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KRATAK SADRZAJ

Vetar predstavlja vrlo vazan klimatski element koji takode moze da uti€e i na druge
klimatske elemente. Iz tog razloga kroz poglavlja u radu objasnjene su neke njegove
osnovne karakteristike kao $to su brzina i pravac vetra i sile koje uti€u na njih. Osim toga
objasnjeni su i meteoroloski sistemi kao Sto su vazduSne mase, frontovi i oblaci. Posebna
paznja posvecCena je strukturama i vrstama vetrova koji postoje kao i neke njihove
osnovne podele. U posebnom poglavlju obradeni su svi vetrovi koji se javljaju na teritoriji
Republike Srbije. U Sestom poglavlju objadnjena je ruza vetrova koja daje sazet pogled na
to kako se pravac i brzina vetra rasprostiru na odredenoj lokaciji. Zatim su obradeni olujni
vetrovi kao posebna vrsta vetrova koja moze da izazove izuzetno velike Stete i materijalne
gubitke. | kao poslednje poglavlje javljaju se ruZe vetrova za mernu stanicu Novi Sad, koje
su izradene na osnovu podataka koji su preuzeti iz godiSnjaka Republi¢kog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije u periodu od 2000. do 2010. godine.



SPISAK SLIKA | TABELA

Spisak slika

Slika 2.2.1. Nastajanje hladnog fronta

Slika 2.2.2. Nastajanje toplog fronta

Slika 2.2.3. Nastajanje fronta okluzije

Slika 2.3.1.1. Tipovi oblaka

Slika 2.3.1.2. Kumulonimbus

Slika 3.1. Uredjaj za merenje brzine i pravca vetra

Slika 3.2. Koriolisov efekat

Slika 4.2.1.1. Bura

Slika 4.2.1.2. Tornado

Slika 4.2.2.1. Raspored pasata na Zemljinoj kugli

Slika 4.2.3.1. Pravac kretanja letnjeg i zimskog monsuna

Slika 5.1. Prikaz raspodele vetrova na teritoriji Vojvodine (godisnji) na 10 m

Slika 5.2. Prikaz vazdus$nih strujanja (vetrova) iznad teritorije Republike Srbije.

Slika 6.1. Prikaz ruza vetrova iz Nacionalnog meteorolo$kog zavoda, Albuquerque, NM
Slika 7.1. Sateliski snimak olujnih vetrova iznad Evrope

Slika 8.1. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad za period od januara do
decembra, od 2000-2010 godine

Slika 8.2. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad, prole¢e, od 2000-2010
godine

Slika 8.3. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad, leto, od 2000-2010
godine

Slika 8.4. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad, jesen, od 2000-2010
godine

Slika 8.5. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad, zima, od 2000-2010
godine

Spisak tabela
Tabela 3.1. Boforova skala



DEFINICIJE

Hazard ili opasnost — Potencijalno Stetne prirodne pojave sa velikim stepenom
verovatnoCe pojavijivanja. Hazard je stanje koje direkto povecava rizik, odnosno,
verovatnost nastupanja Stetnog dogadaja i gubitka.

Rizik — Rizik predstavlja neizvesnost ishoda dogadaja. Drugacije se moZe opisati kao
verovatno¢a da ¢e se opasnost (hazard) pretvoriti u katastrofu. Rizik je stanje u kojem
postoji moguénost negativhog odstupanja od ocekivanih rezultata tj. verovatnoca
nastupanja dogadaja koje karakteriSe neizvesnost zbog varijabilnosti mogucih ishoda.

Elementarna nepogoda — Pod elementarnom nepogodom smatra se iznenadna
velika nesreca koja prekida normalno odvijanje Zivota, uzrokuje Zrtve, Stetu veéeg razmera
na imovini i/ili njen gubitak, te Stetu na infrastrukturi, u meri koja prelazi normalnu
sposobnost zajednice da ih sama otkloni bez pomodci. Elementarnu nepogodu uzrokuju
prirodni, tehnicki, tehnoloski ili bioloSki dogadaiji.

Katastrofa — Katastrofa se javlja kada veliki broj ljudi dozivi opasnost i podnosi veliko
ostecenje i/ili ometanje njihovog sistema Zivotnih sredstava, tako da je oporavak bez
pomodi spolja malo verovatan.


http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nesre%C4%87a&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Imovina

1. UvVOD

Vetar je horizontalno ili priblizno horizontalno kretanje vazdusnih masa usled
nejednakog vazduSnog pritiska na raznim tackama zemljine povrSine izazvanog
nejednakim zagrevanjem vazduha. Vetar je kretanje vazduha od polja visokog pritiska
prema poljima niskog pritiska. Vazduh nastavlja da se kreCe sve dok se ne eliminiSe
razlika u pritisku i dostigne ravnoteza. Razlike u pritisku povezane su sa meteoroloskim
sistemima velikih razmera, ali mogu da se dese i proizvedu vetrove i u manjim razmerama.

Kada je Cestica vazduha pokrenuta, ona se ne kre¢e tatno u smeru gradijenta
pritiska, kako se to oCekuje. Drugim re€ima, vetar ne duva direktno najkra¢im putem iz
oblasti visSeg ka oblasti nizeg pritiska. To znaCi da postoje i neke druge sile koje deluju na
Cestice vazduha u kretanju. To su: sila trenja i devijacijska (Koriolisova) sila. Sila trenja
,koCi“, a Koriolisova sila ,skre¢e“ Cestice vazduha sa njihovog pravolinijskog puta. Na kraju
se javlja i1 centrifugalna sila koja deluje kod svakog krivolinijskog kretanja. Ne treba
zaboraviti ni silu teze, koja sva tela privlaci ka centru Zemilje.

Za razliku od ostalih klimatskih elemenata, vetar nije skalar, vec je vektorska veli€ina.
To znadi da je potpuno definisan sa tri elementa: pravac, smer i intenzitet. Ipak, u praksi je
vetar odreden sa dva elementa, i to: pravcem (koji podrazumeva i smer) i brzinom ili
jaCinom. Pravac vetra predstavlja stranu sveta sa koje vetar duva (N, E, S, W i njihove
kombinacije). Brzina vetra je put koji vazdusSne Cestice predu u jedinici vremena (m/s).
Jacina vetra je efekat njegovog dejstva na odredene predmete (Boforova skala).

Vetar kao klimatski element je toliko vazan, da se nekada posmatra i kao faktor koji
odreduje i ostale klimatske elemente. Naime, promena pravca vetra (posebno u umerenim
Sirinama) moze za vrlo kratko vreme da dovede do promene i ostalih klimatskih
elemenata, pre svega temperature, vlaznosti, oblacnosti, padavina itd. Vetar donosi sa
sobom odlike one klime odakle duva. Pored toga Sto vetar utiCe na druge klimatske
elemente, on ima neposredan uticaj i na Coveka i njegove delatnosti, kao i na vegetaciju.

Instrumenti za registrovanje vetra su vetrokaz (vetrulja), anemometar i anemograf.
Pomocu ovih instrumenata se meri pravac (vetrokaz i anemograf) i brzina vetra (sva tri
instrumenta), a jaCina se odreduje bez instrumenata, koriS¢enjem Boforove skale. Posto
vetar neprekidno menja svoj pravac i brzinu, osmatra se srednji pravac iz koga vetar duva
(a ne trenutni), kao i srednja brzina vetra (a ne trenutna) na 10 metara iznad tla.



2. VAZDUSNE MASE, FRONTOVI | OBLACI

2.1. Vazdusne mase

Vazdusna masa je koli€ina vazduha koja pokriva najveci deo jednog kontinenta ili
okeana i poprima odlike povrSine ispod nje. Vazduh iznad kontinenta bi¢e suvlji od onog
iznad okeana, pa ¢e na kontinentu biti toplije leti a hladnije zimi, zbog razli€itih brzina
zagrevanja i hladenja kopna i mora u odredenom godiSnjem dobu. Kad poprimi te odlike,
gotovo homogeni vazduh €ini vazduSnu masu.

VazdusSne mase Sire se od povrSine pa sve do tropopauze. VazduSne mase imaju
nazive koji opisuju njihovo poreklo: one koje se stvaraju iznad kopna su kontinentalne, dok
su one koje se stvaraju iznad mora maritimne. U zavisnosti od geografske Sirine na kojoj
se stvaraju, vazduSne mase mogu biti arktiCke, polarne, tropske ili ekvatorijalne.
Kombinovanjem ovih naziva dobija se sedam tipova vazdusSnih masa: kontinentalna
arkticka, kontinentalna polarna, kontinentalna tropska, maritimna arktiCka, maritimna
polarna, maritimna tropska i maritimna ekvatorijalna. Ne postoji kontinentalni ekvatorijalni
tip, zato Sto nema kontinentalne kopnene mase koja je dovoljno velika da bi stvorila
kontinentalnu ekvatorijalnu vazdusnu masu.

Kada se dve vazdusne mase sudare, one se ne meSaju zato Sto imaju razliCite
temperature. To znaci da se gustina vazduha razlikuje izmedu dve vazduSne mase.
Umesto da se meSaju, guséi vazduh se povlaci ispod redeg vazduha i podize ga sa
povrSine. Grani¢ni pojas izmedu dve vazdudSne mase naziva se vazdu$ni front, a dobio je
ime po vazduhu iza njega: pri kretanju toplog fronta, topli vazduh smenjuje hladan; hladni
front donosi hladniji vazduh.

2.2. Frontovi

Na meteoroloskoj mapi front se vidi tamo gde se susre¢e sa tlom, ali se frontovi
takode prostiru i nagore, Cesto sve do tropopauze, granice izmedu troposfere i stratosfere.
Frontovi su Siroki 100-200 km i obrazuju se duz ivica vazdu$nih masa. Oni takode imaju i
nagib, tako da frontalni sistem koji obuhvata topli i hladni front sa toplim vazduhom izmedu
njih, ima oblik posude sa nejednakim stranicama.

Topli front ima nagib oko 0,5°-1°, a hladni front od oko 2°. Hladni frontovi krecu se
prosecnom brzinom od 35 km na sat, a topli brzinom od 24 km na sat.

U hladnom frontu hladan vazduh se podvlaci pod topao vazduh i naglo ga izdize duz
linije fronta. Stvaraju se snazne konvektivne struje koje obrazuju olujne oblake i obilne
kiSe. Hladni frontovi se Cesto povezuju sa poljima niskog pritiska i nestabilnim uslovima
koji napustaju oblast visokog pritiska. U toplom frontu topao vazduh se postepeno izdize
iznad hladnog. Vlaga se kondezuje u vazduhu koji se podiZe i stvara oblake i padavine cija
vrsta zavisi od brzine kojom vazduh ide uvis. Kako se hladni front brze krecCe, on ¢e na
kraju presti¢i topli front i potpuno ga odic¢i sa tla. Ova pojava zove se okluzija. Topla
okluzija nastaje kada se hladni front izdigne iznad toplog, a hladna okluzija kada se hladni
front podvuce pod topli.



visina (km)

hladan front

Slika 2.2.1. Nastajanje hladnog fronta
Izvor: http://www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/baricke-tvorevine/
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Slika 2.2.2. Nastajanje toplog fronta
Izvor: http://www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/baricke-tvorevine/

Slika 2.2.3. Nastajanje fronta okluzije
Izvor: : http://www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/baricke-tvorevine/
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2.3. Oblaci

Oblaci se stvaraju kada se vodena para u vazduhu koji se uzdize kondenzuje u
kapljice ili se zamrzne i direktno pretvori u ledene kristale. Visina na kojoj se ovo deSava
zavisi od stabilnosti vazduha i koliCine prisutne vlage. Tipina Cestica oblaka ili ledeni
kristal ima prec¢nik od oko 0,01 mm. Hladni oblaci nastali na velikoj visini sadrze samo
ledene kristale, topli oblaci nastali na manjoj visini sadrze samo kapljice vode, dok mesoviti
oblaci sadrze i jedno i drugo.

Oblaci se formiraju kada se vlazan vazduh rashladi do sopstvene temperature rosne
taCke. Vazduh koji je potisnut uvis hladi se, te se oblaci Cesto stvaraju u vazduhu koji se
izdize. Visina na kojoj se vodena para kondenzuje u vazduhu koji se izdize oznaCava
osnovu oblaka. Vazduh moze da bude potisnut uvis na tri nacina. Ako je zagrejan odozdo,
usled kontakta sa toplom povrSinom, vazduh se izdize putem konvektivhog strujanja i
stvara male oblake tipa kumulus i kumulonimbus, koje prati lepo vreme. Ako se vazduh
kreCe iznad planine, mora da ide uvis. Ovo se zove orografsko podizanje i dovodi do
stvaranja orografskih oblaka. Topao vazduh takode se izdize kada se hladniji vazduh
podvuce ispod njega u nekom vazdusnom frontu. Ovo je frontalno podizanje koje stvara
frontalne oblake.

Oblaci se razlikuju po izgledu i visini na kojoj nastaju. Te razlike pruzaju osnovu za
medunarodni sistem njihove podele. Klasifikacija je nastala na osnovu one koju je 1803.
godine predlozio Ljuk Hauard i koristi nazive koje je on smislio: kombinacije naziva cirus
(uvojak), stratus (sloj), nimbus (kiSa) i kumulus (gomila). Ova podela grupiSe oblake kao
visoke, srednje i niske, prema visini na kojoj se osnova oblaka naj¢eSée krece. Kod
srednijih i visokih oblaka, ta visina zavisi od geografske Sirine, visine i dometa koji su nizi
na polovima nego na umerenim geografskim Sirinama, a najviSi na ekvatoru.

Oblaci se dele na deset osnovnih tipova i to: cirus, cirostratus i cirokumulus (visoki
oblaci); altokumulus i altostratus ( srednji oblaci) i nimbostratus, kumulonimbus, kumulus,
stratus i stratokumulus (niski oblaci).

Od pomenutih tipova oblaka detaljnije ¢e biti objaSnjen samo kumulonimbus, iz
razloga Sto on predstavlja olujni oblak.

2.3.1. Kumulonimbus

Niski oblak koji se vertikalno prostire do velike visine, ponekad Cak do tropopauze ili
iznad nje, naziva se kumulonimbus. Sastoji se od te¢nih kaplica oblaka u nizim delovima i
od ledenih kristala blizu vrha. Ovi oblaci stvaraju oluje sa grmljavinom, grad i tornado, kao i
obilne pljuskove ili sneg. Zbog svoje velike dubine, kumulonimbus je veoma taman kada
se gleda odozdo. Prolazeci kroz oblak, svetlost nailazi na mnogobrojne ledene kristale i
kapljice oblaka. Oni se odbijaju i rasipaju svetlo, smanjujuci koli€inu svetlosti koja dopire
do tla.

Kumulonimbus se obrazuje pri konvektivnom strujanju u veoma nestabilnom
vazduhu. Topao i vlazan vazduh brzo se podize. Pri hladenju njegova vlaga se kondezuje i
oslobada latentnu toplotu koja greje vazduh te se on i dalje podize. Vazduh biva usisan u
oblak da bi ,nahranio® uzlazne struje, koje mogu da dostignu vertikalnu brzinu od 160 km
na sat. Ledeni kristali i zrna grada padaju kroz oblak i stvaraju silazne struje koje izlaze iz
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osnove oblaka u vidu jakih vetrova. Oni rashladuju vazduh u okruzujuéim uzlaznim
strujama. Na kraju se potiskuju uzlazne struje, konvektivnho strujanje prestaje i oblak se
rasipa.

Kumulonimbus retko traje duze od sat vremena. Pri raspadanju moze odjednom da
oslobodi svu svoju vlagu — do 275 000 tona u zaista velikom olujnom oblaku. U nekim
oblacima tipa kumulonimbus, uzlazne i silazne struje se se razdvajaju. Ovo obrazuje
~superceliju“ u kojoj se silazne struje viSe ne mesaju sa uzlaznim, dozvoljavajuci oblaku
trajanje od nekoliko sati. Ako se brzina ili pravac vetra promene sa visinom, srediSte
oblaka moze da poc¢ne da rotira i da se proSiri nadole prouzrokujuéi tornado.

Cumulonimbus

srednji oblaci
6,500 AGL

niski oblaci

Stratus Mimbostratus Cumuus

Stralocumulus

Slika 2.3.1.1. Tipovi oblaka
Izvor: http://www.geografija.hr/clanci/1492/o-klasifikaciji-oblaka

Slika 2.3.1.2. Kumulonimbus
Izvor: http://www.mycity.rs/Geografija/Kumulonimbus-meteoroloska-bomba.html
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3. FIZICKO - MEHANICKE KARAKTERISTIKE VETRA

lako vetar predstavlja vektorsku veliinu, koja je definisana sa tri elementa: pravcem,
smerom i intenzitetom. U praksi se za odredivanje fizicCko — mehanickih karakteristika vetra
koriste dve veliCine:

1. Pravac vetra (koji podrazumeva i smer) - Pravac i smer vetra odreduju se jednim
podatkom pomocu ruze vetrova od 16 pravaca ili u stepenima od 0° do 360°. U
meteorologiji za pravac vetra uzima se onaj pravac odakle vetar duva. Po ruzi, od
16 pravaca postoje Cetri glavna pravca: severni, isto€ni, juzni i zapadni. Ovi pravci
se najceSc¢e oznacCavaju pocetnim velikim slovom re€i za odgovarajuci pravac, na
engleskom jeziku. Tako "N" znaci sever, "E" istok, "S" jug i "W" zapad. Pored
glavnih, postoje i Cetri medupravca i to: severoistok (NE), jugozapad (SW),
severozapad (NW) i jugoistok (SE). U meteorologiji | pomorstvu pravac vetra
odredjuje se onom stranom sveta odakle vetar duva, a u vazduhoplovstvu stranom
sveta u koju duva. Pravac vetra odreduje se vetrokazom vetra, a na brodovima i
jedrilicama zastavom ili platnenim konusom a u vazduhoplovstvu rukavacem.

2. Brzina vetra — Brzina vetra proporcionalna je gradijentu pritiska, koji je brzina
promene pritiska iznad horizontalne udaljenosti. Medutim, paralelna je sa
gradijentom usled skretanja izazvanog Koriolisovim efktom. Vazduh se spiralno
priblizava sredi$tu niskog pritiska. Sto je blize, to je manji obim spirale. O8uvanje
njegovog ugaonog impulsa ubrzava vetar na isti naCin na koji balerina koja izvodi
piruetu pleSe sve brze prislanjanjem ruku uz telo. To znacdi da duboke depresije,
koje vuku vazduh iz velike oblasti prema malom sredistu, stvaraju jaCe vetrove od
blagih depresija. Zbog toga i cikloni i tornado sa malim jezgrima stvaraju tako jake
vetrove. Brzina vetra je predeni put vazduha u jedinici vremena; meri se
vetrometrom, a izrazava u metrima u sekundi, kilometrima na €as ili ¢vorovima. Za
merenje jacine u m/s upotrebljavaju se anemometri i anemografi, oni automatski
registruju trenutne brzine vetra. U medunarodnim radio-telegrafskim izvestajima o
vremenu, a i u nedostatku pomenutih elemenata upotrebljavaju se oznake prema
Boforovoj skali. Brzina vetra utiCe na prognozu vremena, vazduhoplovne i
pomorske operacije, rast i razvoj mnogih biljnih vrsta i mnogo drugih razli€itin

implikacija.

Slika 3.1. Uredjaj za merenje brzine i pravca vetra
Izvor: http://logatec.slometeo.net/opostaji.html
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Na brzinu i pravac kretanja vazduha uti€u gradijent vazdusnog pritiska , Koriolisov
efekat, sila trenja i centrifugalna sila.

Koriolisov efekat — Vazduh koji se kre¢e prema ili od ekvatora uvek prati putanju
koja ga pomera ka desnoj strani na severnoj polulopti i ka levoj strani na juznoj polulopti.
Razlog za ovo utvrdio je 1835. godine Gustav-Gaspar de Koriolis. Raniji naziv bio je
Koriolisova sila a danas je poznat kao Koriolisov efekat. On se javlja zato Sto se zemlja vrti
oko svoje ose u smeru suprotnom od kazaljke na satu, te dok se vazduh kreée na povrsini,
ona se sama takode pomera ispod vazduha, ali drugom brzinom. Magnituda Koriolisovog
efekta zavisi od geografske Sirine i od brzine vazduha koji se krece. Koriolisov efekat je
najveci na polovima.

Slika 3.2. Koriolisov efekat
Izvor: http://en.wikipedia.org/wiki/Coriolis_effect

Sila trenja - Tac¢nije sila ukupnog trenja, sastavljena je od sile spoljasnjeg trenja i sile
unutrasnjeg trenja. Sila spoljasnjeg trenja deluje u suprotnom pravcu od pravca kretanja
vazduha; iznad kopna ona je 3 — 4 puta veéa nego iznad mora, a porastom visine opada.
Sila unutrasnjeg trenja javlja se u slobodnoj atmosferi, a nastaje, uglavnhom, 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 Koriolisova sila, a pri anticiklonalnom
kretanju u suprotnom pravcu od Koriolisove sile, a u istom pravcu kao i gradijentna sila.
Pod zajednickim uticajem navedenih sila, pravac vetra pri povrsini Zemlje otklanja se od
pravca horizontalne komponente gradijentne sile za ugao koji je redovno maniji od 90°, a
na visini za ugao od 90°, i to na severnoj hemosferi udesno a na juznoj ulevo.

Kao Sto je veC¢ napomenuto, za merenje jaCine vetra koristi se medunarodno
prihvacena Boforova skala. Ovu skalu jacine vetrova izradio je 1805. godine Frensis Bofor,
engleski pomorski oficir. Skala je prvo bila namenjena mornarima, koji su koristili vizuelni
izgled mora da bi procenili jaCinu vetra, a kasnije modifikovana i prilagodena upotrebi na
kopnu dodavanjem kategorija poput drveca i automobila.
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Boforova skala

Jalina Dejstvo koje vetar proizvodi na izvesnim predmetima
vetra Karakteristika na kopnu, i na jezerima u unutra$njosti kopna:
0 tifina potpuno tiho, dim se 'diie uspravno
I vetri¢ pravac vetra se primecuje samo po kretanju dima ali
ne i po vetrokazu
2 vrlo slab vetar oseca se na licu, lifée Susti, okrece laku zastavu, po-
mera obitan vetrokaz, zatalasa povrSinu stajace vode
3 slab vetar li¥ée i granéice u neprekidnom kretanju, razvija zasta-
vu, stvara manje talase na stajacoj vodi
4 umeren vetar podiZe prafinu i pari¢e hartije sa zemlje, pokrece
grane i grandice, stvara izrazite talase na stajatoj vodi
) umereno jak vetar manje lisnato drvete potinje da se klati, pokrece za-
stave, baca talase na stajaéim vodama
6 jak vetar pokreée velike grane, telegrafske Zice zuje, Cuju se
Sumovi iznad i pored kuéa i drugih évrstih predmeta,
otvoreni kiSobrani se tefko drze
7 vrlo jak vetar ljuljaju se cela stabla, kretanje u suprotnom pravcu
vetra je otezano, na stajaéim vodama baca valike za-
penudane talase
8 olujni vetar lome se grane na drveéu, znatno oteZanva hod na
slobodnom prostoru
9 oluja prouzrokuje manje kvarove na kucama, rue se dim-
njaci i padaju crepovi sa krovova
10 jaka oluja lomi dvrede ili ga ¢upa sa korenom, pritinjava znatne
Stete na
11 oluja sli¢na orkanu prouzrokuje velika oftecenja, rudi krovove zgrada
12 orkan ima uniStavajuce dejstvo

Tabela 3.1. Boforova skala.

Izvor: www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/vetar-i-ruza-vetrova

15


http://www.meteoplaneta.rs/2011/04/03/vetar-i-ruza-vetrova

4. STRUKTURA | VRSTE VETRA

4.1. Struktura vetra

Kretanje vazduha u odnosu na njegovu unutrasnju strukturu moze biti laminarno ili
turbulentno. Pri laminarnom kretanju éestice vazduha imaju paralelne putanje. Sto se javlja
vrlo retko i to pri slabim vetrovima i traje veoma kratko. Turbulentno kretanje vazduha
predstavlja u sustini haoti€no-uskomeSano kretanje, pri ¢emu su putanje Cestica vazduha
veoma razli¢ite i medusobno se presecaju. Ono nastaje zbog dodira vazduha sa
povrsinom Zemlje, zbog trenja izmedu samih {estica vazduha i zbog promene u
temperaturi vazduha. Ovo kretanje izaziva neravnomernost u brzini i pravcu kretanja vetra
i ono odreduje karakter vetra. Skokovi u brzini koji se javljaju u kraéim vremenskim
intervalima, a ispoljavaju u veliCini razlike i njene ucCestanosti izmedu maksimalne i
minimalne brzine, nazivaju se stepenom pulzacije. Prema veli€ini razlike izmedu
momentalne brzine (udara) vetra i njegove srednje brzine razlikujemo miran i pulzivan
vetar. Miran vetar je definisan razlikom brzine do 5 m/s od njegove srednje brzine, pulzivan
vetar od 7 do 10 m/s i viSe.

Jaci vetar, Cija se brzina za veoma kratko vreme znatno poveca, a zatim opadne,
naziva se olujni. A slabiji vetar sa vrlo velikim i naglim uzastopnim povecanjem i padom
brzine — refulni ili refalni vetar. Ako se pravac vetra znatno i neravhomerno koleba, naziva
se promenljivim (nestabilnim).

4.2.\/rste vetra

U odnosu na veli¢inu podrucja iznad kojeg duvaju a i u zavisnosti od polja pritiska i
temperature, vetrovi mogu imati planetarni, regionalni ili lokalni karakter.

Planetarni vetrovi - Duvaju oko cele zemljine kugle, izazivaju¢i opstu cirkulaciju
vazduha

Regionalni vetrovi — Predstavljaju vetrove koji duvaju na ve¢em podrucju

Lokalni vetrovi — Predstavljaju vetrove koji duvaju na manjem podrucju. Pod lokalnim
vetrovima podrazumevaju se vazdusna strujanja koja ne dosezu daleko u horizontalnom
(desetak kilometara) i vertikalnom pravcu a koji nestaju iskljuivo zbog postojanja
temperaturnog kontrasta izmedu razli€ito zagrejanih delova povrSine zemljista ili su uslovljeni
reliefom zemljiSta. Lokalni vetrovi osetno utiCu na klimu priobalnih i planinskih oblasti,
doprinoseci intenzivnijoj razmeni koli€ine kretanja, vlage i toplote u prizemnom sloju u
horizontalnom i vertikalnom pravcu. Osim toga ovi vetrovi mogu znacajno da posluze i
prilikom prognoze vremena na prostoru na kome se oseca njihovo dejstvo.

Raspodela polja pritisaka na povrSini Zemlje, koji izazivaju opSta strujanja u
atmosferi, uslovljavaju postojanje stalnih, periodi¢nih i preovladujucih vetrova.

Stalni vetrovi — lako vetrovi mogu da duvaju iz bilo kog pravca, kada se pravci na
odredenom mestu uporede tokom dugog perioda, obi¢no se moze videti da vetrovi duvaju

iz jednog pravca viSe nego iz drugog. To je stalni vetar. Opsta cirkulacija zemlje stvara
pojaseve stalnih vetrova Sirom sveta. U tropskim oblastima vetar koji duva ka ekvatoru,
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skre¢e na desnu stranu i stvara severoistoCne i jugoistoCne pasate. Vazduh koji se
udaljava od visokog pritiska iznad polova skre¢e desno i stvara polarne istoCne vetrove.
Izmedu njih, na srednjim geografskim Sirinama stvaraju se zapadni vetrovi. U celom svetu
jacgina isto¢nih vetrova u potpunoj je ravnotezi sa jaCinom zapadnih vetrova. Kad ovo ne bi
bilo tako, rotacija Zemlje bi se ili ubrzala ili usporila. U pe&€anim pustinjama i u polarnim
oblastima stalni vetrovi stvaraju dine i snezne nanose koji imaju karakteristicne oblike.
Poznavanje stalnih vetrova vazno je zbog odredivanja mesta za izgradnju npr.
aerodromske piste. Mornari su nekada zavisili od stalnih vetrova dok su plovili preko
okeana i znali su da izbegnu mesta poput zona zati$ja, u kojima ima malo vetra. U stalne
vetrove spadaju pasati i njima suprotni, na visini, antipasati.

Periodi¢ni vetrovi —PeriodiCni vetrovi predstavljaju sezonske promene atmosferskog
pritiska u jednom mestu koje prouzrokuju strujanje vazduha u toku izvesnog vremenskog
perioda u jednom pravcu, a u toku sledeceg perioda u drugom pravcu. Neki vetrovi povezuju
se sa odredenim godiSnjim dobima. Nekoliko tih vetrova toliko se ustalilo da su dobili
pojedinacna imena. Vecina ih nastaje zbog toga Sto polja visokog i niskog pritiska stvaraju
poziciju promene vetra tokom godine. U ovu vrstu vetrova spadaju monsuni.

Preovladujuci vetrovi - Preovladujuci 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 severoisto€ni i jugoistoCni
vetrovi iznad 60° geografske Sirine severne i juzne hemisfere.

4.2.1. Lokalni vetrovi

Lokalni vetrovi su karakteristiCni za odredene oblasti na zemlji. Najpoznatiji vetrovi ove
vrste, od kojih su neki zastupljeni i u nasoj zemlji, su: koSava, bura, jugo, fen, tornado,
maestral i vardarac.

Kosava — Duva u severoisto¢nim delovima Srbije. To je jugoistoCni i istoCni vetar Kkoji
nastaje kada je visok vazdu$ni pritisak nad Ukrajinom i Besarabijom, a nizak iznad
Jadranskog mora i zapadnog Sredozemlja. Duva dolinom Dunava od Golupca do Vukovara
ali i u oblasti Nida, Krusevca i u Sumadiji. Najjaca je u dolini Dunava izmedu Novog Sada i
Velikog Gradista i u juznom Banatu. Duva srednjom brzinom od 9-10 m/s sa pojedinim
udarima od 25 m/s. Naj¢eSée se javlja u jesen i zimu. KoSava predstavlja suv vetar i
donosi vedro vreme.

Bura - Bura je jak vetar na isoCnoj obali Jadranskog mora koji duva u pravcu sever-
istok sa 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.

17



Slika 4.2.1.1. Bura
Izvor: http://crometeo.net/site/index.php?module=pagemaster&PAGE_user_op=view

Jugo — Jugo je topao vetar koji duva iz Afrike preko Sredozemnog mora, Italije i duz
obale Jadrana. CeS¢e se javlja zimi nego leti, na moru stvara velike talase i uvek donosi
kiSu. Duva sa kopna prema moru.

Fen — Fen je jak i slapovit planinski vetar koji dolazi topliji nego $to je bio vazduh pre
duvanja fena. Fen donosi vedro i toplo vreme. U zimskom periodu izaziva lavine i naglo
topljenje snega. Leti ako dugo duva moze da osusi vazduh, §to moZe da dovede do toga
da se Sumski pozari brzo i lako Sire.

Tornado — Tornado je vrlo snazan vazdu$ni vrtlog u obliku levka, koji se spusta ispod
olujnih oblaka i sastoji se od kapljica vode, peska, praSine i raznih predmeta koje jak vetar
podize sa tla. Javlja se u SAD i Meksiku, medutim mogu da se jave i u drugim krajevima
sveta.

Kada vetar promeni brzinu ili pravac blizu vrha kumulonimbusa (olijni oblak), uzlazne
struje se pojaCavaju. Hladne silazne struje zatim padaju na stranu vazduha koji se podize,
ali ga pri tom ne rashlade. To oblaku omoguc¢ava da se povecava i traje duze od obi¢nog
olujnog oblaka. Vazduh koji se podize pocinje polako da rotira, poCev od vrha oblaka
nadole, prilikom ¢ega se suzava. Kako se radijus smanjuje, brzina rotacije se povecéava.
Vazduh koji rotira i dalje ide nadole, obrazujuéi levak ispod oblaka. Vazduh koji je usisan u
levak ulazi u polje mnogo nizeg pritiska, te se Siri, hladi i ispusta vlagu. Levak prerasta u
tornado kada dotakne tlo.

Tornado moze da se detektuje pre ili nakon Sto se pojavi koriS¢enjem impulsnog
Doplerovog radara. Kre¢e se brzinom od 50 km/h. U samom vrtlogu vazduh rotira brzinom
od 160 km/h do 800 km/h i moze da se kreée nekoliko kilometara dok ne dode do
rasipanja. Ukoliko nastane na moru, onda se naziva morska pijavica ili tromba. Morske
pijavice se javljaju na jadranskom moru i traju od nekoliko minuta do jednog €asa. Postoji
nekoliko skala za rangiranje snage tornada kao Sto su FudZzitina skala, poboljSana
Fudzitina skala i TORRO skala. Tornado nanosi velike Stete i ostavlja pustos iza sebe.
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Izvor: http://www.mesoscale.ws/pictures/tornadic/

Maestral - Maestral je osvezavajuci severozapadni vetar koji u toplim danima duva
sa mora na kopno. Javlja se uglavnom leti i duva samo uz obalu. Strogo je prizemni vetar
(do 300 m visine). Pocinje da duva oko 10 sati s brzinom vetra 1.6-3.5 m/s, a posle podne
3.4-5.4 m/s. Prestaje po zalasku Sunca. Jaki maestral se naziva maestralun, on je brzine
10-13 m/s. Slabiji maestral stvara talase visine 20-60 cm, a jak i preko 1 m.

Vardarac - Vardarac je vrsta vetra koji se javlja u dolini reke Vardar i u oblasti grada
Soluna u Grckoj. Nastaje prodorom hladnog vazduha kroz nizije izmedu Balkanskih i
Rodopskih planina i duva dolinom Vardara u pravcu toplog Egejskog mora. Ima karakter
maestrala. Vardarac je pretezno zimski vetar i njegova proseéna brzina iznosi oko 6
metara u sekundi.

4.2.2. Stalni vetrovi
U stalne vetrove spadaju pasati i antipasati.

Pasati — Pasati su prizemni vetrovi koji duvaju u sloju troposfere do visine 2000 m.
Dolaze iz suptropskih oblasti visokog vazdusnog pritiska i usmereni su prema ekvatoru.
Zbog zemljine rotacije skreéu ka zapadu tako da dobijaju severoisto¢ni pravac (na
severnoj polulopti), odnosno jugoistoCni pravac (na juznoj polulopti). Iznad ekvatora gde se
sudaraju pasati sa severa i juga nalazi se pojas ekvatorijalnih tiSina. Glavno obelezje
pasatskih vetrova je njihova postojanost i u pravcu i u jaCini. Srednja brzina pasata u
njegovim srediSnim delovima iznosi od 6 - 9 m/s, ali je nekim mesecima manja. Pasati
imaju najvecu jaCinu u proleCce odgovarajuc¢e zemljine polulopte, a najmanju u suprotnom
godiSnjem dobu - u jesen. Pasati su, pored toga, srazmerno suvi i prohladni pri vedrom
vremenu. Nemaju nikakvu teznju za uzlaznim kretanjem, pa po tome ni za obrazovanje
oblaka i padavina. Ali sve to nastupi €¢im se ispreCi neko bregovito ostrvo ili kopno. Ovo
prisilieno uzlazno kretanje, i do srazmerno neznatne visine, uslovljava dovoljno snizenje
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temperature da bi doslo do kondezovanja vodene pare i do trajne i obilne padavine, pri
bregovitim obalama, koja se po tome zove orografska kiSa. Pasati su obi¢no jaci u prolece
nego u jesen, pa stoga donose u tom vremenu obilnije kiSe. NajceSce tipiCne, pasatske
orografske kiSe se javljaju na Havajskim ostrvima, ali i na Velikim i Malim Antilima,
Zelenortskim ostrvima, Madagaskaru i ostrvu Svete Jelene.
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Slika 4.2.2.1. Raspored pasata na Zemljinoj kugli
Izvor: http://hr.wikipedia.org/wiki/Pasati

Antipasati — Antipasati su visinski vetrovi koji duvaju iznad pasata i od ekvatora ka
suptropskim oblastima, imaju suprotan smer kretanja od pasata. Pod uticajem rotacije
zemlje skreéu ka istoku i na taj nacin postaju jugozapadni odnosno severozapadni vetrovi.
Nagomilane vazduSne mase u suptropskim oblastima najve¢im delom se spustaju ka
povrSini i zbog preovladujucéih silaznih vazdusnih struja nema vetra. Tako se na obe
hemisfere obrazuju pojasevi suptropskih tiSina u kojima vlada vedro i suvo vreme.
Antipasati duvaju na visini od 2,5 — 3 km, a iznad ekvatora na visinama ve¢im od 5 km.
Prema suptropskim Sirinama visina im se postepeno smanjuje, a brzina slabi.

4.2.3. Periodicni vetrovi
U grupu periodi¢nih vetrova spadaju monsuni.

Monsuni — Monsuni vladaju u nekim delovima tropskih oblasti zbog sezonske
promene atmosferskog pritiska u zavisnosti od pravca stalnog vetra. Tokom zime veoma
suv vazduh ide ka spoljasnjosti iz polja visokog pritiska u unutrasnjost kontinenta. Leti, dok
se tlo zagreva, visoki pritisak ustupa mesto niskom pritisku. Iznad okeana, medutim,
pritisak ostaje relativho visok, zato $to se voda mnogo sporije zagreva. Vetrovi menjaju
pravac i donose vlazan vazduh iznad kopna. Dok dolazi na kopno, vazduh se podize i
stvara ogromne oblake i bujice kiSa tj. monsun. Monsuni se obrazuju na obalama pojedinih
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okeana kako juzne, tako i severne polulopte. Najizrazitiji monsuni se obrazuju iznad
indijskog okeana i juznog dela Azije.

Ljudi u Indiji i u na drugim mestima u Aziji zavise od monsuna zbog gajenja useva.
Ako monsun porani, moze se desiti da polja nisu pripremljena za setvu, ali ako zakasni,
setva se odlaze i prinos je slab. To mozZe da bude pogubno za zemljoradnike koji uzgajaju
osnovne useve. Tokom su$nih godina ljudi gladuju, a stoka umire od gladi. Danas sve
veca preciznost u predvidanju monsuna omogucava nekim zemljoradnicima da planiraju
koje bilike da uzgajaju. Ako znaju kada ¢e doci kiSe, takode znaju i duzinu sezone uzgoja
biliaka. Monsuni pocinju spektakularnom olujom sa grmaljavinom i bujicom kiSa koje traju

sedam ili viSe dana. Jaka kiSa moze da izazove poplave, ali ljudi danas slave pocetak
monsunske kise.

Monsunski vetrovi su slabo razvijeni u oblasti ekvatora, gde je veliko dnevno

kolebanje temperature, ali je malo godisSnje kolebanje, kako temperature tako i vazdusnog
pritiska.

Monsuni se dele na letnje monsune i zimske monsune.

Letnji monsuni — Letnji monsuni su vlazni vetrovi koji donose obilne padavine jer
duvaju sa mora (iz oblasti viSeg vazdusnog pritiska) ka kopnu (oblast nizeg vazdusnog
pritiska). Duvaju u periodu od juna do septembra.

Zimski monsuni — Zimski monsuni su veoma suvi vetrovi i duvaju sa kopna (oblast

viSeg vazdudnog pritiska) ka moru (oblast nizeg vazdusnog pritiska. Ovi vetrovi duvaju u
periodu od septembra do marta.
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Slika 4.2.3.1. Pravac kretanja letnjeg i zimskog monsuna
Izvor: http://hatteras.meas.ncsu.edu/secc_edu/Monsoons
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5. VETROVI NA TERITORIJI REPUBLIKE SRBIJE

Na teritoriji Srbije od vaznijih vetrova javljaju se: koSava, severac, juzni vetar, zapadni
vetar, moravac i jugozapadni vetar. Od ovih vetrova prva Cetiri su karakteristicna za AP
Vojvodinu.

Severac — Severac je hladan i suv vetar koji dolazi sa severa, iz Madarske,
verovatno, kao skup vetrova koji duvaju sa Tatre i isto¢nih obronaka Alpa.

Juzni vetar — Juzni vetar je u narodu poznat i kao Jugovina ili Jug, topao i suv (rede
vlaZan) vetar. Duva dolinom Juzne i Velike Morave sve do Vojvodine. Gotovo iskljucivo se
javlja za vreme trajanja talasa sa Bliskog istoka.

Zapadni vetar — Zapadni vetar je hladan i relativno vlazan vetar. Dolazi sa bosanskih
planina. Duva zapadnom Srbijom i ponekad dolazi do Pomoravlja ili Savom do juznog
Srema i Beograda. To je vetar koji se naj¢eSce javlja i sa sobom donosi padavine, kisu ili
sneg.

S.A.P. VOJVODINA
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Slika 5.1. Prikaz raspodele vetrova na teritoriji Vojvodine (godisnji) na 10 m
Izvor: Atlas vetrova AP Vojvodine, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad 2008.
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Moravac — Moravac je hladan i suv vetar koji duva sa severa dolinom Velike i JuZzne
Morave. Predstavlja, zapravo, skup koSave, severca i zapadnog vetra. Ulazi re¢nim
dolinama i po viSe desetina kilometara istocno i zapadno.

Jugozapadni vetar — Jugozapadni vetar je topao (vrlo retko hladan) i vlazan vetar.
Dolazi sa Jadranskog mora i duva u jugozapadnoj Srbiji, nekad do Pomoravlja.
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Slika 5.2. Prikaz vazdusnih strujanja (vetrova) iznad teritorije Republike Srbije.
Izvor: http://www.iickr.rs/siteDRRRC/podatci.html
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6. RUZA VETROVA

RuzZa vetrova je grafiCki prikaz ucCestalosti i srednjih brzina vetrova iz pojedinih
pravaca. RuZa vetrova daje veoma sazet pogled na to kako se pravac i brzina vetra
rasprostiru na odredenoj lokaciji. Radi se o polarnom dijagramu na kome su predstavljene
strane sveta koje oznaCavaju pravce iz kojih vetar duva. Na ruzi vetrova se najbolje
uoCavaju dominantni vetrovi u nekom mestu u odredenom vremenskom periodu. NajceSce
se izraduju ruze vetrova za Cetiri glavna i Cetiri meduglavna pravca (strana sveta). Ruza
vetra moze imati 8, 16 ili 32 pravca vetra (strana sveta). NajceS¢e se izraduje ruza vetra
sa 8 pravaca. Osim tzv. obi¢ne ruze vetra (polarni dijagram) moze se izradivati i “izvrnuta
ruza vetra”’, koja predstavlja histogram ucestalosti i brzina vetrova iz razli€itih pravaca.
Srednje karakteristike vetra najviSe se razlikuju u ekstremnim mesecima, pa se zato osim
za godinu, ruze vetrova najCesSce izraduju za mesece januar i jul.

Da bi se kreirala ruza vetrova , vrednosti prosecne brzine i pravca vetra se uzimaju
na licu mesta u kratkim vremenskim intervalima, tokom kratkom perioda, na pr. tokom
jedne nedelje, meseca ili duze. Prikupljeni podaci o vetru se zatim sortiraju po pravcu
vetra, tako da mozZe da se odredi koliko je procentualno vetar duvao iz svakog smera.
UobiCajeno je da se podaci o vetru sortiraju u dvanaest jednakih lu¢nih segmenata, od
kojih svaki iznosi 30°, pri c¢emu se prilikom crtanja kruZznog grafikona u radijusu svakog od
dvanaest elemenata predstavlja procenat vremena koje je vetar duvao iz svih pravaca.
Podaci o vetru mogu biti obeleZeni u svakom pravcu segmenta tako da ukaZu na pr. na
proseCnu brzinu vetra, kada je vetar i duvao u tom segmentu i iz kog pravca, maksimalnu
brzinu vetra, itd.

Informacije koje obezbeduje ruza vetrova mogu se primeniti na mnoge razliCite
situacije. Mornari preuzimaju podatke iz ruze vetrova Kkoji im pomazu u stvaranju
optimalnih puteva za plovidbu izmedu luka. Takode arhitekte koriste, ili bi bar trebalo da
koriste, informacije dobijene pomocu ruze vetrova za lociranje objekata i stadiona. Farme
na kojima se nalze turbine za koriS€enje energije vetra takode vrSe obiman tip studije ruze
vetrova pre podizanja turbina. Tako da je ruza vetrova tehnika jednostavnog prikaza
informacija koja ima viSestruku primenu.
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Slika 6.1. Prikaz ruza vetrova iz Nacionalnog meteoroloSkog zavoda, Albuquerque, NM
Izvor: http://www.novalynx.com/reference-wind-rose.html
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7. OLUJINI VETROVI

Olujni vetar predstavlja izuzetno jak vetar sa malo ili nimalo poadavina. Olujni vetrovi
nanose izuzetno velike Stete. Postoje dva tipa olujnih vetrova, evropski olujni vetar i
“derechos” (Sto na Spanskom znaCi pravo). Olujni vetar predstavlja vetar koji ima
minimalnu brzinu od 20,8 m/s (74,9 km/h) ili stepen 9 po Boforovoj skali. Ovako
destruktivni vetrovi donose razliCite stepene oSteCenja, ukljuCuju¢i obaranje stabala i
komunikacionih linija, prekidanje transportnih linija, oSte¢enja imovine, itd.

Evropski olujni vetar je ozbiljna ciklonska oluja koja je vezana za oblasti niskog
atmosferskog pritiska koje prelaze preko Severnog Atlantika ka severozapadu Evrope.
NajCesScCe se javlja u zimskim mesecima. NajceSce pogodene zemlje ovakvom olujom su
Velika Britanija, Irska, NorvesSka, Farska ostrva i Island, ali u sustini u bilo kojoj zemlji u
centralnoj, severnoj i naroCito zapadnoj Evropi povremeno dode do udara takve oluje.
Ovakve oluje uzrokuju velike ekonomske Stete od 1,9 milijardi eura godi$nje, dok su
osiguravajuce kucée imale gubitke, u periodu od 1990-1998 godine, od 1,4 milijardi eura
godisnje.

“Derechos” predstavljaju izduzene i prave oluje koje su €esto praéene grmljavinom.
Ovaj malo poznat atmosferski fenomen Cesto se proteze na stotine milja i izaziva viSe
tornada. Javljaju se u prolece i rano leto. Moze da bude destruktivan kao i tornado i da i da
prevrne montazne kuée, odnese krovove, ograde, itd. Postoje tri osnovna tipa “Derechos-
a”. Serijski, obuhvata veliku povrSinu i obi¢no se razvija iz jakih prelaznih sistema niskog
pritiska. Progresivni, obuhvata relativno kratku liniju i povezan je sa slabim sistemima
niskog pritiska. Odredene osobine serijskih i progresivnih “Derechos-a” ponekad se mogu
kombinovati u hibridni “Derechos”.

o
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Slika 7.1. Sateliski snimak olujnih vetrova iznad Evrope
Izvor: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Windstorm_08 jan_ 2005 1200Z.JPG
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8. RUZE VETROVA ZA MERNU STANICU NOVI SAD

Na osnovu podataka preuzetih iz godiSnjaka Republickog hidrometeoroloskog
zavoda Srbije uradene su ruze vetrova za mernu stanicu Novi Sad. 1z godiSnjaka su
preuzete maksimalne dnevne brzine i pravac vetra za period od 2000. do 2010. godine, na
osnovu kojih je uradeno pet ruza vetrova. Podaci su obradeni u programu web matematica
u sklopu internet stranice istrazivackog centra za smanjenje rizika od katastrofa. Web
matematika je program koji omogucava interaktivno izraCunavanje i vizuelizaciju na inernet
stranicama tako $to povezuje matematiku sa najnovijom tehnologijom web servera.

Na prvoj ruzi vetrova prikazana je maksimalna dnevna brzina i pravac vetrova od
januara do decembra za period od 2000. do 2010. godine. Na osnovu ove ruze vetrova,
prikazane na slici 8.1., moZzemo da zaklju¢imo da je u ovom periodu najées¢a maksimalna
brzina vetra od 0,5 — 2,5 m/s, a da se kao najceS¢i pravac javlja ESE odnosno istok
jugoistok.

Na drgoj ruZi vetrova prikazuje se maksimalna dnevna brzina i pravac vetrova u
prolece u periodu od 2000. do 2010. godine. 1z ove ruze vetrova, koj je prikazana na slici
8.2., vidi se da se maksimalna brzina vetrova naj¢es¢e kre¢e od 0,5 — 2,5 m/s, a kao
najucestaliji pravac takode se javlja istok jugoistok.

Sledeca ruza vetrova prikazuje maksimalnu dnevnu brzinu i pravac vetra za letnje
godisSnje doba, takode za period od 2000. do 2010. godine. Iz ove ruze vetrova , prikazane
na slici 8.3., moZzemo da zaklju¢imo da se kao i kod prethodnih najéeS¢a maksimalna
brzina kre¢e od 0,5 — 2,5 m/s, a kao najceS¢i pravac istok jugoistok.

Na ruZi vetrova koja je prikazana na slici 8.4., prikazana je maksimalna dnevna
brzina i pravac vetra za jesen, takode za period od 2000. do 2010. godine. NajCeSca
maksimalna dnevna brzina je od 0,5 — 2,5 m/s, a pravac istok jugoistok.

| na poslednjoj ruzi vetrova, prikazanoj na slici 8.5., date su maksimalna dnevna
brzina i pravac vetra za zimu, u periodu od 2000. do 2010. godine. Kao najCeSca
maksimalna brzina javlja se brzina od 0,5 — 2,5 m/s, a kao najucestaliji pravac istok
jugoistok.
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Ruza vetrova

od godine
Od meseca

od Dana

Do godine
Do meseca

Do dana

Period: Jan_Dec
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n6-2.5|23[1 [1.2]|2.5](5.5 B [z 1|17 |os|oe|1a|salr2|s 3 4 [l
2.5-5 2.1 |0.6 0.4 |0.9] 2 5.2 |26 (0.5 |0.4|0.1(|0.3 5134 4 2.8 5| 29.
5-7 o.3|os|o.afoafos]zas |1 Jo.z|o o. [o. |o 0.5 | 4. 1.5 11,8
T-10 o.z2 0.1 0. 1] u] 1. 0.3 |01 0 0. 0. u] 0.1 0. 0.6 |0.3) 3.7
10 mss (0.0 [ o 0. [o [i] 0.2 lozfo [0 0. | o [i] 0. (o120 [o.5
Zuma  |5.5 1.7 |z.5(s. 4|16 a7 7|26 1 [o.7|z1]|s s|11.5]12.6]5.7|5.5[a0.1

Slika 8.1. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad za period od

januara do decembra, od 2000-2010 godine

28



Ruza vetrova

Od godine
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Slika 8.2. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad, prole¢e, od 2000-
2010 godine
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Ruza vetrova

Od gedine

Od meseca

Od Dana

Do godine

Cio meseca

Do dana

Period: Leto
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T-10 0. o.1| 0. 0.1 | a. 0.5 [(o.2 | 0. 0. u] . i} i} o.2 o.2 |0.2 1.5
=10 mf= | 0. ] . u} 1] 0.1 (0.1 0. 0. 0 . . u} 0.1 0.2 0. 0.5
Suma 6.2 |1.6|1.5|3.2|6.2|14.8|7.2 |2.4|1.53 (0.8 2 9.5 (12.6 |15. 9 [10.6 |6.3 |[100.6

Slika 8.3. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad, leto, od 2000-2010
godine
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Ruza vetrova

Period | Jan_Dec | Prolece | Leto { Jesen I Zima |
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Cio meseca

Do dana

Period: Jesen

-z

R L L L

—_ 05-25mfs
m— 25-50m)s
mem  50-70mfs

T.0-100 mys
| = 1000 mfs

Emz predstavlja 4% interval
Fabm (0-0.5mys) =0.%

Vatayr H |HHE | HE |EHE E EEE ZE | EZE E S5 S o|wWEW | W WHW | BT | HEWT | Sama
0-0.5 0. 0. a. a. a. a. a. o] 1] 0. a. o] a. o] o]
0.5-2. 5|26 (1.1 |16 (3.2]| 7.3 5.7 |36 |2 o710 |23 |7 E.6E| 4.3 |3.6|2.2 (55,6
2.5-5 1.3 |0.6|0. 4 2.3 S.1 |2.4 |0, 0.4 |0, |03 |1.2|2.3] 3.4 |2.4(2 25. 3
5-1 0.9 |0.2|0.1 i| 0.4 3.2 o7 0. 0. a. 1.9 |[1.4 0.5 |412.1
T-10 .2 | 0. a. a a. 0.g a. 0. 0. o] o a. 0.5 (0.5 |0 2.8
=10 mSs | 0. (0.1 0. a 0.1 ] 0.3 o] 0. 0. o] o a. a. 0.1 0.5
Sama g. 2. |21 (41|l 2 j1v.a (s 4 (.2 (1.4 (1. (2685|953 |10.1| &, |[5.1(99.8

Slika 8.4. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad, jesen, od 2000-
2010 godine
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Ruza vetrova

Od godine

Od meseca

od Dana

Do godine

Do meseca

Do dana

Period: Zirna

N

—_— 05-25mjs
w— 25-50ms
' e 50-70 mys
'
i
! F.0-10.0 mys
) ' ] = 1000 mys
'
' .
! .
-
. - 1 -
'
- ! -
. - .
1 -
. ' .
' .
- I . "
-
¥
5
Ermg predstavlja 4% interval
Kalm (0-0.5 mfs) = 0.%
Vetar " HHE | HE |ENE E EEE EE | EEE 3 SEW | S| WEW w TrH HHW | Suama
0-0.5 0. 0. 0. . . 0. 0. 0. . . 0. 0. 0. . 0. 0.
0.5-2.511.9 (1.4 ] 1. 2.5 |5.8| 7.5 2. i.2|0.2|0.2|1.6|5.8 7.8 [3.14]1.7 |49.8
2.5-5 1.6 |0.5|0.6 1.6 E.1 [2.5 (0. |0.2]| 0. 0.5 )11.6 5.5 |2.4] 1. 1.8
5-1 0.6 |0.4 | 0. 0.2|0.5 3. 0. . . 0. 7 1.5 [1.5 1.2 [12.1
T-10 0.3 |0.2| 0. o 0.1 1.6 0.2 ] 0. o, 0. 0.1 0.5 (o902 5.1
=10 mS= | 0. 0. 0. u} 0.2 |0 0.1 0 . 0. 0.1 . 0.1 0.9
Suma 4.4 |2.5|1.6|4.5|6.6|15.4(|6.9|1.6 0.4 0.2 |2.1|&5.2 (12 15.4 |G, 2 4.2 [99.7

Slika 8.5. Slika prikazuje ruzu vetrova za mernu stanicu Novi Sad, zima, od 2000-

2010 godine
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9. ZAKLJUCAK

Vetar, koji predstavlja horizontalno ili priblizno horizontalno kretanje vazdusnih masa
usled nejednakog vazdusnog pritiska, igra zna€ajnu ulogu u odredivanju i kontroli klime i
vremenskih prilika.

lako je vrlo vazan klimatski element sa jedne strane, sa druge strane vetar moze da
predstavlja izuzetnu opasnost. Olujni vetrovi koji se javljaju u odedenim podrucjima mogu
da odnesu puno ljudskih Zivota i da izazovu velike materijalne gubitke. Za razliku od
ostalih vremenskih nepogoda, olujni vetrovi su specificni iz razloga $to je na neki nacin
jedina zastita od njih blagovremena evakuacija stanovnistva i naravno sistem ranog
upozorenja. |z tog razloga potrebno je da sistem zastite i evakuacije stanovniStva bude
funkcionalan i da se u najkraéem vremenskom periodu spasi $to viSe ljudskih Zivota.

Za dalje istrazivanje bilo bi potrebno da se urade ruze vetrova, na osnovu maksimalnih
dnevnih brzina i pravaca vetra, za preostale merne stanice u Republici Srbiji. Osim toga
potebno je da se prati uCestalost pojavljivanja olujnih vetrova na teritoriji nase zemlje iz
razloga Sto vodenje evidencije o prirodnim katastrofama, njihovim uticajima i posledicama
moze da nam podatke koji su potrebni da bi se kreirali efektivni sistemi ranog
upozoravanja i procene rizika koji ¢e nam pomoc¢i za umanjenje efekta prirodnih katastrofa
na zajednice.

Geografski polozaj i klimatski uslovi nase zemlje su pogodni jer ne dolazi do

formiranja olujnih vetrova razornih snaga, ali to ne treba olako shvatati jer klimatske
promene koje nastaju u svetu, pa i kod nas ne garantuju da do promene nece doci.
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