nanosi znatne 24.5-28.4 89-102 48-55
Stete zgradama
11 Vihor Tetka razarajuca dejstva, ruSi |- 55356 | 103117 | 56-63
krovove sa zgrada
12 Orkan UniStavajuce dejstvo >32.7 > 117 > 63
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Tabela 3.2. Graficki prikaz odnosa stepena snage i Stete na Boforovoj skali. lzvor:
scienceblogs.com

Stepen snage Graficki prikaz Stete
0
1
2
muﬂm I “ L
3 ,_r..?~ a]l*|l.lu sz, W 5 ., g
r/_,-* = ]an\l D“N F‘ E :
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12

3.3.2. Fudzitina skala

Fudzitina skala je nazvana po japanskom meteorologu Tetsuji Fudziti i sluzi za
rangiranje tornada prema ucinjenoj Steti 1 povezivanju dodeljene kategorije s
pretpostavljenom brzinom vetra (stvarne brzine vetra u tornadima nisu naucno
izmerene). Ima 6 stepeni (sedmi stepen vetra F6 jo$ nije u upotrebi). Stepen FO
Fudzitine skale odgovara odprilike stepenu 11, a stepen F1 stepenu 12 Boforove
skale. Pogodna je za americke uslove, dok je za evropske uslove pogodnija Toro
skala.

Tabela 3.3. Fudzitina skala. Izvor: /www.spc.noaa.gov/fag/tornado/f-scale.html
JaGina Brzina Steta
m/s km/h
FO 18-32 >116 mala
_Qéte ceno nekoliko dimnjaka i TV antena; slomljene grane; sruSena stabla plitkog korenja.

O

P v

33-50 | 116-180 | umerena

51-70 | 181-250 | zna¢ajna
Krovovi s drvenih kuca otkinuti; slabe zgrade u ruralnim podruéjima kao i kamp-prikolice
demolirane; teretni vagoni prevrnuti; velika stabla prevrnuta ili iS¢upana.

71-91 251-330 Zestoka
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Krovovi i neki zidovi drvenih kuca istrgnuti; vozovi prevrnuti; veéina stabala u Sumi iS€upana; teska
ozila podignuta sa zemlje i bacena.

A vt Bt

¥

92-115 | 331-415 | razarajuca

116-143 | 416-510 | katastrofalna

Drvene zgrade podignute iz temelja i noSene na znacajne udaljenosti; leteci projektili veliine
automobila podignuti u vazduh i noSeni na udaljenosti veé¢e od 100 m; stabla iS¢upana iz zemlje.

F6 | 511-609 neopisiva

neopisivi

36



3.3.3. Poboljsana Fudzitina skala

Poboljsana Fudzitina skala rangira jacinu tornada u SAD-, prema Steti koju oni
uzrokuju. Kada se istrazi Steta nanesena tornadom, ona se uporeduje sa listom
indikatora oSte¢enja (Damage Indicators DIs) i1 sa stepenima oStecenja (Degrees of
Damage DoD) na osnovu ¢ega se procenjuju brzine vetra koje je tornado proizveo.
Zatim se tornadu pripisuje jacina od EF0 do EFS.

Tabela 3.4. Poboljsana Fudzitina skala. Izvor: www.spc.noaa.gov/fag/tornado/ef-

scale.html

Wind speed

Scale (Estimated)
mph km/h
EFO 65-85 105-137
86-110 138-178
“EF2 | 111-135 179-218
EF3 | 136-165 219-266
EF4 166-200 267-322
EF5 >200 >322
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Tabela 3.5. Lista indikatora oste¢enja. Izvor: www.spc.noaa.gov/fag/tornado/ef-

scale.html
Broj Indikator oStecenja
1 Small barns, farm outbuildings
2 One- or two-family residences
3 Single-wide mobile home (MHSW)
4 Double-wide mobile home
5 Apt, condo, townhouse (3 stories or less)
6 Motel
7 Masonry apt. or motel
8 Small retail bldg. (fast food)
9 Small professional (doctor office, branch bank)
10 Strip mall
11 Large shopping mall
12 Large, isolated ("big box™) retail bldg.
13 Automobile showroom
14 Automotive service building
15 School - 1-story elementary (interior or exterior halls)
16 School - jr. or sr. high school
17 Low-rise (1-4 story) bldg.
18 Mid-rise (5-20 story) bldg.
19 High-rise (over 20 stories)
20 Institutional bldg. (hospital, govt. or university)
21 Metal building system
22 Service station canopy
23 Warehouse (tilt-up walls or heavy timber)
24 Transmission line tower
25 Free-standing tower
26 Free standing pole (light, flag, luminary)
27 Tree - hardwood
28 Tree - softwood

Za svaki od indikatora oSte¢enja postoji dodatak u kome je predstavljena tipi¢na
konstrukcija, opis oSteCenja i graficki predstavljena zavisnost stepena oStecenja od
brzine vetra. Zatim se na osnovu svih predstavljenih podataka vr$i odabir jaine
tornada 1 daje odgovarajuca oznaka EF. U nastavku ¢e biti predstavljena dva dodatka
koja se odnose na niske zgrade od 1 do 4 sprata, i mreze za prenos elektri¢ne energije.

Niske zgrade od 1 do 4 sprata (Low-rise (1-4 story) building)
Glavni opis:

= (Obicno su pravougaonih oblika, a mogu biti i nepravougonih oblika

= Mnoge imaju ravne krovove, ali mogu imati zabate 1 bo¢ne krovove

= Materijali za krovove ukljucuju impregnirane folije za krovove premazane
bitumenom, jednoslojne membrane, metalne panele ili izbrazdane krovove

= Krovna platforma je od drveta ili metala ili betonske ploce

= (Celik ili ojatana betonska struktura

= Staklo i metalni pregradni zidovi, metalni stubovi sa unutra$njom izolacijom,
nenoseci zidovi sa malterom

= Primeri su kancelarijske gradevine, medicinske ustanove, 1 banke.
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Tabela 3.6. Stepen ostecenja sa parametrima.

Izvor: www.spc.noaa.gov/fag/tornado/ef-scale.html

DOD? Opis ostecenja Ocekivano Donja Gornja granica
ostecenje granica
1 Prag virdlj ivog 68 55 83
ostecenja
Gubitak
2 pokrovnog 80 67 103
materijala <20%
Podizanje
metalnih
nadstresnica i
3 krovova: znacajni 101 83 120
gubici u
pokrivnom
materijalu >20%
Polomljena stakla
4 na prozorima i 101 83 122
ulazima
5 Podizanje lake 133 114 157
krovne strukture
Znacajno
ostecenje
6 spoljasnjih zidova 143 122 167
i nekih
unutra$njih zidova
Potpuno unistenje
7 svih ili velikih 188 161 221
delova gradevine
300
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R 240
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. /
o // 1 mph = 0.447 mf
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Slika 3.7. Zavisnost stepena oStecenja od brzine vetra za niske zgrade od 1 do 4
sprata. lzvor: www.spc.noaa.gov/fag/tornado/ef-scale.html

! DOD Degree of Damage - stepen oste¢enja
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MrezZa za prenos elektri¢ne energije

Uobicajena konstrukcija:

= Drveni stubovi sa popre¢nim krakovima

= Drveni ili ¢eli¢ni stubovi sa metalnim popre¢nim krakovima
= Metalni reSetkasti tornjevi

Tabela 3.7. Stepen oStecenja sa parametrima.
Izvor: www.spc.noaa.gov/fag/tornado/ef-scale.html

Slika 3.8. Primer niske zgrade od 1 do 4 sprata. Izvor:
www.spc.noaa.gov/fag/tornado/ef-scale.html

DOD Opis ostecenja Ocekivano Donja Gornja granica
ostecenje granica
1 Prag vidljivog 83 70 98
oSteenja
2 Polomljeni drveni 99 80 114
poprecni krak
3 Naginjanje 108 85 130
drvenih stubova
4 Polomljeni drveni 118 98 142
stubovi
5 Polomljeni ili 138 115 149
savijeni ¢eli¢ni ili
betonski stubovi
6 SruSeni metalni 141 116 165
reSetkasti tornjevi
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Slika 3.9. Zavisnost stepena oStec¢enja od brzine vetra kod mreza za prenos elektricne

3.3.4. TORRO skala

energije. lzvor: www.spc.noaa.gov/fag/tornado/ef-scale.html

TORRO skala sluzi za ocenu jacine tornada i pijavica. Prikladnija je od Fudzitine
skale za tip izgradnje i naseljenost u Europi. Izradio ju je Terense Mieaden, testirana
je 1972. - 1975. godine, a u upotrebu je usla 1975. godine.

Ja€ina po TORRO skali TO odgovara jacini 8 na Boforovoj skali, a dalje pretvaranje
se moze izvrSiti po formulama:

B=2(T+4)
i obrnuto:
T=(B/2-4)

Tabela 3.8. Poredenje sa Boforovom skalom.
Izvor: www.torro.org.uk/site/tscale.php

Bl 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 |30
skala
TORRO 1 ] 23| 4|5 |6 | 7|8 ]| 9|10 |n
skala
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Tabela 3.9. TORRO skala.
Izvor: www.torro.org.uk/site/tscale.php
Brzina

Jacina (intenzitet) Naziv tornada m/s | km/h

Opis Stete

T0 | slabi | 17-24 | 61-86
Razbacani sitni predmeti i smece spiralno se podizu s tla, grane se lome, na poljima se moZze videti
putanja tornada.

T1 | blagi | 25-32 | 87-115
Namestaj i lagani predmeti se prevréu i mogu biti noseni vazduhom. Drvene ograde se prevréu. Na
stablima lomovi, manja o$te¢enja na crepovima, olucima i lakim gradevinama.

T2 | umereni | 33-41 | 116-148
Automobili i prikolice mogu se pomaknuti, krovovi garaza odneSeni vetrom puno Steta na stablima,
krovovima i dimnjacima, manja stabla i§¢upana iz tla.

T3 | jaki | 42-51 | 149-184
Brojni automobili i prikolice prevrnuti, garaze uniStene, na krovovima kuca vidljive krovne grede,
automobili u voZznji gurnuti s puta, nekoliko vecih stabala oboreno ili iS¢upano iz tla.

T4 | Zestoki | 52-61 | 185-220
Velike Stete na vozilima i prikolicama, neke Supe nosene na znatne udaljenosti, ¢itavi krovovi kuéa
odneseni, brojna stabla prevrnuta ili iSCupana.

T5 snazni | 62-72 221-259
Automobili podignuti uvis, ozbiljnije Stete na zgradama, ali zidovi ostaju neosteceni, najslabije stare
zgrade se urusavaju.

T6 | umerenorazorni | 73-83 | 260-299
Teska vozila podignuta u vazduh, ¢vrste kucée ostaju bez celih krovova, a katkad i bez zida, pojedine
zgrade se ruse.

T7 | jako razorni | 84-95 | 300-342
Velike Stete na masivnim gradevinama, lokomotive se prevrcu, skladista od celicnih greda delom se
urusavaju.

T8 | tesko razorni | 96-107 | 343-385

Posvuda urusavanje zgrada ¢iji delovi su daleko razbacani, automobili noseni na veée udaljenosti,
veéina zgrada od cigle i kamena nepopravljivo unistena.

T9 | snazno razorni | 108-120 | 386-432
Mnoge zgrade od armiranog betona tesko oStecene, vozovi podignuti u vazduh i odneseni na veliku
udaljenost, sva stabla i stupovi i$¢upani.

T10 | super | 121-134 | 433-482
Citave montazne zgrade i manje zgrade podignute u vazduh i noene na neku udaljenost. Zgrade od
armiranog betona mogu biti unistene.

T11 | neopisivo razorni | >134 | >482
PustoSeca razaranja na velikim povrS§inama, prevladavaju totalne $tete na masivnim zgradama.

3.4. Olujni vetrovi na tlu Evrope

Olujni vetar u Evropi je jak ciklonski olujni vetar povezan sa podru¢jima niskog
atmosferskog pritiska koja se prostiru preko Severnog Atlantika prema
severozapadnoj Evropi. Najucestaliji su u zimskim mesecima. Podrucja niskog
pritiska su relativno uobiCajena duz Severnog Atlantika, te stoga olujni vetrovi
ponekad nastaju kao severoistocnjaci na obali Nove Engleske, i ucestalo prolaze
pored obala Britanskih ostrva ka Norveskom moru. Kada se spuste juzno, olujni
vetrovi mogu pogoditi skoro svaku zemlju u Evropi. Zemlje koje uobicajeno budu
pogodene uklju¢uju Englesku, Irsku, Skotsku, Norvesku, Farska Ostrva i Island, ali u
sustini svaka zemlja u centralnoj, severnoj i posebno zapadnoj Evropi povremeno
bude pogodena takvim olujnim sistemom. Ove oluje uzrokuju ekonomsku stetu od 1.9
milijardi evra po godini, i osiguravaju¢e gubitke od 1.4 milijardi evra po godini
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(1990-1998). Oni se rangiraju kao drugi najveéi uzrok gubitaka u osiguranju usled
prirodnih katastrofa (posle uragana u SAD).

Imena olujnih vetrova

Do druge polovine dvadesetog veka, evropski olujni vetrovi su nazivani prema
lokalnim obicajima. Obic¢no, oni bi bili nazvani po godini, datumu, imenu sveca na
dan kada su se odigrali ili na bilo koji drugi nacin koji bi ih ucinio poznatim. Ovo je
znacilo da bi ista oluja mogla bi nazvana razli¢ito od jedne do druge zemlje.
Nadahnuta praksom davanja imena uraganima i tajfunima Nacionalne Vremenske
Sluzbe SAD-a, studentkinja Free univerziteta u Berlinu Karla Wege je predlozila
1954 da bi se svim sistemima visokog i niskog pritiska koji pogadaju Evropu trebala
dati imena kako bi se pracenje ucinilo jednostavnijim.

Sistemima sa niskim pritiscima su davana zenska imena a visokim su davana muska
imena, a imena znacajnih ekstratropskih ciklona su povlacena posle svakog dogadaja.
Ova praksa je uskoro bila prihvaéena od strane Nemackih medija. U 1998 godini
sistem je poceo naizmeni¢no da daje muska 1 Zenska imena za visoke i niske pritiske
svake godine. Novembra 2002 godine "Adopt-a-Vortex" Sema je startovala, koja
dopusta ¢lanovima javnosti da kupuju imena kojima ¢e biti nazivane oluje tokom
svake godine. Na ovaj nacin sakupljeni novac ¢e biti upotrebljen od strane
departmana za meteorologiju za odrZzavanje vremenskog osmatranja na Free
Univerzitetu. Ova imena su postepeno postala poznata Sirom Evrope kroz medije.
Ipak, oluja se moze drugacije nazvati u drugim zemljama. Na primer, Norveska
vremenska sluzba takode nezavisno daje imena olujama koje pogadaju Norvesku.
Nekoliko Evropskih jezika upotrebljava re¢ uragan ili orkan kako bi naznacilo jake
evropske olujne vetrove (vetrovi preko 118 km/h Boforove skale).

3.4.1. Istorijski i rusilacki olujni vetrovi na tlu Evrope

Tabela 3.10. Istorijski 1 rusilacki olujni vetrovi na tlu Evrope.
Izvor: en.wikipedia.org/wiki/European_windstorm
Dogadaj | Datum
Napomena
Grote Mandrenke Januar 16, 1362
(Grote Mandrenke)
Jugozapadni jak vetar sa Atlantika je preSao preko Engleske, Holandije, severne
Nemacke 1 juzne Danske, odnose¢i preko 25 000 Zivota 1 menjaju¢i Holandsko-
Nemacko-Dansku priobalnu liniju.
Burcardi poplava Oktobar 11-12, 1634
(Burchardi Flood)
Takode poznata kao “drugi Grote Mandrenke”, pogodila je Nordfriesland, utopila
oko 8 000-15 000 ljudi i unistila ostrvo Strand u Nemackoj.

Velika Oluja 1703 Novembar 26, 1703
(Great Storm of 1703)
Jaki vetrovi su pogodili juznu obalu Engleske.
No¢ Velikog Vetra Januar 6-7, 1839
(Night of the Big Wind)

Najjaci olujni vetar koji je pogodio Irsku u nedavnim vekovima, sa vetrovima snage
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uragana, odnose¢i izmedu 250 i 300 ljudskih Zivota i prave¢i hiljade domova
neupotrebljivim za stanovanje.

Velika Oluja Zima 1850
(Great Storm of 1850)

Jak olujni vetar u kombinaciji sa velikim talasima odneo je treset i pesak koji je
prekrio Neolitsko naselje kod Skara Braea u Orkneju u Skotsko;j.

Katastrofa Mosta Taj Decembar 28, 1879
(The Tay Bridge Disaster)

Jaki vetrovi su pogodili istoénu obalu Skotske, pri ¢emu je doglo do rusenja Taj
zeleznickog mosta i gubitka 75 ljudskih Zivota koji su se nalazili u vozu u trenutku
prelaska preko spomenutog mosta.

Eyemouth Katastrofa Oktobar 14, 1881
(Eyemouth Disaster)

Jaka oluja je pogodila jugoistoénu obalu Skotske. Poginulo je 189 ribara.

3.4.2. Jaki olujni vetrovi na tlu Evrope izmedu 1900 i 1999 godine

Tabela 3.11. Jaki olujni vetrovi na tlu Evrope izmedu 1900 i 1999 godine.
Izvor: en.wikipedia.org/wiki/European_windstorm

Dogadaj | Datum
Napomena
Poplava Severnog Mora 1953 Januar 31-Februar 1, 1953
(North Sea Flood of 1953)

Smatara se za najgoru prirodnu katastrofu 20-tog veka u Holandiji i Ujedinjenom
Kraljevstvu, koja je odnela oko dve hiljade ljudskih Zivota. Oluja je krenula preko
Irske prema zapadnoj obali Skotske, preko Orkney-a, dole prema istodnoj obali
Skotske i Engleske i preko Severnog Mora prema Holandiji. Odbrambeni nasipi u
Holandiji i isto¢noj Engleskoj su bili preplavljeni. Trajekt MV Princess Victoria
koji je putovao izmedu Skotske i Severne Irske, je bio potopljen odnoseéi sa sobom
133 ljudska Zivota, a preko jedne Cetvrtine Skotske ribarske flote je takode bilo
potopljeno. U Holandiji je poplava odnela 1 835 ljudskih Zivota i primorala na
evakuaciju 70 000 ljudi jer je more poplavilo 1 365 km? zemlje. Procenjeno je da je
30 000 Zivotinja uginulo 1 47 300 objekata je oSte¢eno od kojih je 10 000 bilo
uni$teno. Ukupna Steta je u to vreme procenjena na 895 miliona holandskih gildera.

Bivsi Uragan Debi 1961 Septembar 17, 1961
(The Ex-Hurricane Debbie 1961)

Severozapadna Irska, veéi deo Skotske i Severnih Ostrva je bio pogoden jakim
olujnim vetrovima, koji su bili uzrokovani uraganom Debi sa Atlantika.

Olujni vetar Sheffield Februar 16, 1962
(Sheffield Windstorm)

Juzni Jorksir (Severna Engleska). Grad su pogodili vetrovi brzine najmanje 65
¢vorova sa udarima vetra od 80 ¢vorova (150 km/h) i viSe. Ovi visoke brzine vetra
su bile narocito izrazene na samom podruc¢ju grada.

Poplava Severnog Mora 1962 Februar 17, 1962
(North Sea Flood of 1962)

Pomenuta oluja se pomerila jugoistocno prema obali Nemacke sa brzinama vetra od
200 km/h. Veliki talasi u kombinaciji sa visokom plimom su gurnuli vodu duz reka
Veser i Elbe, probijaju¢i brane i uzrokujuéi rasprstranjeno plavljenje, posebno u
Hamburgu. 315 ljudi je izgubilo Zivote, a oko 60 000 ih je ostalo bez domova.
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Uragan 1968 Januar 15, 1968
(1968 Hurricane)

Ova oluja se kretala prema severu duz zapadne obale Skotske. U Glazgow-u je
odnela 20 ljudskih Zivota 1 oko 2 000 ljudi ostavila bez domova. Ayrshire i Argyll
su bili takode pogodeni.

/ \ Januar 11-Januar 12, 1974

Rekordni vetrovi, nekada 1 snage uragana, su zabelezeni u mnogim delovima Irske.
Najjaci ikada zabelezeni udar vetra u Irskoj, priblizno 200 km/h, je zabelezen u
Kilkilu, Kaunti Daun. Mnoge gradevine i drveca su bili oSteceni i oko 150 000
domova je ostalo bez elektri¢ne energije.

/ \ Januar 2, 1976

Centralni deo Ujedinjenog Kraljevstva su pogodili udari vetra od 169 km/h, a u
Midlesborou je izmerena brzina vetra od 183 km/h.

Uragan Charley Avgust 25, 1986
(Hurricane Charley)

Rekordne padavine su zabelezene u Irskoj (200 mm u Kipureu) sa plavljenjem od
2.4 metra u Dablinu. Oluja je takode uzrokovala plavljenje u Velsu i Engleskoj.
Najmanje 11 ljudi je izgubilo zivote u Irskoj i Britaniji.

Decembarska oluja 1981 Decembar 13, 1981
(December storm 1981)

U Engleskoj su veliki plimni talasi doveli do rasprostranjenog plavljenja i 6 miliona
funti vredne Stete duz Somerset obale Bristolskog kanala, sa najvisim zabelezenim
nivoom vode od pocetka veka. U Francuskoj je oluja uzrokovala rasprostranjeno
plavljenje na jugozapadu, uzrokuju¢i znacajnu Stetu u basenima reka Garone i
Adour i plavljenje Bordoa.

Velika Oluja 1987 Oktobar 15 16, 1987
(Great Storm of 1987)

Ova oluja je uglavnom pogodila jugoisto¢nu Englesku u severnu Francusku. U
Engleskoj su zabeleZen maksimalne srednje brzine vetra iznosile 70 ¢vorova (u
proseku preko 10 minuta). Najjaci nalet vetra od 117 ¢vorova (217 km/h) je
zabeleZen na Point du Razu u Bretanji. 19 ljudi je izgubilo Zivote u Engleskoj a 4 u
Francuskoj. 15 miliona drveca je bilo iS€upano iz zemlje u Engleskoj. Oluja je
privukla veliku paznju medija, ne toliko zbog svoje jacine, ve¢ zbog toga Sto ove
oluje ne idu toliko juzno. Drvecée sredinom oktobra jo§ ima li¢e, Sto ga Cini
bila natopljena usled vlaZznog vremena §to je znatno oslabilo drZanje korenja u
zemlji. Jacina oluje nije bila predvidena sve do priblizno tri sata pre nego Sto Ce
pogoditi spomenute oblasti posle pono¢i, §to je znacilo da je malo ljudi dobilo
upozorenje na vreme.

/ \ Februar 13, 1989

Tokom ove oluje, zabelezeni su udari vetra od 123 ¢vora (228 km/h) na svetioniku
Kinard (Fraserburg) na severoisto¢noj obali Skotske. Ovo je oborilo rekord za
brzine vetrova na Britanskim Ostrvima. Mnogo vece (nezvani¢ne) brzine vetrova su
zabeleZene na vrhu Kairn Gorm i Unst na Setlandskim Ostrvima.

Oluja Burnov Dan (ili Darija od strane Januar 25, 1990
Free Univerziteta)
(Burn’s Day Storms or Daria by Free
University)

Pogodila je Ujedinjeno Kraljevstvo, Francusku, zemlje Beneluksa i Nemacku.
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Udari vetra su bili preko 45 m/s, uzrokujuéi rasprostranjenu strukturnu Stetu. Oluja
se kretala preko Ujedinjenog Kraljevstva prema Evropi, gde je zabelezena pod
imenom Darija uzrokovala veliku $tetu, posebno u Sumama. Ukupni gubici u
osiguranju su iznosili oko 6 milijardi USS$.

Novogodisnja Oluja Januar 1, 1992
(New Year’s Day Storm)

Takode je poznata pod imenom Nyttarsorkanen. Pogodila je veliki deo Skotske i
zapadne NorveSke. Nezvani¢na merenja udara vetra od 130 ¢vorova (67 m/s) su
zabelezena na Setlandskim Ostrvima, dok je Statfjord-B u Severnom Moru
zabelezio udare vetra od 145 ¢vorova (75 m/s). Norveski Meteoroloski Institut je
procenio da je najjaci ustaljeni vetar (10 min u proseku) dostigao 90 ¢vorova (45
m/s), §to se moze uporediti sa uraganom trece kategorije po Safir-Simpsonovoj
skali. Poginula je jedna osoba u Norveskoj i dve na Setlandskim Ostrvima. Zbog
male naseljenosti ostrva i1 Cinjenice da su stanovnici ostrva ve¢ pripremljeni na
ovakve brzine vetra, nije doSlo do veceg gubitka ljudskih Zivota.

/ | Januar 22-23, 1994

Nekoliko jakih vetrova je pogodilo Skotsku i Severna Ostrva. Udari vetra od 104
¢vora (193 km/h) su zabeleZeni na aerodromu Sumburg na Setlandskim Ostrvima.

Juma Decembar 24, 1997
(Yuma)

Jaki vetrovi i kisa su pogodili severoisto¢ni deo Skotske. Oluja je odnela 6 ljudskih
zivota, uzrokovala znacajnu strukturnu $tetu i prekid snabdevanja elektricnom
energijom.

Dezire/Fani Januar 4, 1998
(Désirée / Fanny)

Olyja je pogodila Irsku i severnu Englesku. Jaki vetrovi su takode pogodili Vels i
juznu Englesku. Doslo je do rasprostranjenog strukturnog ostecenja, nestasica struje
1 plavljenja duZ reka i obala.

Oluja Dan Boksovanja/Uragan Stifen Decembar 26, 1998
(Boxing Day Storm/Hurricane Stephen)

Pogodila je Irsku, severnu Englesku i juznu Skotsku. ZabeleZene su brzine vetrova
od 103 mph na aerodromu u Prestviku, i 93 mph (150 km/h) u Glazgovu. NestaSice
elektri¢ne energije su bile u Irskoj i juznoj Skotskoj. Forth Road Bridge u Skotskoj
je bio u potpunosti zatvoren po prvi put od svoje izgradnje 1964 godine.

Silke | Decembar 27, 1998
Jaki vetrovi su pogodili Severnu Irsku i Skotsku.
Anatol | Decembar 3, 1999

Oluja snage uragana je pogodila Dansku i okolne zemlje, odnosec¢i 7 ljudskih Zivota
u Danskoj. Pritisak je iznosio 952.4 hPa. Brzine vetra su bile iznad 85 mph (38
m/s), a udari vetra do 115 mph.

Lotar, Martin Decembar 26-28, 1999
(Lothar, Martin)

Francuska, Svajcarska i Nemacka su bile pogodene jakim olujama i kifom. Preko
100 ljudi je izgubilo Zivote. Oluja je uzrokovala rasprostranjenu Stetu nad
imovinom, drvecem, francuskoj 1 nemackoj elektromrezi, ukljuujuci i plavljenje
nuklearne elektrane Blajais. Lotar i Martin su bili ekstratropski cikloni i imali su
oblik uragana sa okom u sredini. U prvoj oluji, bili su zabelezeni udari vetra od 184
km/h na ostrvu USant u Bretanji, a udari vetra druge oluje su bili 200 km/h kod
ostrva lle de Re u Francuskoj.

46



3.4.3. Jaki olujni vetrovi na tlu Evrope od 2000 godine

Tabela 3.12. Jaki olujni vetrovi na tlu Evrope od 2000 godine.
Izvor: en.wikipedia.org/wiki/European_windstorm

Dogadaj | Datum

Napomena

Oratia \ Oktobar 30, 2000

Podrucje niskog pritiska preslo je preko Ujedinjenog Kraljevstva donoseci udare
vetra od 90 mph (140 km/h) i jako plavljenje juzne Engleske. To je bio najsnazniji
sistem te vrste koji je pogodio Ujedinjeno Kraljevstvo od oluje Burnov Dan 1990.

Dagmar \ Decembar 17, 2004

Oluja sa brzinama vetrova od 80 mph (130 km/h) pogodila je severnu Francusku,
ukljucujuéi Pariz, odnose¢i 6 ljudskih zivota i ostavljaju¢i hiljade domova bez
elektri¢ne energije.

Ervin-Gudrun Januar 8, 2005
(Erwin-Gudrun)

Severna Evropa je bila pogodena olujom Ervin (ime dobijeno od Nemacke
meteoroloske sluzbe ), takode nazvanom Gudrun od strane Norveske meteoroloske
sluzbe, sa ustaljenim brzinama vetra od 126 km/h i udarima vetra od 165 km/h.
Oko 341 000 domova je ostalo bez elektriéne energije u Svedskoj i nekoliko hiljada
njih je bilo bez elektricne energije vise nedelja; oko 10 000 domova je tri nedelje i
dalje bilo bez elektricne enrgije. Ukupan broj ljudskih Zrtava je iznosio 17. Oluja je
uzrokovala velike finansijske gubitke u Svedskoj, gde je Sumarstvo pretrpelo
najvecu Stetu usled izgubljenog drveca. 7 500 000 kubnih metara drveca je oboreno
u juznoj Svedskoj. Za sest sati, oboreno je 250 000 000 drveéa. Posle meseci teskog

rada, vozaci iz cele Evrope su preneli debla na nekoliko mesta Sirom cele juzne
Svedske.

Gero \ Januar 11, 2005

Na vece 11-tog i rano jutro 12-tog, jak vetar je presao preko Severne Irske i
severozapadne Skotske. Brzine vetra od 134 mph (jednako uraganu trece
kategorije) su zabelezene na Nort Roni, a od 110 mph (180 km/h) su zabelezene na
Saut Uistu sa 105 mph (169 km/h) na Bari na Hebridima pre nego $to je automatska
stanica prestala da izveStava u 17.00 sati. Veliki talasi su uzrokovali plavljenje
niskoleZe¢ih priobalnih podrucja. Oluja je odnela jedan ljudski Zivot u Irskoj 1 Sest
u Skotskoj, ukljuujuéi peto¢lanu porodicu koja je odnesena u more posle
napustanja svog doma u Saut Uistu. Oluja je u svom vrhuncu ostavila 85 000
domacinstava u Skotskoj bez elektriéne energije. 13-tog su svi trajekti i vozovi bili
suspendovani u Skotskoj, a mnogi putevi su bili zatvoreni zbog oborenog drveéa.
Most Fort Road je bio zatvoren po prvi put od oluje Dan Boksovanja 1998, a
takode su bili zatvoreni mostovi Taj u Dandiju i1 Friarton u Pertu.

Renata Oktobar 3, 2006
(Renate)

Snazna oluja je pogodila jugozapadnu obalu Francuske sa udarima vetra od 150
km/h u priobalnim podruc¢jima. Oluja je pocupala mnoga drveca i ostavila mnoge
domove bez elektricne energije na nekoliko sati. Dvoje ljudi je bilo teze povredeno
u padu helikoptera. Jedna osoba je poginula u kuénom pozaru, koji je uzrokovan
sve¢om upotrebljenom za osvetljenje.

Brita Novembar 2, 2006
(Britta)
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Zemlje pogodene olujom su uklju¢ivale Dansku, Svedsku, Norvesku, Nemacku i
Skotsku. Oluja je dogla preko Severnog Mora dostizuéi udare vetra od 174 km/h u
Danskoj i juznoj Svedskoj. Oluja je odnela 15 ljudskih Zivota i odvojila naftnu
opremu koja je spasena i odvucena na sigurno.

Franc Januar 10-11, 2007
(Franz)

Ovaj sistem je bio jedan od nekoliko snaznih oluja koje su pogodile Ujedinjeno
Kraljevstvo tokom zime 2006-2007 godine, moguce je da je postojala veza sa El
Ninjom koji se tada odigravao. Centralni pritisak je bio 950 mbar, ustaljene brzine
vetra 60 mph (97 km/h) i udari vetra 94 mph (151 km/h) su zabeleZeni na ostrvu
Benbekula u Skotskoj. Udari vetra snage uragana su zabeleZeni u celoj
Skotskoj.Udari vetra preko 50 mph (80 km/h) su pogodili celo Ujedinjeno
Kraljevstvo. Severna podrucja su pogodili udari vetra od 60 i 90 mph (14 km/h).
Sest Zrtava je potvrdeno sa nekoliko povredenih osoba. Pet ljudi je poginulo kada je
ribarski brod potonuo kod obale Veksforda u Irskoj, a jedna osoba je poginula blizu
Tauntona u Somersetu kada se drvo obrusilo na kola. Spasena su dva prezivela sa
nestalog ribarskog broda. Jedna Zena je nestala kada je pala sa palube trajekta blizu
Folmauta. Krov supermarketa u Velsu je bio oSteCen, a gradani su Sirom
Ujedinjenog Kraljevstva prijavljivali manju stetu. U Velsu je 80 000 domova ostalo
bez elektricne energije. Bilo je i plavljenja duz pojednih reka. Agencija za Zastitu
Zivotne Sredine Ujedinjenog Kraljevstva je bila izdala 59 upozorenja na poplave.

Per (Hano) Januar 14, 2007
Per (Hanno)

Snazana oluja Per je pogodila jugozapadnu Svedsku sa udarima vetra oko 90 mph
(140 km/h). Potvrdena je smrt Sestoro ljudi. Hiljade drveca je oboreno, i hiljade
domacdinstava je ostalo bez elektricne energije. Ova oluja je takode izazvala
oStecenja 1 poplave u Litvaniji.

Kiril Januar 18, 2007
(Kyrill)

Olyja Kiril je ve¢ u svom nastanku proglaSena za najdestruktivniju oluju za
poslednjih sto godina. Upozorenja na oluju su izdata za mnoge zemlje u zapadnoj,
centralnoj i isto¢noj Evropi. Skole u narodito ugrozenim podru¢jima su bile
zatvorene do podneva kako bi se dopustilo deci da bezbedno stignu ku¢ama pre
nego Sto je oluja dostigla svoj puni intenzitet pre veCeri. Najmanje 53 ljudska
Zivota su izgubljena u severnoj i centralnoj Evropi, uzrokujuéi haos na putevima
Sirom regiona. Britanija i Nemacka su bile najgore pogodene, sa jedanaestoro ljudi
koji su izgubili Zivote kada su kiSa i udari vetra do 99 mph (159 km/h) sa
ustaljenim brzinama vetra od 73 mph (117 km/h) preSli preko Ujedinjenog
Kraljevstva. Trinaestoro ljudi je poginulo u Nemackoj, sa zabeleZenom brzinom
vetra od 121 mph (195 km/h) na Broken stanici u Saksonijskom-Anhaltian Harc
planinskom lancu. Direktna Steta u Nemackoj je procenjena na 4.7 milijardu evra.
Petoro ljudi je poginulo u Holandiji i troje u Francuskoj. Udari vetra su dostigli
bryinu od 151 km/h na Kap Gris Necu u Francuskoj i 130 km/h u mnogim drugim
mestima na severu Francuske.

Uriah \ Jun 25-26, 2007

Nesezonski vremenski sistem je doneo jake vetrove u Ujedinjeno Kraljevstvo
uzrokuju¢i jake poplave, sa mnogim podrucjima koja su primila mesecne padavine
u jednom danu. Oluja je pogorsala postojece probleme sa poplavama (uzrokovane
jakim olujama nedelju dana ranije) a podru¢ja kao §to su Sefild su bila najgore
pogodena. Preko 102 upozorenja na poplavu su bila izdata, a do Juna 29 petoro
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ljudi je bilo poginulo, mnoga podrucja su bila poplavljena i ostecen je zid brane na
Uli rezervoaru gde su se pojavile pukotine Sire¢i strah od moguéeg urusavanja
brane. 700 ljudi je bilo evakuisano iz podruc¢ja. Preko 3 500 ljudi je evakuisano iz
svojih domova Sriom zemlje.

Tilo | Novembar 7-8, 2007

Jak olujni vetar je pogodio severnu Skotsku. Sve $kole u Orkneju su bile zatvorene
1 stotine domova ja ostalo bez elektricne energije. Udari vetra su bili 90 mph (140
km/h) zajedno sa ranim snegom. Trajekt kompanija Nortlink je otkazala plovidbe
izmedu Lervika i Aberdina. Bilo je takode i izvestaja da su drvece i krovovi bili
oboreni kao S§to je bilo Grampianu. Vlasti su ocekivale jake poplave na istoku
Engleske i zatvorile su branu na Temzi. U Holandiji su zatvorene brane Istern Seldt
I gigantska brana Measlantkering koje su napravljene za odbranu od visokih talasa
Severnog Mora. Po prvi put od 1976 godin, cela priobalna linija je stavljena u
stanje pripravnosti.

Paula | Januar 25, 2008

Jak olujni vetar nazvan Paula je pogodio Poljsku, Nemacku, Austriju, Dansku,
Norvesku i Svedsku. Jedna osoba je poginula u Poljskoj. Udari vetra su dostigli
brzinu od 165 km/h u Isto¢nim Alpima, 155 km/h u Poljskoj, 150 km/h u
Norveskoj i 140 km/h u Nemackoj.

Zizi | Februar 22-23, 2008

Jak olujni vetar, Zizi je pogodio Nemacku, Svedsku, Dansku, Poljsku, Litvaniju,
Letoniju i Estoniju. Nije bilo poginulih ni povredenih. Udari vetra su dostigli
brzinu od 135 km/h u Nemackoj 1 viSe od 100 km/h u drugim zemljama.

Ema Mart 1, 2008
(Emma)

Jak olujni vetar nazvan Ema je pogodio Nemacku, Austriju, Cesku i Poljsku.
Najmanje 12 ljudi je poginulo (4 u Austriji, 2 u Poljskoj, 4 u Nemackoj i 2 u
Ceskoj). Udari vetra su dostigli brzinu od 190 km/h u Istoénim Alpima, 170 km/h u
Poljskoj i 140 km/h u Nemackoj i Ceskoj. Posledice oluje su bile katastrofalne.

Klaus | Januar 2009

Olujni vetar koji je pogodio juznu Francusku i severnu Spaniju je izazvao najvise
Stete joS od oluje koja je pogodila to podrucje Decembra 1999. Oluja je uzrokovala
rasprostranjenu Stetu Sirom zemalja, posebno u severnoj Spaniji. Januara 24 je
potvrdena smrt dvanaestoro ljudi. Mnogi domovi su ostali bez elektricne energije,
ukljucujuéi preko milion ljudi u jugozapadnoj Francuskoj. Udari vetra su dostogli
brzinu od 206 km/h.

Kvinten Februar 2009
(Quinten)

Jak olujni vetar se pojavio Sirom Francuske, Beneluksa 1 Nemacke. Udari vetra od
166 km/h su zabeleZeni na planini Feldberg u Nemackoj.

Ksintija Februar 27-28, 2010
(Xynthia)

Jak olujni vetar koji je generisan blizu Madeire i odatle se premestio preko
Kanarskih Ostrva, Portugala, na veéinu zapadne i severne Spanije, pre nego §to ée
pogoditi zapadnu 1 jugozapadnu Francusku. Milion domacinstava je ostalo bez
elektri¢ne energije u Francuskoj. Otkazano je 70 letova sa earodrom Sarl de Gol u
Parizu. Otkazan je Zelezni¢ki saobraéaj u Francuskoj i severnoj Spaniji. Najjaci
udar vetra u Portugalu je iznosio 166 km/h, u Spaniji 228 km/h, a u Francuskoj 241
km/h na Pik du Midiju na Pirinejima.
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4. PRAVLJENJE BAZE PODATAKA O KATASTROFAMA

Baza podataka za katastrofe je znaCajan elemenat ciklusa upravljanja akcidentalnim
rizicima. Drzava Srbija i region jugoistoéne Evrope su u proslosti bili pogodeni
razli¢itim prirodnim katastrofama. Vodenje evidencije o prirodnim katastrofama,
njihovim uticajima i posledicama nam pruza podatke koji su potrebni da bi se kreirali
efektivni sistemi ranog upozoravanja i procene rizika koji ¢e nam pomodi za
umanjenje efekta prirodnih katastrofa na zajednice. Baza podataka o katastrofama
moze biti podrska sistemima ranog upozoravanja. Prikupljanjem podataka i njihovom
analizom sagledavamo tokove date katastrofe kao i njen uticaj na stanovniStvo.
Istorijska baza podataka o katastrofama nam moze pomo¢i u identifikovanju
ranjivosti, pracenju rizika i u donosenju boljih mera prevencije i pripremljenosti na
katastrofu.

Glavni meni kreirane baze podataka se sastoji iz dela za unos podataka o olujnim
vetrovima, su$ama, poplavama i zemljotresima. Izgled glavne strane dat je na Slici
4.1.

EE Glavna forma : Form

#7; DISASTER DATABASE
o f

BA3A MNOOATAKA O KATACTPODAMA

‘EI‘IonnaE:e-FLDDDSE‘ ‘Cywe-DRDUGHTS‘

‘ 3emmoTpecn -EARTHQUAKE S ‘

‘OnyjHu geTpoBn -WIND STORMS‘

Record: [E] 1 [E of 1

Slika 4.1.Glavna strana kreirane baze podataka sa delom za unos podataka o olujnim
vetrovima, suSama, poplavama i zemljotresima
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4.1. Osnovni podaci

Baza podataka za olujne vetrove je kreirana na slede¢i nacin. Ona sadrzi tri dela
podataka koji opisuju datu katastrofu.
Prvi deo se odnosi na osnovne podatke o olujnom vetru, u koje spadaju:

- Katastrofa (Disaster)

- Sifra (Code disaster)

- Vrsta olujnog vetra (Wind storm type)
- Drzava (Country)

- Region (Region)

- Podrucje (Area)

- Mesto (Place)

- Datum (Date)

- Vreme olujnog vetra (Wind storm time)
- Brzina vetra (Wind speed)

- Brzina naleta vetra (Wind speed gusts)
- Pravac kretanja vetra (Wind direction)

= Os_p_olujni_vetrovi : Form

OCHOEHM NOAALM Basic data
OnNY¥IHKW BETPOBMKW WIND STORMS
> KaracTpodia - Disaster olujni wetar
Wndpa - Code disaster 1
BpcTa onyjHor BeTpa - Wind storm type Zestoka oluja
Ap#aea - Country Srbija
PervoH - Region Yojvodina
Moapyyje - Area Backa
MecTo - Place Sombor
AaTyu - Dake 22,05.2009,
Bpeme onyjHor BeTpa - Wind storm time 19245 UTC
Bp3HHa BeTpa - Wind speed 29,03 m)s Bodoposa ckana

BpsmHa HaneTa EeTpa - Wind speed gusts OTEOPH - Open

Mpagaw KpeTata BeTpa - Wind direction

MarofeHe oGnacTy - Affected areas

Moreonprepeaa - Agriculbure
EnexTpoeHepreTHra - Power and energy
HKomMyHHEauKje - Cormmunications
WHAaYCTpMja - Industries

w] [ (8] (8] o] [o

Hafik Aogal  Cauveaj OBpmwk LWTamnaj MHTEpHeT Excel ‘Word

Search  Add Mew  Sawe  Delete Print  Inkernet

Record: (14 ] 1 [ Jer)eE] of 1

Slika 4.2. Baza podataka za olujne vetrove, deo se osnovnim podacima o olujnom
vetru

Deo sa osnovnim podacima o olujnom vetru sadrzi takode 1 dodatak vezan za
Boforovu skalu.
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Ovaj dodatak je predviden sa ciljem da se korisniku baze podataka omoguci lakse

identifikovanje vrste vetra na osnovu podataka o brzini vetra (Slika 4.3.).

-5 Boforova_skala : Form

Slab wetar

devede u dosta neprekidno
kretanje

3454

12-19

Tmeren vetar

Lepria zastavom, povija
granfice

5579

20-28

Jak vetar

Povija wede grane, postaje
nezgodat za fula, baca talase
na stojedim vodama

2.0-10.7

20-38

Zestok vetar

Cuje se kako huji iznad kaca i
diugih Evrstih predmeta, krede
tanje divecde, baca talase na
stojedim vodama od kojih neld
zapenuie

105-13.8

39-49

2227

Ot wetar

Povwija tanja stabla, prebacuje
talase 1 stajadim vodama koji
zapenuie

139-17.1

50-61

2833

Dhaja

FPovija cela jafa stabla, lotmi
grane, osetno zadrfava
doveka, koji korada u praveou
wetra

172-20.7

62-74

34-40

Taka ohija

Lomiwede 1 jafe gratie, nanosi
Btets krovowvima

05244

T5-28

10

Festoka oluja

Ohara i lomd divede, obara
slabe dimnjake, nanosi znatne
Ftets zgradama

245-28 4

89-102

11

Vihor

TeBka razarajuia dejstva, sl
krowove sazgrada

28 5-31.8

103-117

12

Orkan

Tnistavajuce dejstvo

=327

=117

Record: [E] 1 [E of 1

Slika 4.3. Prikaz Boforove skale u bazi podataka

4.2. Pogodene oblasti

Drugi deo se odnosi na pogodene oblasti koje su nam date u formi izbora (yes/no) tj.

¢ekiranja sledec¢ih pogodenih oblasti:

Pored ponudenih pogodenih oblasti dato nam je i polje u kojem mozemo da opiSemo

Poljoprivreda (Agriculture)
Elektroenergetika (Power and Energy)
Komunikacije (Communications)

Industrija (Industries)

Saobracaj (Traffic)
Zdravstvo (Health)
Obrazovanje (Education)

Vodosnabdevanje (Water supply)
i drugo (Other)

datu katastrofu (Event description).




== Os_p_olujni_vetrovi : Form

OCHOEHM No43LM

OnN¥IHW BETPOBRMK

Basic data
WIND STORMS

EEX

MaeonpHEREAS - Agriculbure

KomyHHraumje - Communicakions
WMHaycTpHja - Industries
Canbpahiaj - Traffic

3apaBcTED - Health

Cbpazoeate - Education

Apyro - Other

Ok gorabaja - Event description

EnexTpoeHepreTHia - Power and energy

BoaocHabaeEatke - Watter supplay sector

MorofeHe obnactu - Affected areas

oo og

(] [] o

i

g @

Hafik
Search

doaai

Add new  Sawe

Record: ()] 2 (1]

of 2

Cauyeaj OBpHWwK LWTamnaj MHTEpHET
Delete

Prink Inkternst

Excel word

Slika 4.4. Izgled drugog dela baze podataka koji se odnosi na pogodene oblasti

4.3. Posledice

Treci deo baze podataka nam predstavljaju posledice koje je izazvao olujni vetar u
koje spadaju sledeca polja za popunjavanje:

- Poginuli (Deaths)

- Pogodeni (Affected)

- Povredeni (Injured)

- Evakuisani (Evacuated)
- Osteceni stambeni objekti (Damaged houses)
- UniSteni stambeni objekti (Destroyed houses)
- UniSteni javni objekti (Damaged public facilities)

- Osteceni javni objekti (Destroyed public facilities)

- Pogodena povrsina u km? (Affected area km?)
- Ukupna steta (Total damage)
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5] Os_p_olujni_vetrovi : Form

QCHOBHK NoAaLM Basic data
ONYJIHK BETPOEBMK WIND STORMS

Onmc aorafaja - Event description ~

Mocnegiue - Consequences

MarkHyAH - Deaths

Marobedu - affected

Moepetienk - Injured

EBaKyMcanm - Evacuated

CwTeheru cTamberH ofijerTr - Damaged houses
¥HHWTEHK cTamBeHH objskTH - Destraved houses
CwTeheHH jagHK objekTH - Damaged public Facilities
YHHLWTEHK jaBHM 0OjerkTH - Destroved public Facilities
MorobeHa noepwiHa v kmz - Affected area kmz

YKywnHa WTeTa - Tokal damage

a) [w] [w][8][2] [e
Hafik doaaj  Cauyeaj CBpmww LWTamnaj MHTEpHET Excel ‘Word

Search  Add Mew  Sawe  Delete Print  Inkernet

Record: E[I] liz [E] of 2

Slika 4.5. Izgled tre¢eg dela baze podataka koji se odnosi na posledice koje je izazvao
olujni vetar

Meni za upravljanje bazom sadrzi sledece ikonice:

- Nadi (Search)

- Dodaj (Add New)

- Sacuvaj (Save)

- Obrisi (Delete)

- Stampaj (Print)

- Internet (Internet)

- Ikonica za pristup Microsoft Excel-u i Word-u

- Ikonice za izlaz iz baze podataka za datu katastrofu i vra¢anje na glavnu stranu

) [ [u]r] o] [¢

Hafm Aogaj Cadveaj OOpuwk WTamnaj MHTEpHET Excel ‘Ward

Search  Add Mew Save Delete Print Internet

Recard: [E] 1 [I][E of 1

Slika 4.6. Izgled menija za upravljanje bazom podataka
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E= Os_p_olujni_vetrovi : Form

OCHOBHM NOAaLM Basic data 5
OnNYJIHK BETPOBMW WIND STORMS
> KaracTpoda - Disaster olujni wetar|
Wndpa - Code disaster 1
BpcTa onyjHor BeTpa - Wind storm bype Zestoka oluja
Ap#aea - Country Srbija
PernoH - Region Vajvoding
Moapydie - Area Backa
MecTa - Place Sommbaor
Aatym - Dake 22.05,2009,
Bpeme onyjHor BeTpa - Wind storm time 1945 UTE
BpzvHa BeTpa - Wind speed 29,03 mjs Bothopoga ckana
BpsHHa HaneTa EeTpa - Wind speed gusts
MpaEal KpeTata BeTpa - Wind direction
MorofeHs oGnacTi - Affected areas

MarconpHeEpeaa - Agriculture |:|
EnexTposHEpreTHEA - Power and energy |
KomyHHraumje - Communicakions |:|
MHAyCTpHia - Industries D

w| [+] [a][1][=] [

Hafiu Aoaaj  Cauveaj Oopuwk  LWTamnaj MHTEpHET Excel ‘Word

Search  Add Mew  Sawe  Delete Print  Inkernet

v
Record: [E] lil [I][E of 1

Slika 4.7. Primer unasanja podataka o olujnom vetru u bazu podataka, osnovni podaci
i deo sa pogodenim oblastima.

Tabela 4.1. Prikupljeni podaci za olujne vetrove na teritoriji jugoisto¢ne Evrope.
Izvor: WWW.EStOfeX.OI’g/
Mesto / datum / vreme | Brzina / tip / pravac olujnog vetra
Opis dogadaja

Sombor, Srbija / 22-05-2009 / 19:45 UTC | 29,03 m/s / vihor /
IsCupana stabla sa korenom, osteéena elektrticna mreza
Banatski Karlovci, Srbija/17-03-2011 /11:00
uTC
/
Vrsac, Srbija / 17-03-2011 /11:00 UTC | 36 m/s / orkan / jugoistok - severozapad
/
Vrsac, Srbija / 08-08-2008 / 17:00 UTC | 26 m/s / zestoka oluja /
/
Vrsac, Srbija / 22-05-2009 / 22:15 UTC | 26,03 m/s / zestoka oluja /
/
Bar, Crna Gora / 17-03-2011 / 09:00 UTC | 34 m/s / orkan / jugoistok - severozapad
/
Planina Bjelasnica, Bosna i Hercegovina / 13-10-
2010/11:00 UTC

27 m/s / Zestoka oluja / jugoistok -severozapad

60 m/s / orkan /

/

Mostar, Bosha i Hercegovina / 23-01-2008 / 12:00 33.9 m/s / orkan /
uTC

/

Split, -Marjan, Hrvatska / 12-10-2009 / 23:00 | 38,1 m/s/orkan/
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uTC

/

Dubrovnik, Hrvatska / 08-02-2008 / 09:00 UTC

| 33,9 m/s/orkan /

/

Makarska, Hrvatska / 18-05-2007 / 11:15 UTC

| 33 m/s/ orkan/

/

Pag, Hrvatska / 19-09-2005 / 01:00 UTC

| 40 m/s/ orkan /

/

Rijeka, Hrvatska / 11-04-2005 / 08:00 UTC

| 55 m/s/ orkan /

/

Podsmreka pri Dobrovi, Slovenija / 04-07-2010 /
12:30 UTC

28,2 m/s / zestoka oluja /

Velike koliCine kiSe

Ptuj, Slovenija / 28-02-2010/12:30 UTC

| 25 m/s / zestoka oluja /

Steta na usevima i Sumama

Portoroz, Slovenija / 12-10-2009 / 09:30 UTC

| 25 m/s / zestoka oluja /

/

Kastanea, Gréka / 08-11-2010/19:00 UTC

| 32 m/s/ vihor /

/

Ruse, Bugarska / 12-02-2011/12:00 UTC

| 40 m/s / orkan / zapadni - isto&ni

/

Rusenska, Bugarska / 13-05-2010/ 18:30 UTC

| 40 m/s / orkan / zapadni - isto&ni

/

Plevenska, Bugarska / 13-05-2010 / 17:15 UTC

36 m/s / orkan / juzni,jugozapadni —
severni,severoistocni

/

Rusenka, Bugarska / 02-06-2009 / 17:00 UTC

40 m/s / orkan / zapadni,jugozapadni —
isto¢ni,severoistoéni

/

Veliko Turnovo, Bugarska / 04-12-2008 / 22:00
uTcC

32 m/s / vihor /

/

Varna, Bugarska / 27-04-2008 / 18:00 UTC

| 25 m/s / zestoka oluja /

/

Kastanea, Gréka / 08-11-2010/ 19:00 UTC

| 32 m/s / vihor /

/

Paramythia, Gréka / 08-11-2010 / 04:50 UTC

| 36,1 m/s/orkan /

/

Volos, N.Lonija, Gr¢ka / 08-07-2010 / 01:00 UTC

| 25 m/s / zestoka oluja /

/

Patamon, Grcka / 05-06-2010/03:00 UTC

| 25,1 m/s / zestoka oluja /

/

Samos, Gréka / 31-03-2010/13:30 UTC

| 25 m/s / zestoka oluja /

/

Samos, Gréka / 04-03-2010/ 13:40 UTC

| 29 m/s / vihor /

/

Samos, Gréka / 08-03-2010/11:40 UTC

| 27 m/s / zestoka oluja /

/

Raches, Gréka / 11-02-2010/01:20 UTC

| 26 m/s / jaka oluja /

/

Samos, Gréka / 10-02-2010/16:00 UTC

| 27 m/s / zestoka oluja /

/

Samos, Gréka / 07-02-2010/15:10 UTC

| 26 m/s / zestoka oluja /

/

Limnos, Gréka / 07-02-2010/ 12:00 UTC

| 25.2 m/s / zestoka oluja /

/

Samos, Gréka / 09-01-2010/ 15:00 UTC

| 26 m/s / zestoka oluja /

/
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Samos, Greka / 01-01-2010 /09:40 UTC | 26 m/s / zestoka oluja /

/

Parnitha Mountain, Gréka / 02-12-2009 / 12:20 25.9 m/s / zestoka oluja /

uTC

/

Samaria, Gréka / 01-12-2009 / 07:34 UTC | 29,1 m/s / vihor /

/

Aktion, Greka / 22-03-2006 / 21:50 UTC 23,2 m/s / jaka oluja / jugoistocni -
severozapadni

/

Andravida, Gr¢ka / 22-03-2006 / 21:20 UTC | 19 m/s / oluja / juzni - severni

/

Kerkyra, Grcka / 22-03-2006 / 20:50 UTC | 18 m/s/ oluja / juzni - severni

/

Mikonos, Gréka / 22-03-2006 / 19:00 UTC 18,5 m/s / oluja / istocni,jugoistocni -
zapadni,severozapadni

/

Kos, Greka / 22-03-2006 / 17:20 UTC 18 m/s / oluja / juzni,jugoistocni —
severni,severozapadni

/

Araxsos, Gréka / 19-02-2006 / 11:50 UTC | 46,1 m/s / orkan / severni - juzni

/

Athens, Gréka / 15-02-2005 / | // juzni - severni

Povredena jedna osoba

Tabela 4.2. Prikupljeni podaci za olujne vetrove na teritoriji jugoisto¢ne Evrope

Mesto / datum / vreme | Brzina / tip / pravac olujnog vetra

Opis dogadaja

Pozega, Srbija / 17-05-2010 / | 76 km/h / jaka oluja /

Steta od olujnog vetra u toj opstini procenjuje se na 15 miliona dinara. Najvise Stete
registrovano je na Domu zdravlja, privatnim ku¢ama, voénjacima i plastenicima i najvise su
stradali krovni pokrivac¢i, limovi na Domu zdravlja i crepovi na ku¢ama.

Olujni vetar je imao brzinu od 76 km/h. Ta jacina vetra trajala je svega minut-dva, ali je
vetar tada oStetio Dom zdravlja.

Kladovo, Srbija / 24-01-2004 / | 15 m/s / olujni vetar /

Olujni vetar ili poznati gornjak s Karpata, koji duva brzinom od 12 do 15 m/s, pomerio je na
Dunavu kod kladovskog hotela "Perdap" pristan na kome se vezuje putnicki brod AD
"Perdap-turist”.

Valjevo, Srbija/19-06-2010/13:00 | /

Snazno nevreme pra¢eno olujnim vetrom i gradom zahvatilo je Valjevo. Nevreme koje je
pocelo nesto pre 13.00 trajalo je skoro 20 minuta. Centralne gradske ulice su bile pod vodom
koja je bila i na trotoaru jer slivnici nisu mogli da prihvate veliku koli¢inu padavina. Za
poslednja dva sata bilo je palo 22 litra vode po m®. Mnogima su bile poplavljene kuée i
podrumi. Na gradonosne oblake su pucali sa stanica u gotovo svim selima, i uspeli su da
razbiju gradonosni oblak kod Ljubovije, a ostalo je bilo raketa jo§ na podru¢ju opstine
Mionice. Radarski centar na Blizonjskom visu koordinira vise od 200 stanica protivgradne
odbrane na podrucju 14 opstina Kolubarskog i Macévanskog okruga i Obrenovca. Veéina
stanica je bila bez raketa tri dana zbog slicnog nevremena na potezu od Valjeva do Lajkovca,
niz dolinu reke Kolubare, a popunjavanje novim raketama pocelo je 24 sata nakon toga.
Sezona odbrane od grada traje od 15. aprila do 15. oktobra.

Subotica, Srbija / 17-05-2010 / | 20 m/s / oluja /

Olujni vetar ¢upao je danas drveca u Subotici, a velike koli¢ine padavina prouzrokovale su
poplave u pojedinim ulicama, javili su lokalni mediji. Udari vetra dostizali su brzinu od 20
m/s, a tokom vikenda palo je Gak 64 1/m? kise. U Kumici¢evoj ulici u Mesnoj zajednici
Centar 3, vetar je rano jutros srusio stablo koje je palo na garaze i automobile. Lokalna
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samouprava u Subotici je povodom obilnih kiga formirala Stab za odbranu od poplava, a
ekipe Vodovoda i kanalizacije su radile na izvlaéenju vode u ulicama Nikole Tesle i
Lapucke na Pali¢u.

Alibunar, Srbija / 13-04-2002 / | 95 km/h / Zestoka oluja /

Olujni vetar jacine od preko 95 km/h juce je pogodio juznobanatsku opstinu Alibunar i
naneo znatnu Stetu. RuSio je drveée, nosio crep sa kuca i kidao elektriéne vodove. Na
kolovozu puta Alibunar - Panéevo na izlazu iz Alibunara stablo je prepreéilo put a saobracaj
na njemu je uspostavljen tek nakon intervencije radnika komunalnog preduzeca "Univerzal"
koji su uklonili isto.

Beograd, Srbija / 13-04-2002 / 12:30 | 22 m/s / jaka oluja / jugoistocni

Oluyjni jugoisto¢ni vetar je na ulicama Beograda dostizao brzinu i do 22 m/s, uz kisu koja je
padala ceo dan, paralisao je funkcionisanje prestonice. Saobracaj se tokom celog dana, zbog
jakog vetra i klizavog kolovoza, odvijao otezano, a trolejbusi su zbog problema sa strujom
povremeno stajali. Bilo je i kra¢ih prekida u snabdevanju elektriénom energijom i vodom,
kao i1 smetnje u funkcionisanju mobilne telefonije. Jak vetar uspeo je da iSCupa stub ispred
Beogradskog sajma, a oko 13 sati otkinuo je deo fasade Trgovacke $kole na uglu
Hilandarske i Cetinjske ulice. Tom prilikom deo fasade pao je na zeleni "jugo" i unistio mu
Sofersajbnu. Tokom popodneva dogodilo se i nekoliko sudara, u kojima nije bilo povredenih,
ali su izazvali dodatne zastoje. Tako su se oko 16.30 na Trgu republike sudarili autobus i
automobil, a nekoliko minuta kasnije i na uglu Francuske i Dure Dakovi¢a. Lancani sudar
Cetiri vozila na Brankovom mostu, samo nekoliko minuta kasnije, zaustavio je saobracaj ceo
sat, a oko 17.15 kod Palate pravde sudarila su se dva autobusa.

KurSumlija, Srbija / 10-07-2008 / | /

Nezapamceno nevreme praceno jakom kiSom, gradom i olujnim vetrom pogodilo je u
kasnim popodnevnim satima KurSumliju. Ogromnu koli¢inu vode kanalizacija nije mogla da
prihvati, pa je ulazila u podrume i prizemlja kuca. Olujni vetar je obarao stabla i kidao
telefonske i elektro kablove, tako da je desetak sela potpuno ostalo bez struje, a 40 bez jedne
faze. U selima To¢ane, Dedinac i Zu¢ grad je uniitio useve, a u nesto manjoj meri u selima
Konjuva i Perunika. U Grabovnici je oStecen krov seoske Skole, a u Dankovicu vodena
bujica i vetar iSCupali su iz korena pet ogromnih stabla topole koja su pokidala telefonski
kabl. Nevreme je zahvatilo 35 sela, a najvecéu Stetu su pretrpele mesne zajednice Grabovnica
i Zug. Steta na poljoprivrednim usevima se procenjuje na oko pet miliona dinara, a najvise
su stradali kukuruz i voée. Steta na lokalnim i nekategorisanim putevima je najmanje 15
miliona dinara. Bujice su potpuno unistile delove pojedinih puteva, pa je veéi broj sela
potpuno odse¢en od sveta. U utorak je izmedu 15.50 i 17.05 sati, pa izmedu 19.20 i 20.05,
palo 44 I/m? kise. Ulicama su tekli potoci dubine dvadesetak centimetara, tako da je
saobracaj bio otezan, a u nekim delovima grada i obustavljen.

Subotica, Srbija / 18-05-2010 / | 80 km/h [ jaka oluja /

Olujni vetar, ¢ija je brzina iznosila i 80 km/h je zahvatio Suboticu, i§¢upavsi na nekoliko
mesta u gradu stabla. Vetar ovakve jaCine se smatra jakom olujom i moZe da porusi drvece
ili da odnese krovove sa kuca. Vetar je na nekoliko mesta iSCupao stabla i odvaljivao zdrave
grane sa drve¢a. Samo tokom vikenda na podrugju Subotice palo je Gak 60 I/m? kise, dok je
celoj u prvoj polovini maja palo 120 I/m?® kige. Ova koli¢ina padavina je bila duplo ve¢a od
proseka za maj. U samoj Subotici na nekoliko lokacija u gradu, su pocupana stabla i
poplavljene ulice.

Velika Plana, Srbija / 08-08-2002 / | 50 m/s / orkan /

Oluja koja je zahvatila podrucje opstine Velika Plana u no¢i izmedu utorka i srede
prouzrokovala je vise od stotinu kvarova na elektromrezi. Orkan, jacine i do 50 m/s, ¢upao je
stabla iz korena, rusio bandere i odnosio crep sa krovova. Vecih materijalnih Steta nije bilo,
ali su tokom veceg dela dana bez struje bila sela velikoplanjske opstine. Kisa koja se izlila
posle olujnog naleta dobro je natopila useve.

Vrsac, Srbija / 10-04-2002 / | 110 km/h / vihor / jugoisto¢ni
Jugoistocni vetar jac¢ine od 110 km/h, zabelezen je u Vrscu.
Beograd, Srbija/10-12-2010/12:30 | /
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Jak vetar iSCupao je stogodis$nju stablo iz korena i ono je palo na dva metra od sluzbenog
parkinga.

Kragujevac, Srbija / 10-07-2005 / | /

Nevreme je nanelo Fabrici automobila "Zastava vozila" $tetu od 1,6 miliona evra. Olujni
vetar je uniitio 8.000 m’ krova na pogonima montaze i karoserije, dok je pod, osim u te dve
hale, poplavljen i u mehanickoj obradi i delu pogona Preseraj. Zbog sporadi¢nih pozara do
kojih je doslo u fabrici, u pojedinim halama unistene su elektroinstalacije. Grad je ostetio i
oko 600 automobila koji su bili pripremljeni za isporuku kupcima. Nevreme praceno gradom
nanelo je katastrofalnu §tetu usevima u 25 sela u okolini Kragujevca, na povrsini od oko 800
hektara. Oluja sa gradom je u pet kragujevackih sela u subotu u potpunosti unistila pSenicu,
kukuruz, suncokret, baste sa povréem i voénjake u selima Draca, Divostin, Male Pcelice,
Donja Sabanta i Velika Sugubina.

Ni§, Srbija / 19-08-2003 / | /

Nevreme koje je zahvatilo Ni§ i okolinu izazvalo je veci broj pozara usled udara groma, a
jake padavine dovele su do potapanja ulica i kuc¢a u pojedinim delovima grada. Gromovi koji
su udarali u bandere, kuce i elektri¢ne instalacije, izazvali su paljevine u Pasi Poljani,
Matejevcu, Skopljanskoj, Krfskoj i Ulici Nikole Kopernika. Olujni vetar, koji je prethodio
kisi, razbuktao je pet poljskih pozara na prostoru Donje Vrezine, Malosista, Popovca,
Knezice i Mramorskog brda. Vatrogasne ekipe, koje su u toku veceri intervenisale ¢ak 39
puta, imale su pune ruke posla i oko uklanjanja vode iz prostorija niskog Klini¢kog centra,
jer je jaka kisa potopila Neurolosku, Decju i Ginekolosku kliniku. Vode je bilo i u zgradi
Pravnog fakulteta, sportskoj hali "Cair", kao i u mnogim kuéama usled zapuSene kisne
kanalizacije.

Ivanjica, Srbija / 24-07-2010 / 17:00 | /

Veliko nevreme zahvatilo je nesto posle 17 sati golijska i podgolijska sela u ivanjickom
kraju. Olujni vetar, Zestok pljusak i grad veli¢ine od oraha do jajeta, naneli su ogromne Stete
poljoprivrednim kulturama i putevima. Dok su bujice nosile sve pred sobom, grad je unistio
velike povrSine pod malinom koja je dobro rodila i ¢ija je berba u toku. U ovom kraju, pod
zasadima maline nalazi se oko 1.200 hektara. Oluja je ¢upala drvece, a bujice su izazvale
brojne odrone zemljista i oStetile lokalne puteve. Za sada nema informacija da li je
blagovremeno dejstvovala protivgradna odbrana.

PoZega, Srbija / 16-05-2010 / 17:05 | /

Nepogoda do sada nezabelezena u Pozegi, jak olujni vetar sli¢an tornadu, nosio je u subotu
popodne sve pred sobom: delove krovova, stabala, limova... OSte¢en je Dom zdravlja, na
dvadesetak privatnih kuca stradala je krovna konstrukcija, a samo sreCom, niko nije
povreden. Vetar je u 17.05 Casova protutnjao pojasom Sirokim svega dvadesetak metara,
dizu¢i sve pred sobom, a izvan ove putanje, sve je mirovalo kao da se nista ne desava. U tom
uskom pojasu kroz PoZegu, preko Vranjana, Gorobilja i Milicevog sela, vetar je sve usisavao
1 bacao. Kao da je neko prosekao put za vazdusnu struju. Prema prvim procenama Steta je
iznosila oko 15 miliona dinara. U centru Pozege, vetar je podigao polovinu limenog krova
doma zdravlja. Stradali su i vo¢njaci, pojedini plastenici, ograde, nadstresnice u pozeskom
kraju.

Cantavir, Srbija / 07-06-2009 / | /

Oluyjni vetar je za svega nekoliko minuta naneo Stetu na gotovo 500 kuca, od kojih su mnoge
ostale i bez krova. S lakocom je pokidao zice od struje i telefona, a iz korena je iS€upao i
stogodisnja stabla. U oluji, kakvu ne pamte ni zitelji od 80 godina, grede sa krova zgrade u
glavnoj, Ulici marSala Tita, pale su 200 metara dalje u izlog prodavnice. Nema kuce u
Cantaviru koja nije pogodena ovom olujom. Prertpeli su nezapaméenu stetu. Iz korena je
iS¢upano drvece koje je bilo visoko iznad tri metra, oStecen je spomenik ispred crkve, svi
krovovi kuca i zgrada uz glavnu i sporedne ulice pretrpeli su $tetu, a neki su i skroz nestali.
Izgubljen je jedan ljudski Zivot, kada je jednom detetu srce stalo od straha tokom oluje.
Tokom protekle dve nedelje ovo naselje pogodile su prave monsunske kise koje su za samo
sat vremena donele toliko vode koliko ovde obi¢no padne za celu godinu.
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ZAKLJUCAK

Obradom ove teme moze se uvideti da je poznavanje dominantnih pravaca duvanja
vetra u odredenom podruciju neizbezno pri donosenju detaljnih urbanistickih planova
a posebno pri odredivanju lokacija za podizanje hemijskih postrojenja,
termoelektrana, toplana i drugih vaznih izvora zagadujuéih supstanci atmosfere. Pored
ovoga Sto bi se i moglo smatrati najbitnijim faktorom upravljanja akcidentalnim
rizicima i katastrofama, bitno je i samo vodenje evidencije o prirodnim katastrofama,
njihovim uticajima i posledicama §to nam pruza podatke koji su potrebni da bi se
kreirali efektivni sistemi ranog upozorenja i procena rizika koji ¢e nam pomoci za
umanjenje efekta prirodnih katastrofa na zajednice. Prikupljanjem podataka o
odredenim prirodnim katasrofama i njithovom analizom poboljSavamo u znacajnoj
meri prevenciju i pripremljenost na katastrofu. Prikupljeni podaci u ovom radu c¢e
takode biti od velike koristi u analizi rizika i identifikovanju ranjivosti. Na osnovu
prikupljenih podataka, smatram da su podaci o olujnim vetrovima na teritoriji
jugoistocne Evrope prikupljeni u ve¢oj meri 1 da je moguce da postoje joS neki do
kojih je iz odredenih razloga nemoguce doci a samim tim i zakljuCujem da je mala
verovatnoc¢a da se ti podaci kre¢i u nekim ekstremnim granicama. Dakle, za ostatak
podataka smatram da su u proseku sa podacima objavljenim u okviru ovog rada.
Podaci koji nedostaju za odredene olujne vetrove trebali bi se identifikovati i tada
sakupiti kako bi sva polja u napravljenoj bazi podataka o katastrofama bila popunjena
i samim tim lako dostupna za brzu analizu. Kreirana baza podataka je jedinstvena i
predstavlja osnovu za dalje istrazivanje istorijske ucestalosti, prostorne raspodele i
analize uticaja odredenih olujnih vetrova i ostalih katastrofa. Na koncu svega mozemo
zakljuc¢iti da je ucinjen veliki korak u formiranju jedinsvene baze podataka o
katastrofama za region jugoisto¢ne Evrope a naro€ito za Srbiju koja je postala jedina
zemlja u pomenutom regionu sa ovakvim izvorom podataka o katastrofama, a
prethodno je ve¢ pomenuto u koje sve svrhe moze da se upotrebi ovakva baza
podataka u ciklusu upravljanja akcidentalnim rizicima.
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PREPORUKE ZA DALJI RAD

U ovom radu je sakupljen veliki broj podataka o olujnim vetrovima za teritoriju
jugoistocne Evrope a najvise sa samu Srbiju. Prvo bi trebalo pristupiti identifikovanju
toga koji nam podaci nedostaju za dat olujni vetar i tada poceti sa istrazivackim
radom. Drugi veliki deo sakupljenih podataka odnosi se na istorijske rusilacke olujne
vetrove, jake olujne vetrove na tlu Evrope izmedu 1900 1 1999 godine i jake olujne
vetrove na tlu Evrope posle 2000 godine. Sakupljena je velika veéina podataka o
olujnim vetrovima, zajedno sa posledicama nakon nastale katastrofe i zato bi trebalo
kao sto je ve¢ prethodno pomenuto pristupiti identifikovanju podataka koji nedostaju
u jedinstvenoj bazi podataka i tada pristupiti istrazivackom radu, naravno ako su ti
podaci od interesa za neku dalju analizu. Dalje prikupljanje podataka trebalo bi
usmeriti ka nekim od sledecih institucija: Svetskoj meteoroloskoj organizaciji, raznim
televizijskim 1 novinskim kué¢ama i eventualno Stabovima civilne zastite u odredenim
opStinama.
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