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Ova oblast i pratece aktivnosti odvijaju se u okviru
rada Republickog, regionalnih i opstinskih saveza, saveta
i komisija za nauéno-tehnicko vaspitanje i obrazovanje
mladih.

Celokupna aktivnost i rad klubova mladih tehnitara
u osnovnoj i srednjoj $koli, odvija se u okviru rada na-
ucno-tehnickih sekcija iz pojedinih oblasti nauke i teh-
nike. Savez organizacija za nauéno-tehniéko vaspitanje i
obrazovanje mladih, sa udrufenim organizacijama Na-
rodne tehnike inZenjera i tehni¢ara i razvija medu pioni-
rima i omladinom delatnosti u oblasti nauke i tehnike,
kulture iz saobracajno-tehnitkog i radno-proizvodnog
stvaraladtva.

Nauéno-tehni¢ke sekcije su osnovne organizacije u
kojima se ugenici udruzuju i sami planiraju i izvode
ukupnu aktivnost i rad, a u skladu sa intencijama Zajed-
ni¢kog plana i programa gkole i u duhu programskih na-
¢ela Samoupravnog sporazuma i Statuta Saveza — Sa-
veta organizacija na nau¢no-tehni¢ko vaspitanje i obra-
zovanje mladih.

Naucno-tehnitka sekcija predstavlja najpogodniji or-
ganizacioni oblik za okupljanje uenika na naucno-tehnje-
kom i proizvodnom radu, gde oni sti¢u mnoga znanja,
umenja i navike koje su usko povezane sa nastavom teh.
ni¢kog obrazovanja, fizike, hemije, matematike, biologi-
je, elektrotehnike i dr. i to svoje znanje prosiruju u skla-
du sa svim onim $to donose savremena dostignuéa nauke
saobracaja, masinstva, gradevinarstva, poljoprivrede i
tehnike.

Kroz kolektivan rad mladi sti¢u i osnovna znanja o
ekonomici i samoupravljanju, razvijaju radno i tehni¢ko
stvaralastvo, samostalno planiraju, rade, konstruidu i ru-
kuju tehni¢kim uredajima i sredstvima.



Nauéno-tehni¢ka sekcija i rad u klubu, doprinose

. ~

pravilnoj orijentaciji udenika za izbor Zivotnog poziva 1
omogucuju im da otkrivaju i afirmi$u svoju li¢nost, svoje
yrednosti i moguénosti, stidu veru u svoje znanje i stva-
ralagtvo, i upoznaju pojedine delatnosti iz oblasti nauke,
tehnike i tehnologije i dr. Iz masovnog rada otkrivaju se
stvaraoci i talenti.

Organizaciju, Zivot i rad u naucno-tehni¢kim sekci-
jama treba postaviti tako da podsticu zelju svakog clana
da ima svoje mesto u kolektivu, da ostvaruje odredeni
rad, da ispunjava zahteve zajednistva i da oseéa stvara-
lagko zadovoljstvo.

Ovako formirane naudno-tehnicke sekcije, omoguca-
vaju vecu inicijativu Clanstva, razvijaju kod njih odgo-
vornost pred kolektivom za svoj rad i ponasanje, istraj-
nost u poslu, svest o drugtvenoj vrednosti svakog pojedin-
ca, njegov odnos prema kolektivu i kolektiva prema poje-
dincu.
Neophodno je razvijati takmicarski duh ucenika i
funkcije samoupravljanja izborom organa naudno-tehnic-
ke sekcije odnosno kluba, diskusijom, odlu¢ivanjem, od-
govornim izvréavanjem zadataka.

Naudno-tehnitka sekcija ili klub, organizuju, semina-
re ili kurseve za sve ¢lanove i to U tri faze: za pocetnike
__ 7a one koji su ve¢ nesto postigli, srednji ili vigi za one
koji se posebno isticu.

U klubovima mladih tehni¢ara i Narodne tehnike po-
stoji viSe sekcija koje se mogu formirati prema oblasti-
ma nauke i tehnike. Koje ¢e sekcije u klubu biti organi-
zovane zavisi od sredine i od interesovanja ¢lanova.

Osim osnovnog programa rada nau¢notehnitke sek-
cije i klubovi, treba da razvijaju i druge aktivnosti od za-
jedni¢kog interesa, kao &to su posete srodnim organizaci-
jama nau¢nog i tehnitkog stvaraladtva i sl. Savez i saveti
~a nautno-tehnitko vaspitanje i obrazovanje mladih, pra-
te i razvijaju rad sekcija, kluba i drugih specijalizovani
organizacija iz nauke i tehnike.

U radu nau¢no-tehnickih sekcija uéestvuju nastavni-
ci tehni¢kog obrazovanja, fizike, hemije, biologije, mate-
matike, gradevinarstva, maginstva, elektrotehnike, elek-
tronike, poljoprivrede i drugih predmeta, zatim aktivisti

iz privrede, saveza inzenjera i tehnicara stru¢nih udruZe-
nja i roditelji udenika.
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Cilj i zadaci su:

koni;c;td'a se uéenici upoznaju sa osnovnim tehni¢kim za-
s‘élmavna kojima poéivaju tehnika i tehnologija,

mate—_" la_. ucenicima, Prpii potrebna teorijska saznanja o

vol'nmjta ima i tehni¢kim komponentama, odnosno do-

nik] u teorijsku podlogu u cilju razvijanja interesa uce-
a za njihov samostalan prakti¢an rad,

oo o da ucenike osposobi da na criezima i $emama pre-
: I_OJe zamisli, da ih nauci ¢itanju ovih i ostvarivanju

zamisli predstavljenih crteZima,

anal; da osposobi ucenike za prakti¢an rad i stru¢nu
izu principa rada svih samostalnih tvorevina,

— da konkretnij eni
- 1 je uvode uéenike u nauéno-tehnicke
glglztiistl za koje se interesuju i pokazuju posebne naklo-

— da razvijaju inter j jedi
L —de ju esovanje za pojedine grane teh-
3;1_& i njihov znacaj u savremenom zivotu i da obavesta-
ju uc;mke o njihovim dostignu¢ima u tim oblastima,
— da ucenici detaljnije upoznaju pojedi ic
: : jni ' jedine tehnicke
g’glass;{la 51261131;0 111_ zad(()ivolph svoje Zelje i razvijali konkret-
0s & i
iy i (radne, konstruktorske, pronalazacke i
— da podstiéu razvoj § i
) la podstic j stvaralastva u tehni¢koj oblas-
ti za Eo(;iu ucenici poseduju izrazite sposobnosti, ;
a prakti¢nim radom ucenici ovladavaju radnim

operacijama koje su specific ic
il j pecifi¢ne za konkretnu tehnicku

SadrZaji rada

i Koré)iz raﬁhmte oblike rada, sadrzaji treba tokom $kol-
G ngla kgg a se uskladuju i sa vtakmiéarskim propozi-
Fligma % je utvrduje Savez za_n_a}ucno—tehniéko vaspitanje
ik vkvanje mladih. Propozicije omogudcavaju da se na

raju § olslge go.dme pokazu rezultati, odnosno uspesnost
pOJtidlnaca i pojedinih sekcija. Skolske, opstinske, regi-
?'ngl ne, republicka i savezna smotra, treba da pre’dstav-
bjgll}'l hstlmulans da se stru¢nim nadmetanjima dode do $to
b ji 1§zultata& za, koje se dobijaju i odgovarajuca priz-

anja. Uz to, uée$ée na smotrama pruza i mogucnost za
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poznanstva i razmenu iskustva sa vrinjacima iz drugih
mesta, upoznavanje raznih krajeva nase zemlje, kao i za
susrete sa vrhunskim stru¢njacima iz pojedinih oblasti
nauke i tehnike.

U gkoli se mogu osnivati sekcije iz raznih oblasti a
klub treba da ima najmanje pet—sedam sekcija, da pruzi
§to vedi izbor udenicima da ostvare svoje interese i afi-
nitete a obzirom na lokalne specifi¢nosti mogu i trebaju
osnivati i druge.

Milagin Petrovicé

ey

PREDGOVOR

Veéi deo radova u ovoj knjizi izlagan je na jugosloven-
skim savetovanjima i $tampan u ,, Zborniku radova” ili poseb-
nim publikacijama.

Ove radove od 1975. do 1988. godine su proditali i dali
manje primedbe strucnjaci i rukovodioci u Republiékom hidro-
meteorolo$kom zavodu SR Srbije (meteorolozi S. Plazinié, R.
DraZeta, D. Klaji¢, R. Vojnovié-Kljajié, M. Miokovié, N. Miljko-
vié, K. Milosavljevié, S. Maksimovié, hidrolozi — B. Tripié,
D. Jankovié, N. Kovadevié i drugi). Radove su proéitali i dali
svoja misljenja ¢lanovi komisija Organizacionih odbora save-
tovanja (Narodna tehnika Jugoslavije, Savez dru$tava inge-
njera i tehni¢ara Beograda, Jugoslovenski savez za bezbednost
saobracaja, RHMZ SR Srbije, SHMZ i druge organizacije ude-
snice savetovanja). Deo radova su proéitali i dali misljenje
Dr D. Radinovié, Dr N. Dordevié, Dr B. Sikosek, Dr V. Jovidié,
Dy P. Radidevié.

Pojam i podela meteorologije su jasno izloZeni u knjigama
~Meteorologija” od poznatih autora Dr M. Cadeia (BIGZ, Beo-
grad, 1973) i Dr M. Milosavljeviéa (Naucéna kwjiga, Beograd,
1985.). Ove knjige su namenjene prvenstveno studentima Pri-
rodno-matematickog i Poljoprivrednog fakulteta, ali mogu da
posluze za vise i srednje Skole gde se predaje opsta meteorolo-
gija. Razvoj meteorologije je dat u publikaciji Svetske meteo-
roloSke organizacije povodom proslave 100 godina organizo-
vane medunarodne saradnje (1873—1973.).

Za analizu i opis vremenskih situacija posluZile su kao os-
nov prizemne i visinske sinopticke karte uradene u RHMZ SR
Srbije, u SHMZ i u biltenima nemacke meteoroloske sluzbe,
zatim prizemna, aervoloSka i radarska merenja u cilju da se
objasne metoroloSke pojave i procesi u troposferi. U vezi ana-
lize vremenskih situacija kori$éen je udZbenik »Analiza vreme-
na” (Dr B. Radinovié, PMF, Beograd, 1968), zatim ,,Sinopti¢ka
meteorologija” (AS Zverev, Lenjingrad, 1968), ,,Tehnicka me-
teorologija” (S. Plazini¢ Beograd, 1985.).

ZORAN POPOVIC, dipi. meteorolog
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OPSTE O METEOROLOGIJI

POJAM METEOROLOGIJE

Meteorologija je nauka koja proudava sve fizitke pojave u
atmosferi, odnosno ona je fizika atmosfere. U novije doba (od
1930. godine kada su pocela radiosonda’na merenja) meteoro-
logija prou¢ava najguséi sloj atmosfere, debljine oko 30 kilo-
metara u kome se odigravaju sve glavne vremenske pojave.
Fizika vidih slojeva atmosfere, iznad 30 km predmet je istra-
Zivanja aeronomije. U ovim slojevima su potpuno razli¢ite me-
tode istraZivanja i brojna su nova saznanja do kojih se doglo
merenjima pomocu raketa i meteorolodkih satelita. Osim toga,
meteorologija proucava i izvesne fizicke pojave koje se odigra-
vaju na samoj zemljinoj povrsini, a takode i u gornjim slo-
jevima zemlje. Atmosferske pojave se ne dogadaju izolovano,
one su u tesnoj vezi medu sobom. Postoji tesna veza zemlja-
-atmosfera i okean-atmosfera.

Metorologija je deo geofizike, nauke o fizi¢kim osobinama
Zemlje. Tu se ubrajaju: hidrologija, okeanografija, seizmolo-
gija i nauka o zemljinom magnetizmu, Danas postoji jaka svet-
ska nau¢na organizacija koja se brine o geofizi¢kim istraZiva-
njima u svim delovima sveta. Takav zadatak je poveren Me-
dunarodnoj uniji za geodeziju i geofiziku (MUGG) koja se deli
na medunarodne asocijacije.

Metodi ispitivanja u meteorologiji ne baziraju se na eks-
perimentima, ve¢ na merenjima i posmatranjima. Na osnovu
ovih merenja i osmatranja prave se analize i donose zakljuéci.
Na primer u sinopti¢koj meteorologiji metod rada je takav, da
se prvo radi analiza merenja i tekuéih karata, zatim se izdaje
dijagnoza i na kraju prognoza vremena na osnovu prognostié-
kih karata, radarskih i satelitskih podataka. U poslednje dve-
-tri decenije meteorologija se ne ograni¢ava samo na merenja
i posmatranja, opisivanja i objasnjavanja atmosferskih pro-
cesa, ve¢ se vrie eksperimenti koji imaju nau¢nu osnovu i pri-
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menu u praksi. Tako se vestackim putem (zasgjayanjegzl hemij-
skih supstanci) razbija magla, stvaraju se ves.taclge kige i suz-
bija padanje grada na zemlju radi zastite poljoprivrednih kul-
tura (useva, voca). o . »

Prema Dr M. Milosavljevi¢u (Meteorologija, 1985) opsti
zadaci meteorologije su:

1. Dobiti niz taénih stvarnih podataka, koji karakterisu atmo-
sferu i osmotrene pojave u njoj i prikazati ih opisno, kako
po kvalitetu tako i po kvantitetu. o ‘ )

2. Tzvrditi analizu osmotrenih podataka i naci pravilna obja-
énjenja atmosferskih pojava. Ustanovitl zakone koji uti¢u
na razvitak tih pojava. ¢ 30 .

3. ‘Iskoristiti postojece zakonomernosti, 1.~azra41t1_nf}etode, i po
mogudstvu taéno prikazati tok razvoja pojedinih procesa,
koji ¢e se u atmosferi dogoditi za izvestan vremenski inter-
val unapred. ‘ .

4. Primeniti nadene zakonomernosti u razvitku gtmosferglfih
procesa na taj nacin da se sila prirode iskoristi u prakti¢ne
potrebe.
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RAZV0OJ METEOROLOGIJE
od Aristotela do satelita

Jo§ od davnih vremena ljudi su poku$avali da objasne
prirodne pojave, a narocito one koji se dogadaju u atmosferi.
Prvi zapisi o vremenu, uglavnom o vetru i padavinama, poticu
od Aristotela, koji je Ziveo u éetvrtom veku pre nove ere. Stare
civilizacije zavisile su od vremena i klime. Egip¢ani su bili
svesni znadaja sezonskih poplava reke Nila. Prvi naucnici i
svestenici stare Mesopotamije, Indije i Kine vodili su racuna
o vremenskim pojavama.

Oko 1600 godine Galileo Galilej pronasao je termometar,
a Toriceli oko 1644. godine barometar. Jedan od Galilejovih
ucenika izumeo je kiSomer. Posle ovih pronalazaja u nekim
gradovima Evrope pocela su redovna merenja temperature vaz-
duha i atmosferskog pritiska. Smatra se da je prva mreza sta-
nica za osmatranje osnovana 1653. godine u severnoj Italiji.
Ova mreZa imala je oko sedam meteoroloskih stanica.

U XVII i XVIII veku na dalji razvoj meteorologije uticali
su ¢uveni naud¢nici: filozofi, fizi¢ari, matematidari i astronomi.
Oni su uspeli da postave osnovne fizi¢ke zakone bez kojih ne
bi bilo daljeg napretka u izu¢avanju meteorolokih pojava.
Robert Bojl je 1659. godine formulisao svoj ¢uveni zakon o
odnosu izmedu pritiska i zapremine. Hadli je 1735. godine ob-
jasnio odnos izmedu pasatskih vetrova i zemljine rotacije.
Franklin je izucavao atmosferski elektricitet. Lavoazije (1783)
i Dalton (1800) postavili su fizi¢ke osnove meteorologije kao
nauke svojim istraZivanjima prirode, sastava i osobina vazdu-
ha. Dekart je objasnio teoriju duge, a Dalamber je napisao
teoriju vetrova.

Prve meteoroloske opservatorije osnovane su u Evropi po-
¢etkom XIX veka u Francuskoj od 1800 do 1815. godine. Znat-
no kasnije osnovana je meteoroloska opservatorija u Londo-
nu, 1854. godine. Iste godine pocela su merenja i na ostrvu
Hvaru.
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U XIX veku — razvoj moderne meteorologgije

Potetkom XIX veka poceli su prvi koraci u nau¢nom prog-
noziranju vremena. To je pocetak moderne meteorologije, ka-
da su nauka i tehnika imali sve veéu primenu u praksi.

Smatra se da je Lamark prvi sastavio medunarodne izve-
ttaje o vremenu. Prvi sistematski pokusaj pripremanja sinop-
ticke, odnosno vremenske karte pripisuje se Brandesu, 1820.
godine u Lajpcigu. 'On je kasnije sastavio karte nepogoda na
evropskom kontinentu. Gotovo u isto vreme, u Sjedinjenim
Driavama, u Njujorku, pripremljena je prva karta o uragani-
ma, obla¢énim vrtlozima sa jakim vetrom. Zatim je utvrdeno
da postoje oblasti niskog i visokog atmosferskog pritiska sa
karakteristi¢nim osobinama polja pritiska, vetra i vremena.

Pronalaskom elektri¢nog telegrafa 1843. godine stvoreni
su jo$ bolji uslovi za prognozu vremena, odnosno mogucénosti
za upozorenje o nepogodama. Tako su prve sinopti¢ke vremen-
ske karte izradene prema telegrafskim podacima javno prika-
zane u Vagingtonu 1850. i u Francuskoj 1855. godine. Takq je
poceo da se prati razvoj vremena na velikom prostranstvu 1 to
su prihvatile mnoge evropske zemlje.

Brz razvoj nauke i tehnike, Sirenje medunarodne trgovine
zahtevao je bezbednost pomorskog saobracaja, to znaci pouz-
danu i redovnu informaciju o vremenu. Zato je prva medu-
narodna konferencija meteorologa, odrzana u avgustu 18533.
godine u Briselu razmatrala uglavnom probleme pomorske me-
teorologije. Posle toga, pocela su na brodovima jedinstvena
merenja pritiska, temperature vazduha, vetra, obladnosti i tem-
perature mora. Zatim se izraduju karte morskih i vazdu$nih
strujanja Atlantskog, Indijskog i Tihog okeana. Na osnovu
ovih karata izradene su trase za parobrode u severnom Atlan-
tiku da bi se izbegli sudari sa jedrenjacima.

Pokazala se potreba, kao i zahtevi za prikupljanje poda-
taka o vremenu i klimi na kopnu za razli¢ite prakti¢ne potre-
be. Zato je bio potreban metod za brzo prikupljanje i dostav-
ljanje podataka. Dalji razvoj elektri¢nog telegrafa veoma je
doprineo medunarodnoj razmeni meteoroloskih podataka i
omogudio sastavljanje sinoptickih karata koje ¢ine osnov za
izdavanje vremenskih prognoza.
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U Bec¢u 1873. godine — prvi kongres meteorologa

Kao potreba saradnje i stalne razmene podataka odrZan je
prvi medunarodni kongres meteorologa u Be¢u izmedu 2. i 16.
septembra 1873. godine. Smatra se da ovaj dogadaj predstavlja
pocetak organizovane medunarodne saradnje u domenu me-
teorologije. Ovom kongresu prisustvovali su predstavnici 20
vlada, uglavnom evropskih zemalja. Prvi zadatak ovog Kon-
gresa bio je da se vladama prenesu odluke Betkog kongresa.
Dalji zadatak bio je priprema radnog programa i sprovodenje
odluke u delo. Uveden je metod meteoroloskih osmatranja
na kopnu i na moru. Organizovan je rad na sastavljanju me-
teoroloskog klju¢a radi primo-predaje podataka telegrafskim
putem. Za sve zemlje uvedeni su metodi osmatranja i meteo-
rologki simboli. Tako se vreme na kartama predstavlja simbo-
lima, a samo temperatura i pritisak brojevima. Pocela je raz-
mena publikacija i dugogodi$njih osmatranja.

Drugi medunarodni kongres meteorologa odrZan je aprila
1879. godine u Rimu. Medu ucesnicima, bio je prisutan i profe-
sor hemije Mendeljejev, jedan od najéuvenijih nau¢nika pro-
§log veka. Dostignuée ovog Kongresa bilo je stvaranje $iroke
svetske organizacije, zatim nove instrukcije i metodi rada, za-
snovani na medunarodnoj saradnji i dobrovoljnom udéeséu.
Uticaj rada ovog Kongresa ose¢ao se u medunarodnoj saradnji
vide decenija. Podrzano je sprovodenje medunarodne polarne
godine 1882—1883. godine. U toku Medunarodne polarne godi-
ne mnoge zemlje su poslale trideset ekspedicija na Arktik i
dve na Antarktik, radi osmatranja meteorologkih i magnetnih
pojava. Organizovane su prve planinske-meteoroloske stanice u
Evropi i Sjedinjenim DrZavama.

Postignuta je jo§ veca saglasnost medu zemljama i mete-
orologija je postala istinska medunarodna nauka. U poslednjoj
deceniji proslog veka prestao je rad Medunarodnog meteoro-
loskog komiteta i pocele su konferencije direktora meteorolo-
gkih sluZbi u periodu od 1891. do 1951. godine.

Period od 1891. do 1914. godine predstavlja stalni uspon i
razvoj meteorologije. U ovom periodu stvaraju se komisije za
vazduhoplovstvo (atmosferske nauke), za radijaciju, zo osun-
¢avanje, za meteoroloike komunikacije, komisija za upozore-
nje od nepogoda, za pomorsku meteorologiju, za mreZu stanica,
polarnu i poljoprivrednu meteorologiju. MoZe se reéi da je
to podetak povezivanja meteorologije sa privremom, odnosno
povezivanje teorije i prakse.
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U toku prvog svetskog rata (1914 do 1918) medunarodna
meteoroloska saradnja je praktitno obustavljena. U periodu
izmedu dva svetska rata, dva velika tehni¢ka dostignuéa —
— radio i aviacija — potpuno su preobrazili meteorologiju.
Vlade mnogih zemalja sve vide su se interesovale za doprinos
meteorologije i njen uticaj na svakodnevni Zivot i za razvoj
privrede. Razraden je kolektivni sistem prenosenja meteorolo-

METEOROLOSKA KARTA

Ova karta je deo metorologkog biltena koji je u proslom veku_svako-
dnevno izdavala metorolo$ka Opservatorija u Parizu, a bilten je izra-
den 31. jula 1873. godine. Od tada do danas postoji 114 godine organi-
zovanje medunarodne saradnje u domenu meteorologije. Ova sinopticka
(vremenska) karta pokazuje da su pre 114 godina meteoroloska me-
renja i osmatranja vriena samo u zemljama zapadne Evrope, na
Pirinejskom i Apeninskom poluostrvu, delu Sredozemlja i u Austriji.
Posle toga medunarodna razmena se Sirila i danas w tome ucestvuje
oko 150 zemalja, ¢lanica Svetske meteoroloske organizacije (SMO).
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skih radio emisija za Evropu i severnu Ameriku. Izmedu dva
svetska rata meteorologija je uspe$no koristila tehni¢ka do-
stignuéa. Pocela su sondazna merenja slobodne atmosfere i
to prvo u Francuskoj, 1927. godine. Radiosonda, pogodna za
koriséenje u praksi za merenje temperature, pritiska, vlazno-
sti i vetra sa radiootpremnikom, konstruisana je od strane
P. A. Mol&anova u Sovjetskom Savezu 1930. godine. Posle toga
bilo je mogude pratiti raspored temperature i pritiska i vaz-
dugna strujanja u viim slojevima troposfere. Uvode se visin-
ske sinopti¢ke karte za standardne nivoe: 850, 700, 500 i 300
milibara, zatim se crtaju vertikalni preseci atmosfere.

Posle drugog svetskog rata, na jednoj konferenciji Direk-
tora meteorologke sluzbe u Londonu 25. februara 1946. godine
redeno je sledede: ,Meteorologija ¢e postati jedna od glavnih
nauka na zemlji i svi vi meteorolozi, bicete pozvani da igrate
jo§ vazniju ulogu u delatnosti ¢ovelanstva, nego ranije’.

Najveéi engleski kriti¢ar umetnosti, DZon Raskin, je re-
kao: ,Meteorolog je nemocan ukoliko je sam” njegova osmat-
ranja su nekorisna, vrie se u jednoj tacki, medutim, razmislja-
nja koja se iz njih imaju izvesti moraju se odnositi na pro-
store”.

SVETSKA METEOROLOSKA ORGANIZACIJA (SMO)

Na dan 23. marta 1950. godine stupila je na snagu mete-
orologka konvencija kojom je osnovana Svetska meteoroloska
organizacija, kao specijalizovana agencija Ujedinjenih nacija
sa sedi$tem u Zenevi. Ova organizacija je nastavak njene pret-
hodnice Medunarodne meteoroloske agencije koja je osnovana
jo¥ 1873. godine u Betu. Danas, svetska meteoroloska organiza-
cija (SMO) ima oko 150 ¢lanica, odnosno vecinu zemalja sveta,
a nasa zemlja bila je medu prvim ¢lanicama.

Cilj proslave Svetskog meteorolodkog dana je da se drzav-
nim organima, privredi, samoupravnim interesnim zajednica-
ma i §iroj javnosti ukaze na doprinos i dalje mogucnosti hi-
drometeorologke sluzbe u Socijalistickoj Republici Srbiji i
nagoj zemlji u razvoju nauke, u proutavanju vremena i klime;
povréinskih i podzemnih voda, u zastiti od elementarnih nepo-
goda, u zagtiti Zivotne sredine i ja¢anju op$tenarodne odbrane.

Prema odluci Izvrénog komiteta Svetske meteoroloske or-
ganizacije svake godine organizuje se proslava. Za potrebe
meteorologije i hidrologije vrie se svakodnevno sistematska
merenja i osmatranja u svim predelima sveta. Broj meteoro-
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logkih stanica u svetu koje vre prizemna osmatranja je oko
9.000, a stanica koje vrse radiosondair_la merenja oko 3.000.
Osim toga, postoji oko 7.000 trgovaék}h erdova, oko 3.080
specijalnih meteoroloskih i transvp(_)rtm‘h aviona. Za potreke
pradenja razvoja i kretanja obla¢nih sistema sluze radarska
osmatranja. Za prakti¢ne i nau¢ne potrebe dﬁlnas se koriste
meteoroloski sateliti ,,NOAA 7" i ,,METEOS(AT.‘ F0 /.

U na$oj zemlji postoji oko 120, na teritoriji Srbije 38
glavnih meteoroloskih stanica. Na ovm stanicama merenja 1
osmatranja se vrie svakog Casa, za pot.rebe prognoze vremena
svaka tri ¢asa. U osnovnoj hidroloSkoj mrezi na_terxtorljlkS?:
bije postoji oko 190 stanica od kojih 126 sa hmmgrafopﬁ, cajl
stalno registruje vodostaje. Za merenje nivoa podzemnih voda
postoji oko 300 pijezometara. : 1o

Stvaranjem Internacionalne meteoroloske organizacije
1873. godine u Betu pocela je organizovana rpedunarodna sa-
radnja u domenu meteorologije, koja je prekidana samo u to-
ku Prvog i Drugog svetskog rata. U 1950. godini stvorena je
Svetska meteoroloska organizacija, kao specijalizovana agen-
cija Ujedinjenih nacija sa sediéten@ u Zenevi. Ova organizacija
povezuje drzavne meteorologke sluzbe radi jednoobraznosti po-
slovanja, davanja prakti¢nih uputstava u vidu nota. Postoje
tri svetska centra (Moskva, VaSington i Melburn) p_relfo kojih
se vrii svakodnevna razmena meteorolodkih merenja i osmat-
ranja, zatim regionalni i nacionalni centri. Evropa pripada VI
regionu, a nafa zemlja vr§i medunarodnu razmenu preko Beca
i Budimpeste. T

Ova merenja i osmatranja su svakodnevna i vre se u od-
redenim terminima. Za potrebe prognosticke sluzbe (sinoptike)
na svaka tri ¢asa (01, 04, 07 do 22 &asa), a za potrebe klimato-

logije tri puta dnevno po lokalnom vremenu (u 07, 14 i 21 cas).
Aeroloska merenja vrie se dva do Cetiri 1puta dne‘{no (u 00, 06,

nih i nacionalnih cen-
tara razmenjuju se tekudce i prognosti¢ke karte, radarski i sa-

12 i 18 GMT). Osim toga, preko regiona

telitski snimci oblaka i oblaénih sistema.
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PODELA METEOROLOGIJE

Razvoj fizike, matematike, tehnike i sredstava veze (tele-
komunikacije) uslovio je u 19., a posebno u 20. veku brz razvoj
meteorologije. Danas meteorologija ima vife grana i moZe se
podeliti na: op§tu meteorologiju, dinami¢ku meteorologiju, si-
nopti¢ku meteorologiju i aerologiju.

Opsta meteorologija bavi se proucavanjem svih meteoro-
logkih elemenata i meteorologkih pojava u ni#im slojevima at-
mosfere, odnosno troposfere i to u glavnim crtama. Metodi
meteorologkih merenja i instrumenti za redovna terminska
osmatranja (sinopticka ili klimatoloska) i merenja prikazuju
se u opstoj meteorologiji.

Dinamicka meteorologija na fizitko-matemati¢ki nacin opi-
suje, odnosno tumadi pojave u atmosferi, tezeéi pri tom eg-
zaknoj prognozi vremena. Teorijski obja$njava razna kretanja
vazdusnih masa sa dinami¢kim i termodinami¢kim zakonima.

Sinopti¢ka meteorologija proucava procese u atmosferi
koji uslovljavaju vremenske pojave na veéem prostranstvu ze-
mljine povr§ine. Glavni cilj je prognoza vremena za jedan ili
viSe dana unapred. Kratkoroéne prognoze izdaju se za period
od 6 do 24 ¢asa unapred, srednjorone za 3 do 10 dana una-
pred. Osnov za izdavanje ovih prognoza &ine prizemne i visin-
ske prognostitke karte koje izraduju moéni radunari na zako-
nima i formulama dinamicke i opste meteorologije. Dugoroé-
ne prognoze izraduju se za period od 30 do 40 dana unapred,
u nekim zemljama i za jednu sezonu unapred. Ova vrsta prog-
noze izraduje se na osnovu statisti¢kih podataka i na osnovu
metoda sli¢nosti razvoja vremenske situacije. Veliku pomo¢ u
izdavanju kratkoroénih prognoza pruzaju radarska i satelitska
osmatranja ~blaka ili obla¢nog sistema.

Aerologija se bavi metodikom merenja visih slojeva atmo-
sfere, uglavnom 20 do 40 kilometara iznad povrine mora. Ae-
roloska merenja su znatno reda od prizemnih i vrée se dva do
Cetiri puta dnevno. RadiosondaZna merenja daju vertikalni pro-
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MERENJA U METEOROLOGIJI

METEOROLOSKI INSTRUMENTI

Nasa saznanja o prirodi zasnivaju se na posmatranjima i
merenjima pojava i fizickih veli¢ina. U meteorologiji se na
opservatorijama i brojnim meteorologkim stanicama (glavne,
obi¢ne i padavinske) osmatraju oblaci i utvrduje koliki je deo
neba pokriven, kakvo je stanje tla (rosa, inje, poledica i dr.),
osmatraju pojave (sneg, ki$a, grad, grmljavina) i atmosferske
nepogode. U meteorologkom krugu (dimenzija 20x20 metara
ili manje) u odredenim terminima — sinopti¢kim ili klimato-
lokim vrse razna meteoroloska merenja. Meri se temperatu-
ra (minimalna, maksimalna i ¢asovne vrednosti), vlaZnost vaz-
duha i atmosferski pritisak, pravac i brzina vetra, koli¢ina pa-
davina (kisa ili sneg), trajanje osundavanja, intenzitet zrade-
na, temperatura zemlji$ta, asvalta ili betona (geotermometri
ili sonde). Postoje specijalna merenja i osmatranja (opterece-
nja zbog zaledivanja i pojave leda, struktura ki$nih kapi, zrna
grada i pahuljica snega, broj elektri¢nih praZnjenja).

MreZza glavnih meteoroloskih stanica (GMS) u na$oj zemlji
po svojoj organizovanosti, opremljenosti i stru¢nom nivou
ubraja se u red zemalja sa dobro razvijenom mreZom stanica.
Ova mreZa ima zadatak da prema utvrdenim jedinstvenim pro-
pisima vrsi merenja i osmatranja meteoroloskih i biologkih
elemenata i pojava u odredenim terminima za svakodnevne
operativne potrebe u prognozi vremena ,agrometeorologiji’ kli-
matologiji, hidrologiji i za pojedine grane privrede. Podaci sa
ovih stanica koriste se za proucavanje vremena i klime i od
velike su vrednosti za ljudske delatnosti u poljoprivredi, $u-
marstvu, vodoprivredi, elektroprivredi, gradevinarstvu, medi-
cini, drumskom, re¢nom i vazdu$nom saobracaju, turizmu,
kao i za potrebe narodne odbrane. Osim toga, merenja i osma-
tranja na glavnim meteorolo§kim stanicama idu u medure-
publi¢ku i medunarodnu razmenu.
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MERENJE TEMPERATURE

Na meteorolo§kim stanicama temperatura se najcées$ce me-
ri ¥ivinim termometrom. U oblastima gde temperatura moze
biti vrlo niska upotrebljavaju se alkoholni ili elektri¢ni termo-
metri, a kod radiosondaZe i senzori za merenje temperature
vazduha. Treba naglasiti da Ziva smrzava pri temperaturi
—39°C.

Princip rada je takav da se temperatura nekog tela (vaz-
duha) meri tako $to se ono dovodi u toplotnu ravnotezu sa
nekim drugim telom (termometrom). Posle izvesnog vremena
o usled razmene toplote izmedu vazduha i termometra na-
stupiti toplotna ravnoteza. Za uspostavljanje toplotne ravno-
te¥e potrebno je da protekne izvesno vreme, 3 do 5 minuta.

U prakti¢noj primeni jedinica za merenje temperature u
nagoj zemlji i u veéem delu sveta je 1°C (u Engleskoj, SAD i
Kanadi 1°F). Kao osnovna tatka uzima se temperatura toplje-
nja leda (0°C) i temperatura pare klju¢ale vode (100°C) pri
normalnom atmosferskom pritisku 1013 hPa (ranije 760 mm
Hg). Na termometarskoj skali svaki stepen je podeljen na pet
delova &to omoguéava merenje sa taéno$cu na deseti deo ste-
pena. Zivini termometri su osetljiviji od alkoholnih i imaju
prednost §to je njihova skala linearna.

Danas postoje tri medunarodne skale za merenje tempe-
rature. Najveéu primenu ima Celzijeva skala, kod koje je inter-
val izmedu temperature leda koji se topi i pare kljucale vode
podeljen na 100 jedinica. Osim ove u upotrebi su skale Reo-
mira i Farenhajta. Kod prve je interval podeljen na 80 stepeni,
a kod druge na 180 jedinica.

7a pretvaranje podataka sa jedne skale u drugu moZe se
koristiti sledeéa formula:

5 5
To=— Ty =— (T{—32
BT 9 (T )

7a odredivanje maksimalne i minimalne temperature vaz-
duha u nekom odredenom periodu (obitno za 24 ¢asa) postoje
na meteoroloikim stanicama posebni termometri: maksimalni
i minimalni. Maksimalni termometar sluZi za odredivanje naj-
vide temperature u toku 24 ¢asa. Radi na istom principu kao
termometar za merenje temperature tovetijeg tela. Napunjen
je #zivom kao i obitan termometar, ali se od njega razlikuje sto
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je kapilara pri dnu iznad suda suZena. Pri

tl;:e tz1va1 se kao tecnost probija kroz tesnaé ?gfﬁlisgé 3?;11{1%22:
pdeasgra trakslte. Pri p_adl} temperature nit Zive ostaje na mestu
g zatekla u kapilari i nije u stanju da se vrati kroz tes

u sud. Na ovaj nalin vrh stuba Zive pokazuje na skali maﬁg'(E
malnu (najvi$u) temperaturu. (S 1). '

Sl. 1 — Maksimalni i minimalni termometar

Minimalni termometar (SI. 1) lezi i
] al: o (Sl ezl na istom postolj
maksimalni i sluZi za odredivanje najnize tempergtulfglfxuttl){ﬁg

ﬁﬁ(c(:)a;ls;.o {IrlnaUOII){ién'cl) viljuskast rezervoar napunjen neobojenim
. U kapilari u samoj teénosti nalazi se i Stapid
n. U ila ‘ mali $tapid
zi p;).kaz'wanje minimalne — najniZe temperature. Prilikgm
skup lganjav alkqhola, odnosno za vreme opadanja temperature
mrim S tECI:lf)Stl ppvlaﬁ taj $tapié, a za vreme porasta tempe:
rature Stapi¢ ostaje na mestu. Za razliku od maksimalnog, mi-

J n

Na osnovu 100-godisnj j

jeg merenja u Meteorolo$koj opser-

:rl?rtr(:ri; rtrll Beogradu ‘(1;5817-—1987). sa maksimalnim i njliniizx,xizli
ometrom zabeleZena su dva ekstrema t -

‘ : emperat

Eizd;};:: ﬁigsolutm maksimum temperature 41,8°C izrﬁzl;inu?:

, 12. avgusta 1921. i 9. septembra 1946. godi
_ 2 J ine u tok
najtoplijeg leta u ovom veku. Apsolutni minimugrn tempergu?-

re —26,2°C izmeren je 10. j ;
beogradskoj zimi. Je 10. januara 1893. godine u vrlo hladnoj
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Temperatura tla na malim dubinama od'xleduje se pomo-
¢u geotermometara (kolenasti ili laktasti), obi¢no do dubn_ie'l
metra. Ovi termometri za merenje temperature tla pgs_t}avl_;a;u
se u dnu meteoroloskog kruga (juzna strana) i zasticeni su
metalnom mrezicom. Meri se temperatura zemljista na dubini
2, 5, 10, 20, 30, 50 i 100 santimetara. Za potrebe saobracaja i
niskogradnje meri se temperatura asvalta i betona sa poseb-
nim sondama (princip elektri¢ni otpor) na dubini 4, 15, 30, 50
i 100 santimetara.

A
|
3

Sl. 2. — Raspored instrumenata u krugu glavne meteoroloske stanice.

1. Sgecomern 8. Stub za Belanijev piranometar
2. Daska za novi sneg 9. Stub za rezervni kiSomen
3. PovrSina za uzimanje uzoraka za me- 10. Kifomer
renje gustine snega ? 11. Ombrograf
4, Skupljad&i uzoraka za hemizam padavi- 12, Anemometar za predeni put
na 13. Ispariteli klase ,,A"
5. Zaklon 14, Termometri u tlu it
6. Zaklon 15, Minimalni termometar na 5 cm iznad
7. Stub za heliograf i aktinograf ili sola- tla.
rngraf 16. Stub za rudni anemometar.

MERENJE VLAZNOSTI

Za merenje vlaznosti vazduha na meterologkim stanicama
najce$ée se upotrebljava psihrometar. To_je instrument koji
se sastoji od dva jednaka termometra, pri cemu je jedan od
rezervoara obavijen mokrom krpicom. Sa povrsine rezervoara
,mokrog termometra’ dolazi do isparavanja vode, ¢iji intenzi-
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tet zavisi od vlaZnosti okolnog vazduha. Ukoliko u okolnom
vazduhu ima manje vodene pare, utoliko ée isparavanje sa vla-
Znog termometra biti jace i on ¢e pokazivati nizu tempera-
turu. Prema tome razlika suvog i vlaZnog termometra zavisi
od vlaznosti vazduha. Suvi termometar pokazuje temperaturu
vazduha, a vlaZni termometar pokazuje sopstvenu temperatu-
ru, koja zavisi od isparavanja sa povriine njegovog rezervoara.

Greska u temperaturi vlaznog termo-
metra sev rlo jako odraZava na tadnost
odredivanja relativne vlanZosti. Dovoljna
je gre$ka od 0,2°C, pri negativnim tem-
peraturama, da gre$ka u relativnoj vlaz-
nosti iznosi oko 10%.

Psihrometar daje tatne podatke pre-
ma psihrometarskoj formuli. U praksi se
odredivanje vlaZnosti vr§i pomocu psihro-
metarskih tablica. 1z poznatih vrednosti
temperatura suvog i vlaZnog termometra
dobijaju se vrednosti napona vodene pa-
re i relativne vlaznosti vazduha.

SI. 3. — Psihrometar se obi¢no stav-
lja na isti stalak u meteoroloskom
zaklonu sa maksimalnim i minimal-
nim termometrom.
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Sl. 4. — Higrometar sa dlakom za
neposredno merenje relativne vlaz
nosti u %o.
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Higrometri sa dlakom za merenje relativne vlaznosti za-
snivaju se na osobini ¢ovetije dlake da menja duZinu sa pro-
menom vlaznosti. DuZina vlasi iz ovetije kose, koja je prepa-
rirana, menja svoju duzinu oko 2,5%, ako se vlaznost menja
od 0 do 100%. Kod manjih vlaznosti dlaka se brze izduZuje
nego kod velikih vlaznosti vazduha.

MERENJE ATMOSFERSKOG PRITISKA

Na meteorologkim stanicama atmosferski pritisak meri se
uglavnom Zivinim barometrom. Atmosferski pritisak se izra-
yava visinom Zivinog stuba, ¢ijom teZinom se kompenzuje. Ra-
nije je usvojeno da je normalni atmosferski pritisak onaj koji
je kompenzovan Zivinim stubom visine 760 mm, pri tempera-
turi 0°C, na geografskoj $irini 45° i na nivou mora. Normalan
pritisak izrazen u milibarima iznosi 1013,25 mb (1 mmHg=
=1,33 mb) i ova jedinica je u prakti¢noj upotrebi u mnogim
granama meteorologije.

7ivin barometar sastoji se iz slede¢ih delova:

_ Staklena cev /C/ du¥ine oko 1 metar zatopljenu s
jednog kraja i mapunjenu #ivom, a potom okrenutu
i otvorenim krajem zagnjurenu u sud sa Zivom. U
vrhu cevi iznad 7ive je bezvazdu$ni prostor.

— Sud sa ¥ivom /S/, koji na gornjem delu ima otvor
za vazduh sa malim zavrinjem.

i — Mesingana ili gvozdena zaltitna cev /M/ u koju je

i smeétena staklena cev sa Zivom. Ova cev na gornjem

i{ + delu ima dva proreza sa prednje i zadnje strane za

‘ posmatranje visine Zive u cevi. .

i 1: — Barometarska skala /L/ koja je urezana duZ ivice

i

I';]I Sl 5.
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proreza zadtitne cevi (ranije u mm, a sada u mb).

i Na ovoj skali je nonijus /N/, vizir sa pomoénom
BT skalom za &itanje desetih delova milibara.

’ml I — Termometar /T/ za merenje temperature barometra
i : koji je ugraden tako da mu rezervoar stoji u zastit-
noj metalnoj cevi sa Zivom.

Citanje (merenje) atmosferskog pritiska vrsi se na
taj nadin $to se prvo nalazi nivo Zive u cevi uz pomo¢
nonijusa i odredi temperatura barometra. Posle toga, na
osnovu posebnih tablica redukuje se pritisak u baro-
metru na temperaturu O°C i na nivo mora (normalnu
A B tezinu).
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MERENJE VETRA

Pod pojmom vetra u meteorologiji podrazumeva se hori-
zontalno strujanje vazduha. Da bi vazduh strujao izmedu dve
tatke ili predela mora da postoji razlika atmosferskog pritiska.
Elementi horizontalnog vazdu$nog strujanja su brzina vetra i
smer. Osim ovih elemenata, odlika vazdu$nog strujanja je
turbulentnost i vertikalna komponenta.

__Smer vetra se najc¢esce odreduje vetruljom. To je uredaj
koji se sastoji od jedne plode i protiviega, a ¢itav sistem se
okyec’e ol_{.o vertikalne ose. Kad je sistem u ravnotezi, u vazdus-
noj struji, protivteg je okrenut u smeru iz koga duva vetar,

Za merenje brzine vetra sluZe razne
vrste anemometara. Anemometri sa ca-
$icama ($uplje polulopte jednakog polu-
pre¢nika) daju srednju brzinu za neki
interval vremena. Obi¢no se koriste
anemometri sa tri ili &etiri ¢asice, a pod
dejstvom vetra ¢aice se okrecu u sme-
ru kazaljke na d&asovniku. Elektri¢ni
anemometri se postavljaju na krov me-
teoroloske stanice ili opservatorije.

SL 6.

Instrument koji beleZi pravac i brzinu
vetar zove se anemograf, On se sastoji iz dva
glavna dela: iz prijemnog/vetrulje/ 1 regist-
rujuceg. Okretanje vetrulje se obi¢no preno-
si preko spirale na valjku na pero za regi-
straciju pravca vetra. Za beleZenje brzine
vetra Cesto se koristi Pitot-cev ili plota na
pritisak.

Na slici 6. prikazan je Fusov anemograf

koji meri smer vetra, srednju i trenutnu g
brzinu_vetra. Sve tri veli¢ine registruje na R 2 g S
traci. Jedno pero piSe pravce S E N, a drugo -

N W S. Sledeée pero belezi brzinu vetra u i Sib
km/¢as, a &etvrto srednju brzinu i udare e &

vetra u m/sek. Brzina se registruje u opse- i
?5 od 0 do 40 m/sek, odnosno 0 do 144 km/ : Y
¢as.

. Engleski admiral Bofor sastavo je 1806 W R
godine posebnu skalu za odredivanje jacine )
vetra /dejstvo vetra na more i razne pred-
mete/. Ova skala imala je 12 stepena i ste- S
pen , 0" za tid§inu. U novije doba za orkan- P
ske udare vetra skala je proSirena sa 5 ste- ] |
peni. Poslednji 17 stepen predstavlja or-
kanske vetrove brzine od 56 m/sek i vece. 1
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ISTORIJAT RADARSKE METEOROLOGIJE

U nizu raznih oblasti elektronike jedno od najvaznijih
mesta zauzima radio-lokacija. Pod ovim se podrazumeva pri-
mena radio-talasa za odredivanje koordinata i parametara kre-
tanja razli¢itih objekata-ciljeva. Za skup elemenata podsiste-
ma pomocu kojih radio-lokacija izvriava svoje zadatke, upo-
trebljeni su pojmovi: radarska stanica, radarski uredaj ili samo
radar. Termin radar nastao je skradivanjem engleskog naziva:
Radio Detection And Ranging, $to znac¢i ,jRadio otkrivanje i
odredivanje daljine”. Sam naziv pokazuje i prvobitnu namenu
radarskog uredaja. Docnijim razvojem pro$irena je namena
ovih uredaja na odredivanje ugaonih koordinata komponenata
brzina i drugih parametara cilja.

Radar kao tehni¢ko sredstvo, otkriven je neposredno pred
IT svetski rat i u ratu je odigrao vanredno vaznu ulogu kao
sredstvo za otkrivanje i pracenje aviona i brodova. Oblaci, pa-
davine i ostale meteorologke pojave bili su tada izvor smetnji
u normalnom radu radara u vidu ,,$umova” za koje je L. Ba-
tan, jedan od najveéim imena u oblasti radarske meteorologije
rekao da su za meteorologe ,nasu$na muzika”.

Poznato je, da je za mnoge nauc¢ne discipline tesko odre-
diti njihov pocetak, ali za radarsku meteorologiju moze se sa-
svim tac¢no kazati da je ,rodena” 20. februara 1941. godine,
kada je prvi put radarom, postavljenim na obali Engleske,
otkriven i pracen nepogodski oblak.

Tako se pronalaskom radara odjednom pojavila mogué-
nost odredivanja poloZaja oblaka, pradenja njihova razvoja i
kretanja iznad velike teritorije u veoma kratkom intervalu
vremena.

U razvoju radarske meteorologije uo¢avamo nekoliko fa-
za: period 1944. do 1950. godine moZe se nazvati opisnim, jer

su u njemu, uglavnom, vr§ena osmatranja odraza meteorolo-
8kih ciljeva i traZene njihove povezanosti sa sinopti¢kim situa-
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Prvi meteorolo$ki radar MRL-1

cijom. Period 1951. do 1960. moZe se nazvati ,period kvanti-
tativne interpretacije”” a odlikovao se vanrednim napretkom i
usavriavanjem metoda radarskog istrazivanja. Zapoceta su ra-
darska merenja padavina, raspodela spektra obla¢nih kapljica,
intenziteta padavina i td. Osim toga, posebno je bila posvecena
painja merenju odbijanja radarskih talasa od oblaka koji u
sebi sadrze zrna grada. Po¢etkom 1960. godine primena radara
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u meteorologiji je ugla u novu fazu razvoja — faza koriséenja
radara koji rade na Doplerovom principu, a koji su posebno
povoljni za merenje brzine padanja i raspodele kapljica kise
po veliéini. Posebno treba istaéi pojavu novih super osetljivih
radara koji su sposobni da otkriju i najmanje nejednorodnosti
u atmosferi. :

U meteoroloskoj sluzbi u Jugoslaviji radar je prvi put
upotrebljen 1968. godine na Protivgradnom poligonu ,,Buku-
lja” u cilju pradenja kretanja i razvoja gradonosnih oblaka ni-
Sanskim radarom 3MK-7. Medutim, prvi meteorologki radar u
nas je postavljen avgusta 1969. godine na Aerodromu ,Beo-
grad” (MRL-1). Godinu 1969. uzimamo kao pravi pocetak ra-
darske meteorologije u nas. .

Danas, zahvaljujuéi naglom razvoju protivgradne zastite u
SR Srbiji imamo formiranu radarsku mrefu od 12 najsavre-
menijih meteoroloskih radara. Paralelno sa formiranjem, moz-
da jedne od najgud¢ih mreZa meteorologkih radara u svetu,
pripremili smo i specijalizovani kadar koji je u stanju da re-
Sava i najsloZenije zadatke na planu radarske meteorologije.

Medutim, mora se jo§ mnogo udiniti na poznavanju teori-
je slu¢ajnih procesa, savremenih statistickih metoda, sukce-
sivne analize i td., jer sa savremenog aspekta prijem odbi-
jenih radarskih signala predstavlja jo$ uvek svojevrsnu ,igru”
sa prirodom kada se ¢esto moze samo predvideti verovatnoca
rezultata, ali i ne viSe od toga. Ako se ne poznaju zakoni ove
,igre”, ne mogu se oceniti moguénosti postojec¢ih radara, niti
se mogu stvarati efikasnije metode radio-lokacije.
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OSNOVNI DELOVI RADARA

USMERAVA EMITOVANU ELEKT-
ROMAGNETNU ENERGIJU U PRO-
STORU I PRIMA JE NAKON OD-
BIJANJA OD METEOROLOSKIH
CILJEVA

GENERISE U IMPULSIMA VISO-
KOFREKVENTNE OSCILACIJE
KOJE SE ANTENOM SALJU U
PROSTOR I PO ODBIJANJU SE
POJACAVAJU U PRIJEMNIKU

PANORAMSKI I VERTIKALNI
POKAZIVACI-EKRANI ~ PRIKAZU-
JU SLIKU OBLAKA I OBLACNIH
SISTEMA KAO REZULTATA OD-
BIJANJA  ELEKTROMAGNETNE
lé.gIERGIJE OD NJIHOVIH CESTI-

PRIMOPREDAJNIK

OPERATIVNI PULT
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Usmerena paraboli¢na antena u us-
kom snopu $alje i prima elektro-
magnetnu energiju visoke frekven-
cije. Ima horizontalni i vertikalni
hod za ispitivanje svake tacke u
prostoru.

Predajnik i prijemnik generise
visokofrekventnu energiju koja se
emituje u veoma kratkim vremens-
kim intervalima. Prijemnik pojaca-
va i detektuje odbijenu elektroma-
gnetnu energiju.

Komandni uredaji radara obezbe-
duju automatsko i ru¢no upravlja-
nje uredajima.

Komandni pult sa ekranima i ko-
mandama za daljinsko upravljanje
antenom i uredajem.

Racdunar — elektronski sklop
za digitalnu obradu i memo-
risanje radarske slike, elimi-
naciju stalnih odraza s iden-
tifikacijom meteoroloskih po-
java, koji obezbeduje mogud-
nost dostavljanja podataka u
centar za zajednifku obradu.
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SARADNJA SA PROTIVGRADNOM ZASTITOM

U proteklom desetogodi$njem periodu saradnja, odnosno
rad za potrebe Protivgradne zastite, programski su imali zna-
¢ajno mesto u delatnosti ovog Odeljenja. Pracenje i merenje
oblaka i obla¢nih sistema koji prouzrokuju atmosferske ele-
mentarne nepogode (precizno odredivanje radarskih parame-
tara gradonosnih delija) predstavljaju dragocene podatke
kod dejstva na iste u cilju sprecavanja $tetnih posledica za
poljoprivredu i druge privredne grane. Do nabavke savreme-
nih radara RC-34A, radar u ovom Odeljenju, zbog svog velikog
dometa, bio je jedini u moguénosti da blagovremeno prati i
najavi razvoje i kretanja nepogodskih oblaka koji nailaze na
branjenu teritoriju tj. u zone dometa nisanskih radara
3MK-7. Sirenjem branjene povrsine pojedini delovi teritorije
poligona bili su van dometa radara 3MK-7, tako da su se dej-
stva na gradonosne oblake ¢esto vrsila i prema podacima sa
centralnog radara. Istovremeno, kroz stalnu saradnju sa Sa-
veznom upravom za civilnu vazdu$nu plovidbu — Kontrolom
leta, ovo iOdeljenje je dostavljalo radarske plansete na osnovu
kojih su &esto vriene korekcije putanja leta, $to je omoguca-
valo efikasnije dejstvo protivgradne zadtite.

Regionalni HM centar CRNI VRH
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Pored &isto operativnog rada, razmena viSegodi$njih is-
kustava doprinela je kvalitetnijoj oceni, radarskih parametara
koji karakteriu gradonosne oblake. Saradnja na ovom planu
i jalje se nastavlja.

GRADANSTVO

Vedita Zelja ¢oveka je da se suprostavi ¢udima prirode,
da se zastiti od njenog dejstva i da njenu ogromnu snagu is-
koristi za svoje potrebe. Opasne atmosferske pojave uvek
predstavljaju potencijalnu pretnju za ¢oveka i okolinu pa je
s toga razumljiva njegova Zelja da pronade nalin za njihovo
pravovremeno predvidanje, otkrivanje i pracenje i, u zavis-
nosti od toga, preduzimanje odredenih zaStitnih mera.

Pronalaskom meteoroloskog radara, danas je omoguceno
blagovremeno najavljivanje nailazaka nepogodskih atmosfer-
skih procesa. Ovakve najave &esto se mogu ¢uti preko radio
talasa ,,202” i Studija ,,B” a povremeno i na drugim mediju-
mima javnog informisanja.

SAOBRACAJ

Radarske najave pojava vezanih za obla¢nost predstav-
ljaju znatajne podatke za normalno odvijanje saobracaja. .

Uopéte je poznato da ponekad i najmanje koli¢ine pada-
vina ometaju redovan tok saobracaja.

U letnjoj polovini godine burni razvoji nepogodskih ob-
laka mogu da ugroze vazduini, a imaju negativne efekte i na
ostali saobracaj, dok obilne sneZne padavine u zimskom pe-
riodu nepovoljno utiéu prvenstveno na drumski i $inski sao-
bracaj, a deSava se i da ga potpuno paralisu.

Stalnom vezom meteorologke radarske sluzbe sa organi-
zacijama koje brinu o saobracaju, sve navedene teikode mo-
gu se blagovremeno ublaZiti.

Poznata je uspe$na saradnja sa aerodromskim sluzbama i
zimskom sluzbom za odrZavanje saobracaja.

POLJOPRIVREDA
Poljoprivredne kulture za sve vreme svog razvoja izlo-

¥ene su raznim nepovoljnim vremenskim pojavama, ali poz-
nato je da $tete od grada po svom intenzitetu i obimnosti,
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dolaze na prvo mesto u odnosu na sve druge vidove atmoser-
skih elementarnih nepogoda. Kori¥¢enjem mogucnosti rada-
ra za otkrivanje gradonosnih dcelija u oblaku, data je osnova
za veStatki uticaj na iste u cilju slabljenja njihove razorne
moci, odnosno smanjenje $tetnih posledica na poljoprivred-
ne kulture. Formiranjem radarske mreZe Srbije, praktiéno
je stvorena mogucnost blagovremenog otkrivanja svih nepo-
godskih oblaka.

Ovako savremen i dobro postavljen sistem omogucuje
blagovremeno otkrivanje i drugih pojava u vezi sa obla¢nos-
¢u, 8to jo$ nije uvek dovoljno iskoriséeno od strane mnogih
poljoprivrednih dobara, jer, primera radi, i najmanja kisa
mozZe da poremeti organizaciju i produktivnost rada. Na pla-
nud '(t)’vakve saradnje sa poljoprivredom ubudude treba vise
raditi.

INDUSTRIJA

. Organizacija i tehnologija rada u industrijskim kombina-

tima umnogome zavise od vremenskih uticaja. Ukoliko se
radi o poslovima na otvorenom terenu, razni oblici padavina
vrlo nepovoljno uti¢u na proizvodne efekte, kao na primer,
poslovi na povriinskim rudarskim kopovima, transportu i
skladi$tenju materijala i dr.

Mnoge ove i druge smetnje u proizvodnji mogu se ublaZiti
neposrednim kori$¢enjem blagovremenih upozorenja o nailas-
ku nepogodskih oblaka od dezurnih ekipa na meteorologkim
radarima.

ELEKTROPRIVREDA

$aradnja sa elektroprivrednim organizacijama sastoji se
u najavama nailazaka nepogodskih oblaka na odredenu loka-
ciju sa pojavama prvenstveno olujnog vetra, elektri¢nih praz-
njena, kao i obilnih sneZnih padavina koje mogu da prouzro-
kuju velike $tete na elektri¢nim vodovima, a sve u cilju bla-
govremenih upudivanja dezurnih ekipa za otklanjanje mo-
gudih kvarova. Takode, korisnu primenu nalazi i naga analiza
prostorne raspodele elektri¢nih praznjenja na jedinicu povr-
$ine i duZ putanja grmljavinskih oblaka.
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VODOPRIVREDA

Interes dru$tva za kontrolisano kori§éenje voda i zastite
od poplava zahteva detaljno poznavanje trenutnog stanja, re-
#ima, i njihovih promena koji su u direktnoj zavisnosti od
intenziteta i koli¢ine padavina. Razvojem metoda merenja
uz primenu savremene opreme i instrumenata, pro$irenje
mreze stanica, sa op$tim napredkom hidrologije stvoreni su
uslovi da se znatno poboljda kvalitet i kvantitet hidrologkih
podataka. Medutim, uvodenjem radarskog metoda merenja
padavina dobija se bilans koli¢ine padavina u svakom vre-
menskom intervalu nad velikim povrginama. Ovi podaci su
0;1 neprocenjivog znadaja za stanje akumulacija i najava po-
plava.

GRADEVINARSTVO

Mnogi tehnoloski procesi u niskoj gradnji, pri izgradnji
saobracajnica, zahtevaju, pored ostalog, 1 precizne najave na-
ilazaka, potetka i trajanja padavina uz stalnu procenu nji-
hovog intenziteta, a pri visokoj gradnji najvecu opasnost
predstavlja iznenadni nailazak nepogodskog oblaka praden
olujnim vetrom. Ove procese blagovremeno moZe da registru-
je jedino radar. Medutim, da li zbog nase nedovoljne reklame
ili pak nezainteresovanosti gradevinaca ovako vazni podaci
¢esto su neiskoriséeni.

U nekoliko poslednjih godina doglo je do izuzetnog brzog
razvoja meteoroloke nauke i do sve Sire primene naucnih
dostignuca u operativnoj praksi. Ovakav trend omogudcen je
prvenstveno razvojem elektronskih ra¢unskih maSina.

Da bi se u §to vedoj meri iskoristila savremena dostig-
nuca, racionalizovali i poboljsali operativni postupci, poja-
vila se potreba da se formulife jedinstven koncept funkcije i
buduée organizacije radarske meteorologije u nas.

Moguénosti, koje su na ovom nivou obezbedene razvojem
sistema protivgradne za$tite sa veoma gustom radarskom
mre¥om, uz nabavku centralnog radara sa raunarom, otva-
raju nam veliku perspektivu na podru¢ju radarske meteo-
rologije.

Postojeéi postupak sakupljanja, obrade i analize radars-
kih podataka u bliskoj buduénosti uvodenjem rac¢unskih ma-
§ina optimalnog kapaciteta i potpunom automatizacijom ce-
lokupnog procesa, mora zadovoljiti i mogucénost u promena-
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ma telekomunikacionih procedura a sve u cilju maksimalnog
iskori8c¢enja znacajnih informacija o trenutnim stanjima at-
mosfere. Banke radarskih podataka se moraju nalaziti u tak-
vom obl_ikt_l da obezbeduju priklju¢ivanje i drugih sistema ra-
Cunara i time se otvori mogucnost da oni po svojim poseb-
nim programima obezbeduju podatke, na primer, za vestalki
uticaj na oblake, padavinske procene, i druge informacije
potrebne za automatski prenos do zainteresovanih korisnika.
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RADIOSONDAZNA MERENJA

UuvoD

Nasa saznanja o prirodi, a posebno ono sto se dogada u
atmosferi zasnivaju se na posmatranjima 1 merenjima pojava
i merenjima fizi¢kih veli¢ina. U domenu metecv)f{(_)logl_]e, na 1cg)a
servatorijama, glavnim i obi¢nim }rneteorolos im Stam‘f)?aci
svakog sata ili u odredenim terminima posmatraju se o1 A
opti¢ke i druge pojave (oblaci, stanje tla, magla, 1lo§a, stargt:
grmljavina i dr.). Meri se temperatura vazduha, vlaZnost, B
mosferski pritisak, pravac i brzina vetra, temperatufi zemlj
§ta na raznim dubinama, trajanje osuncavanja, ko 1c11;a pka;
davina i druga specijalna merenja (zg_ledwan]e, akt_rzlos eres 2
elektriéna praznjenja, dimenzije kapljica magle, kise, snega,
zrna grada i drugo). : -

U meteorologiji postoje viSe vrsta merenja, prizemna na
visini 2 metara u zaklonu, iznad tla na 5 santimetra, u sa-
mom tlu do dubine 2 ili 3 metra, radiosondaZna merenja dq
visine 40 kilometara, radarska i satelitska merenja oblaka}‘l
obla¢nih sistema. Posle klasi¢nih, u pqslednje dve decenije
pocela su digitalna i automatska merenja.

Prizemna meteoroloska merenja i osmatranja u ‘Beogra_du
i Srbiji imaju dugu tradiciju. Na dan 1. javmuara 1848, qume
Vladimir Jaksi¢, profesor Liceja i Velike $kole zapoteo je na
Senjaku u Beogradu prva meteoroloélfa merenja i osmatra-
nja i vréio ih do svoje smrti 1899. godine. Slgtematska mere-
nja i osmatranja pocela su 1. jula 1887. go.dme na Vradaru,
prvo u provizornoj a od 1891. u namenskoj zgradi Meteoro-
loske i astronomske opservatorije u Beogradu.- ’ .

Za uspe$nu analizu vremenskevsituacije i}1 opisa kli{ne
nisu dovoljna prizemna meteoroloskzvz merenja. Za analizu
stanja atmosfere potrebna su aeroloska} merenja do. visine
20—40 kilometara i radarska osmatranja obla¢nih sistema.
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Prva radiosonda?na merenja u Evropi pocela su 1930, u Beo-
gradu 1954, u Zagrebu i Splitu 1955. godine. Radiosonda?na
merenja daju vertikalni profil temperature, pritiska i vlaz-
nost vazduha, zatim pravac i brzinu vetra.

Prva radarska merenja za potrebe meteorologije i opera-
tivne hidrologije podela su u Srbiji, odnosno u Jugoslaviji
1969. godine nabavkom radara MRL-1. Ova merenja slu¥ila
su za pracenje razvoja atmosferskih procesa i oblaénih siste-
ma, za najavu opasnih vremeskih pojava. U 1983. godini na-
bavljen je nov meteorologki radar MRL-5 sa istom namenom
kao i prethodni, ali sa boljim tehni¢kim reSenjem. U vezi
daljeg razvoja radarskih merenja nabavljen je i instaliran kom-
pletan racunski sistem Ericsson za sakupljanje i obradu di-

gitalizovanih radarskih podataka sa centralnog radara u
Beogradu.

OPERACIONI PRINCIP I METOD MERENJA
RADIOSONDAZNOG SISTEMA ,,DIGICORA”

Sistem ,,Digicora” MW 11 slu?i za automatsku radioson-
daZu i daje podatke o atmosferskom pritisku, temperaturi i
vlaZnosti vazduha i vetra do visine 20—30 kilometara iznad
zemljine povr$ine ili nivoa mora. To je nova merna tehnika
u domenu meteorologije i primenjuje se u Republitkom hi-

SI. 1 — Automatski radiosondazni sistem »Digicora” MW 11
i Radiosonda RS §0.
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Sl. 2 — Prednja strana prijemnika ,Digicora”

drometeoroloskom zavodu SR Srbije od poéetka februara
1987. godine. Sa balonima Totex CR—350 grama radiosonda
Vaisala” (u kojoj su smeSteni veoma laki senzori za tem-
peraturu i vlaznost i mehanizam za merenje atmosferskog
pritiska) sa lokacije — Kosutnjak dostize visinu 20—30 ki-
lometara.

Na svake 2,5 ili 10 sekunde predajnik sonde $alje podat-
ke prijemniku gde se na displeju ili §tampacu citaju podaci
o temperaturi vazduha, relativnoj vlaZznosti, atmosferskom
pritisku.

Pravac i brzina vetra odreduje se polozajem, odnosno
promenom poloZaja sonde u prostoru i to na svake 10 se-
kunde.

Kao osnova za odredivanje pravca i brzine vetra sluZi
omega mreza sa 8 stanica i sigma mreza sa 3 stanice koje
daju navigacione informacije.

Prema medunarodnom dogovoru iza koga stoji Svetska
meteorologka organizacija, radiosonda¥a se vrdi dva ili Cetiri
puta dnevno u 00, 06, 12 i 18 po GMT.

Uobidajeni postupak sondaze sastoji se od provere i po-
degavanja uredaja, pripreme pre lansiranja balona sa sondom,
prizemnih meteorologkih merenja, pradenja podataka, zavr-
%otka sonda¥e kada balon sa radiosondom pukne do $tampa-
nja Temp i Metpar poruke (izvestaja). U uputstvu za rad sa
ovim sistemom postupak se sastoji iz 16 tacaka.

Automatski radiosondazni sistem ,Digicora” MW ili
 Marwin” MW 12 koristi radiosonde ,Vaisala” RS-80-15 N.
$onda se mo¥e upotrebiti samo u jednom terminu. Ovaj si-
stem radi na frekvenciji 400—406 MHz. Merni interval je 0,5
do 2,5 sekunde. Daje brzinu vetra u rasponu 0 do 99,9 metara
u sekundi i pravac vetra od 0 do 359°.
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- Tehnic¢ke karakteristike radiosonde RS-80-15 N:
Pritisak raspon od 1060 hPa do 3 hPa (mb)
rezolucija 0,1 hPa (mb)
gre$ka 0,5 hPa (mb)
Temperatura raspon 60°C do —90°C
rezolucija 0,1°C
greska 0,2°C za brzine manje od 2,5 m/sek
VlaZnost raspon 0% do 100
rezolucija 19/

greSka 2% (za pritisak 1000hP
20°C, vetar 6 m/sek) a, temperatura

OO
OO
OOO OOO
O zgri'lgrks
/
RS 80-15 P
Radiosonde

VLF
Monitor

Directional
Anlenna
{option)

MARWIN

R O Display and
awinsonde Set lelecomrr?unicatmnopliuns
Sl 3 — i 7 i
3 Sema radiosondaZe (sistem ,Digicora”, antene UHF i

VLF, radiosonda RS 80—15 P sa balonom, omega i sigma mreZa)
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Ovaj sistem je u potpunosti automatizovan sa digitalnom
obradom podataka i izveden u procesnoj tehnici. Posredst-
vom RS-232 C ovaj sistem moZe da komunicira sa drugim
rac¢unskim sistemom ili $tampa podatke na mati¢nom §tam-
padu. Osim standardnih podataka za medunarodnu i medu-
republi¢ku razmenu moguce je dobiti namenski obradene po-
datke. Za medunarodnu razmenu sluzi Temp izveStaj, a za
namenske potrebe Metpar program.

v
HAIKY HAWAN

y.u RTUHION

ARSIMTINA AUSTRALIA

Sl. 4 — $ema omega i sigma mreZa

OBRADA MERENJA I PORUKE — IZVESTAJI

U radiosondaznom sistemu ,Digicora” MW 11 sakuplja-
nje podataka u memoriju pocinje sa puStanjem balona sa
sondom i traje do kraja emitovanja meteorologkih parameta-
ra (pritisak, temperatura, vlaznost, pravac i brzina vetra) ka-
da balon pukne i sonda pocinje da pada.

Prvi rezultati merenja podece da se §tampaju u roku 8
do 10 minuta od pocetka sondaZe, a merenja se obraduju
stalno za vreme dizanja balona. Do 200 metara merenja me-
teorologkih parametara mogu biti u intervalima 2,5 ili 10 se-
kundi, dok iznad 2000 metara uvek u intervalu od 10 sekundi.

Posle 10 minuta od pocetka pustanja balona sa sondom
na $tampacu pored prijemnika izlazi zaglavlje i pocinje Stam-
panje na svakih 10 sekundi: visine sonde u metrima, atmos-
ferskog pritiska u hPa, temperature vazduha u C°, relativne
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vlanosti u %, temperature tatke rose u 'C° odnos smese u
gr/m3, pravca vetra u stepenima i brzine vetra u m/sek.
Slede¢i korak u automatizovanoj obradi ‘je izdvajanje
znatajnih (karakteristi¢nih) nivoa za visinu u gpm, pritiska
u hPa, temperature vazduha u C°, relativne vlaZnosti u %,
temperature tatke rose u C° i odredivanje visine tropopauze
u metrima. U drugom delu znadajnih nivoa odreduje se vetar

(visina u metrima, pravac i stepenima, brzina u m/sek, kao
i maksimalna brzina).

{3275
i‘t)‘u‘}atl.(i‘;x : 44,77 N 20.48 E 20% m above mean sea 1 evel
RS number H 1OBOLEAHZ
Gr ound checlk . Ref RS Corr
't essur e : GRS.0 F04.5 f:‘.:'p
Tomper abure 1 22.0 221 -0.1
Humldity H O -1 1
lLaunch kime ¢ 6B 04 14 at 0 04 GMT
Time Hght Fress Teaop Hum Td MixR on FF
0 0 203 9p5.0 10.8 a5 8.4 7.02 92 ?.g
o 10 244 90,1 1101 g4~ 8.5 7.!0 ?n ﬁ.q
Q 20 27 975.1 11.2 82 8.2 7.01 _g .:..b
0 0 25 L7, 7 11.1 Bl 8.0 &.92 _'f_ :1-7
o Ao Shd vin.z AuE B0 gam G BRE EME
Q5% a3t hsom J0uH S0 T8 BeSRy o BEL VRO
Q an> S52.5 10.1 79 4.6 b.?d 302 £.4
1 10 513 7446.7 7.8 79 6.3 6.5-3 2‘;2 ;.9
1 120 s34 $40.8 2.5 79 H.0 L. 2D L“ 3.4
1 20 HT8 948 9.1 77 5.7 6.12 2;? 3.7
1 40 607 929.1 n.8 79 5.-: (E,‘i'l"'\ 5‘3"‘5 3.q
1 50 740 973.5 a.4 79 5.2 5.989 2 .

Sl. 5 — Merenja koja se dobijaju iz radiosonde za svakih
10 sekundi za vreme dizanja balona.

Zatim se obraduju podaci na standardnim nivoima od
1000 do 10 hPa ili do nivoa na kome je pukao balon. Standar-
dni nivoi su: 1000, 850, 700, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100,
70, 50, 30, 20 i 10 hPa (mb).

Na kraju ovo programa dolazi TEMP poruka-izveStaj ko-
ja se sastoji iz ¢etiri dela i to: A, B, C i D. Temp izveStaju su
uljuéeni standardni (A i C) i znadajni nivoi (B i D). Ovaj
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izvestaj se perforira na traku i preko primopredajnog centra
$alje se u medurepubli¢ku i medunarodnu razmenu.

[Posle zavrSetka sondaZe sprovodi se radni postupak za
dobijanje METPAR programa. Ovaj program sluzi za detalj-
ne analize i sadrZi 24 parametra, koji sluze i za dokumentaci-
ju. Ovi parametri su odabrani zbog svoje specijalne podob-
nosti za potrebe meteorologije i hidrologije, za brzo koriice-
nje radiosondaZnih merenja na aerodromima, za potrebe pro-

T1mm Hgne  Fress lemp Huam Td
nn s gpm hlra [ “ C
470 20T GB5.0 10,8 @35 8.4 1 U
DU 947.% 11.1 Bi B.O T
1% 0 S70.7 -12.9 87 -14.46 T
25 3o g 277.5 -39.2 67T -A4Z.L T
28 T0 Fih4 207.1 -S3.5 A5 60,1 T
29 0 9550 278.%5 -54.6 44 -51.3% T
310 10440 242.4 53,0 41 -&0.4 T
T2 A0 11197 215.% -556.3 T8 -44.0 T
36 U 17600 170.7 -S53.5 38 -61.4 T
A6 50 161704 7.5 -57.2 26 -&47.7 T
60 IO 20287 51.5 -G0.7 27 -&8.8 T
O 0 20760 A7.8 56,5 IO —4H6,0 T U
lime Hght dd rf
min e apm  deg mss
o o 203 70 2.0 F D
O 20 207 72 0.7 D
040 TEN 330 0,7 D
1 i S A 2.4 D
& 10 2053 7.7 F D
12 40 2o TS T.1 D
15 40 apar iz 1.9 F D
10 409 sann oo 1.4 D
@7 20 Ye6R7 i) 15.7 F b
SO0 17Wa 264 1 D
620 0740 201 5.4 F D
Fress  Hyhl Texmp Hhon Td dd i1
hia gpm c 7 c deg mn/s
VOSSN ol Zrid LTS St A VAL LAt TL 27
A50.0 1420 4.1 B3 2.3 350 S5.2
TOOL0 295 1.8 71 =6.0 2 4.0
500.0 SN0 -T2 80 -24.7 255 2.7
A00.0 71707 35,5 46 -39.6 740 5.2
200.0 [ROZO 51,1 49 -57.2 193 13:2
C50.0 JOM7 -53.5 42 -40.7 211 14.3
SO0.0 11450 -55.0 36 -43.46 237 12.0
10,0 h.4 TN -62.9 262 1149
1000 1a0r $7.0 27 -&7.2 265 ?.5
70.0 18350 --4G4.7 27 -&7.0 281 2:7
S0.0 20467 -57.6 20 -47.5  TB6 517
SIL. 6. — ZNACAJNI/KARAKTERISTIENI/NIVOI
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tivgradne zaStite i ve$tackog uticaja na vreme i za meteoro-
loske potrebe za vojne ciljeve.

Maksimalni broj parametara koji mogu odjednom da se
unesu je 10, a u praksi se obi¢no $tampaju na jednom listu
8 parametara. Odredeni parametri se $tampaju u nivoima, a
gornji limit utvrden programom je na 32.767 metara. Mini-
malna vrednost intervala izmedu dva susedna nivoa je 30, a
maksimalna 1.000 metara, Za prakti¢ne potrebe u Hidrome-
teoroloskom zavodu SR Srbije u Beogradu uzet je interval
od 250 metara.

TEMP IZVESTAJ

LT B Beid}

MITA 07002 -
[EAT0 DAGEN THNS 70775 04947 TAO04 STANDARDNI
3 a0714 I 24005 70707 S11G6 15513
20147 Y 15251 54559 26012 NIVOIL

10610 57160 3
8H/9 GATS/ TOhLs
27997=

M

oy 1015
& (4Pl I B ]
T SAIHT LHTA2 S

AATET 53I5UT7 ZNA(:AJNI =

P00 HTLHO

Pt KARAKTERISTICNI

MO SHARE Z600L 66547 TALOT 80273 210146
i 26511 11100 26510
arass NIVOI
5 11A72 5004 2UH00 TNR010 21600 ONGoS
P TRIR6 BANA 2S04

[{IEIETE]

o |;:-;:”|;;j':‘:(:n 0047 57760 2BLOG STANDARDNI

i,

77900e NIVOI IZNAD 100 hPs
Y100 3400z ZNAGAINI

L1203 S7561

? c SA760 33478 S654L0
1732 11478 2 =

NIVOI IZNAD 100 hPa

Kod ovog programa se preporucuje da se sondaZna os-
matranja registruju odmah nakon zavretka sondaze. To se
postize skladiranjem podataka u memoriju ili sa diskete ka-
da se preduzmu potrebne mere za Cuvanje podataka.

Ako se iz nekog razloga merenja vetra i vlaZnosti zavrse
predposlednjeg nivoa kose crte ¢e biti od$tampane da nam
ukaZu da nedostaju podaci.
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SKRACENICA U

Broj NAZIV PROGRAMD
0 VISINA (uvek ¥tampano) Height
1 PRITISAK Pressure
2 TEMPERATURA Temp
3 RELATIVNA VLAYNOST Rel.Hum
4 PRITISAK ZASICENE
VODENE PARE V.P.Sat
s PRITISAK VODENE PARE Vap.Preg
6 POTENCIJALNA TEMPERATURA Pot,Temp
7 STVARNA TEMPERATURA Virt:Temp
g TEMPERATURA TAZKE ROSE Dew Point
9 SPECIFIYNA VLAZNOST Spec,Hum
10 INDEKS REFRAKCIJE Ref,Index
11 MODIFIKOVANI INDEKS
REFRAKCIJE R.I.Mod
12 GUSTINA VAZDUHA Air.Den
13 SCNTENA BRZINA Son.Speed
14 LRZINA UZDIZANJA Asc.Rate
15 GRADIJENT INDEKSA
REFRAKCIJE R.I.Grad
16 TEMPERATURNI GRADIJENT fTemp.Grad
17 PRAVAC VETRA Wind Dir
18 BRZINA VETRA Wind sp.
19 N~KOMPONENTA VETRA N-Wind
20 E-KOMPONENTA VETRA E-Wind
21 BRZINA MESANJA Mix.Ratio
22 PSEUDO ERVIVALENTNA
POTENCIJALNA TEMPERAT. P,E.P.T,
23 VETAR PO PRAVCU Along Wind
24 BOCNI VETAR Across Wind
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JED .MERE

gpm
‘hPa
c

RH%

hpa
hra

SI. 8 — Lista parametara u METPAR programu

DEC.

o N W W oW e e oW oWw [ R

-

Jevghit
i TR gl

prva kolona — visina u gpm
druga kolona — pritisak u
hPa

treéa kolona — temperatura
ucC

cetvrta kolona — relativna
vlaznost u %

PARAMETILL .Il|Z puu.;sit,\g«m M I;:,'Tl‘!x}l
for Ben, far v, [EEU -|I TR

oo Bir o Hind Dy,
Lrlviom (Y] L0 mi

(LA 1] Lt S5.1

peta kolona — virtuelna tem-
peratura u C

Sesta kolona — temperatura
tatke rose u C

sedma kolona — indeks ref-
rakcije

PARAMETRI 12 PROGHAMA METPAR

wghit [EIT Lo Ll . hin

{

i Il a

T az.n Nh. G

prva kolona — visina u gpm

druga kolona — gustina vaz-

duha g/m?

treéa kolona — gustina vaz-

duha

¢etvrta kolona — brzina uz-

dizanja

(NI

L0

Miv b teap Do Foint ek, Tndes

i3

th. 0
&7.7
8.7
&n.
&l
Htl.
8.

Tusuoca

peta kolona — temperaturni
gradijent

gesta kolona — pravac vetra
0—360

sedma kolona — brzina vetra
m/s

i j ; METPAR
1. 9 — Primer $tampanja parametara u programui
5 od 14, 4. 1988. god. u 00 GMT
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KORISCENJE REZULTATA RADIOSONDAZNIH MERENJA

Rezultati radiosondaznih merenja koriste se u meteoro-
logiji, hidrologiji, vazduhoplovstvu, radio saobradaju, u me-
dunarodnoj razmeni, za stru¢ne i nau¢ne radove.

-. RadiosondaZna merenja u meteorolgiji sluZze za odre-
divanje stanja atmosfere. Na osnovu emagrama (termodina-
micki aerologki dijagram sa koordinatama X=T i Y=1g p)
odreduje se vertikalni profil temperature vazduha, tempera-
ture tacke rose, atmosferskog pritiska u gpm, pravca i brzine
vetra na standardnim i znadajnim (karakteristi¢nim) nivoi-
ma. Na istom emagramu odreduje se stabilnost troposfere,
vrii se analiza oblaka ili obla¢nog sistema, obraduju se uslo-
vi konvekcije (konvektivno-kondenzacioni nivo, vertikalna
brzina, energija nestabilnosti).

Na osnovu analize visinskog vetra moZe se odrediti ad-
vekcija temperature (3irenje toplog i prodiranje hladnog vaz-
duha), brzina premestanja hladnog i toplog fronta na prizem-
. nim sinopti¢kim kartama. Kod medunarodnne razmene na
osnovu ovih merenja crtaju se i analiziraju visinske sinop-
ticke karte za standardne nivoe (850, 700, 500 i 300 hPa). Ova
merenja sa istim merenjima u susednim zemljama sluZe kao
podloga za numeri¢ku izradu prognosti¢kog emagrama.

Za potrebe protivgradne zastite radiosonda¥ni podaci pred-
stavljaju osnovni materijal zajedno sa radarskim osmatranji-
ma na kome se zasniva stru¢ni rad i stru¢no-nauéna osnova
protivgradne zadtite. Odreduju se visine izotermi, nivo kon-
denzacije, vrh oblaka, maksimalna vertikalna brzina i drugo.

2. Za potrebe hidrologije, odnosno prognoze voda u to-
ku jeseni, zime i proleéa vrlo je vaina visina 10 i 0 izoreme
radi odredivanja intenziteta otapanja sneinog pokrivaca (do
nivoa 10 izoterme postoji naglo otapanje sneznog pokrivaca).
U letnjem periodu godine na osnovu tekudéeg i prognosti¢kog
emagrama odreduje se koli¢ina pljuskovitih padavina koje
su vazne za prognozu buji¢nih poplava.

3. Za civilno i vojno vazduhoplovstvo radiosondazna me-
renja su vazna radi odredivanja turbulencije, za odredivanje
slojeva zaledivanja, za donju i gornju bazu oblaka, za slojeve
sa mlaznim strujama (brzine veée od 30 metara u sekundi),
za preovladujuda visinska strujanja (u &elo ili rep aviona).

4. Ova merenja sluZe za odredivanje stepena zagadenosti
vazduha i nadina prostiranja u niZim slojevima troposfere.
RadiosondaZni sistem ,Digicora” daje na svakih 10 sekundi
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vertikalni profil temperature, relativne vlaZnosti, atmosfers-
kog pritiska, pravca i brzine vetra. U niZem sloju do 2000
metara ovaj sistem moZe zameniti mikroradiosondaZzno mere-
nje koje je neophodno za odredivanje stepena zagadenosti vaz-
duha.

Osim toga, radiosondaZa sa sistemom ,Digicora” moZe
da posluzi kao dopuna radarskim merenjima i osmatranjima
oblaka ili obla¢nog sistema.

5. Ova merenja sluZe za stru¢ne i naucne radove u do-
menu proucavanja troposfere i stratosfere, kod odredivanja
konvekcije, atmosferske refrakcije, fizike grani¢nog sloja, ae-
rologke klimatologije i lokalne aeroloske analize.

6. Radiosonda’na merenja su reprezentativna u polupred-
niku 100 do 150 kilometara od mesta pu$tanja sonde. To zna-
¢i da radiosondaZa na lokaciji Ko$utnjak (Banovo brdo) ima
reprezentativne podatke za severni deo Srbije i Vojvodinu.
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ELEMENTARNE NEPOGODE

UVOoD

Sa elementarnim nepogodama i katastrofama covek je
kroz vekove uvek vodio borbu, ¢ovek se plasio i strepio. Sta-
ri narodi su svoja boZanstva videli u zemljotresu i vulkanu,
u munji, gromu i vatri. Pred rudilatkom snagom ;emljotresa
nestajale su neke stare civilizacije (primer Atlantide po Pla-
tonu). Pod udarima olujnog vetra i veh‘l’{lh morskih :calasa
nestajale su flote, kao ,$panska armada u.engleskonspans-
kom ratu, Engleska i Francuska flota u k_r-lmskorn ratu u
novembru 1854. godine. Veliki poZari unitili su_mnoga na-
selja i gradove, dok su velike poplave odnosile i ’I'I}S}le sve
pred sobom. Dugo vremena ljudi su bili bespomoéni i nemi
posmatradi elementarnih nepogoda. gt .

U toku XIX i XX veka ljudi su podeli smtematvsk} da
proucavaju elementarne nepogode i katastrof_e i pocéeli su
prvi poku$aji na nauénoj osnovi da se prognoziraju, posebno
u domenu prognoze vremena i voda. Tako je Brandes u Ne-
mackoj od 1816. do 1820. godine sastavio prve sinopticke kar-
te za Evropu, a Lumis 1824. godine za SAD. Ne&to kasnije,
meteorolog Dove (1837) dosao je do zakljutka da sva kreta-
nja u atmosferi u umerenim $irinama imaju vrtlozni karak-
ter i utvrdena je sli¢nost sa tropskim ciklonima. Otkrivena
je veza izmedu polja pritiska i vetra. Osim ciklona, otkriveni
su anticikloni, odnosno polja niskog i visokog atmosferskog
pritiska. Za pracenje oluja i radi prakti¢ne koristi osnovane
su prve vremenske sluzbe u Evropi od 1865. do 1873. godine.
Tako od 1873. godine podinje organizovana medunarodna sa-
radnja u domenu meteorologije, koja je prekidana samo za
vreme I i II Svetskog rata. RadiosondaZna merenja atmos-
fere, uspesi dinamitke meteorologije o atmosferskim proce-
sima i uvodenje prognosti¢kih numeri¢kih karata, koje imaju
matematicko-fizicku osnovu doprineli su da prognoziranje
buduce vremenske situacije bude $to ta¢nije (uspe$na prog-
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noza je ona koja se ostvaruje oko 80% i vige procenata). Za
prognozu atmosferskih nepogoda osnovu ¢ine satelitska i ra-
darska osmatranja oblagnih sistema, prognosticke karte za
kratak rok i automatske meteorologke stanice. U poslednje
2 do 3 decenije poéelo je da se veitacki deluje na vreme,
odnosno na spre¢avanju vremenskih nepogoda. To je spreda-
vanje padanja velikih zrna grada, smanjenje olujnih udara
vetra u tropskim ciklonima, razbijanje i podizanje magle, na
stvaranju ili povedanju koli¢ine padavina.

Kod zemljotresa, rudarskih katastrofa, poZzara i tehni¢ko-
-tehnolo$kih katastrofa vrlo je vaina preventiva, odnosno
smanjenje rizika i opasnosti. Ovde pomaZu televizijski i radio
programi, $tampa, predavanja u $kolama i radnim organiza-
cijama. Kod elementarnih nepogoda bitno je brzo otkrivanje
oblasti ili mesta katastrofe, zatim brzi telekomunikacioni si-
stem za obave$tavanje i javljanje centrima Civilne zastite
(CZ), centrima 0iO i organizacijama koje sprovode odbranu
i za8titu od elementarnih nepogoda u skladu sa postojeéim
zakonskim propisima.

Kod pojave zemljotresa treba poznavati seizmotektonske
karakteristike nase zemlje i suseda, seizmicku opasnost u
prostoru i vremenu, a posebno rizik kod energetskih objeka-
ta (brane, termoelektrane i dr.) i velikih stanbenih naselja.
Sa ovim su vezane tehnitke regulative za planiranje i projek-
tovanje u seizmi¢kim podruéjima, zatim socio-ekonomskj as-
pekti i veza seizmologije i civilne zaitite (CZ) za vreme i po-
sle zemljotresa. U domenu seizmologije vaZna su iskustva i
pouke od proteklih zemljotresa kod nas i u svetu.

Rudarske katastrofe vezane su sa opasnostima koje do-
nose gasovi (metan, ugljendioksid, vodonik i dr.), ugljena ek-
splozivna pragina, zatim provale vode u rudnicima-povr§ins-
ke ili podzemne. Kod dugotrajnih kiga ili jakih lokalnih plju-
skova javlja se ugroZenost na povrsinskim kopovima (REIK
»Kolubara” i Kosovo”, RTB, ,Bor” i dr.). Na bu$otinama u
nasoj zemlji postoji opasnost pri eksploataciji nafte i zZemnog
gasa (primer erupcije u Bedeju). Usled toga u rudarstvu po-
stoji poseban plan odbrane, spasavanja i obrazovanja kadro-
va u vezi elementarnih nepogoda.

Kod pojave pozara u nasoj zemlji vaZna je organizacija
i povezanost ugroZenog predela ili objekta sa sirukturama CZ,
i ONO. Zbog toga je zastita od pozara i eksplozija integralni
deo jedinstvenog sistema ONO i DSZ. Osim pozara u indu-
striji naseljima koji nanose privredi i dru$tvu velike materi.
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ialne $tete u poslednjih 10 do 20 godina ob_racelx‘ gerﬁy g
jalne rocima nastajanja Sumskih poZara i polj p1 i
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: - . . . . rano P

‘?e osmatranlj‘aé ]i Jigvifr];zr::l]L?hla{.oU sistegmu pro?ivpoﬁarnel _zas_tltei
A Zeni*gventiva odnosno eliminacija' izvora paljenja
gasblt Je':::pnaroda pfeko sredstava inform}§anja. .
Vaspﬁ'agfinosu na napred pomenute, tehni¢ko-tehnolo$ v% o
tastrofe su novijeg datuma i vezane su sa blf;l%'nktrg; 4 cj)ka-

e ke i industrije. Ovde se inZinjering i ljudski fa ek
suft ek1 nosilac katastrofalnih rizika. Uobicajeni su p"ala
zu_]uf' ao"a\ma nafte, pozari kod isticanja opasnih rlr;atelilijlem{
i rakmentjrovnih gas’ova iz sistema, eksplozije -oblai{ a e e
¥21an Einf;karna acetilena. Ovde se ubrajaju av1on§ ePI:):ibnu
i ll: tastrofe lako zapaljivih materijala u transportu. e ony
i kata ¢ine nuklearni rizici gde alfa, beta i _gama_:z:r}z;(_:le.n%l i
%lf;;%?rgjne i katastrofalne posledice na ljudski, biljn
vmmzjzklrz‘éz;tivu i zagtitu od elementarnih nepogoda p;ﬁl;il‘)r:
no je ulibanistiéko-prostorno planiranje, o?gaip%girc%namomla

tvejna zadtita, solidarnost kao princip socija 113 (1)ci % =

? povezivanje svih drustvenih struktura za ON .
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ZEMLJOTRESI

Zemljotres ili trus je nagao i iznenadan poremecaj u Zem-
ljinoj kori i na povrsini koji izaziva potrese u pojedinim ob-
lastima. Nastaje kao posledica dejstva unutradnjih sila, tek-
tonskih pokreta i poremecaja u Zemljinoj kori, vulkanskih
erupcija ili obruSavanjem stenovitih masa iz visih i niZe pla-
ninske delove ili peéinskih svodova. U periodu posle drugog
svetskog rata izazvani su mnogi vestacki zemljotresi kao po-
sledice eksperimenata sa podzemnim nuklearnim ekslozijama.

Po nacinu kretanja terena i manifestovanju na povrsini
razlikuju se sukusorni, tj. udarni trustovi pokretni u verti-
kalnom praveu, i undulatorni, pokretni u vidu talasanja uz

u seizmoloskim stanicama ilj institutima. Na primer, u Beo.
gradu u Seizmoloskom zavodu na Ta$majdanu, zatim u Zag-
rebu, Splitu, Titogradu. U Evropi je poznat geofizicki institut
u Upsali u Svedskoj. Jagina potresa ra¢una se u mikronima
(1 mikron=1/1000 mm) a ocenjuje se po medunarodnoj ska-
li od 12 stepeni. To je Rihterova i Merkalijeva skala,

Katastrofalni zemljotresi u proslosti u nagoj zemlji:

— u Dubrovniku 1667. god. kada je stradao veci
grada,

— Dubrovaéko-hercegovaéki 1924. god.,

— Sumadijski 1927. god,,

— Valandovo 1931. god.,

— Skoplje 1963. god.,

— Banja Luka 1969. god.,

— Crna Gora 1979. god.,

deo
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RIHTEROVA I MERKALIJEVA SKALA

Rihterova Merkali-

: jstvo potresa
skala jeva skala Dejstvo p
I stepen I stepen Registruju samo seizmograli
II stepen II stepen Osecaju pojedinci na
vi§espratnicama
i 2y OO
ITI stepen IIT stepen Osedaju grupe ljucii
stepen IV stepen U kuéama se trese posude,
ST : pod i tavanice Skripe
Oseca celo stanovni$tvo, a na sta-
Vi stepen rim crkvama zvone manja zvona
V stepen ' Nji&u se lusteri, prestaju sa radom
VI stepen zidni satovi, klati se drvece, puca

malter na zidovima starih kuca

Na starim kuéama javljaju se pu-
VII stepen Kkotine, na rekama talasanje opsti

strah

Ruge se dimnjaci, javljaju se puko-
VIIT stepen tine na svim zgradama, talasanje

na rekama

Delimi¢no ili potpuno uni$tenje svih
IX stepen gradevina :
VII stepen Vedina kamenih zgrada je umniste-
na, lome se cevi vodovolc_la i gaso-
stepen voda, pojavljuju se na ulicama pu-
& o kotine, vode reka i jezera zapljus-
kuju obale

VI stepen

Uniétene sve gradevine od kamena

stepen XI stepen rude se mostovi, savijaju se zelez-
et F nic¢ke i tramvajske Sine

Ne preostaje nita od covekove de-

e XII stepen latnosti, menja se topografija tere-
I S e na na kojem je dodlo do potresa

Katastrofalni zemljotresi u proglosti u svetu: .
— Lisabon 1755. god., najjaci u jugozapadnoj Evropi,
— San Francisko 1906. god.,

— Mesina 1908. god., e
__ Tokio 1923. god. — jedan od najveéih trusnih Kkata-

strofa,
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— Plovdiv 1928. god.,
— Korint 1928. god.,

— Beludistan 1935. god.,
— Anadolija 1938. god., — Iran 1972. god.,

— Cile 1939. god., — Gvatemala 1976. god.,
— Jonska ostrva 1953. god., — Meksiko 1985. god.

— Tesalija 1954. god.,
— Agadir 1960. god.,
— Peru 1970. god.,

ATMOSFERSKE NEPOGODE

Nepogode ili nevreme su dinamicka zbivanja u atmosfe-
ri. Nastaju kao posledica prodora hladnih vazdu$nih masa i
podvlagenja hladnog vazduha ispod toplog. Prema uzrocima
atmosferske labilnosti nepogoda moze biti toplotna (u vaz-
dugnoj masi), nastaje pri vrlo izraZenim vertikalnim gradi-
jentima temperature i povecana vlaga i frontalna, javlja se
obi¢no na hladnom frontu pri prolasku niske depresije ili
ciklona. Nepogoda je pradena Zestokim vetrom (olujni ili or-
kanski), obilnom kigom, gradom, pljuskom snega, grmljavi-
nom, iznenadnim poviSenjem pritiska i sniZenjem tempera-
ture. Nosioci nepogode u letnjem periodu godine u masi ili
na frontu su mocni, jako vertikalno razvijeni oblaci kumu-
lonimbusi (Cb). .

Opasnim hidrometeoroloskim pojavama smatramo one
koje se javljaju povremeno, a predstavljaju opasnost za ljud-
ske Zivote i mogu naneti znatnu materijalnu Stetu. Te pojave
su:

1) Jak grad,

2) Intenzivna elektri¢na prainjenja,
3) Izvanredno velike koli¢ine kisa,
4) Izvanredno visok sne’ni pokrivac,
5) Orkanski udari vetra,

6) Guste magle,

7) Jake inverzije,

8) Formiranje poplavnih talasa na rekama,
9) Formiranje leda na rekama,

10) Poledica na putevima,
11) Zagadenost vazduha,
12) Zagadenost voda
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Statisticki kriterijum za definicije ovih pojava se bazi-
ra na njihovoj prostornoj rasprostranjenosti i intenzitetu.
Prakti¢no je to izvedeno na taj nacin $to je za odredenu ob.
last iz viSegodisnjeg niza osmatranja satinjen kalendar nave-
denih pojava.

Postoje odredene sinopti¢ke situacije (vremenska stanja)
pri kojima se javljaju opasne hidrometeorologke pojave. To
su: pruZanje anticiklona ili grebena preko srednje Evrope i
Balkanskog poluostrva, premestanje ciklona preko srednje
Evrope i Balkanskog poluostrva, zatim prodori vlaznog i hlad-
nog vazduha i Sirenje toplog vazduha prema na$oj zemlji.

Prognoza opasnih hidrometeorolokih pojava predstavlja
vremenski interval od 2 do 24 Gasa pre nastupa opasne vre-
menske pojave. Osnova za najavu opasnih pojava su tekude
i prognosti¢ke karte, emagrami i metodi prognoziranja od-
redenih meteorologkih parametara.

Veoma kratkoro¢ne prognoze (VIKPR) oznacavaju progno-
zu vremena za 0 do 12 ¢asova unapred, dok ,nowcasting” pre-
ma definiciji Komisije za atmosferske nauke (Moskva, okto-
bar, 1981) predstavljala bi informaciju o tekuéem vremenu i
njegovu prostu ekstrapolaciju za 0 do 2 ¢asa unapred. Prog-
noza za veoma kratak rok (do 12 &asova) i podvrsta ,,Nowca-
sting” (o do 2 ¢asa) zahtevaju radarske podatke sa visokim
razlaganjem i satelitske snimke obla&nih sistema (Meteosat,
Noaa-6 i 7, meteor).

Prognoza za veoma kratak rok treba da pruzi lokalnu i
detaljnu informaciju o vremenu. Ova prognoza ne treba da
bude sinopti¢kih razmera ve¢ malih mezo-razmera. To je novi
zahtev u pogledu osmatranja. Treba da se organizuje poseb-
na mreza stanica sa osetljivim mikrobarografima, higroter-
mografima i gustom mreZom kiSomernih stanica. Jedna od
karakteristika procesa srednjih razmera je intenzitet gradi-
jenta meteorologkih elemenata, posebno pritiska i temperatu-
re. Lokalne nepogode povezane su sa ovim gradijentima i si-
stemima.

Iz napred iznetog se dolazi do zaklju¢ka da dée se vrlo
kratke prognoze baviti predvidanjem opasnih i razornih vre-
menskih pojava. Intenzivne vremenske pojave koje imaju ve-
likog uticaja na materijalna dobra i dovode u pitanje Zivote
ljudi su fenomeni mezorazmera. Grmljavinske nepogode, sne#-
ne mecave, orkanske vetrove, jake padavine, tornada (u SAD),
(trombe), (pijavice), sekundarne depresije su primeri koje je
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tesko prognozirati na osnovu informacija sinopti¢kih razme-
ra. Zato su veoma kratkoro¢ne prognoze pogodne za davanje
pravovremenih upozorenja i prognozu jakih nqpogoc}a. 3

Sistem za najavu opasnih hidrometeorologkih pojava ¢i-
ne pojedini delovi hidrometeoroloske sluzbe i odredeni orga-
ni izvan hidrometeoroloske sluzbe. U hidrometeoroloskoj
sluzbi taj sistem su izve$tajna mreza meteorolskih i hidrolog-
kih stanica i Odeljenja analize i prognoze vremena i voda i
Odeljenje radarske meteorologije. Prognoza opasnih hidro-
meteoroloskih pojava dostavlja se $tabovima za elementarne
nepogode, republickim i gradskim centrima OiO, sredstvima
javnog informisanja i drugim direktno zainteresovanim orga-
nizacijama.

Za opasne hidrometeoroloske pojave postoje tri stepena
pripravnosti. Prvi stepen pripravnosti.poéinje_ trenutkom iz-
davanja prognoze o mogucnosti razvoja ili l}allaskav date po-
jave. Drugi stepen nastupa kada se data najava poéne razvi-
jati ili kretati prema nekom podruéju za koje je uvedeno sta-
nje pripravnosti. Treci stepen pocinje kad neka opasna poja-
va zahvati dato podrudje i traje sve dok ista ne iis¢ezne ili
napusti odredeno podrudje.

NEPOGODE NA REKAMA

Svake godine neki re¢ni tokovi u naoj zemlji napuStaju
svoja korita i plave veée ili manje povr§ine ugrozavajuéi lju-
de i njihova materijalna bogatstva. Sa rekom ¢ovek vodi ne-
prekidnu borbu, od poplava se uvek strepelo. .

Prema zapisima u proslom veku u nadoj zemlji poplave
ve¢ih razmera javljale su se svakih 7 do 8 godina, dok se
danas u proseku javljaju svake &etvrte godine. Za zadnjih
deset godina prose¢ne godi$nje $tete od poplave iznose oko
400 milijardi dinara.

Poplave nastaju kao rezultat prelivanja vode izvan pri-
rodnih ili ve$tackih granica, odnosno kada dotok vode pre-
maduje kapacitet prirodnog retenziranja ili infiltracije. Po-
java prekomernih voda na jednoj reci zavisi od ¢itavog niza
faktora koji se medusobno uslovljavaju i dopunjuju. Porast
vodotoka i formiranje poplavnog talasa su najée$ée uslovlje-
ni koli¢inom pale kiSe ili otapanjem snega. Najopasnije su
ciklonske ili frontalne padavine koje na jednom podruéju tra-
ju 2, 3 ili viSe dana. Od intenzivnih i obilnih kisa (jaki plju-
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skovi) koje traju kratko i imaju lokalni karakter nastaju ta-
kozvane, ,,buji¢ne poplave”. Bujice nose sa sobom velike ko-
li¢ine nanosa koji se taloZi na kriti¢énim mestima, posebno na
udéima reka tako da se voda velikom brzinom razliva i pu-
sto$§i na sve strane.

Dugotrajne kige zahvataju ceo sliv ili vedi deo sliva, za-
site zemlji$te vodom i zatim dovode do porasta vodostaja u
gitavom re¢nom sistemu. Usled toga, ¢esto u proleée i kasnu
jesen u kombinaciji sa otapanjem sneZnog pokrivaca u doli-
ni glavne reke dolazi do formiranja izuzetno visikog pop-
lavnog talasa i do pojave poplava. Ukoliko dode do koinci-
dencije velikih voda pritoka i glavne reke katastrofa je ne-
izbezna.

U zimskom periodu godine postoji jo$ jedna vrsta popla-
va i u neposrednoj je vezi sa pojavom ledohoda i ledostaja
na rekama. Usled nagomilavanja santi razbijenog leda i blo-
kliranja reke dolazi do spreavanja oticanja. Usled toga su
uzvodne povrsine i naselja izloZena ,ledenoj poplavi”.

Jedna poplava odnosi ogromne ljudske i materijalne gu-
bitke i poljoprivredi, $umarstvu, industriji, trgovini, saobra-
¢aju i stambenoj privredi. Problem za$tite i odbrane od po-
plava je sve aktuelniji usled povecanog razvoja vodoprivred-
nih nizija i kori§éenja niskih obalnih podruéja za naseljava-
nje ljudi.

Problem odbrane od poplava po svojoj suétini neodvoji-
vi je deo kompleksne vodoprivredne problematike jedne zem-
lje, koja je u vrlo uskoj vezi sa koli¢inom vode kojom ta
zemlja raspolaze. Odbrana od poplava podrazumeva ¢itav si-
stem mera koje se preduzimaju na ugrozenom podrudju.
Prema vremenu izvodenja tih mera izdvajaju je tri faze pro-
cesa zaStite: preventivne mere, neposredna odbrana od po-
plava i saniranje $teta. Najvedi znacaj ima prva grupa koja
obuhvata izgradnju akumulacija i nasipa, regulaciju reka i
antierozione radove. Sve se ovo ubraja u investicione radove
koji nisu mali ali koji se sprefavanjem mogudih $teta od
poplava svakako isplate. ;

Jedan od najefikasnijih mera za odbranu od poplava je
predvidanje pojave velikih voda kori¢enjem hidroloskih
prognoza. Glavni zadatak prognoze je predvideti vodostaj
duz &itave reke a narodito na opasnim deonicama, po mogud-
stvu za $to duZi vremenski period. Izrada hidroloskih prog-
noza zahteva saradnju izmedu hidrologa i meteorologa, a za
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reke koje proti¢u kroz dve ili vide zemalja saradnju na me-
dunarodnom nivou. Za veée reke mogude je dati taénu prog-
nozu poplava i do pet dana unapred §to zavisi od vremena
putovanja poplavnog talasa do podruc¢ja za koje se zahteva
prognoza i izboru metode. Za manje reke buji¢nog karaktera,
kod kojih je brzina odigravanja dogadaja od nekoliko sati,
ostavlja malo vremena za preduzimanje odgovarajué¢ih mera
za zatitu. U ovom sludaju prognosticari izdaju preliminarna
upozorenja po moguéstvu dva do tri dana unapred, a na os-
novu prognozirane nestabilne vremenske situacije.

Hidrometeorologki zavodi preko sluZbi za prognozu po-
plava izdaju upozorenja o njihovom nailasku vodoprivrednim
organizacijama koje sprovode odbranu i zatitu u skladu sa
odgovaraju¢im zakonskim propisima. Jedan od njih je i plan
odbrane od poplava koji se donosi svake godine od strane
Izvrinih veéa Skups$tina Republika i Pokrajina. Odbranom od
poplava na odredenom vodenom podruéju rukovodi glavni
rukovodilac odbrane koji proglasava redovnu i vanrednu od-
branu o ¢emu obave§tava Republi¢ki komitet za vodoprivre-
du, privredu i Sumarstvo i odgovarajuce opitinske organe.
Obavestavaju se republi¢ki i gradski 0iO. Preko sredstava
javnog informisanja upozorava se stanovni$tvo na ugroZenom
podrucju kako bi se evakuisalo i zdravstvene sluzbe radi pre-
duzimanja mera za spreavanje epidemija.

Resavanje zaStite od poplava ne sme biti parcijalno jer
jedan sliv treba posmatrati jedinstveno bez obzira na me-
durepubli¢ke i medunarodne granice. Za vazduh i vodu nema
granica — to je moto Svetske meteoroloske organizacije sa
sedi§tem u Zenevi.

RUDARSKE KATASTROFE

Proizvodnja mineralnih sirovina razli¢itih vrsta obavlja
se povriinskim i podzemnim metodama. Medu najugroZeni-
jim rudarskim delatnostima nalazi se podzemma eksploata-
cija uglja. Tezak fizi¢ki rad danas se nastoji zameniti siste-
mima polumehanizovanog i mehanizovanog dobijanja gde god
je to mogude. I pored svega rudarske nesrece i katastrofe
su dosta éeste jer na njih uti¢u prirodni, tehni¢ko-tehnoloski,
organizacioni i ljudski faktori.
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Prirodni faktori koji ugrozavajuée deluju na podzemnu
eksploataciju uglja su:
rudnic¢ki gasovi
poZari endogenog i egzogenog porekla
prodori vode i Zitkih materijala
iznenadni izboji gasa i materijala
eksplozivne ugljene pragine
agresivne mineralne prasine

N

Rudnicki gasovi kao sastavni deo jamske atmosfere
ustvari Cine grupu gasova koja se izdvaja iz lezista i onih
koji poti¢u iz proizvodnog procesa. Obzirom na prirodu dej-
stva mogu biti otrovni (ugljendioksid, ugljenmonoksid, sum-
provodnik, sumportrioksid, oksidi azota) intertni (azot i ret-
ki interni gasovi) i eksplozivni (metan, teski ugljovodonici,
vodonik i neki otrovni gasovi).

Rudni¢ki pozari spadaju medu najvece opasnosti pri pod-
zemnoj eksploataciji uglja, jer osim teskih posledica koje sa-
mi po sebi donose, vrlo &esto su izazivadi eksplozija metana
i ugljene pragine. Razlikuju se dve vrste — egzogeni (izazvani
su dejstvom spoljnih uzroka) i endogeni poZari (nastaju kao
posledica zajedni¢kog dejstva prirodnih i tehnidko-tehnolog.
kih faktora).

Prodori vode i #itkih materijala su &este opasnosti u
rudnicima. Samo zadnjih nekoliko godina desilo se vise takvih
slu¢ajeva koji su prouzrokovali ogromne materijalne Stete,
pa i ljudske Zrtve(primer u aprilu 1982. godine u jami Ja-
rando).

Iznenadni izboji gasa i materijala su specifi¢na i vrlo
opasna pojava u rudnicima vezana za sna¥ne gasno-dinami¢-
ke efekte. Akumulirani i oslobodeni pritisak zajedno sa ga-
som izbacuje veliku koli¢inu usitnjenog uglja, ugljene pra-
is{me; i drugog materijala brzinom koja ¢esto dostize 200—300

m/&as.

Eksplozivnom ugljenom praginom ugroZeni su i ostali
rudni¢ki pogoni, kao i sam rudnik. Treba istadi da su eksplo-
zije ugljene prasine veée i po posledicama teze nego eksplo-
zije gasova. Stepen eksplozivnosti ugljene prasine zavisi od
hemijskog i granulometrijskog sastava, vlage i dr.

Agresivno dejstvo mineralne pragine ispoljava se u Stet-
nom dejstvu koje sadrZ slobodan siliciumdioksid na disajne

organe, usled ¢ega nastaje profesionalno oboljenje silikoza.
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POZARI

U razvoju industrije i privrede na$e zemlje jedno od vaz-
nih mesta zauzima i ,protivpoZarna za$tita’. Termin ,pro-
tivpoZarna zatita” podrazumeva sledece:

— protivpozarnu preventivu, ; .

— otkrivanje i utvrdivanje ta¢nog mesta poZara i

— gaSenje poZara. ] -

Kod preventivne ,protivpozarne zastite” dva osnovna ko-
raka su smanjenje rizika i smanjenje opasnosti, odnosno eli-
minacija izvora paljenja i njegove zapaljivosti. Jedan efikasan
metod preventive je vaspitanje. Tu mnogo pemazu telev1zusl_c1
programi ¢ uzrocima i posledicama pozara, zatn_n'preda_vanj_a
u radnim organizacijama i drugo. Efikasni oblici vaspitanja
su radio izvestaji o opasnostima od poZara, drumski znaci i
Stampanje bro$ura. Za otkrivanje_ poiara na vecem prostran-
stvu mogu da posluZe podaci u digitalnom obliku sa Landsat
satelita. ) o

Kod gaSenja poZara treba brzo udariti po vatri. Uspe$na
sluzba za zaStitu od poZara je ona koja uspe da ugasi sve
vatre, odnosno poZare koji su jo§ mali. Mere za sprefavanje
Sirenja poZara dele se na: _ s o !

a) postavljanje odgovarajucih uredaja za javljanje poZara,

b) mere na stvaranju dobro uveZbanih vatrogasnih ekipa,

c) mere za gaSenje poZara uz upotrebu odgovarajuéih sred-

stava za sprefavanje §irenja poZara. -

Prema objavljenoj statistici, industrija je jedna od .onlh
delatnosti koja usled poZara trpi velike $tete. PoZari u indu-
strijski razvijenim zemljama su dosta Cesti. Do staln.(eg-bn)]a
povecanja dolazi usled povecane upotrebe noylh tehplcklh ma-
terijala i zato $to stalno raste volumen proizvodnje. Poveca-
no kori$éenje elektri¢ne energije, poveéana automatizacija i
produktivnost rada ne smanjuju opasnosti od poZara, ve¢ na-
protiv te opasnosti postaju svakim danom sve vede. Godidnji
gubici koje trpi nasa privreda usled poZara pr.qcen_tua.llno rastu
i penju se na vrlo velike cifre, na desetine milijardi dinara.

Treba obratiti paZnju na poZare koji mogu da. nastanu
zavarivanjem, u kotlarnicama za proizvodnju energije, u in-
dustriji za preradu drveta, u tekstilnoj industriji, u stambenim
naseljima.

U na$oj zemlji u proseku ima godisnje o_ko 13.000 po-
Zara, odnosno oko 36 poZara dnevno. Na primer, u 1983.
godini $teta od svih poZara u na$oj zemlji procenjena je na

‘8 ey 59



5.700.000.000,00 dinara. Iste godine poginulo je 154 i povre-
deno oko 500 ljudi.

U poslednje dve decenije mnoge zemlje su postale svesne
potrebe da sacuvaju i §tite svoje prirodne resurse. Za mnoge
zemlje $ume postaju sve znacajnije. Sume daju sirovine za
Citav niz proizvoda od drveta za domacu potroinju i za izvoz,
predstavljaju sredinu za turizam i rekreaciju. Sume pospesuju
kontrolu poplava i erozija i pruZaju Zivotni prostor za divlje
Zivotinje.

Dva cinioca najviSe ugroZavaju egzistenciju $uma — vat-
ra i insekti. Pozari kojima se ne moze gospodariti zahvataju
sve vece oblasti $uma, narocito u toplim i tropskim predelima.
U nadoj zemlji u toku leta za vreme duZih susnih perioda jav-
ljaju se $umski poZari, posebno u oblasti Jadrana i na jugu
zemlje.

Nov i savrieniji metod za zastitu $uma od poZara je avion.
To je jedino sredstvo koje je u stanju da izvede masovni
napad na Sumski pofar u najkradem vremenskom periodu.
Sadasnje vazdudne protivpozarne tehnike zasnivaju se na kon-
cepciji izbacivanja velikih koli¢ina voda ili hemikalija na ugro-
Zeno podrudje. Prvi operativni uspeh gafenja §umskog poZara
iz aviona zabeleZen je 1950. godine u Kanadi, u $umi provin-
cijze Ontario gde su izbadene ,,vodene bombe”. Posle toga, do-
8lo je do najmanje 24 modifikacije tipa aviona za borbu protiv
poZara. Danas je CL-25 Canader — idealan avion za ga$enje
Sumskih poZara. To je dvomotorni avion tipa amfibije koji efi-
kasno moZe da vrsi operacije kako sa zemlje tako i sa vode.
Njegov raspon krila je 28,6 metara, dugadak je 19,82 metara,
a teZina sa punim opteredenjem iznosi 19.730 kilograma. Pro-
tivpoZarni sistem ovog aviona sastoji se od dva rezervoara
koji zajedno mogu primiti 5.350 litara vode. Osim gasenja
Sumskih poZara, ovi avioni su intervenisali prilikom zastite

od vatre stambenih, komercijalnih, industrijskih i gradskih
cetvrti.

Sve vedi ekolo$ki i ekonomski znadaj $ume, zatim znacaj
Sume kao sredine, stvorili su novi zahtev u pogledu modernije
i bolje zastite. Avion predstavlja jedan od najefikasnijih kako
za otkrivanje mestapoZara, tako i njegovog gasenja. Medutim,
avion je skupo sredstvo i neophodno je proudavanje operativ-
nih tro$kova u odnosu na koristi koje on pruza. ,,Canaderov”
— CL-215 je jedini avion na svetu koji je projektovan i kon-
struisan izri¢ito za potrebe zagtite uma. Ove avione poseduje
nada zemlja, Kanada, Francuska, Spanija, Gréka i Tajland.

60

M’

ZAGADENOST VAZDUHA

U radu i eksploataciji industrijskih objekata, posebno
energetsko-rudarsko-hemijskih (termoelektl_‘ane., t_oplane, azota-
re, rafinerije, fabrike vinil-hlorida i dr.) pg_JavlJuJu se'vehkl iz-
vori zagadenja vazduha koji su opasni za zivoinu svredmu. Zato
je jedan od vaZnih zadataka projektanata da reSe na najpo-
voljniji na¢in izbacivanje Stetnih materija iz izvora u (_)kolnu
atmosferu, a to zna¢i da koncentracije ovih na 'Zel'n_l_]ll‘.l():] povr-
$ini ne predu maksimalno dozvoljene Vi't‘edl:lOStl u jedinici vre-
mena odreden republi¢kim, pokrajinskim i (.)p.é‘»_tmslilm_prop}-
sima. U ovom slu¢aju kada se trazi najpovoljnije reSenje emi-
sije zagadenog vazduha, najceSc¢e se primenjuje model pro-
storne i vremenske raspodele koncentracije Stetnih materija
pri takozvanoj ekonomicnoj visini izvora-dimnjaka i karakte-
ristikama stabilnosti prizemnog sloja atmosfere. Sa tqhnqlps'-
kog aspekta zastite okolne sredlnevpglmgq]u]u se c'lrugl nacini,
kao $to je specijalna priprema loZista ili postavljanje filtera
na dimnjaku. .

Proudavanje prostorne i vremenske raspodele zagadenosti
vazduha u lokalitetu industrijskog objekta zahteva kompleks-
nu analizu meteorologkih, fizicko-hemijskih i fizi¢ko-geograf-
skih parametara. -

7Za osnovnu karakteristiku zagadenosti_.vazduha uzima se
srednji godisnji broj ¢asova sa l‘go_ncentrampm sumpordlqks,l-
da (SO,) koje prelaze zadatu veli¢inu. ].‘v}akszmalno dozvoljena
srednja dnevna koncentracija (za 24 Casa) su_mpor—d1.0ks1da
za nasu zemlju je 0,15 mg/m? vazduha. Za dim je maksimalno
dozvoljena koncentracija 0,05 mg/m? vazduha.

Jedan primer jakog zagadenja vazduh_a ‘zabt_alei.er_l je u Bo-
ru 28. decembra 1984. godine gde je veliki uticaj 1ma}1a tre-
nutna vremenska situacija. Tog dana primecena je veca kon-
centracija dima koji je agresivnije uticao na disanje organa
posebno kod obolelih i kod dece. Najjac¢a koncentracija dima
zabelezena je od 11,00 do 11,30 ¢asova. Proverom je u:cvrdeno
da je povecana koncentracija dima i oteZano disanje doslo zbog
povecane koncentracije sumpor-trioksida (SO;) u vazduhu. Kao
zagadiva atmosfere pojavila se fabrika sumporne kiseline,
gde je doslo do tehnoloskog poremecaja, pustanja fabrike u
rad posle niskih temperatura i nepqvoljnog Yagglgang struja-
nja prema gradu. Ovakvi tehnoloski poremecaji Jjavljali su se
i ranije ali pri normalnim vremen.sklm uslovima i nije dolazilo
do jakog poveéanja aerozagadenja. U ovom slu¢aju jakog za-
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gadenja odmah su preduzete mere na otklanjanju uzroka. Oba-
vesteni su gradani i sredstva informisanja.

U toku maja 1986. godine Republi¢ki hidrometeoroloki
zavod SR Srbije merio je promene u nivou radioaktivnosti
okoline u Beogradu i na teritoriji Republike van teritorija
SAP-a, nastale posle havarije N. E. Cernobili u SSSR-u, mere-
njem tvrde beta aktivnosti u uzorcima padavina, povrsinskih
voda, vode za pice i vazduha. Merenje ukupne tvrde beta aktiv-
nosti vrieno je pomocu meraca radioaktivnosti uzoraka, ,LO-
LA-4” proizvodnje Instituta za nuklearne nauke ,,Boris Kidri&”
u Vinci. Rezultati merenja su izraezni u Bekerelima po litru
(Bq/1) kod uzoraka vode i u Bekerelima po kubnom metru
(Bg/m?) kod uzoraka vazduha.

Merenja Republickog hidrometeoroloskog zavoda SR Sr-
bije su pokazala da je najveéa radioaktivnost vazduha u krugu
Meteoroloske opservatorije — Vradar izmerena 2/3 maja 1986.
godine 2,64 Bekerela u 1 m? vazduha koji je propusten kroz
filter. Posle toga radioaktivnost vazduha bila je u opadanju do
0,0 Bekerela, izmerena 3. maja 1986. godine. U ovom slucaju
izmerena je tvrda beta aktivnost povrine papirnog filtera od
5 sm? na kojoj su deponovane &vrste &estice. Sirenje, odnosno
premestanje radioaktivnih ¢estica iz oblasti Cernobilja moglo
je da se prati na osnovu radiosondaznih merenja (visinskog
vetra, temperature vlage i geopotencijala). Visinske-sinopti¢ke
karte, AT 700 mb i AT 500 mb (oko 3000 i 5000 metara) su
pokazale da su vazdu$na strujanja krajem aprila iznad Ukra-
jine i srednje Evrope bila isto¢na i poéetkom maja severo-
isto¢na, odnosno postojali su uslovi za premestanje radioaktiv-
nih Cestica jz oblasti Cernobilja u pravcu Panonske nizije i
Balkanskog poluostrva. U ovom sluéaju potrebna je meduna-
rodna saradnja za pradenje radioaktivnih oblaka'i ¢estica i
timski rad fizi¢ara, hemicara, meteorologa i lekara.

Jedan svetski sluc¢aj katastrofe — jake zagadenosti vaz-
duha od gradske i industrijske magle zabeleen je u Londonu
od 5. do 9. decembra 1952. godine. Usled dugog zadrzavanja
zagadene magle umrlo je oko 4.000 gradana, a veliki broj je
oboleo od poremecaja organa za disanje. Sli¢ni sluéaj dogodio
se u Parizu 1951. i 1954. godine gde je zabeleZen izvestan broj
smrtnih slucajeva. I ovde je uzrok katastrofe bila zagadena
dugotrajna magla.
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USLOVI POJAVE GRADA 22. 06. 1977. god.

Poznato je da prodor hladnog i vlaznog vazduha na zagre-
jano kopno nade zemlje u toku juna, kada je najduze osunca-
vanje, uslovljava izrazitu nestabilnost i jak razvoj vertikalne
oblagnosti. Tada se frontalni kumulonimbusi ¢esto razviju do
visine tropopauze, naro¢ito u ranim popodr_l_evmm Casovima.
Prolazak hladnog fronta, kao i fronta okluzije u vecini sluca-
jeva praden je grmljavinom, pljuskovima, gradom i olujnm
vetrom, odnosno pojavom nepogoda. N

Oblaénost i padavine u zoni hladnog_fronta i okluzije Po
tipu hladnog fronta u toku dana u letnjem _Rermdu su jace
izraZeni nego u toku nodi. Zato hladan front ili front okluzije
u toku nodi izgledaju rasplinuti, ali u toku dana na njima
mogu da se razviju snazne vremenske nepogode. Kod jake
nestabilnosti u zoni hladnog fronta i fronta okluzije oblatni
sistem obi¢no se sliva sa obla¢nim sistemom unutar vazdusne
mase.

Karakteristi¢ne sinopti¢ke situacije u kojima pada grad
su:

— hladni frontovi sa poremedéajima i velikim kontrastima
temperature koji se premestaju sa severozapada: za-
pada i jugozapada. Potrebno je da se u talgynn situa-
cijama prate promene obla¢nosti i tendencija vazdus-
nog pritiska;

— sekundarni hladni frontovi; .

— frontovi okluzije sa dobro izraZenim gornjim hladnim
frontom. :

Verovatnoca padanja grada se povecava ako se na nivou
AT 500 vrsi advekcija hladnog vazduha, a na AT 850 advekcija
toplog vazduha. U ovom slu¢aju povecava se vertikalni tempe-
raturni gradijent, odnosno labilnost atmosferq. Osim toga, tre-
ba da se brizljivo analizira temperaturno polje na svim nivoi-
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ma, kao i premestanje centra hladnode na kartama relativne
topografije.

Prateci neprekidno vremensku situaciju nad irim podrué-
jem Evrope uocava se jo§ predhodnog dana t.j. 21. juna 1977.
godine nesto neuobilajenija barska polja u vigim slojevima tro-
posfere za ovo doba godine. Na prizemnoj karti Evrope zapaZa
se da se srednja, jugozapadna i ju’na Evropa nalaze u polju
slabih gradijenata vazdusnog pritiska i postajanja frontalne
zone u oblasti zapadnog Sredozemlja i severnih delova Balkan-
skog poluostrva.

Slika dinamike strujanja vazduha na vi§im nivoima uslov-
ljena je vrlo karakteristiénim rasporedom barskih modela
ba$ nad ¢itavim podrujem jugozapadne i srednje Evrope. Iz
karata nivoa AT 850 mb, 700 mb, i 300 mb od 01. 00 22. juna
1977. godine zapaZa se zatvorena ciklonska cirkulacija nad
jugozapadnom Evropom i oblasti Alpa sa velikim temperatur-
nim gradijentima nad zapadnim Sredozemljem, §to je svakako
bilo od posebnog znataja za aktivnost frontalne zone u daljem
razvoju nad na$im podrudjem (SI. 1, 2, 3).

Kao prvi elemenat u analizi procesa koji se odigrao treba
ista¢i pojavu premestanja ciklonske cirkulacije na visini iz
oblasti jugozapadne Evrope i Alpa direktno na Balkansko po-

SL. 1 — AT 850 mb — 01.00 — 22. 06. 1977.
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Sl. 3 — AT 300 mb — 01.00 — 22. 06. 1977.
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luostrvo. S obzirom na predhodne termodinamicke uslove, a
narocito na advektivnhu komponentu po svim slojevima, ovako
brzo premestanje ciklonske cirkulacije na podru¢je Balkana
predstavlja redu pojavu. Ovo se isti¢e stoga $to je,pored po-
voljnih termi¢kih uslova, ciklonska cirkulacija na visini uslo-
vila izuzetno povoljne uslove za jak razvoj konvektivnih obla-
ka nad veéim prostranstvom. Procesi koji su registrovani u
niZzim slojevima troposfere takode ukazuju na jednu od redih
pojava. Ovde se misli na pojavu talasanja grani¢ne povrsine
iznad kontinentalnog dela nage zemlje. Izvriena mikroanaliza
polja prizemnog vazdudnog pritiska slikovito potvrduje pro-
cese koji su zapaZeni nad oblastima isto¢ne Bosne i zapadne
Srbije, gde je uolen direktan uticaj jednog od ovih talasa
na frontu, odnosno uticaj ciklonskog vrtloga relativno malih
dimenzija, ali od veoma velikog uticaja na pojavu jake nesta-
bilnosti. Analiza meteorologkih merenja i osmatranja sa svih
glavnih meteorologkih stanica i protivgradnih poligona, kao i
radarskih merenja o nailasku i uticaju olujnih efekata nad ce-
lim podru¢jem uZe Srbije, a posebno zapadne Srbije, ukazuje
na jednovremenu pojavu pomenute grani¢ne povriine i utica-
ja talasa na njoj u obliku zatvorene ciklonske cirkulacije.
Sinopti¢ka situacija na dan 22. juna 1977. godine prema
napred izloZenom predstavlja jednu sloZenu vremensku situa-

SL 4. — KARTA RELATIVNE TOPOGRAFIJE 01.00 — 22. 06. 1977.
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Sl. 5 — PRIZEMNA KARTA EVROPE — 13.00 22. 06. 1977.

inopti¢ka situacija u Evropi: o L
%:;)%It);{na i deo erednje Evrope nalaze se pod uticajem polja \{1—
sokog atmosferskog pritiska koji je uslovljavao suvo i umereno toplo
Ve i ji i blasti Islanda i
Frontalni poremedaji premestali su se preko o
Skandinavije n'f istok i jugoistok prema Karpatima 1 zapadnom delu
SSSR-a. o .
Uoleno je da se citava sredn_]a(le J§ugozapa_il'ni i jufna Evropa
lju slabih gradijenata vazdus$nog pritiska.
nalaz% l;cnrr)l(i) Jfromta, kO_]gi se nalazio iznad severnog dela Balkanskog
poluostrva bilo je vrlo nestabilno sa pojavama pljuskova i grmljavina.

ciju. Preko teritorije Slovenije, Hrvatske i Bosne pruzao se
front okluzije, koji se tokom dana postepeno premestao na
jug i jugozapad. U isto vreme jedan hladan front sa poreme-
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¢ajima premestao se preko zapadne Bosne, Hercegovine i Crne
Gore na istok, a drugi preko teritorije Srbije na jug, $to znaci
da se vrsio prodor hladnog i vlaZnog vazduha iz zapadnog
Sredozemlja, kao i prodor iz Panonske nizije.

Tacka okluzije premestala se pre podne preko severne i
centralne Bosne na jugoistok i u 13 &asova nalazila se na tro-
medi istoéne Bosne, severne Crne Gore i zapadne Srbije. U
ovom slu¢aju vreme u oblasti okluzije imalo je sli¢an razvoj
kao kod hladnog fronta, $to je esta pojava u toplom periodu
godine. Vec¢ oko 10 &asova, prema radarskim osmatranjima, u
8iroj zoni fronta okluzije, kao i u zoni oba fronta, doglo je
do jakog razvoja vertikalne obla¢nosti sa pljuskovima i grm-
ljavinama, a kasnije i do pojava frontalnih vremenskih nepo-
goda sa gradom i olujnim vetrom. Tatka okluzije, odnosno vrh
toplog sektora premestao se po podne na jugoistok preko
teritorije jugozapadne Srbije i Kosova. Oko 19 &asova tadka
okluzije nalazila se iznad centralne Makedonije (Sl. 5).

Maksimalna vertikalna brzina odredena je u srednjem slo-
ju oblaka na visini 6.100 metara, gde je razlika temperature

Sl. 6 — KARTA NESTABILNOSTI 13.00 22. 06. 1977.

Karta nestabilnosti pokazuje da je u zoni frontalnog poremedaja
i okluzije nestabilno. Verovatnoda pojava iznosila je 50—100
procenata. Iznad teritorije Bosne, uze Srbije, Kosova, severne
Crne Gore i Makedonije verovatnoéa pojava pljuskova i grmlja-
vina iznosila je 80—100 procenata, §to je ukazivalo na jace pro-
cese u tacki okluzije i frontalnog poremecaja.

68

oblaka (—14.0°C) i okolne atmosfere (—20,5°C) bila najveda
(AT,=6,5°C). ' ;

Prema metodu N. I. Gluskove vrednost maksimalne brzi-
ne konvektivne struje u oblaku izra¢unava se iz jednadine

Wiax= ]/2' A CD ATy, Y (lOg Pi= log Pa) )

U nasem sludaju brojne vrednosti parametara jednacine
su: ,
AT;=65" Ts=2865"  T:=2395°% Y=016; p,=875 mb;
p.=470 mb.

Na osnovu ovih vrednosti izraunato je Wy,z=23,7 m/sec.
VaZno je napomenuti da i grafik za odredivanje maksimalne
brzine (Sl. 7) daje vrlo pribliZznu vrednost t.j. 23 m/sec.
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Grafikon (Sl. 8) zavisnosti faznog stanja padavina u obla-
ku od maksimalne vertikalne brzine (23.7 m/sec) i temperature
(—20.5) na nivou maksimalne brzine daje uslove za pojavu
krupe i grada.
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Mesec juni je poznat kao najnestabilniji u toku leta, odno-
sno godine. Povremeni prodori vlainog i hladnog vazduha
na zagrejano tle Balkanskog poluostrva i Panonske nizije us-
lqvljavaju ¢este pljuskove i grmljavine, narocdito u popodnev-
nim ¢asovima. Osim toga, povremeno se javljaju lokalne nepo-
gode pracene obilnim pljuskovima, olujnim vetrom i gradom,
posebno u zoni hladnog fronta.

Medutim, razvoj vremena na dan 22. juna 1977. godine u
istoénoj Bosni i zapadnoj Srbiji pokazuje da su postojali izu-
zetno povoljni uslovi za razvoj grmljavinskih i gradonosnih
oblaka.

Pre podne, do 10 ¢asova u ovom delu zemlje preovladi-
valo je sunc¢ano vreme, odnosno postojali su povoljni uslovi
za jale zagrevanje tla i vazduha u grani¢nom sloju (osunéava-
nje je trajalo oko 6 ¢asova).

Prodor hladnog vazduha, odnosno preme$tanje frontalnog
poremedéaja preko teritorije isto¢ne Bosne i zapadne Srbije
izvrien je u delu dana sa maksimalno povoljnim uslovima za
njegovo dizanje (ja¢anje uzlaznih strujanja)i stvaranje olujnih
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oblaka. To pokazuju i radarska osmatranja da su izmedu 12 i
15 ¢asova vrhovi kumulonimbusa dostizali visinu i do 12 km.

Raspored vlage i temperature u vi$im slojevima, kao i
karta nestabilnosti od 13 ¢asova pokazuju da su u ovom delu
dana postojali izuzetni uslovi za stvaranje olujnih, grmljavin-
skih i gradonosnih oblaka.

Prodor hladnog i vlaznog vazduha (u tacki okluzije i vrhu
toplog sektora) bio je praden pojavom jakih vrtloZnih kreta-
nja od prizemnih do visih slojeva.

Na preme$tanje grani¢ne povrsine (frontalne zone) preko
teritorije isto¢ne Bosne i zapadne Srbije imala je uticaj oro-
grafija, gde su postojali kraci zastoji, sto se vidi prema brzini
premeétanja tacke okluzije i radarskog pradenja premestanja
nepogodskih oblaka.

U ovom delu zemlje doglo je do istovremenog prodora vla-
#nog i hladnog vazduha iz zapadnog Sredozemlja i Panonske
nizije na ve¢ zagrejano tle.

Usled breg premestanja visinske doline iz oblasti Alpa i
severne Italije iznad Balkanskog poluostrva doslo je do jaca-
nja ciklonske cirkulacije.
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Grafikon vremenskog preme$tanja oblaka iz putanja 11 2
u zavisnosti od izmerenih radarskih veli¢ina (Safiran interval pokazuje
vreme pojave grada)
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KARTA SOCIJALISTICKE
REPUBLIKE SRBIJE

Tamno S$rafirana povr§ina-teritorije
op$tina tudene gradom 22.
juna 1977.
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RadiosondaZno merenje Beograda od 13 &asova 22. juna
1977. godine pokazuje da su u oblaku postojala jaka uzlazna
strujanja i uslovi za pojave grada. U zoni fronta na podrudju
istone Bosne i zapadne Srbije na udaljenosti od 150—200 km
od Beograda procesi za obrazovanje grada bili su jo$ burniji.

Usled navedenih jednovremenih povoljnosti doglo je u zo-
ni fronta (grani¢ne povrgine) do jakog razvoja olujnih oblaka
sa pojavom nepogoda.

Zato je vremenska situacija sa jednovremenim delovanjem
svih povoljnih faktora za razvoj olujnih oblaka reda pojava
nad nasim podru¢jem. Prema radarskim osmatranjimau isto-
¢noj Bosni oko 11 ¢asova dolo je do jednovremenog razvoja
viSe olujnih ¢elija u kumulonimbusima, odnosno burnog raz-
voja na relativno malom prostoru. U kretanju ovog obla¢nog
sistema prema zapadnoj Srbiji do$lo je do pojave stvaranja
»super” celija, $to je uslovilo jake nepogode sa gradom na te-
ritoriji opstina (Vidi kartu SRIS).
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OLUJNI I ORKANSKI VETROVI

UZROCI NASTANKA JAKIH VETROVA NA PODRUCIJU SFRJ

Jaki vetrovi javljaju se u oblastima niskog vazdu$nog pri-
tiska, odnosno u oblastima ciklona i depresijama. Brzina vetra
se narocito povedava kada u centralnom d_elu_g:_iklona dode do
jateg pada vazdudnog pritiska, a na periferiji se znatno ne
menja. )

Pri prodoru vlaznog atlantskog vazduha preko zapadne i
Srednje Evrope na jugoistok, usled efekta zastoja na Alpima,
u Penovskom zalivu &esto dolazi do razvoja ciklona koji utice
na vazdu$na strujanja u nasoj zemlji. Ako se u isto vreme u
oblasti Karpata i Ukrajine zadr7ava polje visokog vazdusnog
pritiska (anticiklon) onda iznad naseg podrucja jaca barski
gradijent, a to znadi da se povecava brzina i udarnost vetra.

Ciklon iz Penovskog zaliva obi¢no se premesta preko Pa-
nonske nizije na severoistok, zatim dolinom ‘Save na istok _111
du Jadrana na jugoistok, mada postoje i druge kombinacije.
Usled pribliZavanja centra ciklona i jacanja barskog gradijen-
ta u nafoj zemlji vetar postaje sve jaci, a pojedini udayl vetra
na Jadranu i u brdovitim predelima kao i u Podunavlju i Po-
moravlju dostizu olujne i orkanske brzine. U vezi _kretan]a
ciklona premestaju se i hladni frontovi u ¢ijoj zoni takode
duvaju jaki vetrovi.

Posle prolaska centra ciklona i frontova preko naSe zem-
lje, juzna vazdu$na strujanja slabe. Na Jadranu pocinje bura
sa jakim udarima u Kvarnerskom zalivu i Podvelebitskom ka-
nalu, a u kontinentalnom dehu pocinje da duva severozapadni
vetar ili severac. Ovaj vetar je narocito jak, odnosno dobija
ubrzanje u dolini Morave, Timoka, NiSave i Vardara.

Jaki vetrovi sa olujnom ili orkanskom brzinom, koje uslqv-
ljava prolazak ciklona javljaju se uglavnom u zimskom perio-
du godine (oktobar—april). U letnjem periodu olujni vetrovi
vezani su za nastanak vremenskih nepogoda. Ove nepogode
nastaju u jednoj nestabilnoj vazdugnoj masi ili u zoni hlad-
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nog fronta. Nosioci nepogode su oblaci jakog vertikalnog raz-
voja — stru¢no nazvani kumulonimbusi (Cb). Ovi oblaci, pre-
ma radarskim osmatranjima dostizu visinu 8 do 15 km i u
njima postoje jaka vertikalna strujanja brzine 20 do 30 ili vige
metara u sekundi. Ova vrtloZna strujanja imaju rusilacku moé
i nanose veliku materijalnu $tetu elektroprivredi, gradevinar-
stvu, poljoprivredi. Statistika pokazuje da je u letnjem peri-
odu godine najveca ¢estina pojave nepogoda sa jakim vetrom
u brdovito-planinskim predelima Bosne, Severne Crne Gore,
Zapadne Srbije kao i u oblasti Alpa.

PRIMERI JAKOG VETRA NA TERITORIJI SFRJ

Svaki kraj nase zemlje ima karakteristi¢ne vetrove, koji
imaju jaku udarnost.

U severoisto¢nom delu nase zemlje poznata je kosava kao
jak vetar. U Podunavlju i Pomoravlju ima jugoisto¢ni pravac
i duva uglavnom u periodu oktobar-april. Po najvecoj ¢estini
njeni su meseci novembar i mart, kada u Penovskom zalivu
¢esto dolazi do razvoja ciklona. Najjac¢i udari ko$ave zabele-
Zeni su u JuZnom Banatu izmedu Velikog Gradi$ta, Vrica i
Beograda. Srednja brzina ko$ave u proseku iznosi oko 10 me-
tara u sekundi ili 36 km na ¢as. Pojedini udari dostizu i tri-
deset ili viSe metara u sekundi.

Na primer, pojedini udari ko$ave u januaru 1972. godine
u Beogradu su dostizali 38 metara u sekundi ili 137 km na das.
Priblizne brzine zabeleZene su u martu 1957. i 1958. godine.

RadiosondaZzna merenja u Beogradu pokazuju da najvede
brzine kosava ima u sloju 200 do 300 metara iznad zemljine
povrsine. Zato se ovaj sloj pri jakoj ko$avi moZe nazvati ,Pri-
zemna mlazna struja’.

Da ko$ava u Beogradu moZe do dostigne orkansku brzinu
pokazuje slededi primer. U noéi izmedu 16 i 17 oktobra 1976
godine doslo je do prodora hladnog vazduha iz oblasti Kar-
pata i Vlaske nizije, kao i jatanja barskog gradijenta. Udari
kosave bili su sve ja¢i i oko 6 ¢asova i 30 minuta jedan udar
dostigao je brzinu 36 metara u sekundi ili 130 km na &as, a
to je pravi orkan. Toga jutra, udari ko$ave u Vrécu bili su jaci
za 2 do 3 metara u sekundi. RadiosondaZa Beograda od 01
¢as. 17. oktobra 1976. godine, pokazuje da brzina ko$ave na
visini 650 m dostiZe 162 km na ¢&as. (SI. 1. i 2.).
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Sl. 1 — RADIOSONDAZNO MERENJE U BEOGRADU OD 01.00 17.
OKTOBAR 1976. GOD. j

Na visini 407 metara od tla/Zeleno brdo brzina koSave dostizala
je 162 km/&as.

U 6% gasova anemograf u Beogradu (Meteorolo$ka opservatorija)
registrovao je udar ko$ave od 36 m /sek ili 130 km/¢as.

Kada u zapadnom Sredozemlju dode do dubljeg razvoja
ciklona onda iznad Balkanskog poluostrva jata jugozapadno
ili ju’no visinsko strujanje. Tada se preko centralnog Sredo-
zemlja $iri topao vazduh, poreklom iz Severne Afrike. Duz
Jadrana jugo donosi naobladenje i kisu, a usled priblizavanja
centra ciklona sa frontom udari vetra postaju sve jaci. U isto
vreme, sa druge strane dinarskih planina jugo ima fenski
efekat. U isto¢noj Bosni. Zapadnoj Srbiji, delu Vojvodine i
Slavonije uslovljava preteZno suvo vreme i osetan porast tem-
perature. Na Jadranu udari juga dostiZu najveée brzine u toku
zime i proleda.

Jedna retka pojava jakog jugozapadnog vetra zabeleZena
je 17. februara 1955. godine na Bjelasnici, toga dana juZni-or-
kanski vetar dostigao je brzinu 200 km na ¢as. Vetar je nosio
sve predd sobom. I$¢upao je spoljna vrata meteoroloske sta-
nice koja se nalazi na visini 2000 metara.
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Sl. 2 — Sinoptika situacija na dan 17. 10. 1976. u 07 &as.
Jaki udari koSave u Podunavlju i Pomoravlju: e

Vr$ac 36 m/s, Beograd 35 m/s, V. Gradiste 32 m/s, N. Sad 20

m/s.

—
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Sl. 3 — Anemogram Zlatibora, 10. aprila 1973. godine.

Udar jugozapadnog vetra u 17 &as. i 4 min. dostigao brzinu 48,5 m/sec

(175 km/¢as.)

77



Drugi sludaj jakog jugozapadnog vetra zabeleZen je u za-
padnoj Srbiji. Radiosondazna merenja su pokazala da je 10.
aprila 1973. godine iznad teritorije nase zemlje duvao olujni i
orkanski jugozapadni vetar sa srednjom brzinom oko 100 km
na ¢as (28 metara u sekundi). Toga dana na Zlatiboru, oko
17 ¢asova, orkanski juZni vetar dostigao je brzinu od 170 km
na ¢as. Vetar je iS¢upao iz korena mnoge stoletne borove, od-
nosio krovove sa kuda, kidao telefonske i elektri¢ne provod-
nike (Sl. 3. Anemogram Zlatibor).

Istog dana i na Jadranu je vladalo nevreme. Oko Sibe-
nika, udari juga dostizali su 120 km na ¢as. U kvarnerskom
zalivu, jak jugo prekinuo je pomorski saobracaj.

DuZ Jadranskog mora od Trsta do Ulcinja, pri odredenoj
vremenskoj situaciji duva u zimskom periodu jak, slapovit i
hladan severoisto¢ni vetar, poznat kao bura. Ovaj vetar je
ustvari prebacivanje hladnog vazduha preko Velebita i Dinar-
skih planina prema moru, Najvede brzine bura dostiZe oko
Rijeke, u podvelebitskom kanalu (oko Senja) i oko Sibenika.
Prose¢na brzina jake bure ispod Velebita je oko 100, a poje-
dini udari dostizu 200 km na ¢as. Prema medunarodnoj tablici
to suo rkanske brzine.

U toku leta burna na Jadranu je znatno slabija i pocinje
da duva posle prodora hladnog vazduha sa severozapada.

U isto¢nom delu zemlje, a posebno u dolini Morave, Ti-
moka i Nisave jake udare ima severozapadni vetar. Najjace
udare ovaj vetar dostize oko Negotina i Dimitrovgrada gde je
dosta kanalisan. :

U letnjoj polovini godine jaki olujni vetrovi javljaju se
za vreme nepogode na hladnom frontu ili u nestabilnoj masi.
Nosioci ovih nepogoda su oblaci jakog vertikalnog razvoja
(kumulonimbusi). Jedna nepogoda je obi¢no pradena grmlja-
vinom, obilnim pljuskovima, gradom i jakim vetrom. Olujni
vetrovi pri nepogodi kidaju elektri¢ne i telefonske provodnike,
¢upaju drvede i odnose krovove sa kuca. Prema merenjima me-
teroloske opservatorije u Beogradu i na Surc¢inskom aerodro-
mu pojedini udari olujnog i orkanskog vetra za vreme nepo-
gode dostizali su brzinu od 70 do 160 km na d¢as. Jedna takva
nepogoda sa orkanskim vetrom zahvatila je izmedu 22. i 23.
jula 1973. godine okolinu Zagreba, Slavoniju, Severnu Bosnu,
a u ranim jutarnjim ¢asovima Vojvodinu i okolinu Beograda.
Za 15 minuta, koliko je nepogoda trajala u Beogradu nanela
je materijalne $tete. Osim orkanskog vetra sa pojedinim uda-
rima 90 do 160 km na ¢as padao je grad. Sli¢na nepogoda
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dogodila se 22. maja 1974. godine. Orkanski vetar sa pljusko-
vima i grmljavinom zahvatio je krajem dana Vojvodinu, Sla-
voniju 1 severne delove uZe Srbije. Orkanski vetar sa pojedi-
nim udarima 100 do 160 km na ¢as naneo je materijalne Stete
u Beogradu, Loznici, Valjevu i drugim mestima.

Jo§ jedan slu¢aj lokalne nepogode zabeleZen je u INisu
na dan 26. avgusta 1958. godine. Oko 16 ¢asova orkanski vetar
dostigao je brzinu oko 40 metara u sekundi i to je jedan od
najjacih udara u jugoistoénoj Srbiji. (Sl. 4).
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Sl. 4 — Ni$ 26. avgusta 1958, godine — Udar vetra u 16,22 dostigao je
brzinu 40,4 m/sek
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BOFOROVA SKALA

Vetar je horizontalno kretanje vazduha, a brzinz} vetra za-
visi uglavnom od razlike pritiska izmedu dve tacke ili pblastl.

Poc¢etkom pros$log veka, 1806. godine, engleski admiral Bo-
for izradio je tablicu ja¢ine vetra na osnovu dejstva vetra na
more i razne predmete na zemlji. Ova skala imala je 12 ste-
peni, a danas ima 17 stepeni jadine vetra, od tiSine do ura-
gana.

Prema ovoj skali O oznacava ti$inu. Na primer, 5 Bofora

je umereno jak vetar koji izaziva ljuljanje malog lisnatog dr- .

veca, na moru se javljaju umereni talasi. Brzina vetra je izme-
du 8 i 11 metara u sekundi ili 29 do 40 kilometara na cas.

Jatina vetra od 10 Bofora je Zestoka oluja koja lomi drve-
ée ili ga dupa iz korena, zatim pridinjava $tete na zgradama.

Tabela 1. — BOFOROVA SKALA

g Odgovarajuce brzine na usvojenoj visini od 10 m
e} iznadravnog i otvorenog zemljista
@ NAZIV VETRA Sred. brz.  m/sek km/¢as  Morska
o u &voro- milja
[ vima na cas
0 Tisina 3 0— 02 1 1
1 Lak povetarac 1— 3 03— 15 1— 5 1— 3
2 Povetarac ' 4— 6 16— 33 6— 11 4— 17
3 Slab vetar 7— 10 34— 54 12— 19 8— 12
4 Umeren vetar 11— 16 55— 179 20— 28 12— 18
5 Umereno jak vetar 17— 21 8.0—10.7 29— 30 19— 24
6 Jak vetar 22— 27 10.8—13.8 39— 49 25— 31
7 Vrlo jak vetar 28— 33 139-—171 50— 61 32— 38
8 Olujni vetar 34— 40 172207 62— 74 39— 46
9 Oluja 41— 47  20.8—244 75— 88 47— 55
10 Zestoka oluja 48— 55 245284 80—102 55— 63
11 Orkanska oluja 56— 63 285326  103—177 64— 12
12 Orkan 64— 71 327369  118—133 73— 83
13 — 72— 80  37.0—414  134—149 83— 92
14 — 81— 89  415—46.1 150—166 93—103
15 — 90— 99  46.2—50.9  167—183  104—114
16 - 100—108  51.0—56.0  184—201 115—125
17 — 109—118  56.1—61.2  202—220  126—136
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Jaka oluja ima brzinu 25 do 28 metara u sekundi ili 90 do 102
kilometara na ¢as. Ko$ava u junom Banatu, kao i bura na
severnom Jadranu imaju u zimskom periodu povremeno uda-
re Zestoke oluje.

Pri 12 Bofora vetar je orkanske je¢aine. Ima uni$tavajuce
dejstvo na moru i na kopnu. Brzina vetra je 33 do 37 metara
u sekundi, odnosno 118 do 133 kilometara na é&as.

Jacina od 17 Bofora je uragan. Brzina vetra iznosi 56 do
61 metar u sekundi ili 202 do 220 kilometara na ¢&as. Ovakve
brzine vetra zabeleZene su kod nas na Bjelasnici iznad Sara.
jeva.

Brzina vetra u meteoroloskoj praksi &esto se izraZava u
¢vorovima, odnosno u morskim miljama na &as, a jedna milja
iznosi 1852 metra. To znaci da brzina od jednog metra u se-
kundi iznosi oko dva &vora. (Tabela 1.).

ZAKLJUCAK

Na osnovu ovog izlaganja moZe se zakljuciti da u letnjem
i zimskom periodu godine jaki, olujni i orkanski udari vetra
nanose $tetu poljoprivredi, gradevinarstvu, elektroprivredi, sa-
obracaju, kao i drugim delatnostima. Usled toga se olujni i
orkanski udari vetra smatraju kao elementarna vremenska ne-
pogoda.

Ovaj, kao i radovi drugih autora pokazuju da treba izra-
diti kartu raspodel jakih udara vetrova na teritoriji SFRJ,
koja ¢e sluziti kao predlog za proradune u gradevinarstvu,
elektroprivredi i nauci. Zatim, treba preporuditi jedan metod
za prognozu udara vetra, koji ée imati primenu u operativi
hidrometeoroloske sluzbe.
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POPLAVA U SLIVU REKE VLASINE
26. 6. 1988.

UvOoD

Dana 26. juna 1988. godine izx}ad gornjeg dela s},alllvg rel:;a
Vlasine dodlo je do jakog razvoja kqnvek_twne o .acné)li i
koja je dala veoma intenzivne kise pracene mtel?'?vnllmezasti
tri¢nim praznjenjima i gradom. Izuzetno obllnal- ida, e% Sagsty
oblik sliva, planinski karakter gornjih delova s %ra sa v el
padovima terena i re¢nih korita, relativno do _flo razvgfor_
re¢na mreZa, uslovili su brzo koncentrisanje vodni  masa 1Vla-
miranja poplavnih talisa kakvi d:) s:ud% 2‘:158&1 zsbsee(eiggxl}; n;\itelja

ini i njenoj pritoci LuZnici, niti nju

cs>11?c:g1krgtja. lJPrlgema kazivanju .qéevidaca poplave, teCenje u 2;0(;
ritu LuZnice i Vlasine, pre njihovog sastava, bﬂodpvlzuze 3
nestacionarno sa Cestim stvaranjem pgep?ek'a (o] 1_i.lscupalslt ag
drveca i ostalog materijala, njihovog ruSenja i naglh l'laé?nim
nja nivoa nizvodno. Ove prepreke stvarale su se na ptzjeal i
profilima prirodnog toka, a posebno u profilima mo;eog A
tome je doglo i do rugenja mostova na r. Vlasini 1L r. icgi g
neposredno pre njihovog sastava, zatim na reCICPuzlilveni i
sini, takode neposredno pre njihovog sastava. Por ésila s
drugi mostovi na lokalnim putevima. Stihija Je_rt_:ltnu b
pomocne zgrade i druge objekte, odnosila krupnu i si ;
a uzela je i getiri ljudska Zivota. .

Posebno teske posledice ostavila je poplava u glgsz’cﬂﬁﬂ
gde su unistena ogromna maten;alna_ dobra: privredni, ”'Oled-
nalni i stambeni objekti i li¢na imovina gradana. le{a_ Oafrllga o
na retka prirodna pojava, .zasluzuje <_i9 bude ana 1ztl_r 5 8
razli¢itih aspekata, a narotito sa gledista mogu(glos in J'ed-
ovakvih nepogoda. Osnovni ciljevi ovog rada su da selna}e j )
nom mestu prikazu svi podaci yele:vantm za opis poilszvéi 2
se izvr$i njihova obrada i analiza i da se 1z_vec11ub za t]gg X
povratnom periodu poplave. Osim toga, ovaj elaborat © ;0 =
balo da posluZi kao osnova za druge analize, a na'l:?l?slivo-
analize moguénosti najave sli¢nih nepogoda na manji
vima.

82

SINOPTICKA ANALIZA

Na dan 26. juna 1988. godine Balkansko i Apeninsko po-
luostrvo nalazilo se pod uticajem ciklonske aktivnosti sa cen-
trom ciklona oko 1007 hPa(mb) u oblasti srednje Italije i
srednjeg Jadrana. Prizemna karta Evrope od 12 GMT poka-
zuje da je u srednjoj i juznoj Evropi bilo nestabilno vreme sa
pojavom lokalnih pljuskova’i grmljavina i da su duvali slabi
vetrovi promenljivog pravca. Osim toga, juZni krajevi nase
zemlje bili su pod uticajem slabo izrafene frontalne zone,
koja se u popodnevnim &asovima aktivirala. (SL 1).

Za isti dan na kartama AT 850 do AT 300 hPa (1500 do
9000 metara) jasno se vidi da je srednja Evropa, Apeninsko
i Balkansko poluostrvo podu ticajem visinskog ciklona, odno-
sno ciklonske cirkulacije koja u ovo doba godine uslovljava
vrlo nestabilno vreme sa &estim pljuskovima i grmljavinom.
Iznad Balkanskog poluostrva duvali su jugozapadni vetrovi,
na nivou AT 700 hPa (oko 3000 metara) sa srednjom brzinom
15 do 25 &vorova, odnosno 27 do 45 km na &as. {§1.2)

Analiza visinskog strujanja iznad Balkanskog poluostrva
pokazuje da su na dan 26. juna 1988. godinn obla¢ni sistemi
premestali sa jugozapada na severoistok &to se slaze sa pre-

mestanjem najjacih radarskih odraza na priloZenim planseta-
ma sa RC Kukavica (Sl. 3.)

RADIOSONDAZA BEOGRADA

RadiosondaZna merenja u Beogradu od 26. juna 1988.
godine u 00 GMT su pokazala da je visina tropopauze 11.143
metara, da u troposferi postoji dovoljno vlage od 50°% do
100°%o, odnosno da postoje vrlo povoljni uslovi za kondenzaci.
ju, u visim slojevima za sublimaciju.

U sloju od AT 700 do 150 hPa duvali su jugozapadni vet-
rovi, pravca 239° do 269°. Do 31000 metara brzina vetra bila
je 0,7 do 7,3 metra u sekundi, zatim se povecavala i najveéa
brzina 24,3 metra u sekundi izmerena je na visini 10.270 me-
tara (tabela 1 — deo radiosondaZe, znadajni i standardni ni-
voi).

PriloZene prizemne i visinske karte Evrope i radiosondaza
Beograda, kao i radarske planete sa RC Kukavica ukazuju
da je 26. juna 1988. godine troposfera iznad nale zemlje bila
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Radiosontaza
Beograda
od 26._ 6. 1988.

vrlo nestabilna sa izrazenom ciklonskom cirkulacijom u vi$im
slojevima, da je bilo energije nestabilnosti i dovoljno vlage
éto je uslovilo na teritoriji Srbije jake razvoje Cb (kumulo-
nimbusa) i Ns (nimbostratusa). Vrhovi Cb su prelazili visinu
tropopauze (11.143 metra) i prema osmatranjima radara-Kosut-
njak dostizali visinu 12—14 km.

Poznato je da se pri ovakvim sinopti¢kim situacijama u
toku leta, a posebno u mesecu junu, javljaju lokalne atmo-
sferske nepogode sa jakim pljuskovima i grmljavinama, gra-
dom i olujnim vetrom. Osim toga, jaki lokalni pljuskovi na
malim slivovima mogu usloviti buji¢ne poplave (primer po-
plavnog talasa na Lepenici u Kragujevcu 26. 08. 1975. ili bu-
ji¢ne poplave u Beogradu od 26. do 31. 08. 1985.).

ANALIZA PADAVINA

Na osnovu podataka, odnosno merenja na padavinskim,
OMS i GMS stanicama u jugoisto¢noj Srbiji na dan 26. juna
1988. godine najvise kide i pljuskova izmereno je u gornjem
i srednjem slivu Vlasine, odnosno na slivu desnih pritoka (Te-
gognici i LuZnici) gde je za kratko vreme jizmedu 14 i 17 ¢asova
palo 100 do 200, u Rakovom dolu i 220 litara po kvadratnom
metru.

Da bi se dobila prava slika uporedi¢emo ove dnevne koli-
gine kige u jugoistoénoj Srbiji sa apsolutnim dnevnim mak-
simumom padavina na GMS:

Nis 2. 05. 1925, izmereno 88 mm
‘Dimitrovgrad  29. 06. 1926. izmereno 98 mm
Leskovac 26. 06. 1954, izmereno 92 mm
Negotin 10. 10. 1955. izmereno 211 mm

Postoji velika verovatnoéa da je koli¢ina padavina od
220 mm izmerena u Rakovom dolu apsolutni dnevni maksi-
mum padavina ne samo u slivu Vlasine nego i na teritoriji
cele Srbije.

Prema podacima merenja na kiomernim stanicama na
slivu Vlasine i u $iroj okolini izradena je karta izohijeta dnev-
nih padavina za dan 26. meseca juna 1988. (prilog br. 4). Iz
karte se vidi da se zona najjalih kifa poklapa sa pravcem
najintenzivnijih radarskih odraza opaZenih as RC PGZ Kuka-
vica, pomo¢u meteorologkog radara firme ,Micubigi”. Treba
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naglasiti da je padavina u slivu bilo u razli¢itim periodima
dana 26. 06. 1988. godine ali slabijeg intenziteta, a da su naj-
intenzivnije kige pale u vremenu od 14.00 do 17.00, i da je
u tom intervalu pala skoro celokupna dnevna suma za taj dan.

Pravac kretanja kumulonimbusa bio je sever-severoistok,
odnosno od Crne Trave prema Pirotu.

Prema kazivanju me$tana u Tego$nici, prvo je r. Vlasina
dostigla maksimalni vodostaj, a zatim posle zaka$njenje od
oko 20—30 minuta pojavio se vrh talasa na r. Tegognici. Sli¢na
situacija bila je i u Svodu, na sastavu Lu¥nice i Vlasine gde
je vrh talasa na Vlasini prethodio vrhu na r. LuZnici za oko
pola ¢asa. Prema oceni vedeg broja ocevidaca, veéi proticaj
dala je Tego$nica nego Vlasina (u zoni njihovog sastava), a
takode i LuZnica u odnosu na Vlasinu, u zoni njihovog sastava.
Ovo se dobro slaZe i sa kartom izohijeta. I na LuZnici i na
Vlasini, do njihovog sastava, vodostaji su rasli skokovito, tj.
posle dostizanja odredenog nivoa i kradeg perioda stagnacije,
dolazilo je do slededeg naglog porasta. Ovo ukazuje kako na
promene intenziteta tokom trajanja pljuska, tako i na stvara-
nje barijera u re¢nom toku i njihovog rugenja.

Vrh talasa na r. Vlasini u Svodu pojavio se oko 19.00, na
LuZnici u Svodu izmedu 19.30 i 20.00, a u Vlasotincu izmedu
20.00 i 20.30 ¢asova.

PRORACUN MAKSIMALNIH PROTICAJA
POPLAVNIH TALASA

_ Odredivanje proticaja velikih voda r. Vlasine i r. LuZnice,
koje su zabeleZen 26. 06. 1988. godine izvrieno je na osnovu
tragova velikih voda, i odredivanjem hidrauli¢kih i morfolos-
kih karakteristika izabranih deonica re¢nog toka. Do potreb-
nih podataka do$lo se slede¢im merenjima na terenu:

— snimanjem poduznog pada vodnog ogledala na odabra-

noj deonici vodotoka, prema tragovima velike vode;

— snimanje popre¢nog preseka vodotoka i inundacije pre-

ma tragovima velike vode;

— hidl;pmetrijska merenja za proracun hidrauli¢ne rapa-

vosti.

Ratunske deonice traZene su u blizini hidrologkih stanica,
na Igonma RHM Zavod ima organizovanu sluzbu merenja pro-
ticaja i osmatranje vodostaja, da bi se dobijene vrednosti pro-
ticaja velikih voda mogle uporediti sa proticajima koji se na-
laze u arhivi Zavoda.
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Stanje posle poplava na hidroloskim stanicama RHM
Zavoda je sledede:

Profil HS Vlasotince na reci Vlasini nalazi se u gradu,
a vodomerna letva i limnigraf bili su postavljeni na desnoj
obali. Poplavni talas odneo je limnigraf, a maksimalni nivo
je bio iznad letve, tako da je vodostaj H=>536 cm, koji je regi-
strovan 26. 06. 1988. odreden snimanjem, preko tragova vode
na okolnim kuéama. ,

Na HS Svode, reka Vlasina, vodomerna letva se nalazi na
jednom priobalnom stubu mosta, koji je sruSen pri ovom
povodnju. Talas velike vode je nadvisio vodomernu letvu, pa
je vodostaj od H=736 cm, odreden snimanjem tragova na
okolnim kuéama.

U profilu HS Svode r. LuZnica, korito reke je zatrpano
oborenim i nanetim drvedem, koje je zadtitilo kucdicu limni-
grafa, i vodomernu letvu od odnosenja.

Obilaskom terena u okolini hidrolodkih stanica, izvrSen
je izbor deonica za odredivanje velikih voda. Pri ovom izboru
vodilo se raduna da na deonicama postoje jasni tragovi ve-
likih voda, da je korito reke priblizno pravolinijsko ili sa
blagim krivinama, i da deonica nije pod uticajem uspora. Za
ovako postavljene kriterijume izabrane su sledece tri deonice.

Deonica I — r. Vlasina kod sela Boljare, nalazi se uzvod-
no od HS Vlasotince oko 3 km. DuZina deonice iznosi
L=>520 m. Za odredivanje pada vodnog ogledala koriSceni su
tragovi na zemlji$tu i na kudama. Q. i

Hidrometrijski profil, za koji je odredena povriina profila
pri velikim vodama, i na kome je vrieno merenje pada vpdnqg
ogledala, pri vodostaju H=128 cm radi ralunskog odredivanja
hidrauli¢ke rapavosti n, nalazi se na uzvodnom kraju deonice.
U prilogu (5) dat je prikaz hidrometrijskog profila Boljari,
r. Vlasina.

Deonica II — Vlasina kod sela Svoda, nalazi se uzvodno
od HS Svode oko 500 m. DuZina deonice iznosi L=440 m. Hi-
drometrijski profil, za koji je odredena povrsina profila pri
velikim vodama nalazi se na udaljenju 434 m od uzvodnog
kraja deonice (prilog 6). Tragovi velikih voda nalaze se na ku-
¢ama i okolnom zemljistu.

Deonica III, LuZnica kod sela Svode, nalazi se uzvodno od
HS Svode, oko 1500 m. DuZina deonice iznosi L=997 m. Hi-
drometrijski profil nalazi se na udaljenosti od 217 m od uzvod-
nog kraja deonice, (prilog 7). Tragovi velikih voda nalaze se
na fasadama kuca.
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Prora¢un proticaja velikih voda

Za odredivanje proticaja vilikih voda iskoriséena je Sezi-
jeva jednadina,

Qﬁl -R*’ﬂ-A-]/T )
n

xde je:
n — hidrauli¢ka rapavost [m—13.S]
A — povrdina poprecnog preseka [m?]
J — pad vodnog ogledala
R — hidrauli¢ki radijus [m]

Za deonicu I, hidraulitka rapavost je odredena na osno-
vu hidrometrijskog merenja izvrsenog 27. 06. 1988. pri vodo-
staju H=128 cm, proticaju Q=76 m?/S, padu vodenog ogleda
J=0,0036, povrsine A=39,6 m?® i R=1,55 m.

Primenom jednadine (1) dobija se n=0,042 m?/S. [Pret-
postavljajudéi da ¢e pri veéim proticajima, odnosno visim ko-
tama nivoa vodnog ogledala biti ostvarena vecda hidraulicka
rapavost usvojeno je

n=0,05 m—18,S

Za deonicu I, predpostavljeno je da su hidraulicke i mor-
foloske karakteristike na popreénom profilu homogene.

Za deonice IT i III, hidraulicka rapavost je procenjena
na osnovu tipa reénog korita prema literaturi (Ven te Chow:
OPEN-CHANEL HYDRAULICS).

Na ovim deonicama radunski profili podeljeni su na de-
love u kojima su hidrauli¢ke i morfoloske veli¢ine homoge-
ne, vidi prilog 6 i prilog 7.

Padovi velikih voda dat je tabelarno u tabelama 2, 3 i 4.

Tabela 2.
o 1) | e |
= I+ "(;; oD on
Deonica I gp‘ L Proticaj
Reka: Vlastina 2% . %|35El 8§57 | B8 Q
Profil: Boljari (Zh=t 2 85 g8 = g [m3/S]
5gs T|Sowl o8 B gl
sgE o |mg | S &8
1 7 3 4 5 6
Glavno 338 4,33 0,05 0,00187 780,0
korito
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Tabela 3.
s o— PROTICAJ
T HS D g, Q [m?%S]
Deonica IT S &g = B Qe T TS T T
Reka: Vlasina |78 H &8 T8 gEHI S8 A dala
Profli: Svode E’@m ‘_i.:"_‘ i § o = g o _Pojedina :
Aabm| T8 ey | BaA— &g [eni Ukupni
1 2 3 4 5 6 7
Glavno 179 4,26 0,07 0,00228 320,0
korito
Leva 20 1,67 0,12 0,00228 11,0
inundacija
Desna 104 2,11 0,10 0,00228 82,0 413
inundacija
Tabela 4.
o o — PROTICAJ
5 . BE, 28 ol Q [¥/S]
eonica B 5 TR oo :
Rek;l? Lug- ;%tén E|2F & §&g§ B2 T E.
nica Bem ek gilonli (e 2 Pojedina-
ESom|Soem S EBlg2Sml i &
AEE |EER |[BE—| 88T =)
Glavno 135 4,22 0,08 0,00838 403,0
korito
Leva 17,0 2,15 0,15 0,00838 17,0
inundacija )
Desna 100 1,18 0,15 0,00838 68,0 488
inundacija

Sabiranjem maksimalnih proticaja na LuZnici i Vlasini
u Svodu, dobija se: 4884413=901 m3/s dok je sracunati ma-
ksimalni proticaj r. Vlasine u profilu Boljare, 780 m3/s. Raz-
lika ovih dveju vrednosti posledica je vremenskog nepokla-
panja vrhova talasa LuZnice i Vlasine, a delimi¢no i efekata
transformacije talasa od Svoda do Boljara.

89



Kao jedan vid kontrole prora¢una u pr. 14 data je kriva
proticaja za HS Vlasotince, na kojoj je naneta tatka dobije-
na merenjem i prora¢unom u profilu Boljare. Odavde se mo-
e zakljuciti da je proracunati proticaj prihvatljiv, a time se
na izvestan nadin potvrduju i druga dva sradunata maksimal-
na proticaja. Sli¢na kontrola na druge dve stanice nije bila
svrsishodna, jer su iste bile pod usporom.

POVRATNI PERIOD MAX. PROTICAJA POPLAVNOG
TALASA OD 26. 06. 1988. GODINE

Za odredivanje povratnih perioda poplavnih talasa na r.
LuZnici i Vlasini kori§éene su serije maksimalnih godi$njih
proticaja na HS Svode, r. LuZnica, (F=318 km?); HS Svode,
r. Vlasina (F=350 km?) i HS Vlasotince r. Vlasina (F=879 km;

— empirijske verovatnoée za maksimum iz 1988. prema

izrazu:
1
Py=—— " 100%, 1
N NT 0 (D
— srednje vrednosti prema izrazu:

—, QN N___I n—1 .
== i 2
Q i e 21: Q 2

— koeficijenta varijacije prema izrazu:

2 e n—1 7 2
1 V—L [(9“ —1) =15 (91 —1)] ©)
N-1: Lo n—1 ¢ \ ¢
gde je QN — istorijski maksimum koji nije bio prevaziden u
najmanje zadnjih N godina.

Sa ovako korigovanim vrednostima parametara raspode-
la dobijene su korigovane ordinate krivih log-Pearson III (ta-
bela 5) koje su prikazane grafi¢ki, uporedo sa predhodno sra-
¢unatim.

(Na taj nacin dobijene su verovatnode prevazilaZenja vred-
nosti maksimalnih proticaja od 26. 06. 1988. godine, tj.:

reka Luzica, HS Svode

P (Q = 488 m?/s) = 0,0025
1

0,0025

odnosno povratni period T = = 400 godina

i

reka Vlasina, HS Svode
P (Q = 413 m3/s) = 0,004

T = e el 250 godina
004

b

reka Vlasina, HS Vlasotince
P (Q = 780 m3/s) = 0,0040
1

Te= —

-~ = 250 godina
0,004

Tabela 5

Stanica: SVOBDE Reka: LUZNICA

LP3 Qo= 1643 Cv= 183 Cs= 539
P(°/o) 01 1 1 5 10 30 50 80 90 95
LP3 1310 637 286 150 109 60.1 413 243 190 158 11

Stanica: SVODE Reka: VLASINA

LP3 Qo= 1.598 Cv= 184  Cs= 825
P(%) 01 1 1 5 10 30 50 80 90 95
LP3 1702 716 283 137 979 522 361 222 181 156 12

Stanica: VASOTINCE Reka: VLASINA

LP3 Qo= 2.099 Vv= 135 Cs= 143
P 01 1 1 5 10 30 50 80 90 95
LP3 1757 1087 617 378 293 175 123 722 549 440 29

Vrednost N=108 gd. odredena je prema kazivanju mes-
tana iz sela [Svode koji su saduvali secanja svojih predaka,
prema kojim je, priblizno 1880. godine bila velika poplava
koja bi po razmerama mogla biti sli¢na ovoj od 26. 06. 1988.
godine. Izrazi od (1) — (3) uzeti su iz sovjetskih normi za
proratun velikih voda; ovi izazi udli su i u nacrt PREPORU-
KA ZA PRORACUN VELIKIH VODA koji je pripremila rad-
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na grupa Jugoslovenskog dru$tva za hidrelogiju i Jugoslo-

1
|
. . - wi_s | 26.06.1988
venskog komiteta za medunarodni hidrolo$ki program (Beo- 1 T ' N Fo R e d \\‘i[?»"s" AN
‘ U lsz@ ] ol

grad, 1988.).

Radi kontrole, sra¢unati maksimalni proticaji naneti su
na dijagram maksimalnih modula oticanja povratnog peri-
oda 100 god. za teritoriju SR Srbije koja je izradena u ovom
Zavodu.

Kao §to se vidi, vrednost za HS Svode na r. Vlasini na-
lazi se na anvelopi maksimalnih osmotrenih vrednosti mo-
dula oticanja dok se za druge dve stanice iznad ove anvelo-
pe. Inace, ova anvelopa odgovara Krigerovoj krivi C=10.
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SL. 3. DEO RADARSKE PLANSETE SNIMLJENE NA RC PGZ
»KUKAVICA”, 26. 06. 1988. GODINE
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Sl. 4. KARTA IZOHIJETA SREDNJIH DNEVNIH PADAVINA ZA

PERIOD 07% 26. 06. — 07 27. 06. 1988.
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PRIMENA METEOROLOGIJE

VREME 1 SAOBRACAJ
UvoD

Niz tehnic¢kih procesa ne samo da zavise od vremena i
klime, ve¢ sa svoje strane mogu vife — manje da utiéu na
lokalne vremenske uslove. Drugim re¢ima, moderna tehno-
logija sve vise zavisi od meteorolodkih parametara i pojava.
Zato saobracaj, industrija, elektroprivreda, gradevinarstvo,
turizam i druge grane privrede imaju potrebu za $to potpu-
nijim informacijama o vremenu i kiimi.

Bezbedno odvijanje saobradaja na savremenim autopu-
tevima i drugim saobradajnicama ne zavise samo od tehnig-
kih uslova ve¢ i od vremenskih uslova. Usled toga postoji
potreba uske saradnje inZenjera, meteorologa, lekara, sao-
bracajne milicije i preduzeéa za puteve u domenu bezbed-
nosti saobradaja.

Auto-moto savezi, Narodna tehnika, SUP za saobradaj,
8kole, hidrometeorologki zavodi i sredstva informisanja mo-
gu da doprinesu daljem S$irenju saobraéajne kulture, sprovo-
denju preventivnih mera i poveéanju bezbednosti u saobra-
éaju.

VREME T SAOBRACAJ U TOKU LETA

Jedno prosetno leto ima dosta sunéanih dana, a prema
tome povoljne vremenske situacije za bezbednu i prijatnu
voZnju na suvim putevima. Na primer u Beogradu i okolini
u junu ima oko 10 &asova, na Hvaru i u drugim primorskim
mestima proseno osun¢avanje u toku leta traje duZe nego
u kontinentalnom delu. Zato je letnji period znatno pogod-
niji za drumski saobracaj, u odnosu na poznu jesen i zimu.
Medutim, leto ima povremeno nepovoljne vremenske situa-
cije, narofito za vreme prodora vlaZnog atlantskog vazduha
ili pri nestabilnoj vremenskoj situaciji, kada se javljaju lo-
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kalne nepogode. Visoka letnja temperatura, odnosno vruéina
utice na vozace. Lekari tvrde da tropska vrudina sa tempe-
raturom iznad 30 stepeni izaziva promene u ¢ovekovom or-
ganizmu i neki burno reaguju na ove promene.

Letnje nepogode u nasim krajevima obi¢no se javljaju
u popodnevnim ¢asovima ili na meteoroloskom frontu, na
granici tople i hladne vazdu$ne mase. Ove nepogode su obié-
no pracene jakim pljuskovima, olujnim vetrom, grmljavinom
i ponekad sa gradom.

Jaki pljuskovi smanjuju vidljivost na 100,50 ili manje
metara, dakle sliéno kao kod pojave magle i onda treba upa-
liti srednja svetla. Mlazevi vode na vetrobranskom staklu po-
nekad onemogucavaju dalje kretanje. Tada je najbolje sklo-
niti se pored puta i sacekati da nevreme prode. Pri nailasku
na jake lokalne pljuskove vozadi prelaze sa suvog na vlaZzan
kolovoz i tada je zaustavni put znatno duzi.

U brdovito-planinskim predelima lokalne nepogode sa
jakim pljuskovima &esto uslovljavaju odrone zemlje i kame-
na. Ovi odroni ponekad su uzrok saobradajne nesreée. Osim
toga, jake bujice u brdima mogu da odnesu deo puta i da
obustave saobracaj. Takvi slu¢ajevi zabelezeni su u planina-
ma Bosne, Srbije i Crne Gore.

T
1

s
UKUPKA kol 104 12 saslba U JLIL 1AVST
0D 08.27.70 O 31,8,1985, 5,701

e

Sl. 1. Koliéine padavina
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Dogada se kod lokalnih vremenskih nepogoda da za krat-
ko vreme padne vise kide nego $to u proseku padne za ceo
mesec. Tako je 29. juna 1940. godine u Beogradu palo 78
litara kiSe po kvadratnom metru i to je u granici proseka
za jun (oko 80 litara). Zatim 9. 8. 1926. i 3. 9. 1951
godine palo je 88 litara, a to je znatno iznad proseka za ovaj

Sl. 2. Radarska planseta

mesec (52 litra). Kod takvih pljuskova ulice u niZim prede-
lima grada brzo se pretvore u mala jezera i to uslovljava
zastoj saobracaj. Primer jakih pljuskova u Beogradu i okolini
kada je od 27. do 31. 08. 1985. god. palo 150 do 200 1/m?
(SL. 1. i 2.). Lokalne poplave nanele su materijalne 3tete i u
nekim delovima grada paralisale saobracaj.

Nepogodu prate Zesta elektri¢na praZnjenja. Po letnjim
grmljavinama poznati su brdoviti i planinski predeli Bosne,
zapadne Srbije i severne Crne Gore. {U junu i julu u Beog-
radu i okolini u proseku ima oko 6 dana sa grmljavinom,
mada su zabeleZeni slu¢ajevi sa 10 do 14 dana sa grmljavi-
nom. Ima sludajeva da se Cesta elektriéna praznjenja pojave
i u nizim predelima. Tako je 11. avgusta 1977. godine u Beo-
gradu zabeleZeno 607, Zrenjaninu 1254 i u Novom Sadu 1716
elektriénih prainjenja.
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Sl. 3. Godisnji prosetan broj dana sa grmljavinom u Jugoslaviji

Za vreme nepogode izmereni su pojedini udari verta od
70 do 150 kilometara na ¢as, a to su olujne i orkanske brzi-
ne. Ovakvi bo¢ni udari vetra mogu da zanose putni¢ka vo-
zila i tada treba obavezno smanjiti brzinu. Ovi udari su na-
ro¢ito opasni na mostovima, nadvoinjacima i uzvifenim me-
stima.

U letnjim mesecima vozadi treba da obrate panZju na
visoku temperaturu, naro¢ito u onim danima kada vlada tro-
pske vrudine, odnosno kada Ziva u termometru prelazi 30
stepeni u hladu. Kod ovako visoke temperature povoljni us-
lovi za voZnju su rano jutarnji i kasno podnevni ¢asovi, kada
sundevi zraci nsu jaki. U toku dana izmedu 12 i 16 dasova,
dugotalasni sundevi zraci uslovljavaju jako zagrevanje. Me-
renjima je utvrdeno da je vazduh u automobilu zagrejan vi-
Se nego u okolnoj sredini. Na vede zagrevanje uticu stakle-
ne povrsine, boja vozila i rad motora.
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Oni koji putuju na godi$nji odmor prema Jadranu pro-
laze kroz najtoplije predele nase zemlje. To su doline Krke,
Neretve, Zete i Vardara, zatim kra$ka polja izmedu Dinar-
skih planina i primorja. U tim predelima pri vedrom i top-
lom vremenu goli kras se brzo zagreva i posle podne Ziva u
termometru &esto dostize 35 i 40 stepeni u hladu, na Suncu
znatno viSe.

SI. 4. Meksamalne temperature na dan 7. VIII1978.

Primer tropskog dana zabeleZen je 7. avgusta 1978. go-
dine kada je u vedem delu nase zemlje vladala letnja vrudi-
na. Najvida temperatura u veéini mesta nade zemlje, gde se
vrie meteorolo$ka merenja, iznosila je 30 do 36 stepeni. Sa-
mo u Sloveniji i brdovito-planinskim predelima temperatura
je bila nesto niza od 30 stepeni. U Banja Luci i Titogradu
izmereno je 36, Mostaru i Skoplju 35, Bihacu, dLoznici, Va-
ljevu, Prizrenu i Stipu 34, Beogradu, Ni$u, Novom Saddu i
Slavonskom Brodu 33 stepena. U Ljubljani i Mariboru naj-
vida temperatura iznosila je 29, a Zlatibor sa 1000 metara
nadmorske visine imao je 28 stepeni u hladu (Sl. 4.).

Ovako visoku temperaturu i pojavu tropskog dana uslo-
vilo je jugozapadno visinsko strujanje u kome se Sirio topao
vazduh poreklom iz severne Afrike.
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Nepovoljna vremenska situacija u toku leta je kada vla-
da sparina, odnosno kombinacija visoke temperature i po-
vecane vlaZnosti. Tada je temperatura obi¢no oko 30 stepeni,
a relativna vlaZnost prelazi 60 procenata, Ako je za vreme
sparine vazdu$ni pritisak u padu lekari kazu da ovakva vre-
menska situacija nepovoljno deluje na kardio-vaskularni si-
stem i zamara vozace.

Automobil Faradejev kavez

Poznato je da grom najce$ce udara u drvede, kako sa
glatkom tako i sa hrapavom korom, kao i u predmete koji
se nalaze na uzvi$enjima.

Po &estim grmljavinama poznate su oblasti oko Div¢iba-
ra, Zlatibora, Kopaonika, Bjelagnice, Durmitora, Lovéena, Ve-
lebita i slovenskih Alpi (Sl. 3).

Automobil ima metalne delove koji su odliéni provod-
nici i kao takvi privlace grom. Medutim, auto se ponafa kao
Faradejev kavez i zato je u njemu velika sigurnost od posle-

dica udara groma. Sli¢no vazi za Zeleznitke vagone i tram-
vaje.

VREME I SAOBRACAJ U ZIMSKOM PERIODU

U zimskom periodu godine magla i smanjena vidljivost,
sneZzni pokrivac¢ i nanosi, ledena ki$a i poledica i jak vetar
znatno otezavaju saobracaj, odnosno kretanje vozila na pu-
tevima. Ovome treba dodati pojavu umerenog ili jakog noé-
nog mraza koji uslovljava zaledivanje.

Poledicom se naziva taloZenje sloja leda na predmetima
ili na porsini tla, a posledica su zamrzavanja prehladenih ka-
pi kiSe ili sipece ki$e na negativnoj temperaturi u prizemnom
sloju vazdduha, uglavnom od 9 do —é6 stepeni. U Podunav-
lju hladna ko3ava sa temperaturom od 0 do —3°C vrlo je po-
godna za pojavu ledene kiSe i zrnastog snega. U isto vreme
u vi§im slojevima &iri se vlaZan i topliji vazduh. Ovakva vre-
menska situacija vrlo je pogodna za stvaranje poledice na
vecem prostranstvu.

Zaledivanje nastupa i u onim sluajevima kada voda ili
kisne kapi dodu u dodir sa predmetima &ija je temperatura
niZa od 0 stepeni. To se ¢esto dogada na mostovima, nadvo-
njacima ili uzviSenjima gde ima strujanja vazduha.
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SIL. 5. Vertikalni presek kroz topli front

U ovim slu¢ajevima zaledivanje ne zavisi od opste vremen-
ske situacije nego od lokalnih uslova.

U vazdugnoj masi poledica se obrazuje u zoni tople adve-
kcije pri negativnoj temperaturi u prizemnom sloju, ako na
visini postoji oblaénost iz koje je moguca sipeca kisa ili kisa.
Ovu pojavu treba da prati sloj inverzije na visini oko 500
do 1500 metara i da je u gornjem delu oblaka temperatura
pozitivna.

Frontalna poledica javlja se ispred toplog fronta i oklu-
zije po tipu toplog fronta gde se olekuje padanje prehlade-
ne kige. U ovom slucaju kiSa pada iz oblaka gde je pozitiv-
na temperatura iznad sloja inverzije. Sirina zone poledice
oko toplog fronta pribliZzna je 100 do 150 kilometara. Kod
prognoze frontalnep oledice treba pratiti premestanje linije
toplog fronta i zone padavina (sneg, susneZica, ledena kisa,
ki%a). Za frontalnu poledicu karakteristi¢na je nagla prome-
na negativne temperature pred frontom i pozitivhe tempera-
ture iza toplog fronta. Pred samom linijom fronta karakte-
risti¢an je sloj inverzije.

Na slici 5. prikazan je vertikalni presek kroz topli front
i krive stratifikacije temperature.
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a) Vertikalni presek kroz topli front pri pojavi poledice
u zoni padavina ispred fronta (prehladena kia i pole-
dica),

b) Kriva stratifikacije temperature i vlaZnosti u toplom
vazduhu,

v i g) Kriva stratifikacije temperature i vlaZnosti u pred-
frontalnoj zoni.

Sl. 6. Vejavica sa kofavom na dan 16. 08. 1986. godine
2
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Vejavica se javlja ako sne’ine padavine prati vetar brzi-
nom veéom od 8 metara u sekundi (29 km na &as). Sl. 6. Ova
pojava Cesto se javlja u zimskom periodu u [Podunavlju i Po-
moravlju kada duva kosava, a udari dostizu 11 i vi$e metara
u sekundi. Tada se stvaraju smetovi koji dostizu oko 2 i vise
metara, posebno u juZznom Banatu. Sli¢ne sneZne nanose
stvara jak severac, narodito u Vojvodini, Sumadiji, Pomo-
ravlju, Timo¢koj Krajini i u dolini Vardara. Jaka hladna bura
u Gorskom Kotaru stvara vece sneZne nanose i jako oteZzava
saobradaj na severnom Jadranu.
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Sl. 7. Ledena kisa i koSava
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LEDENA KISA

U periodu od 17. do 22. novembra 1985. godine Balkan-
sko poluostrvo i Panonska nizija nalazili su se pod uticajem
jake ciklonske aktivnosti iz zapadnog Sredozemlja. Na pred-
njoj strani ciklona 8irio se iz zapadnog Sredozemlja na seve-
roistok vlazan i topliji vazduh, a u Panonskoj niziji u oblasti
Karpata zadrZavao se hladan vazduh. U ovom periodu, pod
uticajem toplog fronta prvo je padao sneg, zatim susnezica,
ledena ki$a i kiSa. Izmedu 18. i 19. novembra pocela je da
pada ledena kiSa u velikom i zapadnom Pomoravlju, u Su-
madiji, dolini Kolubare, u Maévi, donjem Podrinju, oko Beo-
grada, u juznom i centralnom delu Vojvodine. (Slué¢aj od 19.
novembra 1985. godine (Sl. 7) pokazuje da se podruédje ledene
kise uglavnom poklapa sa podru¢jem koSave, gde je doslo
do stvaranja poledice na veéem prostranstvu, na tlu i na
predmetima.

Za pojavu ledene kige karakteristian je vertikalni raspo-
red temperature, odnosno pojava inverzije. Radiosondaza Be-
ograda od 01 ¢as 19. 11. 1985. godine pokazuje da je u sloju
od tla do visine 800 metara temperatura vazduha bila nega-
tivna, a iznad od 800 do 2450 metara temperatura pozitivna
(Sl. 8). U visem sloju, iznad inverzije temperature, preovladi-
valo je jugozapadno strujanje (jugozapadni vetrovi) u kome
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Sl. 9. Radiosonazno merenje u Beograd 20. 11. 1985. god.
u 00 i 12 po GMT

se Sirio vlazan i topliji vazduh. Ki%ne kapi prvo su prolazile
kroz sloj sa pozitivnom temperaturom, a u prizemnom sloju
dodlo je do zaledivanja i pojave ledene kiSe. Pri ovakvoj vre-
menskoj situaciji stvarao je led i poledice na tlu, na drvecu i
na svim predmetima,

(Sle?deéeg dana 20. 11. 1985. godine radiosondaZa Beograda
od 01 i 13 casova pokazuje da u sloju ispod inverzije doglo
do porasta temperature iznad 0°C usled ¢ega je prestala da
pada ledena kisa (SI. 9).

Osmatranja opservatorije — Beograd pokazuju da je le-
dena kisa pocela da pada oko 18 &asova 18. 11. 1985. i trajala
do 7,30 ¢asova 19. 11. 85. U isto vreme je dodlo do pojave
poledice i stvaranja ledene kore.

Merenja temperature vazduha u krugu opservatorije Beo-
grad pokazuju da je od 10,00 18. 11. 1985. do 08,00 19. 11.
1985. godine temperatura na visini 2 metra bila negativna
od —0,2 do —1,5°C (oko 23 ¢asa). U Zemun polju, 18. 11. 85.
godine period sa negativnom temperaturom (od —0,1 do
—1,0°C) trajao ‘je krace od 12,00 do 22,00.

U ovom sludaju ledena kiSa je posledica Sirenja toplog
i vlaZnog vazduha u vidim slojevima, pojave inverzije tempe-
rature i olujne ko$ave u Podunavlju i Pomoravlju.
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U vedini mesta u Podunavlju i Pomoravlju u periodu od
18. do 23. 11. 1985. godine duvala je ko$ava sa olujnim udari-
ma od 70 do 110 kilometara na ¢as. U juznom Banatu, oko
Vrica na dan 19. i 20. novembra zabeleZeni su orkanski udari
kosave od 30 do 43 metra u sekundi, odnosno 108 do 155
kilometara na ¢as. U Beogradu najja¢i udar koSave izmeren
je 20. 11. 1985. god. u 9,30 cas. 26,4 metar u sekundi ili 95
kilometara na &as.

STABILNA VREMENSKA SITUACIJA U TOKU ZIME
POGODUJE STVARANJU MAGLE

Vidljivost u magli manja od 1000 metara, u gustoj magli
od 50 metara.

U toku jeseni i zime ima perioda kada se srednja Evropa
i Balkansko poluostrvo nalaze pod uticajem polja visokog
vazdugnog pritiska. To znali da vlada stabilno vreme i ono
je vrlo pogodno za pojavu magle i mraza, ali su potrebni i
drugi uslovi. U vedini slutajeva magla se obrazuje kao posle-
dica hladenja zemlje i prizemnog sloja vazduha, kada postoji
povoljan vertikalni raspored vlage. Na primer, u toku janu-
ara noé¢ traje oko 15 &asova i to je dovoljno za jace hlade-
nje tla u vedroj noéi. Prema tome magla je kondenzovana
vodena para u prizemnom sloju vazduha. Po medunarodnom
sporazumu vidljivost u magli je manja od 1000 metara, kod
guste magle vidljivost je manja od 50 metara.

Postoji vise na¢ina postanka magle. Pri stabilnom vre-
menu magla se obrazuje u toku noéi pri vedrom i tihom
yremenu, a posebno pred izlazak Sunca kada je najjace hla-
denje tla i kada vladaju najniZe temperature. To su prizemne
magle i njihova visina iznosi nekoliko desetina metara. Ove
magle se obitno javljaju po kotlinama i dolinama reka. Po
izlasku Sunca brzo nestaju i nisu veéa prepreka za normalno
odvijanje saobracaja. Sa pojavom ove magle poznate su kot-
line oko Uzi¢ke PoZege, Valjeva, Sarajeva i Ljubljane.

Ako je hladenje tla sve jale i postoji pojava inverzije
u vidim slojevima, odnosno porast temperature sa porastom
nadmorske visine, onda magle imaju veéu debljinu i duZe se
zadrzavaju. Pri takvoj stabilnoj vremnskoj situaciji magla
mo¥e da obuhvati veée povrsine. RadiosondaZzna merenja po-
kazuju da takve magle imaju visinu od 400 do 1000 metara.
Ove visoke mgale u na$oj zemlji znaju istovremeno da za-
hvate Vojvodinu, Slavoniju, Posavinu, Pomoravlje, kao i do-
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line vreka u Srbiji, Bosni, Makedoniji i Sloveniji. Obi¢no se
zadrz.avaju do 10 ili 12 ¢asova, a ponekad i preko celog dana.
Te visoke magle veoma oteZavaju drumski, re¢ni i vazdudni
saobradaj i vidljivost je obi¢no od 10 do 50 metara.

Kod guste magle ponekad postoje slabe padavine, tako-
zvana rosulja ili izmaglica i to je uzrok da su kolovozi vlazni
i klizavi. Ako je temperatura ispod nule onda u magli postoji
taloZenje zrnastog ili kristalastog inja ili pada zrnast sneg.
Tal_{o se na mnogim putevima, osim smanjene vidljivosti,
pojavljuje i poledica. Pri ovakvoj pojavi vozadi treba da budu
vrlo oprezni i da prilagode brzinu prema trenutnoj vidljivosti
i stanju na kolovozu.

_ Magla nije prepreka samo za saobracaj, posebno drum-
ski, re¢ni i vazdu$ni. Pri magli se u veéim gradovima naglo
povedava zagadenost vazduha od izduvnih gasova automobi-
la, kao i od drugih produkata sagorevanja. Tada nema raz-
mene strujanja izmedu prizemnih i vidih slojeva vazduha.
Vreme je uglavnom tiho, i temperatura ima mala kolebanja,
1 do 2 stepena.

_ Treba istaci da su sve vrste magli opasne za automobil-
ski, vazdu$ni, re¢ni i pomorski saobracaj. Zbog magle koja
se obrazovala 7. decembra 1974. godine na autoputu Majnc—
Binger dogodio se strahovit lan¢ani sudar 140 automobila i
pri tome je stradalo 28 ljudi. Prema podacima o saobracaj-
nim nesre¢ama koje su se dogodile u SR Nemackoj, prosed-
no sle godisnje dogodi 1500 saobradajnih nesrec¢a zbog pojave
magle.

U nasoj zemlji beleZimo tesku saobradajnu nesreéu koja
se dogodila zbog magle, nedaleko od Zagreba na deonici auto
puta kod Ivanje Reke. U ranim jutarnjim &asovima na dan
30. avgusta 1980. god. zbog vidljivosti manje od 50 metara
(gusta magla) nastao je lancani sudar. Jedan na drugi nale-
telo je 45 automobila i pri tome je poginulo 6 lica, a lakse
ili teze ozledeno viSe desetina ljudi.

Za vazdusni saobracaj kaZe se da je magla, ,neprijatelj
broj 1 .'IN:[Jedan avion ne mozZe poleteti dok je nad aerodro-
mom prizemna magla sa vidljivoséu manjom od 400 metara.
Prema zvani¢nim podacima ameri¢ke avio kompanije gubile
su zbog magle prose¢no godisnje preko 200.000 dolara.

U velikim gradovima postoje magle koje su nastale cove-
kovom aktivno$éu. To su gradske i industrijske magle koje
su posledica velike Cesti¢ne zagadenosti vazduha, a uzrok su
!)rOJna lozidta, dimnjaci fabrika, toplana, termoelektrana i
izduvni gasovi automobila.
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PROMENE VREMENA UTICU NA LJUDE I VOZACE

Lekari koji proudavaju uticaj vremena na ljude smatraju
da nagle promene meteorologkih elemenata mogu da budu
uzrok pogorsanja stanja nekih bolesti, a uti¢u i na psihicko
stanje, vozata. Lekari objasnjavaju da pad vazdudnog priti-
ska izaziva nadimanje tkiva i usporava cirkulaciju. Cak i
ljudi dobrog zdrvlja osecaju se umornim ili imaju glavobo-
lju. Poznato je da pad vazdudnog pritiska obino nastupa
pred prodor hladnog vazduha ili u letnjem periodu godine
pred nepogodu. Onda se ljudi Zale da su neraspoloZeni, da
imaju glavobolju ili reumati¢ne bolove.

Postoje prirodni meteoroloski uticaji koji oteZavaju voZ-
nju kao &to su: smanjena vidljivost usled pojave magle, Kli-
zavost kolovoza usled pojave kise, snega i poledice, jaki bo¢ni
udari vetra, visoka temperatura i drugo. Medu drugim utica-
jima prvo mesto zauzima termicki kompleks. Temperatura i
vlaznost u kolima ne zavise samo od spoljne sredine nego
i od tehnitkog uredaja samog automobila — uredaja za ven-
tilaciju i grejanje, od staklenih povrsina i boje karoserije.
Ako je vozilo bilo duZe parkirano na suncu, unutrasnjost
kola mo¥e da se zagreje i da u prvim trenucima voznje dode
do psihofizitkog zamora vozaa i slabljenja koncentracije pri
vornji. Od sloZenih biometeoroloskih Cinilaca koji uticu na
vozade treba pomenuti nagle vremenske promene koje nasta-
ju pri prodoru hladnog i $irenju toplog vazduha.

U toku 1971. godine analizirano je u zapadnoj Nemackoj
oko 40.000 saobracajnih udesa. Stru¢njaci su otkrili da se
pod odredenim vremenskim uslovima broj saobracdajnih ude-
sa povecao za 15 do 20 procenata, nezavisno od stanja na pu-
tevima i uslova za vo¥nju. Zatim su usledila ispitivanja u
bioklimatologkim centrima. Ona su pokazala da je u proseku
svaki tredéi ¢ovek manje ili viSe osetljiv na promene vremena,
odnosno na promene meteorologkih elemenata. Nepovoljne
vremenske situacije za vozade su za vreme prodora hladnog
vazduha kada dolazi do pada temperature, poveéanja vlaZzno-
sti i pojave padavina. Kada je vazdu$ni pritisak u padu vo-
zadi automobila postaju nepaZljivi i to moZe da dovede do
povecanja broja saobraéajnih udesa.

Ponekad, juzni i jugozapadni vetrovi koji imaju osobine
fena-naglo smanjuju vlaznost vazduha i donose osetan porast
temperature, mogu kod vozata da izazovuu mor, pospanost
i nervozu, nezavisno od stanja na putevima.
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METEOROLOGIJA I SREDSTVA JAVNOG
INFORMISANJA

Svetska meteoroloska organizacija podsti¢e i odrZava sa-
radnju medu narodima u domenu meteorologije i operativne
hidrologije. Ovo se posebno odnosi na redovnu i pravovre-
menu razmenu meteorologkih i hidroloskih podataka koji su
potrebni svakoj zemlji za obezbedenje vremenske i hidrolo-
$ke prognoze i davanju upozorenja javnosti.

Jedan od najvaZznijih mehanizama kojim se ovo postiZze
je Svetsko meteoroloko bdenje (SMB) koje je Svetska me-
teorologka organizacija usvojila 1963. godine. Delovanje
Svetskog meteorologkog bdenja dovelo je do znacajnog
napretka: 1) prvo, danas su standardne tehnike pri-
zemnih osmatranja dopunjene automatizovanim osmatrackim
i komunikacionim sistemom koji se sada veé rutinski koristi,
2) automatizacija tehekomunikacione mreZe uvela je velike
brzine u razmeni i pouzdanosti podataka o vremenu, 3) nu-
meri¢ka analiza i prognosti¢ki metodi uz kompjutere velikih
brzina koriste se za izradu sve boljih prognoza. Usled toga
Svetska meteoroloska organizacija je odlican primer medu-
narodne saradnje izmedu 160 zemalja ¢lanica, a Svetsko me-
teorologko bdenje je uticalo na jatanje veza izmedu nacional-
nih prognosti¢kih sluzbi i sredstava javnog informisanja.

Nacionalne hidrometeorologke sluzbe obi¢no se bave ob-
lastima od opsteg dru$tvenog interesa:

a) U za$titi Zivota i imovine,

b) U zastiti i unapredenju Zivotne sredine i poboljdanje

kvaliteta Zivota, ‘

¢) Povecdanju proizvodnje hrane i doprinosu nacionalnom

— drustvenom ekonomskom razvoju.

U svim ovim oblastima, sredstva javnog informisanja
mogu pomod¢i meteorolodkim i hidrologkim sluZbama da izvr-
ge svoje zadatke, posebno u oblasti op$te bezbednosti ljud-
skih Zivota i materijalnih dobara. [

_ Vainost uloge sredstava javnog informisanja u prenoge-
nju upozorenja javnosti moZe se dovoljno istaéi kod najava
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atmosferskih nepogoda, nepogoda na rekama i kod vanrednih
pojava.

Svake godine uragani i tajfuni, odnosno tropski cikloni
prete suptropskim i drugim regionima u svetu gde nanose
velike materijalne $tete: sude obuhvataju velike delove Afri-
ke, Azije i centralne Amerike: mrazevi u proleée u ranu je-
sen uni$tavaju useve poplave i veliki snegovi prekidaju sao-
bracaj, ponekad i privredne aktivnosti, a u ovakvim sluca-
jevima efikasna sredstva javnog informisanja mogu mnogo
pomodi.

Za na¥e podneblje, odnosno za Balkansko poluostrvo i
Panonsku niziju vaZna je najava atmosferskih nepogoda i
nepogoda na rekama. Opasnim hidrometeoroloskim pojavama
smatramo one koje se javljaju povremeno, a predstavljaju
opasnost za ljudske Zivote i mogu naneti znatnu materijalnu
$tetu. Ove pojave u domenu meteorologije su:

1) jak grad,

2) intenzivna elektri¢na prainjenja,

3) izvanredno velike koli¢ine kise,

4) izvanredno visok snezni pokrivaé,

5) orkanski udari vetra (preko 32 metra u sekundi),
6) guste magle (vidljivost ispod 50 metara),

7) jake temperaturne inverzije,

8) poledica na putevima,

9) zagadenost vazduha,

A u domenu hidrologije:

10) formiranje poplavnih talasa,
11) formiranje leda na rekama,
12) zagadenost vode

Kao §to je poznato prognoza opasnih meteoroloskih po-
java predstavlja vremenski interval od 2 do 24 ¢asa pre na-
stupa opasne vremenske situacije. Osnova za najavu opasnih
pojava (atmosferskih nepogoda) su satelitska i radarska os-
matranja, tekuée i prognosticke karte, radiosondazna mere-
nja i prognoza odredenih meteorolodkih parametara. Veoma
kratkorotne prognoze oznadavaju prognozu vremenu od 0 do
12 &asova unapred, dok ,Nowcasting” prema definiciji Ko-
misije za atmosferske nauke (Moskva, oktobar 1981.) pred-
stavljala bi informaciju o tekuéem vremenu i njegovu prostu
ekstrapolaciju do 2 ¢asa unapred. Prognoze za veoma kratak
rok (do 12 Casova) i podvrsta ,nowcasting” zahtevaju radar-
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ske podatke sa visokim razlaganjem i satelitske snimke obla-
¢nih sistema (Meteosat Noaa-6 i 7 meteor). Prognoza za veo-
ma kratak rok treba da pruzi lokalnu i detaljnu informaciju
o vremenu. Ova prognoza ne treba da bude sinoptickih raz-
mera ve¢ malih, mezo-razmera. Cesti nosioci nepogode u let-
njem periodu godine u masi i na atmosferskom frontu su
mocni, jako vertikalno razvijeni oblaci kumulonimbusi (Cb),
a njih otkrivaju i prate meteorcloski radari sa visokim digi-
talnim razlaganjem.

Intenzivne vremenske pojave koje imaju velikog uticaja
na maerijalna dobra i dovode u pitanje Zivote ljudi su feno-
meni mezo razmera, a to su: grmljavinske nepogode, jaki
pljuskovi, grad, sneine medcave, orkanski vetrovi, pijavice
(trombe). Zato su kratkoro¢ne prognoze za davanje pravo-
vremenih upozorenja i najavu jakih nepogoda u ¢emu mnogo
pomazZu sredstva javnog informisanja. Sistem za najavu opa-
snih meteoroloskih pojava ¢ine pojedini delovi hidrometeoro-
loske sluzbe i odredeni organi izvan sluzbe ($tabovi za ele-
mentarne nepogode, republi¢ki i gradski O i O, direktno zain-
teresovane organizacije i sredstva javnog informisanja).

Poznato je da svake godine na teritoriji Srbije i Jugosla-
vije neki re¢ni tokovi napustaju svoja korita i plave vece ili
manje povrsine ugroZavajuéi ljude i njihova materijalna bo-
gatstva. Sa rekom ¢ovek vodi neprekidnu borbu, a od popla-
va se uvek strepelo.

Poplave nastaju kao rezultat prelivanja vode izvan pri-
rodnih ili vestackih granica, odnosno kada dotok vode pre-
masuje kapacitet prirodnog retenziranja ili infiltracije. Po-
java prekomernih voda na jednoj reci zavisi od &itavog niza
faktora koji se medusobno uslovljavaju i dopunjuju. Porast
vodotoka i formiranje poplavnog talasa su najée$ée uslovlje-
ni koli¢inom pale kse ili otapanjem snega. Najopasnije su ci-
klonske ili frontalne padavine koje na jednom podruéju tra-
ju 2 do 3 ili viSe dana. Od jakih pljuskova koji traju kratko
i imaju lokalni karakter nastaju takozvane ,buji¢ne popla-
ve”. Kod ovih poplava vaina su radarska osmatranja, kod
otapanja snega pracenje prizemne temperature, zatim visina
O i IO izoterme. U zimskom periodu godine postoji jo§ jedna
vrsta poplava i u neposrednoj je vezi sa pojavom ledo-hoda
i ledostaja na rekama. Usled nagomilavanja santi razbijenog
leda i blokiranja reke dolazi do spredavanja oticanja. Usled
toga su uzvodne povr$ine i naselja izloZeni, ,ledenoj poplavi”.
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Jedna od najefikasnijih mera za odbranu od poplava je
predvidanje pojave velikih voda kori$éenjem hidrologkih pro-
gnoza. Glavni zadatak prognoze je predvideti vodostaj duZ
¢itave reke, a narodito na opasnim deonicama, po mogucnosti
za $to duzi vremenski period. Izrada hidroloskih prognoza
zahteva saradnju izmedu hidrologa i meteorologa, a za reke
koje proti¢u kroz dve ili vie zemalja saradnju na meduna-
rodnom nivou. Za manje reke buji¢nog karaktera, kod kojih
je brzina odigravanja dogadaja od nekoliko sati prognosti-
¢ari izdaju preliminarna upozorenja.

Hidrometeoroloski zavod preko svojih sluzbi izdaje upo-
zorenja o njihovom nailasku vodoprivrednim organizacijama
koje sprovode odbranu od poplava. Preko sredstava javnog
informisanja upozorava se stanovdi$tvo na ugroZenom pod-
rudju kako bi se evakuisalo i zdravstvene sluzbe radi.predu-
zimanja mera.
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STO GODINA OD OSNIVANJA I RADA METEOROLOSKE
OPSERVATORIJE U BEOGRADU

VLADIMIR JAKSIC PRVI METEOROLOG I STATISTICAR
: U SRBIJI

Meteorologka delatnost u Srbiji pocela je sredinom 19-og ve- '

ka, slitno kao i u drugim drZavama Evrope. Najstarija me-
teorologka instrumentalna merenja i osmatranja u Beogradu
zapoeo je 1. januara 1848. godine Vladimir Jak3i¢ (1824—
1899). profesor Liceja, &lan Drustva serbske slovesnosti i ka-
snije natelnik statistickog odeljenja Ministarstva finansija i
osnivaé statistike u Srbiji. :

Jak$ideva meteorologka stanica nalazila se na Senjaku u
blizini porodi¢ne kuée (danas ulica Kralja Vukasina br. 8). U
potetku je merio maksimalnu i minimalnu temperaturu i be-
le?io vremenske pojave (kisa,
sneg, obladnost), zatim 1850.
vréio merenja psihrometrom
koja su trajala do kraja 1899.
godine. Posle tri godine mete-
orologkih osmatranja u Beogra-
du Jaksi¢ je poteo da objavlju-
je rezultate i rasprave. Jaksi¢
daje studiju o ,;mestnoj” klimi
Beograda i uporedio je sa kli-
mom i mestima bliZe polutaru,
odnosno bliZe severnom polu sa
kontinentalnom i primorskom
klimom. Jedan deo svojih os-
matranja objavio je Jaks$i¢ u
Glasniku drustva srpske slove-
snosti. Vladimir Jaksié
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Vladimir Jaksi¢ bio je ¢ovek vrlo Sirokih pogleda i na-
prednih stremljenja. Hteo je da stvori osnove naucnog siste-
ma o novoj srpskoj drzavi — derZavopis Serbije — koji po-
¢iva na statistici i ,klimati¢eskim otno$enijama”. Kao pro-
fesor Liceja poceo je sa radom na uspostavljanju meteorolo-
ke mreZe u Srbiji. U 1856. godini u Srbiji je radilo 20 dobro
organizovanih meteorologkih stanica, a to su: u Topcideru,
Sapcu, Ubu, Valjevu, Topoli, Nemenikucama, ?alanm, Poza-
revcu, Majdanpeku, Negotinu, Jagodini, Kragujevcu, Brusni-
ci Cacku, UZicama, Raskoj, Karanovcu (danasnje Kraljevo),
Krusevcu i Aleksincu. ‘

Sledeée godine, 1857, u Srbiji je radilo 27 meteorologkih
stanica, §to verovatno predstavlja jednu od najguscih meteo-
rologkih mre7a u Evropi i u svetu. Ova mreZa dobro je funk-
cionisala do 1862. godine i onda je pocela da se osipa. U 1864.
godini Jaksi¢ preuzima rukovodenje statistickom sluzbom
Srbije ali ostaje veran meteorologkim merenjima i osmatra-
njima u Beogradu do svoje smrti u 1899. godini u toku pe-
rioda od 52 godine.

PERIOD MILANA NEDELJKOVICA

Pocetkom osamdesetih go-
dina 19-og veka dolazi u Beog-
rad do osnivanja Katedre za as-
tronomiju i meteorologiju i iz-
bora Milana Nedeljkoviéa za
profesora, §to predstavlja jedan
od presudnih momenata za raz-
voj meteorologije u Srbiji i u
gitavoj Jugoslaviji. Posle po-
vratka sa Skolovanja u Fran-
cuskoj zapodeo je rad na osni-
vanju Opservatorije. Na dan 26.
marta 1887. godine tada$nji mi-
nistar prosvete. ,,Uvidajudi raz-
loge iznete u predlogu i cenedi
nau¢nu i praktiénu vaznost As-
tronomske i Meteoroloske op-
servatorije” je re$io: Da se za
Kraljevinu ISrbiju podigne pro- Osniva& astronomske i meteoro-
vizorna Astronomska i Meteo- loske opservatorije — Velike $ko-
roloska opservatorija u privat- le profesor Milan Nedeljkovié
noj kudi na Vradaru pod upra- (18;5"_—1950)
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vom i rukovodstvom g. Milana Nedeljkovic¢a profesora astro-
nomije i meteorologije na Velikoj $koli.

U Provizornoj astronomskoj i meteorologkoj opservato-
rij (danas kuca u ulici Svetozara Markovi¢a br. 66) zapoceta
su 1. jula 1887. godine sistematska meteoroloska merenja i
osmatranja (u 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, a kasnije i u 1 &as).
Zgrada stalne opservatorije prema Nedeljkoviéevom nacrtu
izgradena je na dan 1. maja 1891. god. i zapodeta su meteo-
rologka merenja u parku nove Opservatorije. Time je Nedelj-
kovi¢ uspe$no ostvario jednu svoju osnovnu Zelju ,da Kated-
ra za Astronomiju i Meteorologiju Velike $kole dobije svoju
radionicu”. Zgrada Opservatorije i danas postoji zadravsi
svoj prvobitni izgled i predstavlja jednu od retkih starih kul-
turnih zdanja Beograda. (Slika Opservatorije iz 1903. i danas).

Koliko je Milan Nedeljkovié¢ bio dorastao poslu uprav-
nika Opservatorije vidi se iz njegovog dopisa ministru prosve-
te (dopis 22. 8. 1888. i 9. 9. 1889) sa slede¢im obrazloZenjem
o nameni Opservatorije:

Prvo, da bude mala astronomska opservatorija za prime-
njenu, preciznu astronomiju — onu koja nam treba za po-
svednevnu odredbu vremena (¢asa) i za odredbu longituda i
latituda (i azimuta) pored nekoliko specijalnih naucnih za-
dataka, koji stoje u vezi sa ovim gornjim, i pored njenog
zadatka kao veZbaonica za udenike Astronomije u Velikoj
gkoli i druge radenike.

Drugo, da bude velika meteoroloska opservatorija za sva
kurentna posvednevna meteorologka posmatranja i za razna
specijalna meteoroloska posmatranja i ispitivanja.

Trede, da bude centrala za sve meteoroloske stanice u
Srbiji, kojima se u zadatak stavljaju: posvednevna posmatra-
nja sviju meteorologkih prilika Srbije, zarad utvrdivanja nje-
ne klimatologije u celji nauénoj i primenjenoj,

Cetvrto, da bude mala zemnomagnetska opservatorija, u
kojoj bi se posvednevno zemnomagnetske prilike posmatrale
i pratile, sa zadatkom da izvr§i i zemnomagnetski premer
Srbije,

Peto, da prati zemljotresne prilike pomocu seizmografa.

Od 1888. godine obnavlja se meteoroloska mreZa u Srbiji
i podignute su stanice u: Kragujevcu, Nigu, Zajecaru, Valje-
vu, UZicu, Krudevcu, Vranju, Pirotu, PoZarevcu i Sapcu. Na-
bavlja kompletne pribore za 12 stanica iz Berlina i Pariza.
Prema zamisli Milana Nedeljkoviéa osmatranja na njima tre-
balo je da vrSe profesori fizike i srodnih predmeta.
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Mresa meteorolodkih stanica u Srbiji koju je osnovao Milan Ne-

deljkovi¢ 1888 g.

U centralnoj Opservatoriji u Beogradu rad je bio pode-
ljen u cetiri sekcije: meteorolosko-klimatologku, astronom-
sku, magnetsku i administrativnu. Postojale su stanice I, II,
IIT i IV reda, a u vezi sa tim i posebni programi merenja i
osmatranja. -

Razdoblje od 1900. do 1906. godine bilo je majplodnije u
pogledu razvoja meteorologije u Srbiji. Opservatorija je ra-
dila kao nau¢na ustanova i kao centrala meteorologke mrese.
Poetkom 1902. god. podela su specijalna merenja tempera-
ture tla, a krajem 1902. god. poceo je Milan Nedeljkovi¢ da
izdaje ,,0op§tu prognozu vremena” — neku vrstu danasnjeg
meteoroloskog izvestaja.

Ova prognoza bila je sastavljena na osnovu telegrafskih
depesa iz 43 meteorologke stanice iz okolnih zemalja i od kojih
je 7 stanica iz Srbije. Prognozu vremena od 1906. do 1914. god.
svakodnevno je davao profesor Trede beogradske gimnazije
DragiSa Marjanovié¢ za potrebe dnevnih listova i dvora. Ve-
rovatno je on i prvi prognosti¢ar u Srbiji.

Krajem 1903. godine zapocelo se u Opservatoriji sa seiz-
mologkim i zemnogmagnetnim merenjima odnosno zapocela
su u Srbiji instrumentalna geofizi¢ka merenja i vriena su do
polovine 1910.

Za vreme Prvog svetskog rata Opservatorija je prvo pre-
kinula sa radom, a zatim su u njoj bili austrijski okupacijski
meteorolozi i ona je radila sa skracenim programom. U to
vreme, Sef sluzbe bio je Dr Viktor Konrad, profesor betkog
univerziteta koji je iskoristio sredene i obradene podatke za
Srbiju i napisao je prvu klimatolosku skicu Srbije, koju je
objavila Bec¢ka akademija nauka u 1916. godini.

Posle Prvog svetskog rata profesor Milan Nedeljkovié
vratio se u Beograd 1919. godine i poceo akciju za obnovu
Opservatorije i meteorologke mrese u Srbiji, §to je bilo vrlo
teSko. Kao najspremniji struénjak u ono vreme uspeo je da
na ra¢un reparacija poruéi instrumente, uredaje i opremu za
600.000 dolara, $to je u ono doba bila velika suma. Poruceni su
instrumenti za astronomiju, meteorologiju, geomagnetizam i
geofiziku, pribor za radiotelegrafiju, telegrafiju i telefon, na-
u¢ne knjige, namestaj za astronomske paviljone i 200 drve-
nih kuda sa meteorolodke stanice. U 1921. godini izvriena je
regionalna podela Jugoslavije u pogledu mreze meteorologkih
stanica. Po ovom dogovoru Meteorologka opservatorija u Beo-
gradu primila je na sebe rukovodenje meteorolokom mre-
Zom u Srbiji, Vojvodini, Makedoniji, Crnoj Gori i delu Dal-
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macije. Rad na uspostavljanju mreze stanica bio je tqiak
i mukotrpan i sasvim iznenada aprila 1924. god. penzionisan
je profesor Milan Nedeljkovié. Tako se period rada koji je
trajao od 1887. do 1924. godine zavriava. U 1924. godini do-
lazi do odvajanja Astronomske i Meteoroloske opservatorije

u posebne institucije.

PERIOD PAVLA VUJEVICA

U 1924. godini, posle odvajanja Astronovmske i Meteoro-
logke opservatorije, za upravnika Meteoroloske opservatorije
u Beogradu postavljen je profesor [E:ayle Vujevi¢. Kao novi
upravnik prosiruje mrezu meteorovloslqh stanica i s-nabdeva
ih instrumentima dobijenim na racun reparacija, koje je po-
ru&io Nedeljkovi¢, dok se u krugu Opservatorije podizu mon-
tayne zgrade — paviljoni (19_26——1927.)_: U to doba Opservato-
rija raspolaze jednom od najmodernijih radiostanica 1 pos&a-
je sabirni metcorologki centar za celu Jugoslaviju od 192_1. )
1941. godine (ovu funkciju danas ima Saveznl hidrometeoro-

gki zavod). . :
IOSki\de?eoroloéka opservatorija je 1928/29. godine .odrzavala
preko 70 meteoroloskih i 110 kiéosnernlh stanica. Osim ope-
rativnih poslova radila je kao nautna ustanova. Za laborato-
riju Opservatorije nabavljena je jonizaciona komora za mere-
nje radioaktivnosti vazduha 1
voda, zatim Eksnerov elektro-
mtear sa pomoénim uredajima
za merenje atmosferskog elek-
{riciteta i atmosferske provod-
nosti vazduha, kondenzacionx
higrometri i drugo. Ova mere-
nja vrdio je asistent Opserva-
torije Mitulin RadoSeviC. ]

Osim rada u Opservatori-
ji, Pavle Vujevi¢ predavao je
ha Fakultetu meteorologiju i
Kklimatologiju. U razdoblju od
1919. do 1947. godine Vujevic
je objavio oko 40 radova. Me-
du ovim radovima istice se
,Podneblje Hvara”, ,ReZim ki-
%a u nadoj zemlji”’, ,Vetrovi :
na Jadranskom moru”. Kao Pavle Vujevié
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upravniku Opservatorije Pavlu Vujevicu pomogao je u radu
Milutin Radogevi¢, koji se izmedu ostalog bavio merenjima
Suncevog zratenja i atmosferskog elektriciteta. Svakodnevno
je analizirao vremensku kartu Evropu, ali je zvani¢nu prog-
nozu vremena od 1919, do 1914. god. davalo meteorolosko
odeljenje Komande vojnog vazduhoplovstva.

Osnovna delatnost Meteoroloske opservatorije u periodu
izmedu dva rata bila je skoro ista kao pre 1914. godine. Naj-
vazniji zadatak bila je obnova i odrZavanje mreze u vecem
delu Jugoslavije i prikupljanje, rezultata merenja i osmatra-
nja. Opservatorija je bila centar za primopredaju podataka
iz cele zemlje za medunarodnu meteorolosku razmenu. Ona
je takode odriavala medunarodne veze sa sliénim ustanova-
ma iz celog sveta, i jedno vreme predstavljala nasu zemlju u
Medunarodnoj meteorolo$koj organizaciji.

Za vreme bombardovanja Beograda 6. aprila 1941. godi-
ne uni$tene su sve paviljonske zgrade i inventar u njima, ali
zgrada Meteoroloske opservatorije ostala je neoStecena i sa-
¢uvani su svi dugogodi¥nji meteorologki podaci.

Krajem 1945. i u toku 1946. godine odrZano je vise sasta-
naka na kojima je razmatrana bududa organizacija meteoro-
losgke i hidroloske sluzbe u na$oj zemlji. Na ovim sastancima
i savetovanjima uzeli su uce$ce saradnici Meteorolo$ke opser-
vatorije P. Vujevié, M. Radogevi¢ i M. Milosavljevi¢ kao istak-
nuti meteorologki stru¢njaci.

U toku reorganizacije meteoroloske sluzbe u Citavoj Ju-
goslaviji izvr$eno je pripajanje Meteoroloske opservatorije
novoosnovanoj Hidrometeorologkoj sluzbi, Upravi pri Vladi
NR Srbije. Tako je, posle 60 godina, od 1. maja 1887. do 1.
oktobra 1947. godine Meteorologka opservatorija prestala da
bude univerzitetska ustanova, a Republicki hidrometeorolos-
ki zavod preuzeo od Opservatorije duZnost centrale za mrezu
meteorologkih stanica u Srbiji.
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40 GODINA RADA METEOROLOSKE OPSERVATORIJE
U BEOGRADU U HIDROMETEOROLOSKOJ SLUZBI SRBIJE

Osnivanjem hidrometeorologke sluzbe 1947. godine preu-
zet Je.od Meteoroloske opservatorije rad na osnivanju i odr-
Zavanju stanica u Srbiji. Obnavlja se meteoroloska i hidro-
loska mreZa Srbije, koja je te$ko stradala u toku Drugog

Meteorolodka opservatorija u Beogradu
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svetskog rata i podinju organizovana merenja. Veliki dopri-
nos pionirskom razvoju hidrologke delatnosti u Srbiji ostva-
rili su izuzetni hidrolozi profesori Miladin Peéinar i Radovan
Petrovi¢. Za meteorolos§ku delatnost veliki doprinos dali su
profesori Marko Milosavljevi¢ i Milutin Radogevi¢ i prvi di-
rektor ove sluzbe Ljubomir Puri¢. Uspostavlja se sluzba pri-
kupljanja meteorologkih i hidrologkih izvestaja, njihova obra-
da i analiza.

Na IV vanrednom zasedanju Narodne skup$tine FNRJ, 27.
decembra 1948. godine u Beogradu, Predsednik Tito je u svom
ekspozeu saopitio: ,Osnovni zadatak Hidrometeoroloske slu-
be jeste, da na$oj narodnoj privredi i odbrani zemlje pruZi
¢im bolje podatke o stanju vremena i reZima voda, prognoze
vremena, itd., i da nau privredu snabedije raznim statistic-
kim publikacijama, elaboratima, kartama i drugim prirucni-
cima, radi obezbedenja zaititnih mjera za usjeve i poljopri-
vredu uopce. Ja nemam ovdje mogucnosti, jer bi to zauzelo
suviSe mjesta, da nabrajam sve zadatke nase hidrometeoro-
loske slube, ali da su oni mnogobrojni i da se moraju izyr-
&ti, o tome nema sumnje, jer njihovo izvrenje ima veliku
vasnost za natu socijalisti¢ku privredu koja se mora zasni-
vati na nau¢nim osnovama”.

U poéetnom razvoju, iako suocena sa ozbiljnim proble-
mima i te$koéama u pogledu struénog kadra i nedostatka ma-
terijalnih sredstava i tehnicke opreme, hidrometeorolska sluz-
ba Srbije uspela da u relativno kratkom roku postavi temelj
za dalji uspe$an razvoj. Dugogodi$nja merenja i osmatranja
Meteorologke opservatorije u Beogradu sluZila su Cesto kao
osnov za mnoge studije i elaborate.

Dunost upravnika Opservatorije od 1. oktobra 1947. do
kraja 1949. godine vriio je profesor Marko Milosavljevic, kao
honorarni saradnik Uprave hidrometeorolodke sluzbe Srbije.

0d 1. januara 1950. do odlaska u penziju 31. jula 1974.
godine dugogodignji upravnik Meteoroloske opservatorije bila
je Katarina Milosavljevic.

Posle toga na duznosti nadelnika i Sefa Opservatorije bi-
la su diplomirani meteorolozi: Radi$a Vuji¢nc, Ala Anenkov,
Radmila VojnoviéKljai¢, Branislav Krajnik, Natalija Janc,
Danica Spasova i Zoran Popovié.

Glavni zadatak Meteoroloke opservatorije u Beogradu
je proudavanje stogodignjih podataka za Beograd i proucava-
nje vremena i klime u urbanoj sredini, odrzavanje gradske
mrefe meteoroloskih stanica u $irem podruéju, sastavljanje
elaborata, struénih radova i drugo.
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Klimatski uslovi u Beogradu, kao i u veéim gradovima u
svetu su znatno izmenjeni u odnosu na protekli period i na
okruzujuce predele. Na to ukazuju mnoga merenja u Beogra-
du za proteklih 100 godina, kao i merenja i istraZivanja u
veéim gradovima sveta.

Savremena klimatoloska analiza zahteva u urbanoj sredi-
ni specijalna merenja u okviru mezoklimatskih i mikrokli-
matskih istrazivanja. Sprovode se kompleksna istraZivanja
osnovnih klimatskih elemenata zradenje, radijacija, tempe-
ratura vazduha i tla, vazdu$ni pritisak, vetar, vlaZnost vaz-
duha, oblac¢nost, padavine i drugo), zatim tendencija promene
klime usled brze urbanizacije, razvoja industrije i saobracaja,
povecanja temperature vazduha u gradu (toplotno ostrvo) i
njegovog zagadenja od produkata sagorevanja.

Zbog sloZenog reljefa, blizine velikih reka, razli¢itih pre-
preka, kao i srazmerno visoke zagadenosti vazduha na podru-
¢ju grada Beograda postoje znatne deformacije polja meteo-
roloskih elemenata u prizemnom sloju atmosfere u odnosu na
urbane sredine.

To potvrduju i podaci meteoroloskih merenja i osmatra-
nja koja se vrSe na veéem broju mernih punktova u okviru
stalne mreZe meteorolodkih stanica na podruéju Beograda i
okoline, kao i u okviru dopunskih kompleksnih merenja fi-
zi¢kih i hemijskih parametara najniZeg sloja atmosfere.

Ova ispitivanja su znadajna ne samo za proucavanje vre-
mena i klime Beograda nego i sa aspekta prakti¢ne primene
ovih rezultata u privrednim i drugim aktivnostima, posebno
u planiranju sistema grejanja u smislu racionalne potro$nje
energije, u saobradaju, gradevinarstvu, elektroprivredi, komu-
nalnoj i stambenoj delatnosti turizmu i drugim privrednim
delatnostima.

Posebna paznja posveduje se metodologiji merenja i ob-
radi podataka u svrhu kori$¢enja novih atmosferskih izvora
energije, a pre svega energije vetra i sundevog zraenja.

Za prostorno planiranje gradova ili grupe objekata, indu-
strijskih zona, aerodroma, rekreacionih centara i sportskih
objekata potrebno je raspolaganje sa specijalnim meteorolo$-
kim merenjima, mikrometeorolo$kim i mikroaerologkim me-
renjima. Na osnovu ovih i drugih merenja po zahtevu pri-
vrednih organizacija izraduju se studije, elaborati, eksperti-
ze i programi o meteoroloskim uslovima.
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REZULTATI 100-GODISNJIH MERENJA U
METEOROLOSKOJ OPSERVATORIJI NA VRACARU

Na osnovu rada mnogih generacija od 1887. do 1987. go-
dine doglo se do zakljutka da Beograd i njegova Sira okolina
ima umereno kontinentalnu klimu. Ova klima ¢ini prelaz od
termi¢kih uslova na atlantskom i jadranskom primorju pre-
ma uslovima potpuno kontinentalnih krajeva kao $to je ob-
last Karpata.

U svako doba godine &esto se pravilno pojavljuju topliji
i hladniji periodi, kao pozna zima sredinom februara, prodori
hladnog vazduha u poéetku maja, zahladenje i vrlo nestabilan
period sredinom juna i poznomiholjsko leto krajem septem-
bra i podetkom oktobra. $to se tice padavina Beograd ima
veoma povoljne uslove jer sa porastom temperature poveca-
vaju se koli¢ine padavina i obratno. Godignja raspodela pa-
davina ima prelazni tip od jadranskog prema srednjeevrop-
skom kontinentalnom tipu. Najveée koli¢ine padavina ima
kraj proleéa i podetak leta $to je veoma povoljno za vegeta-
ciju, dok najmanje padavina ima kraj zime. Jedna od odlika
klime Beograda je poznati jak jugoistoéni vetar — koSava
koji ¢esto duva u periodu oktobar—april.

Najtopliji jul — najhladniji januar
Najvia temperatura 41,8°C i najniza minus 26,2°C

Napred pomenuta 100-godi$nja merenja pokazuju da je
u Beogradu najtopliji mesec jul sa srednjom temperaturom
22,0°C, a najhladniji januar sa srednjom temperaturom mi-
nus 0,2°C.

Tabela 1. — (1888—1985) Meseéne i godisnje srednje tempera-
ture vazduha

I Il III IV V VI VII VII IX X XI XII God.
—02 15 66 119 168 200 220 214 177 124 6,7 22 116°

U pojedinim godinama jul nije uvek najtopliji niti ja-
nuar najhladniji mesec. Tako je u periodu 1888. do 1982. go-
dine u toku leta jun bio 7, jul 56 i avgust 35 puta najtopliji
mesec u godini. U toku zime za isti period decembar je 16,
januar 56 i februar 25 puta bio najhladniji mesec u godini.

126

Najvisa temperatura — apsolutni maksimum 41,8°C iz-
merena je u Beogradu dva puta, 12. avgusta 1921. i 9. septem-
bra 1946. godine u toku najtoplijeg leta ovog veka. Najmanja
vrednost temperature — apsolutni minimum, minus 26,2°C
izmenerena je 10. januara 1893. godine u jednoj vrlo hladnoj
zimi.

Prema tome apsolutno kolebanje temperature u Beogra-
du je 68°C §to ukazuje na stepen kontinentalnosti klime.
Srednji datum prvog mraza je 5. novembar i poslednjeg mra-
ﬁa 26. mart, odnosno mrazni period traje u proseku oko 141

an.

Najtopliji mesec u godini jul ima u Beogradu oko 24 let-
nja i oko 12 tropskih dana kada je maksimalna temperatura
vi$e od 30°C. Januar u proseku ima oko 22 dana sa mrazem
i oko 10 ledenih dana kada je temperatura stalno ispod O°C.

Evo pregleda najhladnijih i najtoplijih godi$njih
doba od 1887. do 1987. godine

Sezonske
srednje Najhladnije Najtoplije
Zima (1,2) 1890/91 temp. —4,5°C 1950/511i 1976/77 temp.
49°C
Proleée (11,8) 1929. temp. 9,5°C 1934. temp. 154°C
Leto (21,1) 1913 temp. 18,6°C  1946. temp. 24,5°C
Jesen (12,3) 1912 temp. 8,5°C 1923. temp. 156°C

Na primer, najhladnije zime (1890/91 i 1928/29), u Beo-
gradu imale su 45 do 51 ledeni dan i dugo zadrZavanje sneZ-
nog pokrivada, dok je najtoplija zima 1950/51 godine imala
samo jedan ledeni dan i jedan dan sa sneZnim pokrivacem.

Najtoplije leto (1946) u Beogradu imalo je 48 tropskih
dana i 28 dana sa kiSom i pljuskovima, dok je najhladnije
leto 1913. imalo samo 2 tropska dana i 53 dana sa kiSom i
pljuskovima (prosek je 26 tropskih dana i 32 dana sa kiSom).

100-godis$nja statistika pokazuje da je posle veoma toplih
zima leto bilo umereno toplo i nestabilno, a posle veoma hlad-
nih zima proleéa su bila hladnija i leta umereno topla sa
padavinama oko dugogodis$njeg proseka.
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Najvi$e padavina u juni i maju — najmanje u februaru
Najveéa dnevna koli¢ina kise 92,4 litara izmerena 15.
jula 1890. godine.

100-godi&nja merenja pokazuju da u Beogradu padne go-
dinje prose¢no 669,8 mm kife i snega. U najkiSovitijoj go-
dini 1937. izmereno je 985 mm i u najsuvljoj 1907. samo 323
mm. Najveéa srednja mesecna koli¢ina padavina od 84,2 mm
javlja se u junu, a ponekad u maju koji ima u proseku 72,7
mm. Najmanja mese¢na koli¢ina javlja javlja se u februaru,
samo 39,1 mm. Prema tome kraj proleda i pocetak leta ima-
ju u Beogradu najvece koli¢ine padavina, a kraj zime naj-
manje.

Tabela 2. — (1888—1985). Srednje koli¢ine padavina

I II III IV V VI VII VII IX X XI XII God
433 39,1 447 567 72,7 842 655 544 477 551 544 520 6698

U toku godine Beograd ima u proseku 120 dana sa kiSom
i 27 sa snegom. Sneg se javlja od oktobra do maja. Srednji
datum prvog snega je 23. novembar i poslednjeg snega 21.
mart. Najkasniji sneg pao je 11. maja 1953. godine kada je
zabeleo olistalo drveée u gradu. Srednji datum prvog snez-
nog pokrivaca je 3. decembar i poslednjeg 5. marta. Najveci
broj dana (89) sa sneZnim pokrivatem zabeleZen je u toku
najhladnijih zima 1890/91 i 1941/42. godine, a najmanji broj,
samo 1 dan u toku najtoplije zime ovog veka 1950/51. god.

0d kako se vrie sistematska merenja, najveca visina
sneznog pokrivata od 80 santimetara izmerena je u Beogra-
du na dan 3. februara 1962. godine.

U poslednjih 25. godina zapaZeno je povecanje koli¢ine
padavina, zatim manje sniZenje letnje i manje povecanje zim-
ske temperature. To se moZe tumaciti uticajem urbane sre-
dine i preovladujuéim zonalnim strujanjem (zapadnim vet-
rovima) iznad Panonske nizije i Balkanskog poluostrva.
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GODISNJI PLAN RADA IZ NAUCNO-TEHNICKE
METEOROLOSKE SEKCIJE

Septembar (8 Casova)

Pojam meteorologije kao nauke koja prouctava sve fi-
zitke procese u atmosferi, kao i pojave na samoj zem-
ljinoj povrsini.

Metodi ispitivanja u meteorologiji baziraju se na
merenjima i posmatranjima. Opsti zadaci meteorologije.

Podela meteorologije na: op§tu meteorologiju, di-
nami¢ku meteorologiju, sinopti¢ku meteorologiju i aero-
logiju. Za razne potrebe privrede i drZave postoje na-
rodite grane meteorologije: mikrometeorologija, agro-
meteorologija, vazduhoplovna, pomorska, tehnicka, bio-
losko-medicinska.

Razvoj meteorologije od Aristotela (350 godina pre
nove ere) do pojave radara i satelita u 20. tom veku.

Oktobar (8 tasova)

Prizemna meteorolodka merenja na glavnim i obi¢-
nim meteorolo$kim stanicama (GMS i OMS). Meteoro-
logki krug i mreZa meteoroloskih stanica. Osmatranje
pojava i meteorologkih fizi¢kih veli¢ina.

Merenje temperature vazduha (obi¢an, maksimalni,
minimalni). Tri medunarodne skale za merenje tempera-
ture (Celzijeva, Reomira, Farenhajta). Merenje vlaZno-
sti vazduha sa psihometrom i higrometrom. Relativna
vlaznost i napon vodene pare. Merenje atmosferskog pri-
tiska sa ¥ivinim barometrom. Normalan atmosferski pri-
tisak i merenje pritiska (svodenje na temperaturu O°C
i na nivo mora). Merenje pravca i brzine vetra. Anemo-
metar i anemograf. Boforova skala.

Areolotka merenja su potrebna za analizu stanja
atmosfere. Radiosodazni sistem ,Digicora” daje podatke
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o temperaturi, vlaZnosti, atmosferskom pritisku, pravcu
i brzini vetra do visine 20—40 kilometara.

Radarska merenja oblaka i oblaénog sistema u po-
lupre¢niku 25 do 300 kilometara.

Novembar (8 &asova)

Elementarne nepogode i katastrofe- referati sa sa-
vetovanja u Budvi (oktobar 1986). To su: zemljotresi,
atmosferske nepogode i nepogode na rekama, rudarske
katastrofe, poZari, tehni¢ko-tehnoloske katastrofe.

Uzroci atmosferskih nepogoda u vazdus$noj masi i
na frontu. Te pojave su: jak grad, jaka elektri¢na pra%-
njenja, velike koli¢ine kise, visok sneZni pokrivaé, orkan-
ski udari vetra, guste magle, jake inverzije temperature
vazduha, zagadenost vazduha. Nepogode na rekama su:
poglavni talasi, formiranje leda na rekama, zagadenost
voda. ‘

Decembar (8 asova)

Uslovi pojave grada u masi i na hladnom frontu.
Uticaj visinskog ciklona i centra hladnode na kartama
relativne topografije. Aktivnost frontalne zone i veliki
kontrasti temperature.

Jaki-olujni i orkanski vetrovi javljaju se u oblasti-
ma niskog atmosferskog pritiska u oblasti ciklona. Pri-
meri jakih udara vetra pri kosavi, jugozapadnom i se-
verozapadnom vetru. Olujni vetrovi pri nailasku kumu-
lonimbusa.

Buji¢na poplava u slivu Vlasine 26. juna 1988. go-
dine kao posledica jakih pljuskova kiSe u desnim pri-
tokama.

Januar (4 &asa)

Vreme i saobracaj u toku leta. Nepovoljne vremen-
ske 'situacije su za vreme nepogoda, za vreme tropske
vruéine i pojave sparine.

U zimskom periodu nepovoljna vremenska situaci-
ja za saobracdaj je pri pojavi guste magle, poledice, viso-
kog snenZog pokrivada i stvaranja nanosa.

Februar (6 ¢asova)

Meteorologija je prisutna svakog dana u sredstvi-
ma javnog informisanja (radio, televizija, §tampa). Iz-
daju se bilteni i prognoze. Lokalne radio stanice svakog
dasa saopstavaju Casovna meteorolo$ka mrenja, a pre-
ma potrebi i upozorenja.

Mart (8 casova)

100 godina od osnivanja i rada Meteoroloske opser-
vatorije u Beogradu. U ovoj opservatoriji poc¢ela su me-
teoroloska, astronomska, sezmolo$ka i geomagnetna
merenja. Osniva¢ Astronomske i meteoroloske opserva-
torije je Milan Nedeljkovié¢, profesor Velike $kole i Uni-
verziteta. Razdoblje od 1900. do 1906. godine bilo je naj-
plodnije u pogledu razvoja meteorologije u Srbiji. Pe-
riod Pavla Vujeviéa od 1924 do 1947. godine. 40 godina
rada Meteorolo$ke opservatorije u Hidrometeorologkoj
sluzbi Srbije.

April (8 &asova) \]

Rezultati 100-godi$njih merenja u Meteoroloskoj
opservatoriji. Posebno analiza temperature vazduha i pa-

davina. Prikaz publikacija.
Poseta Meteorologkoj opservatoriji (Bulevar JNA 8.)

Maj i jun (10 ¢asova)

Poseta Republi¢kom hidrometeoroloskom zavodu SR
Srbije (Kneza Viseslava 66).

Priprema za takmidenje, republicka i savezna tak-
micenja.
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