Glava I
OSNOVNI POJMOVI 1Z METEOROLOGIJE

1. — SASTAV I STRUKTURA ATMOSFERE

1) SASTAV 1 OSOBINE ATMOSFERE

1. — Meteorologija je prirodna mauka koja proucava
postanak, karakter i razvoj pojava koje se deSavaju u at-
mosferi. Ona, takode, izudava i uticaj tih pojava na prak-
tican Zivot ¢oveka.

Vojna meteorologija proucava uticaj atmosferskih
uslova na borbena dejstva armije i njenu celokupnu opre-
mu. U artiljeriji meteoroloskim izvidanjem prikupljaju se
podaci o meteorolo$kim uslovima, koji uticu na tatnost
artiljerijske vatre.

2. — Atmosfera je vazdusSni omota¢ Zemlje koji obez-
beduje postojanje organskog Zivota na njoj i Stiti ga od
smrtonosnog zracenja kosmosa. Sila gravitacije odrzava ga
oko zemlje tako da, zajedno sa mjom, rotira u prostoru.

Gornja granica atmosfere postepeno se gubi u vasion-
skom prostoru zbog razredenosti vazduha, prelaze¢i u zonu
gde molekuli i atomi nisu viSe neutralni, ve¢ naelektrisani
i gde svi procesi zavise od magnetnog polja Zemlje (mag-
netosfera).

Atmosfera se sastoji od mefavine gasova (azota 78%,
kiseonika 21%0, argona 0,94%, drugih gasova 0,06%0, he-
mijskih jedinjenja i raznih ¢vrstih, teénih i gasovitih pri-
mesa. Ovakav sastav atmosfere ostaje gotovo nepromenjen
do termosfere, odnosno do oko 150 km visine.
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Procenat koli¢ine vodene pare u atmosferi je promen-
ljiv. Ona moZe da prelazi iz gasovitog u tefno ili &vrsto
stanje i da u takvom obliku pada na zemlju gde isparava
i ponovo se vraca u atmosferu ostvarujuéi stalno kruZzenje
vode izmedu zemljine povrsine i atmosfere. Ona se nalazi
gotovo sva u granicama troposfere, od ¢ega 50% u sloju
do 1,5 km visine.

Cvrste testice (prasina) procentualno i prostorno su
nejednako rasporedene u atmosferi, $to zavisi ocd mesta i
strujanja vazdusnih masa. Njihov broj je manji nad vode-
nim povriinama i u visSim slojevima.

Uticaj €estica ma zbivanja u atmosferi je velik. One
odbijaju i rasprsuju svetlosne zrake, smanjujuci vidljivost.
Osim toga, upijanjem toplotnih zraka uéestwuju i u zagre-
vanju vazdusnih masa, a ujedno sluze j kao jezgro oko
koga se kondenzuje vodena para u atmosferi. Poreklo im
moze da bude sa zemlje i iz kosmosa.

3. — Najvaznije osobine vazdufnoeg omotaca zemlje su:

— na oblik i zapreminu vazdu$ne mase utitu sila gra-
vitacije i centrifugalna sila, kao i pritisak visih slojeva
atmosfere na njene nize slojeve;

— vazduh, tezeti da zauzme 5to veéu zapreminu, vrSi
jednak pritisak na sve povrsine sa kojima dolazi u dodir;

— pri sabijanju vazduh ima veéu gustinu, a pri Sire-
nju manju, tj. redi je. Gudéi vazduh ima veéu teZzinu, a
redi manju, tj. laksi je;

— pri sabijanju vazduh se zagreva, a pri Sirenju hladi;

— zagrevanjem vazduh se Siri i postaje redi, dok se
rashladivanjem gustina povecéava.

2) STRUKTURA ATMOSFERE

4, — Atmosfera se, prema fizi¢kim svojstvima, proce-
sima koji se odigravaju u njoj i raspodeli temperature po
visini, deli na (sl. 1):

— troposferu,

— tropopauzu,

— stratosferu,

— mezosferu,

— termosferu, i

— egzosferu.
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Sl 1 — Visina i strukiura atmosfere

19



Troposfera je majnizi sloj atmostere, najblizi povrsini
Zemlje. U njoj se odvijaju sve promene vremenskih pri-
lika. Debljina ovoga sloja je razli¢ita i jznosi 16—18 km
nad tropskim predelima, 10—12 km nad srednjim geograf-
skim Sirinama i oko 8 km nad polarnim predelima. Na
debljinu ovoga sloja uti¢e temperatura vazduha, posto pri
njegovom rashladivanju dolazi do smanjenja, a pri zagre-
vanju do povetanja zapremine gasova.

Procentualni odnos gasova u troposferi je stalan u
celom sloju. U mjoj je sadrzana i gotovo celokupna koli-
¢ina vodene pare u atmosferi pa, prema tome, samo u tro-
posferi i dolazi do formiranja oblaka i padavina. U ovom
sloju se nalaze i ¢vrste Cestice (praSina) zemaljskog po-
rekla.

Temperatura vazduha u troposferi ravnomerno opada
sa povecanjem visine, tj. na svaki kilometar za 5—8°C,
tako da leti, na gornjoj granici, iznosi oko —40°C, a zimi
oko —60°C, pa i niZe.

Vazdusni pritisak na povrsini zemlje, u najnizem sloju
troposfere, iznosi 1.013 mb. On, takode, opada sa poveca-
njem visine, tako da na gornjoj granici troposfere iznosi
1/8 vrednosti date za najniZi sloj.

Tropopauza je prelazni sloj izmedu troposfere i stra-
tosfere. U njoj nastaju nagle promene u rasporedu tempe-
rature po wvisini, tako da je vrlo Cesta pojava povecanja
temperature (temperaturne inverzije). U tropopauzi se na-
lazi zona najbrzih strujanja vazdusnih masa (vetrova) koja
dostiZu, u ovom sloju, brzine ido 400 km na &as.

Stratosfera je sloj iznad troposfere. Njegova visina
dostiZe do 50 km iznad zemlje. U njoj su, uglavnom, kreta-
nja vazdusnih masa horizontalna i manje brzine od brzine
kretanja u tropopauzi. U ovom sloju temperatura se krece
od —50°C do —60°C i ne opada sa povetanjem visine,
vecé ostaje ista ili ima tendenciju povetanja (temperaturne
inverzije). Minimalna koli¢ina vodene pare onemogucava
formiranje oblaka, tako da je stratosfera, prakti¢no, bez
oblaka.

U visim slojevima stratosfere, na visinama 24-—45 km,
dolazi do stvaranja troatomnog kiseonika — ozona ¢iji sloj
§titi zemlju od opasnog ultraljubiastog zrafenja sunca,
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tako da do nje dopire samo jedan manji, bezopasni, deo
ovoga zracenja.

Mezosfera je sloj iznad stratosfere. Njegova visina
dostiZe oko 80 km iznad zemlje. U njemu se pojavljuje
izvestan pad temperature, tako da u ovom sloju tempera-
turne vrednosti dostizZu i oko —80°C.

Termosfera je sloj iznad mezosfere. Njegova visina
dostize do 400 km iznad zemlje. KarakteriSe se pojavom
visokih temperatura koje dostizu i do 1.000°C. Ova pojava
naziva se »kosmicka toplota«, a prouzrokovana je ultra-
violetnim sun¢anim zracenjem, koje dovodi do razlaganja
molekula i naelektrisanja ¢estica — jonizacije. Ovako vi-
soka toplota se ne moZe prenositi jer je gustina gasova
minimalna, te je to, u stvari, toplota pojedina¢nih &estica.

Egzosfera je sloj iznad termosfere. To je spoljni deo
atmosfere i po¢inje na wvisini od 400 km a prostire se do
visine od 800 km gde, u stvari, podinje radijacioni pojas
magnetosfere. To je sloj u kome naelektrisane destice fluk-
tuiraju u kosmic¢ki prostor. U ovom sloju vladaju ekstrem-
no visoke temperature koje dostizu vrednost do 2.000°C.

Jonosfera je sloj u kome molekuli kiseonika i drugih
gasova nisu elektriéni neutralni, ve¢ jonizovani (pozitivno
ili negativno naelektrisani). Poéinje na visini od 60 km, tj.
negde na polovini sloja mezosfere i obuhvata termosferu
i egzosferu. Karakteristika ovoga sloja je da omoguéava
komuniciranje ma velikim udaljenostima, reflektovanjem
radiotalasa od pojedinih slojeva jonosfere.

3) PROCESI ZAGREVANJA I HLADENJA ATMOSFERE

5. — Izvor energije, potrebne za odrzavanje stalnih
procesa u atmosferi, kao i procesa i pojava na Zemlji, jeste
energija koju u svim pravecima svemira emituje sunce
(sunceva radijacija). Od ogromne koli¢ine energije koju
sunce zraci u meduplanetarni prostor samo jedan, vrlo
mali, deo dospeva do Zemlje.

Koli¢ina sunceve energije koja pada na gornju granicu
atmosfere zavisi od nekoliko faktora:

— stepena aktivnosti sunca (sunéeva radijacija je naj-
veta u vreme pojave suntevih pega i obratno)
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— udaljenosti Zemlje od Sunca;

— ugla pada suncevih zraka na povrSinu (kada su
upravni na povrsinu, tada je i intenzitet zracenja najvedéi).

Atmosfera me propusta svu dospelu kolidinu sunceve
energije u svoje niZe slojeve 1 na povrSinu zemlje, vet
samo oko 27%. Oko 15%0 dospele energije apsorbuje sama
atmosfera, 33%0 odbijaju oblaci i oko 25% se difuzno
rastura.

Emnergija koja dospeva do zemlje najve¢im delom se
ulrod na zagrevanje njene povrdine, a manji deo na razne
procese (isparavanje, rastavljanje ugljen-dioksida kod bi-
ljeka itd.) i omogucavanje vidljivosti.

6. — Atmosfera se zagreva, uglavnom, zagrevanjem
nizih slojeva vazduha, zbog ¢ega nastaje tzv. konvektivno
strujanje. Konvektivne struje su male uzlazne ili silazne
struje vazduha nastale zagrevanjem vazdusSne mase pri ze-
mlji, koje se usled toplote Zire i postaju specifiéno lak3e,
te se time podizu uvis ustupajuéi mesto hladnijim i tezim
vazduSnim masama sa vetih visina. Na ovaj naéin dolazi
do konvektivnog meSanja nizih slojeva troposfere i njenog
zagrevanja.

Na zagrevanje atmosfere veliki uticaj ima i turbulen-
tno (vrtlozno) meSanje nizih slojeva troposfere, kao i podi-
zanje Citavih masa relativno toplijeg vazduha.

7. — Hladenje nizih slojeva troposfere putem preda-
vanja toplote hladnijem sloju zemljine povrSine teée spo-
rije nego proces zagrevanja vazduha od zemljine povrsine.
Poito se ovo hladenje ostvaruje putem odvodenja toplote,
te se hladi jedan vrlo tanak sloj vazduha iznad zemlje,
debljine nekoliko metara. U ovakvom slu¢aju temperatura
prizemnog vazduha je niZza od temperature gornjih slojeva
vazduha, pa mastaje nenormalan raspored temperature po
visini tj. nastaje temperaturna inverzija.

U naSim predelima, u toplom delu godine, tempera-
turna inverzija se obiéno javlja u prizemncm sloju vazdu-
ha od nekoliko desetina metara, uglavnom tokom noéi. Me-
dutim, tokom zime hladenje povrSinskog sloja zemlje kao
i sloja vazduha iznad njega produzava se i tokom dana,
pa moZe nastati inverzioni sloj vazduha debljine nekoliko
stotina metara, pod uslovom da hladenje traje nekoliko
dana uzastopce.
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4) ADIJABATSKI PROCESI U ATMOSFERI

8. — Do neravnomernosti zagrevanja vazdu$nih masa
dolazi zbog nejednakog zagrevanja vazduSnih &estica, ka-
da se viSe zagrejane vazdusne mase Sire bez priliva toplot-
ne energije sa strane. Tada je jedini izvor energije, potre-
ban za Sirenje, molekularno-kineti¢ka energija u samom
vazduhu koja je sastavni deo njegove toplotne energije.

TroSenje molekularnc-kinetitke energije mna Sirenje
vazdugnih masa, a bez priliva energije sa strane, umanjuje
kolitinu njegove toplotne energije i fime sniZava tempe-
raturu te mase vazduha, te nastaje hladenje mase kod koje,
ako dede do sabijanja dejstvom neke spoljne sile, dolazi
do suprotne pcjave, odnosno do poveéanja temperature sa-
bijenog vazduha. Ovo povetanje temperature nastaje usled
povectanja kolicine njegove toplotne energije zbog rada
spoljne sile. .

Hladenje vazduha pri njegovom Sirenju ili mjegovo
zagrevanje pri sabijanju, bez priliva ili gubitaka toplotne
energije, naziva se adijabatsko hladenje (zagrevanje), od-
nosno adijabatski proces u atmosferi.

Veli¢ina adijabatske promene temperature (At) kod
vazduha nezasi¢enog vodenom parom, koji moze slobodno
da se Siri, zavisi od promene pritiska (Ap) i moZ%e se izra-
ziti formulom:

At = 0,104 - Ap.

Adijabatska promena temperature zavisi i od promene
nadmorske visine (AH), pa se veli¢ina adijabatske promene
temperature (At) moze izradunati i prema formuli:

At = 0,00986 - AH.

Ako se koeficijent zackruzi ma 0,01, videée se da ée za
svakih 100 m uzdizanja vazduSne mase do¢i do njenog adi-
jabatskog hladenja za 1°C i obrnuto, za svakih 100 m spu-
Stanja vazduSne mase doc¢i ¢e do adijabatskog zagrevanja
za 1°C ili, tagnije, 0,986°C.

9. — Kod vazduSne mase koja se uzdiZe, a zasi¢ena je
vodenom parom, dolazi zbog adijabatskog hladenja pri uz-
dizanju do smanjenja sadrzine koli¢ine vodene pare. Na
ovaj nacin dolazi do zasi¢enja, kada posle izvesnog uzdi-
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zanja a daljim hladenjem vazduh postane prezasi¢en, visak
vodene pare se kondenzuje ili sublimira. Ovim se oslobada
latentna toplotna energija, pri kondenzaciji oko 600 kalo-
rija, a pri sublimaciji oko 680 kalorija. Ovo su srednje
vrednosti, posto se neSto razlikuju pri razli¢itim tempera-
turama, na primer pri +30°C ona je 593 gr.kal.

Ova oslobodena toplota delimiéno dopunjava utrofenu
toplotnu energiju pri adijabatskom Sirenju vazdugne mase

prilikom uzdizanja. Kao rezultat toga, masa zasi¢enog vaz- .

duha pri adijabatskom Sirenju hladi manje nego ista masa
nezasiéenog vazduha u istom procesu. VlaZni adijabatski
gradijent kod zasi¢enog vazduha je oko 0,6°C za svakih
100 m visine,

10. — Najceste je u atmosferi sluc¢aj da vazduh u po-
¢etku uzdizanja nije u potpunosti zasi¢en vodenom parom.
U ovakvom sluéaju njegova temperatura pri uzdizanju
opada po suhoj adijabati, odnosno 1°C na svakih 100 m
vigine. Pri ovome relativna vlaga m vazduhu raste, da bi
na odredenoj visini dostigla 100%. Ovaj dostignuti nivo
naziva se nivo kondenzacije i od njega se dalje vazduh
hladi po adijabati kondenzacije, odnosno neito manje od
1°C za svakih 100 m visine.

Ovaj nivo kondenzacije, odnosno njegova visina iznad
zemlje, u zavisnosti je od visine temperature i koli¢ine
vlage penjucéeg vazduha. Ukoliko je temperatura vazduha
visa a relativna vlaga miZa, ovaj nivo se nalazi na veéoj
visini i obrnuto.

11. — Spustanje, cdnosno adijabatski proces zagreva-
nja vazdusSne mase koja je zasi¢ena vodenom parom, de-
Sava se razli¢ito, zavisno od toga da li vazduh sadrzi pro-
izvode kondenzacije (vodene kapljice i drugo) ili ne sadrzi,
prema sledeéem:

— silazeéa masa vazduha ne sadrii produkte konden-
zacije, odnosno nisu se podigli iznad nivoa kondenzacije;
takve mase se spustaju po suhoj adijabati, odnosno zagre-
vaju se za 1°C na svakih 100 m;

— silazeéa masa vazduha sadrzi proizvode kondenza-
cije, ali se oni spustaju zajedno sa njom. U ovom sluéaju
vazduh se adijabatski zagreva za manje od 1°C na 100 m,
posto se deo toplote trodi na isparavanje proizvoda konden-
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zacije. No, ako se u toj masi u potpunosti zavrsi proces
dekondenzacije, tada ¢e masa vazduha na kraju spustanja
imati istu koliginu toplote, istu temperaturu i koli¢inu vla-
ge, kao i na pocetku uzdizanja;

— silazeéa masa vazduha sadrzi manje produkata
kondenzacije, posto je deo osloboden u vidu padavina na
zemlju. U ovom slutaju silaze¢a masa utroSice manju ko-
licginu toplotne energije na dekondenzaciju ostataka pro-
dukata nego &to ih je dobila prilikom uzdizanja kao latent-
nu energiju pri kondenzaciji vodene pare koja je tada bila
u veéoj koli¢ini. U ovom slutaju, temperatura vazdusne
mase na kraju spustanja bi¢e visa, a koli¢ina vlage manja
nego u potetku uzdizanja;

— silazeéa masa vazduha ne sadrzi produkte konden-
zacije, jer su svi produkti u vidu padavina dospeli na ze-
mlju. Ovakva vazdu$na masa silazeél se zagreva po suvoj
adijabati za 1°C na svakih 100 m. Ovo je majceSte kod
konvektivnog strujanja vazdudnih masa.

12. — Adijabatsko hladenje i adijabatsko zagrevanje
poéiva na zakonima fizike. Da bi nastala uzlazna strujanja
vazdudne mase, potrebno je da njena specifiéna tezina bude
manja od one okolnog vazduha, tj. potrebno je da tempe-
ratura te mase bude vi$a od okolne ne samo na potetnom
nivou nego i po celoj putanji uzdizanja. Temperatura vaz-
dusne mase koja se dize opada po suhoj adijabati ili po
adijabati kondenzacije (vlaZznoj) ili na potetku po suhoj a
zatim po adijabati kondenzacije. PoSto se sa povetanjem
visine menja temperatura okolnog vazduha (sl. 2), menjace
se i visina uzdizanja zagrejane vazduS$ne mase. Prema to-
me, visina uzdizanja vazduSne mase zavisi od adijabatske
promene temperature mase koja se uzdize, kao i od stvarne
raspodele temperature okolnog vazduha po visini.

U slutajevima kada je termic¢ki gradijent manji od
0,6°C, raspored vazdu$nih masa po vertikali je stabilan za
nezasicen i zasi¢en vazduh.

Medutim, ako je vertikalni termicki gradijent veéi od
1°C podizanje mase vazduha je labilno, kako za zasicen
tako i za nezasi¢en vazduh.

U sluéaju kada je vertikalni termiki gradijent veéi
od vlaznog adijabatskog gradijenta, a manji od suhog adi-
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Jabatskog gradijenta, uzdizanje vazdudne mase nazivamo
?'laino-labilno uzdizanje. U ovim uslovima, za masu zasi-
¢enog vazduha uzdizanje je nestabilno, a za masu nezasi-
cenog vazduha ono je stabilno.
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Sl. 2 — Promensa temperature sa visinom

2. — METEOROLOSKI ELEMENTI I POJAVE
1) TEMPERATURA VAZDUHA
(1) Pojam o temperaturi vazduha i promene sa vremenom

N 13. — Temperatura vazduha je veli¢ina koja karakte-
Tise toplotno stanje vazduha, odnosno stepen njegove za-
grejanosti. Temperaturom se prikazuje efekat koji je pro-
1zvelo. dejstvo toplote na masu vazduha, jer toplota je
kvantitativha vrednost (oblik energij e), a temperatura je
odgovaraju¢a kvalitativna vrednost tog toplotnog efekta.
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14. — Toplota primljena od sunéevog zratenja posred-
no, preko zemljine povrdine, zagreva vazdudnu masu i po-
dize njenu temperaturu. Povrdina zemlje ima isti udeo iu
hladenju vazdudnih masa, jer tokom ncéi dolazi do izra-
¢ivanja toplote kroz vazduh u vasionski prostor.

15. — Promene temperature vazduha mogu biti peri-
odi¢nog i neperiodi¢nog karaktera. Periodi¢ni karakter
imaju promene temperature vezane za kretanje Zemlje 1
mogu biti dnevne i godi$nje. Neperioditne (kao Sto su ve-
tar, obla¢nost i sl.) menjaju karakter krive dnevne tem-
perature.

Tokom noé¢i zemljina povrSina se hladi izracivanjem
toplote u prostor, da bi posle izlaska sunca temperatura
zemlje pocela da raste sve do svoga maksimuma dnevne
vrednosti a zatim opet poéela da opada. Krivulja normal-
nog dnevnog hoda temperature ima talasast izgled. Ona u
toku 24 ¢asa ima jedan maksimum i jedan minimum. Mak-
simum temperature vazduha nastaje 1 ¢as kasnije od mo-
menta kada zemljina povrsina dostigne svoju maksimalnu
temperaturu (oko 13 fasova). Minimum dnevnoga toka
temperature je neposredno pred izlazak sunca, u isto vre-
me kada je i minimum temperature zemljine povrSine.

Razlika izmedu maksimalne i minimalne temperature
u toku 24 éasa naziva se dnevana amplifuda temperatura
vazduha.

Na dnevnu amplitudu temperature vazduha uti¢u ge-
ografska Sirina, godi$nje doba, reljef zemljista, nadmorska
visina, vrsta podloge i koliéina oblaénosti. Ona je na ekva-
toru i u pustinjskim predelima najveca, a dalje prema po-
lovima se smanjuje, po$to su na ekvatoru i u pustinjama
najveta zagrevanja vazduha tokom dana, a i hladenja to-
kom noéi su najveta, jer skoro uvek traju oko 12 tasova.

Na umerenim geografskim Sirinama dnevna amplituda
temperature vecta je tokom proleéa i jeseni, a tokom leta
i zime manja.

Blizina mora znatno uti¢e na dnevnu temperaturu na
taj natin 3to je smanjuje. Isto tako, iznad mora dnevna
amplituda temperature je manja, dok je na kopnu veca
i kreée se oko 15 do 20°C, a moZe dostiéi i do 30°C u pes-
¢anim pustinjskim predelima.
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U kotlinama i dolinama, kao i u ravnici, dnevna am-
plituda temperature vazduha je veéa nego u brdovitim pre-
delima i planinama, jer sa porastom nadmorske visine dne-
vna amplituda opada i obrnuto.

Na dnevnu amplitudu temperature uti¢u i pokrivenost
zemljista, vegetacija, sneZni pokrivagd, kao i vrsta podloge
(pustinja, kamenita podloga i sl.). Oblaénost, takode, ispo-
ljava uticaj na dnevnu amplitudu temperature. Kada su
dani i no¢i bez oblagnosti, amplituda je veéa i obrnuto.

16. — Promena temperature vazduha nad vodenim po-
vriinama znatno je sloZenija nego iznad kopna, jer se vaz-
duh zagreva znatnim delom preko zagrejane povriine mora
1 okeana. Povetanje temperature morske vode je puno spo-
rije nego zagrevanje kopna. Pri zagrevanju morske vode
dolazi do isparavanja usled tega se poveéava gustina, a
zbog uvetane koncentracije soli nastale pri isparavanju
vode, voda postaje specifitno teZa, pada u dubinu ustupa-
juéi mesto hladnijoj vodi iz dubine, &ime nastaje konvek-
tivno strujanje vode, a time i izjednacavanje njene tem-
perature. Zbog ovoga dolazi do nesto sporijeg zagrevanja
vazduSne mase iznad vodene povriine, ali zato i do spori-
jeg hladenja tokom noéi u odnosu na kopno.

Vazdus$na masa iznad mora je viSe zasi¢ena vodenom
parom kao i Cesticama soli, usled &ega sunéeva radijacija
neposredno zagreva vazdudnu masu, pored posrednog za-
grevanja preko povrSine vodene mase. Ovo i jeste razlog
da je temperatura vazduha tokom dana iznad mora nedto
viSa od temperature njene povrsine. Tokom noci, Cestice
soli i vodene pare se oslobadaju apsorbovane toplote radi-
jacijom, usled ¢ega je temperatura vazduha nesto ni¥a od
temperature mora.

17. — Godisnji tok temperature vazduha zavisi od in-
tenziteta suntevog zratenja uslovljenog poloZajem Zem-
ljine ose prema Suncu, kao i Zemljinim kruzenjem oko
Sunca. Na primer, na srednjim geografskim $irinama se-
verne hemisfere, maksimum temperature dolazi meseca
jula, a minimum meseca januara.

GodiSnja amplituda temperature vazduha zavisi pr-
venstveno od geografske Sirine: na ekvatoru je najmanija,
a prema polovima raste (obrnuto u odnosu na dnevnu
aplitudu vazduha).
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(2) Raspered temperature vazduha po visini

18. — Vertikalna raspodela temperature vazduha po
visini je ¢inilac od kojeg zavise gk.]o'p atmqsfere i njena
slojevitost. Ona ima osnovni uticaj 1 na sta'blllnost. Xazdus—
nih masa u atmosferi. Od njenog rasporeda i veli¢ine za-
visi i gustina vazduha u slojevima. , '

Vertikalna raspodela temperature vazduha nema iste
vrednosti na svim geografskim Sirinama. Ispitivanja su
pokazala da. je izmerena najniZza temperatura nastala na
vecoj visini, $to se iSlo ‘bliZe od p_o}ova prema ek_x[_atoru i
obrnuto. Ovo je i objaSnjenje ranije dato za razlicitu de-
bljinu slojeva troposfere (t. 4) koja je zavisna od vertikalne
raspodele temperature. N . )

Opadanje temperature vazduha sa visinom je najizra-
zitije u sloju troposfere, dok se uvzslom §Framsfere sasv1rg
sporo povecava ili je stalna, ngrzavajum tem-per’aiturg 0
—50 do —60°C, da bi se u sloju term-oﬁere ‘-povega}a ido
1.000°C, odnosno u visinama egzosfere i do 2.000”C. Opa-
danje temperature sa visinom, odnosgo srednji tempera-
turni gradijent sloja troposﬁere,g u nasim -predehma ume-
rene geografske Sirine iznosi Q,G C na .swakl_h} 100 m visine,
dok u tropskim predelima on ima gotovo adijabatsku vre.c.{—
nost od 1°C, pa i vetu od ovoga. No, i ova vrevdnost nije
stalna veli¢ina, njena se promena .na‘rocfuo opaZa U nizim
slojevima atmosfere i pri zemlji zavisno od doﬂpa godine.

Sloj u kome je temperatura stalna po visini naziva se 1zo-
termnij sloj. '

19. — Pojedini slojevi atmosfere imajuvtempera}turl_n
gradijent sa negativnim predznahomz usled cega se javlja
porast temperature vazduha sa 'povecan]err? visine. .

Sloj u kome temperatura raste sa visinom naziva se
inverzioni sloj, a porast temperature sa povecanjem visine
naziva se inverzija temperature.

Nastajanje inverzionog sloja je r-a_tz}iéito i po mestu,
odnosno visini, i po uzrocima nastajanja. On moze nast’at}
pri zemlji i tada se naziva prizemna inverzija, ili na veco]
visini koja se naziva visinska inverzija. .

Prizemna inverzija temperature nastaje kao posledica
vecteg hladenja povriine zemlje usled odavanja toplote pri-
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zemnom sloju vazduha tokom noéi. Prizemna inverzija u
toplo doba godine dostiZe visinu od svega nekoliko metara
nad zemljom, a tokom zime moZe dostiéi debljinu i od
nekoliko stotina metara. Jaéanju ovakvih inverzija pogo-
duje i reljef zemljista. Na planinskom zemljistu ohladeni
vazduh se sliva po padinama u kotline, doline, uvale i slié-
no i ovo je razlog za velike razlike u temperaturi pri in-
verzijama u planinskim predelima.

Advektivna strujanja, ili premestanje vazdusnih masa
horizontalnim pomeranjem, mogu biti uzrok nastanks vi-
sinskog inverzionog sloja. On nastaje podilaZenjem hlad-
nog sloja vazduha pod topli sloj ili pomeranjem toplog
sloja vazduha iznad hladnog sloja.

Viscki inverzioni slojevi mogu nastati i izmedu oblad-
nih slojeva, a nije redak slutaj da viSe takvih inverzija
stoji visinom jedne iznad druge i na razli¢itim visinama.

Karakteristika inverzionih slojeva nije samo preokret
temperature; oni se odlikuju i drugim meteoroloikim oso-
binama, kao $to su promene u praveu i jadini vetrova i
promene u vlaznosti vazduha. Neposredno ispod sloja in-
verzije relativna vlaga je esto 100% a nad slojem znatno
manje, od 20—30% itd. Inverzioni sloj u velikoj meri za-
drZava ne samo konvektivna nego i turbulentna kretanja
vazdusnih masa. Zbog tega ovaj sloj ima najmanje pulzi-
van 1 najmanje olujan karakter strujanja vazduha. Inver-
zioni slojevi su od osnovnog znadaja za sklop vise i visoke
atmosfere.

2) VLAZNOST VAZDUHA

20. — VazduSne mase se nalaze u stalnom kretanju
prostorima atmosfere usled raznih poremeéaja ravnoteZe
u njoj, a to se isto deSava i sa vodom, ali uz druge razloge
za kruZenje i u drugim oblicima.

Uvek kada vodenom parom nezasi¢eni vazduh dodi-
ruje zemljiSnu povrdinu, sa njenih vlafnih povrsina (sne-
gom pokrivenog tla, sa biljnog pokriva&a, sa povrsina ma-
1-1h i velikih voda, narodito sa povrdina mora i ckeana)
Isparava voda u manjoj ili veéoj meri. Te velike koli¢ine
vlage bivaju noSene u atmosferu sa ovih povrsina. Jedan
deo vodene pare ostaje u vazduhu i njegovim kretanjem
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se prenosi u druge krajeve, a drugi deo, usled odgovaraju-
¢ih razloga, biva kondenzovan ili sublimiran, te u obliku
padavina ponovo vra¢en na povrsinu zemlje, u reke, mora
i okeane, ¢ime se uprosteno zavrSava ciklus kruzenja vode
u atmosferi.

Koli¢ina isparene vode zavisi od temperature povriine
sa koje se isparava, od veli¢ine vlaznosti, vazdusnog pri-
tiska i strujanja vazdu3ne mase, odncsno vetra. Voda is-
parava pri svim temperaturama, pa i ako je u ¢vrstome
stanju kao led ili sneg poSto je i njihova temperatura neko
toplotne stanje. U jednoj odredenoj zapremini vode doéi ée
do veéeg isparavanja ukoliko je temperatura visa i obrnu-
to. Pri ovome treba imati u vidu da za svaku veli¢inu
temperature postoji odredena granica iznad koje vazduh
ne prima vecte kolitine vodene pare, dolazi do njegovog
zasiéenja, odnosno vazduh je zasiéen vedenom parom. Ta-
kav vazduh je dostigao maksimalni napon vodene pare (E).
Prema Daltonovom zakonu, koliéina vodene pare koja is-
pari u jedinici vremena sa bilo koje povriine (Q) upravno
je proporcionalna deficitu vlage u vazduhu (E-e) i veli¢ini
povriine sa koje voda isparava (S), a obrnuto je propor-
cionalna veli¢ini vazdusnog pritiska (P).

Posto se sva tela, pa i1 voda, pri prelasku iz teénog u
gasovito stanje 8ire, to na njihovo Sirenje uti¢e i vazdusni
pritisak, na taj nacin s$to smanjenje vazduinog pritiska
ubrzava prelazak vode iz te®nog 1 gasovito stanje, odnosno
isparavanje 1 obratno.

Strujanje vazdusnih masa, ocdnosno vetar, utiée na br-
zinu isparavanja vode na taj naéin $to u mirnoj atmosferi
relativna vlaga u sloju neposredno iznad isparavajuce po-
vriine vrlo brzo raste, ¢ime se dalje isparavanje usporava,
jer je difuzija spora (odavanje vlage u viSe slojeve). Pri
vetru, vazduh koji je primio u sebe vodenu paru biva brzo
odnesen dalje a na njegovo mesto dolaze nove mase neza-
si¢encg vazduha, ¢ime se i proces isparavanja ubrzava do
odredene veli¢ine. Usled vetra dolazi do prenoSenja vlage
ne samo horizontalno veé se ona prenosi i u vise slojeve
atmosfere turbulentnim (vrtloznim) kretanjem wvazdusne
mase.
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21. — Koli¢ina vodene pare koju sadr?i vazduh naziva
se vlainost vazduha.

Sadrzina vodene pare u atmosferi moZe se brojéanc
izrazitl na viSe nacina, veli¢inama koje obeleZavaju vlaz-
nost vazduha,

a) Apsolutna vlaZnost vazduha je napon vodene pare
koju sadrzi 1 m? vazduha. Brojéani izraz o sadrzini vodene
pare u vazduhu je njena teZina koja je zavisna od tempe-
rature. Povetanjem i smanjivanjem temperature vazduha
u istoj zapreminsko] veli¢ini doéi ée do poveéanja ili sma-
njenja teZine vodene pare u njoj. Ta veli¢ina je apsolutna
vlaZnost izrazena u gramima ma m? vazduha.

b) Napon vodene pare (e) je parcijalni pritisak vo-
dene pare u ukupnom vazduSnom pritisku. Izrazava se u
milibarima (mbar).

¢) Maksimalni napon vodene pare (E) je pritisak vo-
dene pare u jedinici zapremine vazduha, kada je vazduh
pri odredenoj temperaturi dostigao svoju zasiGenost i ne
prihvata dalje koli¢ine vodene pare. IzraZava se u mili-
barima (mbar).

d) Relativna vlaznost vazduha (Rv) je odnos izmedu
postojeteg pritiska vodene pare u vazduhu i maksimalnog
pritiska vodene pare, tj. maksimalne sadrzine vodene pare

“koju bi vazduh mogao primiti pri datoj temperaturi ili,

= % < ] e ;
izrazeno formulom Rv = = Ako je odnos zasiéenosti

izrazen u procentima, tada je Rv % = 100 %-

e) Tacka rose (Td) oznatava temperaturu pri kojoj je
maksimalni napon vodene pare (E) jednak vrednosti pri-
tiska nezasi¢enog vazduha vodenom parom (e), odnosno pri
kojoj je postoje¢a vodena para u vazduhu dovoljna za nje-
govu zasicenost.

Ako na dostignutoj tacki rose i zasiéenom vazduhu
vodenom parom dode do sniZavanja temperature, u vaz-

duhu nastaje prezasi¢enost vazduha vodenom parom, usled
cega pocinje proces kondenzacije.
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f) Deficit zasi¢enosti (D) je razlika izmedu maksimal-
nog pritiska vodene pare (E) i stvarno postojeteg pritiska
voedene pare (e) 1 oznagava koliko nedostaje vlage do pot-

punog zasi¢enja, D = E — e = (1 — —%) E.

22. — Isparavanje, zavisno od promene temperature
povrsine koja isparava, uz jednake ostale uslove, pokazuje
odgovarajuée promene u svom dnevnom i godiSnjem kre-
tanju. Dnevno kretanje apsolutne vlage iznad mora prati
promenu temperature odgovarajuéim promenama apsolut-
ne vlage. Ovo se opaza nad morima i okeanima tokom cele
godine, a nad kopnom samo tokom zime. Povetanje tem-
perature ubrzava isparavanje, ¢ime se povetava i vrednost
apsolutne vlage.

Apsolutna vlaga, isto kao i temperatura, dostize svoj
maksimum nesto posle podne a minimum joj je ujutru,
kada su i temperature minimalne. Tokom leta nad kopnom
dnevni hod apsolutne vlage ne prati potpuno hod tempe-
rature. Tokom dana kriva hoda apsolutne vlage u vazduhu
ima dva minimuma i dva maksimuma. U vreme najniZe
temperature vazduha, u ranim jutarnjim ¢asovima, takode
je i minimum apsolutne vlage, da bi oko 9 asova dostigao
svoj prvi maksimum. U daljem toku apsolutna vlaga u
vazduhu opada i izmedu 15 i 16 ¢asova dostize svoj drugi
minimum, da bi kasnije poveéavala svoju vrednost u vaz-
duhu sve do svog drugog maksimuma, koji je oko 21 do
22 Casa, sa kasnijim daljim opadanjem do jutarnjih éasova.

23. — Godisnji hod apsolutne vlage u vazduhu ima
svoj ritam koji se poklapa sa temperaturom. Vrednosti
apsolutne vlage su najmanje u najhladnijim mesecima go-
dine zbog manjeg isparavanja, a tokom lets dostizu svoj
maksimum usled povetanog isparavanja.

Dnevni hod relativne vlage je nesto sloZzeniji nego kod
apsolutne vlage i njegove promene su suprotne promenama
temperature, posto se lokalni uticaji ispoljavaju puno jace.
Relativna vlaga pokazuje svoj maksimum rano ujutru, a
svo] minimum tckom poslepodneva.
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Godidnji hod relativne vlage je isto tako suprotan tem-
peraturi, e su najniZe relativne vlage tokom leta, a naj-
viSe tokom zimskog perioda.

24, — U viSe slojeve vazduha prenofenje vodene pare
obavlja se difuzijom, turbulentnim meSanjem masa vaz-
duha, zatim konvektivnim strujanjem vazdudnih masa, kao
i uzlaznim strujanjima vazduha. Sa poveéanjem visine do-
lazi do promene u koli¢ini apsolutne vlage u vazduhu,
odnosno dolazi do opadanja njene vrednosti. Opadanje
vrednosti apselutne vlage sa povecanjem visinie iznad ze-
mlje deSava se usled promene u temperaturi sa visinom,
Sto uslovljava kondenzaciju ili sublimaciju (t. 42) veceg
dela vodene pare tokom uzdizanja, usled ¢ega se i sma-
njuje njena sadrZzina u vazduhu. Sa povetanjem visine
iznad zemlje apsolutna vlaga vrlo brzo opada, tako da vee
na visini do 3 km u slobodnoj atmosferi opadne na 1/4, a
na visini od 5 km sadrzi svega 1/10 od koli¢ine u prizem-
nem sloju.

Relativna vlaga se menja sa porastom visine pod nesto
drugatijim uslovima od promena apsolutne vlage. I pored
smanjenih koli¢ina vlage u visim slojevima atmosfere moZe
do¢i, usled sniZenja temperature, do maksimalnog napona
vodene pare te prema tome i relativna vlaga moze dostiéi
vrednost od 100%. Do ovakve situacije moZe doéi na razli-
¢itim visinama iznad zemlje.

3) ATMOSFERSKI PRITISAK

(1) Pojam o atmosferskom pritisku

23. — Vazduh, pored svoje elasti¢nosti, ima i odgova-
rajuéu tezinu koja ostvaruje odredeni pritisak pri dnu at-
mosfere, odnosno na povriinu zemlje. Pritisak vazdudne
mase na deo zemljine povrSine jednak je teZini mirnog
vazduSnog stuba koji se nalazi iznad te povrSine. Prema
tome, atmosferski pritisak je tezina mirnog vazdusnog stu-
ba kojim vazduh deluje na jedinicu povrsine. Taj vazdusni
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stub suvog vazduha, koji satinjava smeSa gasova, po za-
konu fizike ima pritisak jednak zbiru pritisaka svakog
pojedinog gasa te smeSe. Ako u vazduhu ima vlage, tada
se pritisak povetava za veli¢inu pritiska vodene pare u
njemu. Poveéanje pritiska vazduha koje nastaje od vlage
u vazduhu i ostalih dodataka u atmosferi, jako je malo.
Veéi uticaj na promenu pritiska vazdudSne mase imaju kon-
vektivna strujanja, jer se pri zagrevanju vazduSne mase
Sire, povetavaju svoju zapreminu (ukoliko to dozvoljava
pritisak spoljne atmosfere), postaju specifiéno lakSe i u
svom uzlaznom kretanju smanjuju i svoj pritisak na povr-
inu zemlje. Pri hladenju takav vazduh smanjuje svoju
zapreminu, postaje specifiéno teZi, ¢ime i povetava svoj
pritisak ma povrSinu zemlje.

26. — Atmosferskj pritisak, cdnosno teZinu vazduSnog
stuba popretnog preseka 1 em? koji delujr na jedinicu po-
vrsine, odredio je Toriceli (1608—1647) svojim dokazom
da teZina tog stuba drzi ravnotezu sa tezinom zivinog stuba
u staklenoj cevi, a odredena je visinom toga stuba Zive od
njene povrsine u posudi do vrha meniskusa (zaobljeni vrh)
Zive u cevi merenoj u milimetrima. Ta visina Zive iznosi
76 cm ili 760 mm Hg, a naziva se normalan vazduSni pri-
tisak. Posle svodenja na apsolutni sistem mera odredena je
apsolutna jedinica za pritisak u meteorologiji i nazvana
bar. Manji delovi bara su decibar, centibar i milibar (mb).

Podto 1 em? Zive pri temperaturi od 0°C i na 45° geo-
grafske Sirine na nivou mora ima tezinu od 13,5955 gra-
ma, pritisak jedne atmosfere izraZen u jedinicama mere
biée 1013,2 mbar (normalan atmosferski pritisak, odnosno
760 mm Hg izraZeno u staroj meri).

(2) Promene u atmosferskom pritisku

27. — Atmosferski pritisak, za razliku od ostalih me-
teorcloskih elemenata, ima jedan izrazito pravilan tok u
promenama svoje vrednosti. U dnevnom toku atmosfer-
skog pritiska na umerenim geografskim Sirinama i pri
tihom vremenu uotavaju se dva dnevna maksimuma, oko
10 1 22 Casa, i dva minimuma, oko 4 i 16 Casova. Razlike
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izmedu najviSeg i najniZeg dnevnog pritiska su jako male,
a stoje u izvesnoj vezi sa tokom dnevne temperature. Na-
vedena dva maksimuma i dva minimuma tokom dana ima-
ju nejednake vrednosti. No, poSto atmosfera nije uvek
tiha, najcesti dnevni poremeéaji u vrednosti atmosferskog
pritiska nastaju pod uticajem delovanja pokretnih antici-
klona (polja poviSenog atmosferskog pritiska) ili depresija
(polje niskog atmosferskog pritiska).

Promenljivost atmosferskog prtiska tokom godine us-
ko je povezana sa godiSnjim tokom temperature vazduha.
U ekvatorijalnom pojasu ova kolebanja su najmanje izra-
Zena, jer su i temperature stabilnije, dok se prema polo-
vima ta kolebanja povetavaju u srazmeri sa kolebanjima
temperature tokom godine.

U uslovima nejednakog zagrevanja i hladenja povr-
Sine zemlje (kopna) i povrSine okeana, zapaZa se da tokom
leta dolazi do veteg zagrejavanja kopna od okeana, vazduh
nad njim postaje topliji, specifitno laksi, a time se i nje-
gov pritisak smanjuje. Zimi dolazj do jateg hladenja kop-
na, vazduh postaje nad njim hladniji i guséi, specifi¢no
tezi, usled Cega dolazi do poveéanja atmosferskog pritiska.

28. — Promena atmosferskog pritiska sa vremenom
na nekom mestu, uslovljena je i kretanjem vazdugnih ma-
sa. Ta velika atmosferska kretanja, koja nastaju zbog raz-
lika u temperaturi vazduha nad polovima i nad ekvatori-
jalnim pojasom, poremeéena su na granicama tropskog i
umerenog pojasa okretanjem Zemlje, te je raspodela at-
mosferskog pritiska uslovljena i dinamitkim, a ne samo
termi¢kim kretanjem. Iz toga proizlazi da je promena at-
mosferskog pritiska u nekom vremenskom perioduy u us-
koj vezi i sa promenom vremena u tom periodu.

29. — Raspodela atmosferskog pritiska na pojedinim
mestima zemljine povrSine moZe se posmatrati pomoéu li-
nija koje vezuju mesta istog atmosferskog pritiska, svede-
nog na morski nivo. Te linije se nazivaju izebare. Ucrta-
vanjem izobara, odnosno povezivanjem svih mesta sa istim
atmosferskim pritiskom, dobijamo izobarsku sliku na karti.
Izradom ovih karata u odredenim vremenskim razmacima
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osmatranja, omogucuje se donoSenje zakljutka o raspo-
deli atmosferskog pritiska na zemljinoj povrSini i vreme-
nu u vezi sa tim.

Na ovakvim kartama uocljive su oblasti odvojene izo-
barom 1013 mb u kojima atmosferski pritisak od periferije
ka sredistu opada ispod normalncg. Takve oblasti nazivaju
se depresije ili ciklonske oblasti.

Oblasti u kojima atmosferski pritisak od periferije ka
sredi$tu raste 1 gde je uvek visi od normalnoga, naziva se
oblast anticiklona.

Ako se izobarska karta uporedi sa izotermnom kartom
(karta sa linijama koje povezuju mesta sa istom tempera-
turom), videce se dosta velika zavisnost pritiska od tempe-
rature, pa je nad kontinentom uoéljiva tokom zime niska
temperatura sa visokim vazdu$nim pritiskom, a tokom leta
obrnuto — visoke temperature sa niskim atmosferskim pri-
tiskom.

(3) Raspored atmosferskog pritiska po visini

30. — Atmosferski pritisak na odredenu povriinu uvek
je jednak tezinj vazduSnog stuba od te povriine do gornje
granice atmosfere. Sa pove¢anjem visine dolazi do smanje-
nja vazdus$nog pritiska, i to iz sledecih razloga;

— sa porastom visine smanjuje se visina vazdusnog
stuba koji vrsi pritisak;

— sa porastom visine dolazi do opadanja gustine
vazduha;

— sa porastom visine dolazi do promena u fempera-
turi vazdusnog stuba, kac i do promene u zasiéenosti vo-
denom parom.

Ovo pokazuje da je opadanje atmosferskog pritiska sa
porastom visine, uz podatak da je gustina vazduha upravo
srazmerna sa vazduSnim pritiskom, tolike pravilno da se
moze iskazati i matemati¢kom formulom.
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Za praktiéne potrebe, za izratunavanje opadanja at-
mosferskog pritiska sa visinom upotrebljava se jednadina
Laplasa (kod koje je koeficijenat Sirenja vazduha 0,004):

ho + hi = 64 - (250° + ¢y 22—t
H
Ako ovu jednatinu reSavamo po H, dobiée se:
H = 64 - (9507 1) it
ho + hi
gde je:
ho i hi — atmosferski pritisak na nadmorskoj visini
Ho i Hi;
H — visinska razlika u metrima izmedu Ho 1 Hai;
t — srednja temperatura vazdusnog sloja H.

Iz gornje formule proizlazi i formula za redukciju at-
mosterskog pritiska na morski nivo, koja glasi:
Bl L H b+ hi
64 (250° + 1)

gde je:

ho — redukovani pritisak na morski nivo.

_?lrejz-dnja vrednost opadanja atmosferskog pritiska na
razli¢itim visinama, a pri temperaturnom gradijentu 0,5°C
za 100 m visine i pri stalnom atmosferskom pritisku od
1015,9 mbar, prikazana je u pregledu 1.

Pregled 1
OPADANJE VAZDUSNOG PRITISKA SA VISINOM

Visina u Barometarski Visina u Barometarski
metrima stepen metrima stepen
0 10,5 2.500 14,2
500 11,1 3.000 15:1
1.000 11,8 4,000 17,2
1.500 12,5 " 5.000 19,6
2.000 13,4 6.000 22,5
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Napomena: Veli¢ina promene visine u metrima za ko-
ju se atmosferski pritisak promeni za 1,3 mbar (1 mm Hg)
paziva se barometarski stepen (stupanj).

Iz pregleda 1 je vidljivo da ako se od morske povrsine
popne za 10,5 m uvis, vazdusni pritisak opada za 1,3 mbar.
Na visini od 6.000 m treba se podiéi uvis za 22,5 m pa da
se pritisak promeni, takode za 1,3 mbar.

4 VETAR
(1) Pejam o vetru

31. — Poremeéeno stanje ravnoteze u atmosferi usled
kojeg se javlja nejednaka raspodela atmosterskog pritiska,
kako u horizontalnom tako i u vertikalnom praveu, a 1
temperaturne razlike izmedu susednih srazmerno bliskih
vazdugnih masa, uzrok su skoro svim vazdusnim strujanji-
ma u atmosferi.

Kada bi temperature vazduha u svakom horizontalnom
sloju bile potpuno jednake, kada bi topliji i laksi vazduh
uvek bio iznad hladnijeg, tada ne bi bilo nikakvog kreta-
nja u atmosferi, jer bi se izobarske povrsine istih vazdus-
nih pritisaka uvek nalazile paralelno sa zemljinom povr-
ginom. Medutim, musled nejednakog zagrevanja zemlje i
atmosfere, ravnotezno stanje je najceSte poremeceno i
kako vazdusne mase u atmosferi uvek teZze da se postave
u stanje ravnoteZe, dolazi i do stvaranja vazdu$nih stru-
janja.

Vazdudna strujanja moZemo, prema tome, podeliti na
horizontalna, vertikalna i kosa.

Horizontalna strujanja vazduha, odnosno priblizno ho-
rizontalno strujanje vazduha, naziva se vetar. Horizontal-
no strujanje vazduha kao nosicca odredenih fizi€kih oso-
bina (temperatura, vlaga i dr.) nazivamo advektivno stru-
janje.

Vertikalno strujanje vazduha naziva se konvektivno
strujanje. Javlja se kao posledica labilnog stanja u atmo-
sferi u kojoj je vertikalni temperaturni gradijent veéi od
adijabatskog gradijenta.

Kosa vazdu$na strujanja javljaju se kao posledica pri-
silnog uzdizanja i spudtanja vazduS$nih masa na prepreka-
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ma uslovljenim oblikom zemljista ili na vazdusnim fron-
tovima. Ova kretanja mogu biti uzlazna i silazna.

Vertikalna i kosa vazduina strujanja mogu biti asce-
dentna ili descedentna, zavisno od toga da li imaju smer
uzdizanja ili spustanja.

Pored horizontalnih, ascedentnih i descedentnih vaz-
dusnih strujanja, postoji jos i vrtlezno ili turbulentno stru-
janje. Karakteristi¢na je za ovakav vetar stalna promena
pravea i brzine, 1 u wvakvo] vazdusSnoj struji nastaju
mnogobrojni vrtlozi razlicite veli¢ine koji se, kretuci se
brzo, raspadaju i ponovo formiraju. Smatra se da kod vaz-
du$nih strujanja gde se Cestice kretu brZze od 4 m/s uvek
nastaje turbulentno kretanje.

32. — Vetar je kretanje vazdusnih masa u pribliZzno
horizontalnom smeru, koji karakterisu dve veli¢ine potreb-
ne za njegovo cdredivanje, a to su pravac i brzina.

Pravac vetra oznacava se prema strani sveta odakle
vetar duva. Npr. ako duva od pravca juga, naziva se juzni
vetar (J), sa pravca istoka — istotni vetar (I) i sl.

Pravougli azimut vetra (uw) jeste veli¢ina u artiljeriji
koja karakterige pravac vetra, a odredena je uglom izmedu
pravca severa i pravca odakle vetar duva, ¢itano u smislu
kretanja kazaljke na satu.

Na primer, ako vetar duva iz pravca istoka, to je istoé-
ni vetar, a njegov azimut je 15-00 ili 16-00, zavisno od
primenjene podele, ili u stepenima 90°.

o

Pravougli azimut vektora vetra (aw) jeste veli¢ina ko-
ja karakteriSe pravac vetra, a .odredena je uglom izmedu
pravca severa i pravca kuda vetar duva, ¢itano u smislu
kretanja kazaljke na satu.

Ugao vetra (<LW) jeste ugao izmedu pravca gadanja
i pravca otkuda duva vetar, meren u suprotnom smislu
kretanja kazaljke na satu.

Brzina vetra izraZzava broj metara koje jedna vazdusna
¢estica prede u jedinici vremena.

Pod ja¢inom vetra podrazumeva se efekat koji vetar
proizvodi na pojedine predmete i odreduje se po Boforovoj
skali (prilog 1) od 12 stepeni, merenoj na visini od 10
metara.
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(2) Promene vetra sa vremenom i mestom

33. — Razlitito zagrevanje zemljine povrsine i slojeva
vazduha dovodi do promena u vazdusnom pritisku, usled
¢ega i nastaju odgovarajuce periodine promene u kre’ga-'
nju vazdudnih masa. Ove promene imaju Svo] dnevni 1
godidnji tok strujanja.

Dnevni tok strujanja vazduha u prizemnom sloj.u po-
kazuje svoju promenljivost, &iji je uzrok u dejstvu visokih
i nigkih vazduSnih slojeva.

Sa izlaskom sunca dolazi do postepenog jatanja vetra,
koji dostize svoj maksimum posle podne u vreme najvise
temperature. Posle toga mastaje 1zvesno smirivanje, da b1
oko 20 ¢asova doflo do ispod srednje dnevne vrednosil.
Tokom noéi dolazi do stvaranja inverzionog sloja i pri ze-
mlji se cbrazuje hladan i nepokretan sloj vazduha u kojem
strujanje vetra skcro prestaje, da bi sa i_zlasko-m sunca pepet'
doslo do pojatanog strujanja i 'stvar_an]gur'uzl.azr}gg i s:L.laz-
nog kretanja koja pojatavaju meSanje nizih i vigih slojeva
vazdusnih masa.

Dnevni tok pravea vetra skreée za prividnim kreta—
njem sunca, tj. ujutru iznad istoénih i ‘\Vr.ec’: zagre] amb_de-
lova zemljine povrine, izobarske povrSine istog prlt'lg}ia
su na veéoj visini ed tih povrSina u za:padnlmv_hladm]lm
krajevima. Pred vete je obrnuto, tada su pqusme_ls‘qoga
pritiska na ve€oj visini u zapadnim zagrejanim krajevima
nego iznad hladnijih krajeva na istoku. To pokazuje da_t pre
podne postoji teZnja za istodnim, a tokom p(_)pod{'l‘ev‘a ive-
eri za zapadnim vetrovima. Na ovo kretanje utice 1 zem-
ljina rotacija koja isto¢ni vetar wkrecte postepeno na juznl
a ovaj postepeno na zapadni, da bi zatim dobio severni
pravac strujanja.

34. — Godidnji tok brzine vetra ima razlicj:'zte”vred~
nosti na koje znatno utidu lokalni uslovi. U godisSnjim to-
kovima brzine vetra obidéno se javljaju dva maksimuma I
dva minimuma vrednosti. Najstabilniji uslovi pri ovome
vladaju iznad okeanskih povrSina, dok se za unutrasnjost
kopna teze mogu razgrani¢iti oblasti sa istim tokom brzi-
ne vetra.
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" 1‘3;5. — Ne-ra}vnomerr}a.zagrej anost zemlje, kao osnovni
zrok pokretanja vazdu$nih masa i nastanka vetrova, do-
3

vodi kako do opdte, tako i . A v
cije vazduha. 5 o 1 do lekalne i regionalne cirkula-

o Osnovu za nastanak strujanja vazduh iki

CInl Neravnomerno zagx."evalgzje3 ze’mljineagc?ilrléli}ﬁera%gle;g
ovoga nastaje opsta cirkulacija vazduha od ekvatora prema
p0'10V1m'a — ANTIPASATT, &iji se jedan deo strujanja u
prizemlju (na geografskoj Sirini 30°) ponovo vraéa ka
ekvatoru — PASATI, a drugi deo ka umerenim Sirinama.

- g;u opnstutcirk-ulaciju vazduha mogu, za izvesno vre-
; poremete na izvesnom podrudju sa jaki ci
de er _ mo vrl -
kloni i anticikloni. ; e

Lokalne c_irkulacije vazduha su manjih razmera, ve-
zane za ograni¢ena podruéja, kao $to su primorski réjoni
ili planingka podruéja. Ovo su i vetrovi sa dnevnem peri-
odpm kretanja, zapravo, vetrovi koji tokom dana duvaiu
u jednom, a tokom noéi u drugom praveu. ¢

U primorskom rejonu vetar s mora i
) ! i vetar s kopn =
Z‘Ea]ulusl‘edlgazhke u zagrevanju kepna i mora tOkDII:I ga?w_aa
u planinskim predeli ata s S 1
S el predelima nastaju dolinski i planinski (gor-

_ Vetar s mora mastaje danju, kada se kopn
1;|{ace 'od mora. Vodena povrsina je tada hladniJPa gdzi%;?;aa
2o i vazc'_lqha iznad nje, pa je zbog ovog, gradijent ‘vaz—,
d.LEsl,nog p1:1=t1§-ka usmeren od mora prema kopnu, tako da u
nizim slojevima pri zemlji nastaje strujanje \;azduha od
mora prema kopnu. Na visinama od 200 do 1.000 m, za-
visno od zagrejanosti, obrazuje se cbratno Stxwujanj(’e od
lviopna prema moru. Vetar s mora pot¢inje da duva oko 9
asova, da ,bl u ranim popodnevnim ¢asovima dostigao
svoju najveéu brzinu, posle ¢ega dolazi do opadanja brzine
sve do 21 cas, kada ga smenjuje vetar s kopna.

thar s kopna nastaje moéu, kada se kopno jade ras-
hladuje od mora, pa je gradijent vazduSnog pritiska usme-
ren od kopna prema moru. U niZim slojevima vetar ie
usmeren od kopna prema monu, a u viSim slojevima gd
mora prema kopnu. Na taj nadin se uspostavlja cirkulacij
po pravcu suprotna od dnevne. A
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Dolinski i planinski vetar nastaju na planinskom ze-
mljistu usled poremetaja temperature u horizontalnom
praveu, kao posledica razliditosti reljefa. Dolinski vetar
(dolnik, denik) duva uz dolinu (padinu) i potinje oko 10
Zasova a traje do zalaska sunca. Planinski vetar (gornik,
noénik) duva niz dolinu (padinu) i podinje oko 22 Casa a
traje do izlaska sunca.

_Lokalni vetrovi nastaju usled mesnih uzroka i nemaju
karakter periodi¢nih vetrova, pa nisu vezani za doba dana
i godine. Zahvataju relativno mala podruéja u nasoj zem-
1ji. To su obiéno vetrovi koji duvaju na mahove, sa uda-
rima koji dostizu velike brzine i imaju karakter silaznih
strujanja sa, najceSée, istim pravcem i istom brzinom na
odredenim mestima, podrZavajuci time iste vremengske pri-
like. Najpoznatiji od ovih vetrova u naSoj zemlji su: fen,
koSava, bura, jugo, maestral, burin i vardarac.

Fen je topao isuv vetar, na mahove duva ng zavet-
renoj strani brda. Nastaje kada vetar na svom putu naide
na prepreku (brdo ili planinski lanac) i uzdizuéi se adija-
batski hladi do temperature taéke rose, kada nastupa kon-
denzacija koja stvara oblake i padavine. Nivo kondenzacije
mora biti ni%i od vrha brda ili planine. PreSavsi vrh brda,
vazdudne mase se spustaju u dolinu zagrevajuéi se po su-
voj adijabati, temperatura im raste, a relativna vlaZnost
opada. To je sada topao i suv vazduh koji zimi Cesto do-
vodi do naglog topljenja snega na silaznoj strani njegove
putanje.

Kodava je jak i slapovit (silazni) vetar u severois-
toénim podru¢jima Jugoslavije, ogranicen na hladniji deo
godine, sa naizmeniéno slabim, jadim i veoma jakim uda-
Tima od 25 do 30 m/s i sa najéeéim trajanjem do 2—3
dana. Poznata su trajanja ovog vetra i od 24 dana, 1934.
godine, dok je 1935. godine trajao 23 dana. To je vetar
opiteg jugoistotnog pravea, koji se sa hladnim masama is-
toka probija dolinama i kotlinama menj ajuéi cesto pravac.
Ovaj vetar duva dolinom Dunava, a najéeséi je u Podu-
navlju, odakle se rasprostire prema severu, zapadu i jugu.
Kotava je u Podunavlju i najjata. Na severu koSava se
oseta sve do TamiSa, na zapadu do Dunava i Morave, a na
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jugu do Crne Reke. Kada je jaka, oseéa se po celoj Voj-
vodini, a Srbijom se Siri do Maéve, Valjeva, Kragujevea,
Kraljeva, Krusevea i Nifa, pa i juZnije do Crne Reke,

Bura je severoistoéni hladni slapoviti (silazni) ve-
tar koji duva duz obale Jadranskog mora od Tritanskog
do Medovskog zaliva, javljajuéi se i u dubini kopna sa
potetkom od Postojne prema moru. Njegova brzina se me-
nja od 16 do 33 mfs, a kad je jak ima brzinu i od 38
m/s sa udarima koji mogu dostiéi 50—60 m/s. Pravac
kretanja mu je od severa i severoistoka sa spudtanjem
prema moru. NajéeS¢e nastaje zimi i kada je iznad Jugo-
slavije i srednje Evrope prostran anticiklon, a nad Ja-
dranskim morem polje depresije. Gradijent vazdusnog pri-
tiska je tada usmeren od kopna prema moru. Vreme traja-
nja ovoga vetra moZe da bude 1—3 dana tokom leta, a
zimi i po nekoliko sedmica.

Jugo je jugoistoéni, topao i vlafan vetar koji duva
iz Afrike. Ovaj prvobitno suvi i topli vazduh, prelaskom
preko Sredozemnog mora, upija vodenu paru i tako vla-
Zan dospeva na obalu Jadrana, koja je brdovita, te je pri-
morava da se, dizuc¢i se uvis, abijabatski hladi zbog CGega
dolazi do stvaranja oblaka i izlutivanja padavina. Srednja
brzina ovoga vetra je 7—9 m/s sa trajanjem duvanja
leti 2—3 dana, a zimi 5—9 dana pa i do tri nedelje.

Maestral je vetar istoéne obale Jadranskog mo-
ra. Duva tokom leta, kada su dani topli i vedri, sa mora
na kopno. Poéinje da duva oko 10 ¢asova, a prestaje sa
zalaskom sunca. Pravac mu je razligit, uglavnom od seve-
ro-severozapada do jugozapada, sa srednjom brzinom 2—4
m/s. To je vetar lepog vremena.

Burin je wvetar suprotan maestralu, sa pravecem
duvanja od kopna prema moru. Potinje da duva po zala-
sku sunca, a prestaje oko 9 &asova. Pravac duvanja je
severoistoéni, sa znatno manjom brzinom od maestrala.

Vardarac je vetar koji dolazi iz pravea Sar-pla-
nine i Skopske Crne gore, duva dolinom Vardara prema
Egejskom moru i javlja se obi¢no tokom zime, odrzavajuéi
lepo vreme. Srednja brzina mu je oko 6 m/s i ne prelazi
15 m/s. Traje 1—3 dana.
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(3) Raspored vetra po visini

36. — VazduSne mase cirkuliSu u razli¢itim slojevima
atmosfere, razli¢itim brzinama i u razli¢itim pravcima.
Napred opisana strujanja vetra su osnovni delovi Jed;le
opsSte cirkulacije atmosfere, kOJomv_s_e VIS stalna.}"a;men.a
vazdudnih masa u razli¢itim podruc¢jima i na razliéitim vi-~
sinama. Uproféena Sema cirkulacije vazdusnih masa u tro-
posferi prikazana je na slial 3, a odnosi se na severnu po-
luloptu. )

Osnovni uzrok postanka vetra je ra;li-ka u zagrejano-
sti zemlje suncevom energijom i, u vezi s tim, pos1_:o;1e'ce
razlike u atmosferskom pritisku na izvesnom o@si_;OJan]-g.
Vazduh bi morao da se odliva u pravcu pada p-?ltlska, tj.
u pravcu barometarskog gr_adijen.ta (to. je razlika atrIr\lTo—
sferskog pritiska na jedinici udaljenosti — 111 km). No,
vetar nema pravac direktno od predela visokog ka pre-
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Sl. 3 — Cirkulacija vazduha na severnoj polulopti
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delu niskog pritiska, jer na njegov pravac dejstvuju e-
tiri sile:

— barometarski gradijent;

— devijacijska sila;

— sila trenja,

— centrifugalna sila.

Na vazduSnu &esticu u pokretu, sem barometarskog
gradijenta, dejstvuje i devijacijska sila (nastaje usled ro-
tacije zemlje), te vazduSno kretanje na severnoj polulopti
skrece udesno od pravca gradijenta.

Ukoliko izobare imaju oblik kruga u niZim predeli-
ma, tada je pravac gradijenta normalan na izobare, a pra-
vac devijacijske sile normalan na pravac vetra.

Na pravac kretanja vetra po visini ima, pored baro-
metarskog gradijenta i devijacijske sile, uticaj i sila trenja
jer pravac njenoga dejstva je suprotan pravecu vetra. Sila
trenja smanjuje dejstvo devijacijske sile: sa veéim trenjem
manja je devijacijska sila, a samim tim vetar manje skre-
¢e od pravca barometarskog gradijenta, odnosno sa opa-
danjem sile trenja devijacijska sila se poveéava. Kada ne-
ma sile trenja, vazduh struji normalno na praveu barome-
tarskog gradijenta, odnosno struji paralelno sa izobarama.
Ovo je redovan slutaj u viSim slojevima atmosfere gde
prestaje sila trenja. Najveéi uticaj sile trenja oseéa se do
visine od 500 m a od te visine dalje opada, tako da na vi-
sini od oko 2.000 m trenje ne ispoljava nikakav uticaj na
pravac vetra, niti na mjegovu brzinu.

37. — Brzina vetra, uglavnom, raste sa poveéanjem
visine iznad zemlje. U niZim slojevima na brzinu vazdus-
nih strujanja veliki uticaj ispoljava reljef zemljista, svo-
Jim otporom. Ovaj uticaj je uotCljiv iznad mora, kao i na
morskoj obali. Brzina vetra na visini je uvek veéa u ovim
predelima nego u unutra$njosti kontinenta na istim visi-
nama. Uticaj trenja pri zemlji oseéa se i na visini sve do
900 m. Brzina vetra sa visinom raste naglo do 500 m visi-
ne, tako je na visinama 250—500 m, po veliéini, gotovo
dva puta veéa nego pri zemlji, da bi zatim pokazala nedto
sporiji rast do visine 1.500 m. Stalni porast brzine vetra
uglavnom se opaza do granica troposfere, a od nje brzina
vetra podinje da opada sa visinom. U sloju troposfere su
nagle promene praveca i brzine vetra usled turbulencije.
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U donjem sloju stratosfere preovladuju vetrovi zapad-
nog, a u visim slojevima istoénog pravca.

U sloju mezosfere tokom leta preovladuje istolni, &
tokom zime zapadni vetrovi sa jakim vertikalnim struja-
njima i brzinama 200—250 km/¢as.

U sloju termosfere vetrovi imaju, uglavnom, zapadni
pravac sa brzinama koje su promenljive i kre¢u se od ne-
koliko desetina do nekoliko stoiina metara u sekundi.

Na osnovu ovoga, moZe se re€i da visine maksimalnih
brzina strujanja vazdudnih masa stoje u izvesnom odnosu
sa slojevima inverzije, cdnosno sa temperaturom tih slo-
jeva.

(4) Metodi i principi merenja vetra

38. — Pravac, brzina i jatina vetra odreduju se po-
moéu cdgovarajuéih instrumenata ili vizuelno. Ta mere-
nja se vrse pri zemlji i po visini slobodne atmosfere.

39. — Pravac i brzina prizemnog vetra odreduju se
pomoéu vetrokaza ili sa anemsrubometrom. Za tacnije od-
redivanje brzine prizemnoga vetra upotrebljava se ane-
mometar. Registrovanje pravca i brzine vetra mogute je
instrumentom anemografom, kod kojeg se koristi princip
razlike dinamiénog i stati¢kog pritiska vetra da bi se odre-
dila njegova brzina, dok se pravac vetra odreduje pomocu
vetrulje.

Elektritni vetrokaz (induktivni) sluzi za odredivanje
brzine i pravca prizemnog vetra, ¢itanjem na pokazivadi-
ma koji se nalaze na izvesnoj udaljenosti od mesta mere-
nja. Pri ovome se koristi princip promenljivosti jacine in-
dukovanog elektri¢nog toka u zavisnosti od polozaja spolj-
neg meraca praveca i brzine okretanja polulopti (Robinso-
nov krst).

40, — Pravac i brzina vetra po visini slobodne atmo-
sfere mere se metodom pilot-balonskog osmatranja i ra-
dio-sondaZnog osmatranja.

Pilot-balonsko osmatranje je pracenje kretanja pilot-
-balona, napunjenog vodonikom, pomocu opti¢kog teodo-
lita, uz merenje potrebnih veli¢ina uglova i vremena ko-
jim se odreduje njegov poloZzaj u prostoru.
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Ono se mozZe ostvariti: pilot-balonskim osmatranjem
sa jedne tatke i bazi¢nim mpilot-balonskim osmatranjem
(sa dve taéke).

Radio-sondaZno osmatranje je pracenje kretanja ra-
dio-sonde, nosSene balonom koji je napunjen vodonikom,
sa elektronskim teodolitom ili sa radarskim uredajem.
‘Ovim metodom, pravac i brzina vetra u troposferi i delu
stratosfere mere se odredivanjem polozaja radio-sonde u
prostoru u izvesnim vremenskim razmacima.

41. — Vizuelno osmatranje prizemnog vetra vrsi se
izuzetno, u nedostatku instrumenata ili ukoliko to potrebe
zahtevaju. Ovakvo odredivanje pravea i brzine vetra za-
Sniva se na osmatranju efekata koje vetar proizvodi na
razne predmete. Ovaj princip kori$¢enja zawvisnosti brzine
vetra i efekta koji on proizvodi na razne predmete isko-
riSten je 1 na osnovu njega je satinjena Boforova skala za
wdredivanje jatine vefra (prilog 1).

5) OBLACI I MAGLE
(1) Pojam o oblacima i magli

42. — Stalna isparavanja vode sa vlaZne zemljine po-
vriine, reka, jezera, mora i okeana dovode do toga da se
u atmosferi uvek mnalazi izvesna koli¢ina vodene pare ili
vlage.

Vodena para je lakSa od vazduha i njena te¥ina u od-
nosu na vazduh je 0,623. Prema ovome, vlazni vazduh biée
laksi od suvog vazduha, odnosno pritisak vlaznog vazduha
bic¢e manji od pritiska suvog vazduha.

Pri odredenoj temperaturi, vazduh moZe da primi od-
redenu koli¢inu vodene pare. Visak postojeée vodene pa-
re koja se pojavljuje mora se kondenzovati u te¢ne ili évr-
ste kapi, a ovo se dogada kada pritisak vodene pare posta-
ne ve¢i od maksimalnog pritiska vodene pare, te vazduh
postaje prezasicen, usled ¢ega nastupa proces kondenza-
-cije ili sublimacije vodene pare. Znati, moZe se reéi da
kondenzacija ili sublimacija vodene pare nastaje hlade-
njem vazduha do temperature tatke rose a na jedan od
sledec¢ih naéina:
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— pri adijabatskom Sirenju i hladenju vazduha preko
temperature tacke rose;

— pri radijacionom gubljenju toplote, naro€ito pri
no¢tnom hladenju zemljine povrsine i vazdusne mase iz-
nad nje;

— pri meSanju vazdusnih masa razli¢ite temperature;

— pri dediru vazduha sa hladnim tlom ili predmeti-
ma na povrsini zemlje.

Za kondenzaciju vodene pare uvek je potreban _zves-
tan stepen prezasitenosti vazduha i prisustvo u njemu ve-
like kolitine higroskopnih kondenzacionih jezgara. Kao
higroskopna kondenzaciona jezgra u atmosferi sluze:

— molekuli higroskopnog gasa sumpor-dioksida (SOz2),
sumpor-trioksida (S0s), amonijaka i drugih sastojaka na-
stalih sagorevanjem produkata u kojima ima sumpora;

— veoma mali ¢vrsti higroskopni delic¢i, nastali sago-
revanjem uglja, nafte, benzina i drugog;

— vecma sitni deliéi morske soli uzdignute vetrom
sa morske povrSine uvis.

Vidljive pojave kondenzacije ili sublimacije jesu:
magla, oblaci, kiSa, sneg, grad, rosa, mraz itd.

43. — Magla — nastaje u prizemnim slojevima vaz-
duha kao posledica kondenzacije vodene pare. Sitne kap-
ljice kondenzovane vodene pare, koje satinjavaju maglu,
imaju prec¢nik koji se krece od 0,008 do 0,06 mm.

Pod maglom se podrazumeva takva zamuéenost vaz-
duha pri kojem vidljivost ne prelazi 1 km. Kada je vid-
ljivest veéa od 1 km a manja od 10 km, pojava se naziva
sumaglica.

Izdvajanje vodene pare od mase vazduha dogada se,
uglavnom, zbog odgovarajuéeg snizavanja njene tempe-
rature ili temperature povrsine zemlje. Zavisno od foga

- da i je kondenzacija magle stvorena u vazduhu koji mi-

ruje ili se kre¢e u horizontalnom praveu, magle se mogu
razvrstati u dve grupe, i to:

— magle vazduSnih masa, i

— frontalne magle,

Magle vazduSnih masa dele se na radijacione i adve-
ktivne, prema tome, da li su stvorene u vazduhu koji mi-
ruje ili u vazduhu koji se krece.
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Frentalne magle nastaju pri kretanju fronta, odnosno
granitne povriine izmedu dveju vazdusnih masa razli¢i-
tih fizickih oscbina. Mogu se pojaviti ispred fronta, na
frontu ili iza fronta. Ovaj tip magle zauzima vete povr-
Sine.

Pored navedenih, postoje jo§ i gradske magle koje se
pojavljuju u velikim industrijskim centrima, gde zamuce-
nost vazduha nastaje od sitnih ¢estica, produkata sagore-
vanja, koje sluze kao kondenzaciona jezgra.

44, — Oblaci — po svojoj sustini su isto Sto 1 magle,
s tim §to se razlikuju po uzrocima postanka, kao i veli-
¢inom kapljica. Postanak magle je vezan za mehanicka
zhivanja na zemljinoj povrsini, a postanak oblaka je, naj-
¢elte, vezan za dinamicko hladenje vazduSnih masa pri
njihovom uzlaznom kretanju. Za stvaranje oblaka, nasu-
prot magli, potrebna su jaka kretanja vazdusnih masa, na-
rocito uzlazna. Pored ovoga, za kondenzaciju vodene pare
u viSim slojevima, ako je vazduh ¢ist, uvek je potreban
izvestan stepen prezasi¢enosti vazduha. Cestice iz kojih
je sastavljen oblak obrazovane su u vidu sitnih teénih
kapljica vode, ili kristala leda manjeg ili veceg preénika.

Prema tome, oblak je vidljivi skup vodenih kapljica
ili kristala leda, koji lebde u slobodnoj atmosferi, pribli-
zenih dovoljno jedni drugima da stvaraju vidljiva skupi-
nu u prostoru koji ispunjavaju.

(2) Podela i karakteristike oblaka

45. — Neprestani razvoj oblaka dovodi do stvaranja
najrazli¢itijih oblika, raznovrsnih kako po formi tako i po
horizontalnim i vertikalnim dimenzijama, po strukturi i
boji, kao i po visini i polozaju nastanka iznad zemlje. I po-
red mnoStva oblika, oblake je moguce svrstati u jedan og-
rani¢eni broj grupa koje se mogu videti iznad svih de-
lova zemljine povriine.

Kao osnova za klasifikaciju oblaka uzeta je podela
prema visini (pregled 2) na kojoj se pretezno opazaju (fa-
milija oblaka) i prema karakteristicnom obliku (rodovi,
vrste, podvrste).
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Pregled 2
KLASIFIKACIJA OBLAKA PO VISINI
0
o Medunarodni | 2 Visina
Familija Izgled oblaka i B g HAS SRS
0 g
Visoki Perjasto- CIRUS Ci 8—9.000
~pramenasti
Perjasto- CIRO- Cs 8—9.000
-slojeviti STRATUS
Perjasto- | CIRO- Ce 6—7.000
-gomilasti ; CUMULUS
Srednji Visoko-slojeviti | ALTO- As | 3—5.000
STRATUS
Viscko-gomilasti | ALTO- Ac 3—4.000
CUMULUS
Niski Slojevito- STRATO- Sc 1—2.000
-gomilasti CUMULUS
Slojeviti STRATUS St 100—800
Slojevito-kisni NIMBO- Ns baza 100
STRATUS vrh 3.000
Oblaci Gomilasti CUMULUS | Cu baza 1.060
vertikal- —2.000 m
nog raz- vrh
voja 4—5 km
Gomilasto-ki$ni | CUMULO- Cb baza 500
(olujni) NIMBUS vrh
- 5—9 km
46. — Podela oblaka prema visini je izvrSena prema

visini na kojoj se oblaci nalaze, i to na: visoke, srednje i
niske oblake i oblake sa vertikalnim razvojem.

Visoki oblaci imaju, iznad naSih geografskih Sirina,
visinu od 6.000 do 13.000 m.

Srednji oblaci imaju pribliznu visinu, iznad nagih ge-
ografskih 8irina, najnizu oko 2.000 m a najvisu oko 6.000—
—T7.000 m.
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Niski oblaci imaju srednju najnizu visinu blizu zem-
ljine povrsine, a najvisu oko 2.000 m.

Oblaci sa vertikalnim razvejem imaju donju granicu
na visini oko 500 m a gornju na visinama od 6.000 m pa
i viSe. Znaéi, baza im je na visinama niskih a vrh na visini
visokih oblaka.

47. — Podela oblaka zasnovana na karakteristicnom
obliku zasniva se na postojanju 10 glavnih rodova sa tag-
nim definicijama, koje olak3avaju razvnstavanje posma-
tranih oblaka.

Prema ovoj podeli postoje sledeéi rodovi:

— cirus (Ci) — usamljeni oblaci, neZnovlaknasti, obi-
tno bez senke, svilenkastoga sjaja i bele boje. Velike su
providnosti i sjaja zbog sadrzine ledenih kristala. Pri iz-
lasku i zalasku sunca imaju Zutu ili rumenu boju, a kada
imaju dovoljnu gustinu dobijaju sivu boju. Najrazlicitijeg
su oblika (kao usamljeni pramenovi, konci ili vlakna, kao
od perja ili kao izvuéene crte po nebu, ¢esto poredani u
brazde u vidu luka preko jednoga dela neba).

— cirocumulus (Cc) — tanak sloj ili banak sastavljen
od malih belih pahuljica ili vrlo malih grudvica, sleplje-
nih ili ne u grupama, sa oblikom so¢iva ili badema. Sa-
stavljeni su od ledenih kristala, uvek doveoljno providnih
da bi se videlo Sunce ili Mesec.

— cirvostratus (Ds) — tanak providan beli¢asti veo,
vlaknastozamrSene strukture, prosaran mestimi¢nom ve-
drinom, obiéno pokriva celo nebo. Njegov ravnomerni veo
uvek pokazuje »halo« (prsten) oko sunca ili meseca. Sa-
stavljen je uglavnom od ledenih kristala.

— altocumulus (Ac) — sloj ili banak sastavljen od
belih pljosnatih oblutaka ili valjaka, ¢iji su manji delovi
pravilno rasporedeni, sa izgledom koji je sliCan mrezi ili
satu. Obodi tankih prozraénih delova imaju, ¢esto, sede-
fasti sjaj. Oni su, najceSce, sastavljeni od vodenih kapljica,
a ponekad se mogu obrazovati i ledeni kristali.

— altostratus (As) — vlaknasti ili izbrazdani veo, si-
ve ili plavitaste boje, delimitno ili potpuno prekriva nebo.
Vlaknaste strukture i oStre donje povrsine mogu da poslu-
ze za razlikovanje altostratusa od altokumulusa. Sastav-
ljen je od vodenih kapljica i ledenih kristala, kao i snez-
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nih pahuljica. Daje padavine koje, ¢esto, ne dopiru do
zemlje ali se vidi zavesasti trag ispod njegove baze. Kada
dopre do zemlje, padavine {raju duze.

— stratocumulus (Sc) — sloj ili banak sastavljen od
slepljenih ili razdvojenih grudvi, oblica, plo¢a itd. Dosta
rasplinut, sive boje sa tamnim delovima, kod njega su i
najmanji delovi pravilno rasporedeni. Njegova prozraé-
nost je vrlo promenljiva. Kada pokrivaju celo nebo, imaju
talasasti izgled.

To su coblaci koji ponekad daju padavine kiSe, snega
ili grada, ali su one uvek vrlo slabo izraZene.

— stratus (St) — ujednacen oblacan sloj slican magli,
sa osnovom jako niskom, tako da pokriva brezuljke. Sasta-
vljen je od sitnih vodenih kapljica, te daje sitno sipecu
kisu, a ponekad sneg zrnostog oblika.

— nimbostratus (NS) — mizak bezobli¢an sloj tamno-
sive boje, velike debljine sa osnovom koja najéeSte dopire
do povrSine zemlje. Padavine su, kada ih ima, dugotrajne.
Sastavljen je od vodenih kapljica, sneznih pahuljica i sne-
znih kristala.

— cuwmmulus (Cu) — razdvojeni oblaci sa vertikalnim
razvicem, sedefastog, svodastog ili kupolastog oblika sa
osnovom gotovo vodoravnom. Jasno je ograniéen i sa gor-
nje i sa donje strane. Pravi cumulus je oblak lepog wvre-
mena, pojavljuje se ujutru, a zatim se Siri da bi krajem
dana gotovo sasvim mnestao. Boju menja zavisno od polo-
zaja prema suncu, od sasvim bele pa do tamne sa svetlim
obodom.

— cumulonimbus (Cb) — velika masa oblaka sa ja-
kim vertikalnim razvojem, cblika brda ili ogromnih tor-
njeva sa ¢éestim proSirenjima na vrhovima u vidu nakov-
nja. Mogu da se jave usamljeni ili u nizu. To je oblak
loSeg vremena. Njegova tamna boja i preteéi izgled poja-
¢ani su obi¢no pojavom sevanja i grmljavinom. To je ob-
lak koji Cesto prate jaki pljuskovi kiSe sa olujama, sne-
gom ili gradom, jer je sastavljen od vodenih kapljica, le-
denih kristala, kao i krupnih kiSnih kapi, krupnih zrna
grada, sugradice, krupe ili sneZznih pahuljica.

Pored ovih deset rodova oblaka, postoji jo§ jedan tip
oblaka koji se moZe pojaviti u svim rodovima obrazova-
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nja oblaénosti, a najéesSte sa rodovima cirokumulusa, alto-
cumulusa i stratocumulusa. On ima profil soéivastog ili
bademastog izgleda i njegova pojava na nebu je znak da je
tok stvaranja oblaka zavrSen. Oblaci potinju polako da
nestaju, da bi posle toga nastupilo novo naoblatenje cesto
prateno padavinama. Ovaj tip oblaka naziva se lenticu-
laris, a ima svoju vaznost pri prognozama vremena.

Stabilnost oblaka zavisi od stabilnosti atmosfere u
momentu njihovog nastojanja. Svi oblaci koji imaju tala-
sasti oblik, a stvoreni su usled ¢iste radijacije vazduha ili
usled dodira hladnih i toplih vazduSnih masa (Stratusi,
Stratocumulusi, Altocumulusi i Cirocumulusi), spadaju u
grupu stabilnih oblaka. Kada se ovi oblaci vide u atmo-
sferi, moZe se znati da ¢e preovladivati lepo vreme i da
nema usponih strujanja.

Oblaci koji se stvaraju pri adijabatskom dizanju i
hladenju vazdusnih masa obiéno su gomilasti oblaci (cu-
mulusi i cumulonircbusi) 1 ubrajaju se u grupu nestabil-
nih oblaka. Znak su loSeg vremena. Cumulusi su, ako je
po visini atmosfera stabilna, nosioci lepog vremena.

(3) Vidljivost

48. — Vidljivest je krajnja daljina na kojoj se uocta-
vaju ili prestaju da se vide objekti. Vazduh je providniji
Sto je &istiji, odnosno kada ima manju sadrzinu pridoda-
taka, kao i manji procenat relativne vlage. U koliko je vaz-
duh providniji vidljivost biva veca i obrnuto. Ali i ¢&ist
vazduh moZe imati razli¢itu vidljivost, zavisno od prela-
manja i odbijanja sunéevih zraka. Zbog ovoga mora se pra-
viti razlika izmedu mehani¢ke i opticke zamucenosti vaz-
duha.

Mehanicka zamuéenost javlja se zbog vete koli¢ine
pridodataka u vazduhu, kao §to su Cestice prasine, gara i
drugih neéisto¢a. Ovakva zamuéenost vazduha se smanju-
je sa visinom, ako se isklju€e proizvodi kondenzacije vo-
dene pare, tj. sicudne kapi vode, magla i sl

Optitka zamuéenost nastaje u ¢istom vazduhu, a iza-
zivana je meSanjem vazduSnih masa mejednake tempera-
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ture i vlaZnosti, kao i gusiane. Sunfevi zraci, prolazeéi
kroz takve slojeve, nepravilno se wodbijaju, prelamaju i
rasipaju, zbog Cega slabe, te dolazi do vece ili manje za-
mucenosti vazduha.

Vidljivost je najveca pri silaznim kretanjima vazdus-
ne mase, jer je vazduh sve topliji, suvlji i bez prasine.

Na horizontalnu vidljivost utice umnogome 1 reljef
zemljista, pa takvu vidljivost nazivamo tfopografska vid-
ljivost.

6) PADAVINE

49, — Padavinama se nazivaju svi oblici kondenzova-
ne ili sublimirane vodene pare, koji se na zemljinoj povr-
Sini pojavljuju u teénom ili évrstom stanju.

U cdnosu na mesto stvaranja, padavine su razvrsta-
ne

— grupu padavina koje se stvaraju na zemljinoj po-
vrsini, i

— grupu padavina koje se stvaraju u oblacima.

50. — U grupu padavina koje se stvaraju na zemlji-
noj povrsini spadaju:
Rosa () — kapljice vode koje su nastale nepo-

srednom kondenzacijom vodene pare pri vedrom vreme-
nu, najéeite posle zalaska sunca, iz vazduha koji se u ne-
posrednoj blizini sa zemljom rashladuje izrativanjem. Ka-
da je zasicenje vazduha dostignuto pri temperaturi tacke
rose iznad 0, vcdena para se kondenzuje u vidu rose &ije
kapljice pokrivaju zemljiste, travu i dr.

Rosa je leti znatno ¢ed¢a pojava nego u hladnijim me
secima godine. '

Slana (\J4) — padavine ledene kristalne grade na-
stale sublimacijom na zemljinoj povrsini i predmetima na
njoj. Za razliku od rose, najéeste se javlja tokom hladnih
meseci kada je temperatura tatke rose ispod nule.

Inje(\/)— obrazuje se pri mutnom, vlaznom i mag-
lovitom vremenu, tokom celoga dana pri vetrovitom vre-
menu. To su sitni hrapavi oblici sliéni slani, koji se hva-
taju po granama drveca, na istaknutim ivicama i uglovi-
ma vertikalnih objekata, a ponekad i na horizontalnim
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(telegrafsko-telefonske linije itd.). Inje pada uvek po za-
vrietku perioda jakih mrazeva, kac vesnik blazeg i topli-
jeg vremena.

Razlikuju se dva oblika ovih padavina: inje i tvrdo
inje. Inje (\/) javlja se pri prehladenoj magli i sumaglici
na strani otkuda vetar duva, u vidu belih ledenih kristala
sli¢nih slani. Na strani prema vetru inje se moze natalo-
7iti u velikim i debelim slojevima. Tvrdo inje (V) ima
kompaktniju i amorfniju strukturu od inja i satinjava ga
neprovidna zrnasta masa, sliéna snegu i ledu, a pri suma-
glici i temperaturi ispod nule.

Poledica (~) — priliéno homogena i providna pre-
vliaka leda, koja se staloZila pri prehladenoj kisi ili izma-
glici. TaloZi se na horizontalnim i na wvertikalnim povr-
Sinama.

Nastaje na dva razli¢ita natina. Jaka poledica nasta-
je uvek kada su kiSne kapljice prehladene, odnosno ispod
tatke mrZnjenja, te se dodirom sa ¢vrstim telima odmah
zamrznu. Posebno je jaka poledica ako je temperatura
¢vrstih tela ispod nule.

U drugom sluéaju nastaje:

— ako se posle dugog i jakog mraza vreme promeni,
te padne obi¢na kisa koja se odmah ledi ¢im padne na tlo;

— ako se posle dugotrajnog i jakog mraza, usled pro-
mene vremena, pojavi izmaglica ¢ije se sitne kapljice ta-
loZeti na smrznutu povrSinu odmah lede;

— ako posle jakog mraza, usled promene vremena,
dode do pojave toploga i vlaZnoga vetra iznad jo$ rashla-
denog tla, te se njegova vodena para kondenzuje, a zatim
mrzne na rashladenom tlu.

U svim ovim sludajevima sloj leda je sasvim tanak
i ne traje dugo.

51. — Opis grupe padavina iz oblaka. Ova vrsta pa-
davina moZe se svrstati u tri grupe:

— frontalne padavine — vezane za uzlazna kretanja
vazduha pri toplim frontovima iz meprekidnog oblaénog
sloja (oblaci As-Ns). Oblik padavina — kisne kapi srednje
velicine ili sneg Sestokrakog oblika;

— pljuskovi padavina (\7) — padaju iz gomilastih i
tamnih oblaka cumulonimbusa (Cb). Padavine su cesto
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promenljive jag¢ine i kratkotrajne. Oblici padavina — kia
krupnih kapi, sneg krupnih pahuljica, grad, a najceS¢e
krupa i sugradica. Jaki pljuskovi kiSe obitno su praéeni
olujnim nepogodama 1 gradom;

— sipeéa kiSa ili izmaglica (9 )— veoma sitne kapi,
izgleda kao da lebde u vazduhu, a padaju iz gustog i ne-
prekidnog sloja stratusa. Ovde spadaju i veoma sitan sneg
i ledene iglice;
razuje se pri uzlaznim vazduSnim strujanjima kada na-
staje nagla kondenzacija vodene pare, pri temperaturama
koje nisu ispod tatke mrinjenja.

Sitne vodene kapljice lebde u oblacima i koagulaci-
jom povetavaju svoj precénik, te kada dostignu oko 0,12
mm padaju prema zemlji. Ove krupne kapi se brzo raspa-
daju, jer je ustanovljeno da kiSne kapi ne mogu biti teze
od 0,2 g niti vete od 0,7 mm u preéniku.

KiSne kapi potinju da sipe iz oblaka kad on ima de-
bljinu od 700 m, a kada je deblji od 1.500 m, pocete da
pada kisa,

Veli¢ina kiSnih kapi, kao i jatina padanja, govore ©
tome da li je to izmaglica, kiSa ili pljusak:

a) izmaglica( 9 )— pre¢nik kapljica manji od 0,5 mm,
izgleda kao da lebde i padaju iz stratusnog gustog i niskog
oblaka;

b) kiSa (o) — preénik kapljica manji od 0,5 mm.
Pri mirnom vremenu padaju brzinom od 3 m/s, iz alto-
stratusa i nimbostratusa;

c) pljusak (v7) — pada naglo i kratkotrajno kao jaka
koli¢ina kiSe iz cumulonimbusa.

S ne g (3¢)- ¢vrsta padavina, oblika Sestougaonih kri-
stala, obrazuje se sublimacijom pri temperaturi niZoj od
0°C i zasitenom vazduhu sa vodenom parom.

Ljutina (¢«3) —mali kristali u vidu ploéica ili sta-
pica, javljaju se pri stabilnom wvremenu i velikoj hladnoéi.
Izgleda kao da lebde u vazduhu.

Krupa (3¢) — neprozirna bela zrna, slitna snegu,
pre¢nika 2—5 mm, padaju pri temperaturi cko 0°C, gesto
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pre snega ili zajedno sa njim, a najéeSce se pojavljuju pri
nestabilnom proletnjem vremenu.

Sugradica (/\) — poluprovidna zrna sledene vode,
okrugla ili rede kupastog oblika pre¢nika 2—5 mm. Sa-
stavljena je od zrna krupe kao jezgra i prevudena tankim
slojem leda. Ne gnjee se i nisu tro$na. Poj avljuju se naj-
ceste vd decembra do marta, iz cumulonimbusa.

Grad (A) — ledene lopte ili grumeni, preénika
9—>50 mm pa i vide, padaju cdvojeno ili-spojeni u veée
komade. Providni ili providni i mutni slojevi sliéni snegu.
Grad pada pri jakom nevremenu majée§ée sa olujnim ve-
trom i jakom grmljavinom, a pri temperaturama iznad
0°C. Vreme trajanja naiteiée desetak minuta, a u retkim
slutajevima i duze. NajéeSée se pojavljuju u najtoplijem
delu dana izmedu 12—20 Zasova (oko 80% sludajeva).

Ledena kisa (A) — mprozraéna, tvrda ledena zrnea
pre¢nika 1—4 mm. Nastaje kada se kapi kife slede u vaz-
duhu prolazeéi kroz miski sloj vazduha &ija je tempera-
tura ispod 0°C.

52. — Dnevni tok padavina u na$im krajevima odli-
kuje se sa dva maksimuma, od kojih jedan nastaje po po-
dne u najtoplijem delu dana za vreme maksimalnog raz-
voja oblaka uzlaznog strujanja, a drugi ujutru pri pro-
setno najniZim temperaturama. Minimum padavina je to-
kom no¢i i pre sunéeve kulminacije.

Godisnji tok padavina u na$oj zemlji karakteridu
dva tipa:

— primorski — ¢Eeste padavine u hladnoj polovini
godine sa maksimumom u kasnoj jeseni. Leta su suva, sa
minimumom padavina; ‘

— kontinentalni — najviSa ugestalost padavina u top-
loj polovini godine. Tokom zime manje padavina, sa mi-
nimumom u februaru. _

U planinskim predelima, naroéito gde su uzlazna stru-
janja vecta, padavine su obilnije (severno od Kotorskog
zaliva, Velebit preko Gorskog kotara, Utka i SneZnik, te
Crni vrh do Triglava), Prema istoku zemlje kolid¢ina pada-
vina se smanjuje.
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