VJETAR



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Nin_%28bura2%29.JPG

- gibanje zraka u atmosferi = strujanje
- horizontalna komponenta strujanja = vjetar

-v]j etar: posl jedicaidegegopadnjanwvagte
devijacijske sile rotacije Zemlje (Coriolisova sila), trenja

-razlike u zagrijavanju Y razlike wu
-vagnost u klimatologiji: horizont a
hori zontalne udaljenost.i u smjeru
-gradijent tlaka izragen u hPa/ 100
-vjetar puge 1z podrulja visokog t|I
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- anticiklona\\> > >

.

ciklona

Slika 90. Vertikalni presjek kroz podrucje visokog i niskog tlaka
s prikazom cirkulacije
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Slika 89. Smjer prizemnog vjetra u anticikloni i u depresiji (ci-
kloni)




At mosf er cekkejeseras t |
sjevernoj hemisferi gibaju prema

i stoku otklanjat | e se zbog
Coriolisove silim prema j"h{‘gu-\'(!est
A). —

S1 i | n e kojé s gibaju prema :
zapadu otklanjat | e Se prema
sjevericaBl | est
Y na sjevernoj hemisferi . B
Coriolisova sdel a zakrele |esti |

udesno od smjera njihova gibanja. | 5]

Suprotno, na jugnoj h,e—-m'i‘ s f e A ._,.--2"a
gibanja prema istoku otklon je o—"

prema s | eiwaeC),aza( | est o o

gibanja prema zapadu otklon je | g
prema | uaD). (| est
Yna jugnoj hoae seius f er | | est i

horizontalnoj ravnini otklanjaju
ulijevo od smjera gibanja.



At mo s f er cekkeje sk e alhosu na

Zeml ju gibaju dug meridijana, otkl a
zbog Coriolisove sile u zonalnom smjeru o .

(na sjevernoj hemi sfer. udesno, a n
ulijevo od smjera gibanja). T Ry

L e &£d A, koja se na sjevernoj hemisferi /
giba prema sjeveru otklanja se prema A

istoku. ' B |

L. e &4d B, koja se na sjevernoj hemisferi \ Sy
giba prema jugu, otklanja se prema

zapadu. | ‘\“ \’

Le&wdC, koja se na jugnoj hemlsferl C
prema jugu, otklanja se prema istoku.

L e gdaD, koja se na jugnoj hemi sferi ¢
prema sjeveru, otklanja se prema zapadu.
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- definicija vjetra: na temelju smjera i

brzine
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Beaufortova ljestvica za jatinu vjetra’

Stupanj J
Definicija jacine vjetra prema ucinku (na kopnu) Naziv vjetra Beaufortov
Ljestvice
Dim se diZe vertikalno u vis. Zastave i lif¢e tifina ili kn¥na 0
su nepomiéni.
Covjek ga jo¥ ne osjeéa, ali dim se ne diZe jednoliko
i smjer se ve¢ moZe raspoznati, no vjetrulja sc jod lahor 1
ne pokreée.
Upravo se osjeéa na licu, Lidée poinje trepenti, .
a vjetrulja se pokrece. ks 4
Cini da se li§¢e neprekidno njise i §udti, a njise i slabi vjetar 3
laganu zastavu.
Dize pradinu, suho lifée i papire s tla. Malu zastavu umjereni vjetar 4
drZi razvijenom. Njie manje grane na drvecu.
NjiSe vece lisnate grane, a i cijela mala stabla. ) . ‘
Covjeku postaje neugodan. Na mirim vodama umjereno jaki vjetar 5
stvara male valove oftrih grebena.
Zuji na predmetima, a telefonske Zice fijuéu. Njisu jaki vjetar 6
se 1 velike grane i tedko je nositi otvoren kifobran.
Neprekidno njifie veée lisnato drvee, a na mimoj ;
vodi diZe valove koji se prebacuju i pjene. OteZava Zestokd vietar 7
hodanje protiv vjetra.
NjiSe cijela debla. Lomi i velike grane. olujni vjetar 8
Spreava hodanje protiv vjetra.
Pomie manje predmete, baca crepove te uzrokuje ki i vietar 9
manje ftets na kndema i drugim objektima. joki lnjul
Obara drveée i fupa ga s korijenjem te &ini vete .
Stete na zgradama (u nas je rijetka pojava). ookcanekd victar i
Uzrokuje velike Stete na vedem podrudju. iald ockanski vi
Djeluje razomo (vrlo rijetka pojava). Jald . i
Pustodi sav kraj (u nas ga gotovo nikad nema). arkan 12

* Nazivi vjetrova uskladeni su s odlukom Povjcrenstva za meteorolosko nazivije iz 1997, i
rukopisom Meteorologkog rje¢nika koji se priprema za tisak.
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Force 0: Wind Speed less than 1 knot Force 1: Wind Speed 1-3 knots Force 2: Wind Speed 4-6 knots
Sea: Sea like a mirror Sea: Wave height .1m (.25ft); Ripples with Sea: Wave height .2-.3m (.5-1 ft): Small
appearance of scales, no foam crests wavelets, crests of glassy

appearance, not breaking

Force 3: Wind Speed 7-10 knots

Sea: Wave height .6-1m (2-3 ft); Large-
wavelets, crests begin to break,
scattered whitecaps
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Force 4: Wind Speed 11-16 knots Force 5: Wind Speed 17-21 knots Force 6: Wind Speed 22-27 knots

Sea: Wave height 1-1.5m (3.5-5 ft); Small Sea: Wave height 2-2.5m (6-8 ft]; Moderate Sea: Wave height 3-4m (9.5-13 ft); Larger
waves becoming longer, numerous waves, taking longer form, many waves forming. whitecaps
whitecaps whitecaps, some spray everywhere, more spray

A |

Force 7: Wind Speed 28-33 knots

Sea: Wave height 4-5.5m [13.5-19 ft): Sea
heaps up, white foam from break-
ing waves begins to be blown in
streaks along direction of wind
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Force 8: Wind Speed 34-40 knots Force 9: Wind Speed 41-47 knots Force 10: Wind Speed 48-55 knots [storm)

Sea: \Wave height 5.5-7.5m (18-25 ft); Sea: Wave height 7-10m (23-32 ft); High Sea: Wave helght 9-12.5m (2941 ft}: Very
Moderately high waves of greater waves, sea begins to roll, dense high waves with overhanging crests,
length, edges of crests begin to streaks of foam along wind direc- sea takes white appearance as foam
break into spindrift, foam Is blown tion, spray may reduce visibility is blown In very dense streaks, roll-
in well marked streaks Ing is heavy and shocklike, visibility

Is reduced.

Force 11: Wind Speed 56-63 knots

Sea: Wave height 11.5-16m (37-52 ft);
Exceptionally high waves, sea
covered with white foam patches,
visibility still more reduced
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Sl. 423. Ruza vjetrova za Zagreb i Osijek; srednjaci iz
razdoblja 1949.-1958. god.



-sinopti| ke kar - NE E N
vjetra su prlkazanl 3-7(5) ©- 12(10} 18-22(20) 28-32(30)  48-52(50) &v

Ve

odgovarajuli

- strelica: smjer vjetra [ [ f [
-perca 1 ‘trokut

-tekuline i plinovi = fluidi
- unutarnje trenje ili viskoznosti posl j edi ca ot pora ko
promjeni svog pologaj a

- gibanje fluida: laminarno (pravilno, sporo) i turbulentno (porast brzine
gi banja fluida Y nepravilno i wvrtl




-promatranje vjetr
prostoru - trajektorije, strujnice,
vektori

- trajektorija (putanja): linija u
prostoru koja spa
j] e uzastopno prog
(zrak)

- strujnica: pokazuje smjer stanovitog
broja | estica u istom trenutku

- vektor: pokazuje pravac, smjer i
Intenzitet vjetra

-ako J e promatrano
srednji vektorski smjer vjetra

-pri bligavanje str

- I I Tall = di T Sl. 148. Prizemno strujanje nad Afrikom u srpnju (smjer
Udalj avanje strulnlca dlfluencua rezuitatnog vektora vjetra); debela krivulja je ITC, debela

isprekidana krivulja je pasatna fronta (N. I. NoZilova i J.
S. Petrovskij, 1967.)
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-strujanje zraka i1 znad podloge koj a
a

vegetacija, gradovi, valovi It d. )
podloge

- djelovanjem trenjanastajeme hani | ka tur bul enci j a
-m. t. Y nastajanje vrtloga razli]:

neprestana pr omj ena -igmgehaudaea (refulagimj er
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——honzontalha — vertikalina

Desetminutni niz sekundnih vrijednosti horizontalne i vertikalne brzine vjetra
i zmjerene ultrasoni|l nim anemometrom u Zagreb

nepravilna, turbulentna brzina vjetra.



-mehani | ka t uvr bwlmngremiaj &r aka (I Sve

u velil kim di menzij ama I veli kom Db
|l zmj ene mase, energije | svega gt
-ubrzavanje evaporacije; odstranj.i
gradova, rasprostiranje peluda; m
hladnijim zrakom uz podlogu

-stupan| mehani | ke turbulencije v|]

temperature: ako temperatura brzo opada s porastom visine,

turbul encija naglo | al a;
raste (inverzija temperature) turbulencija slabi

suprotno

-osim inverzije, nolu nestaju | oka
podl oge jer nema insolacije Y sl a
turbulencije

-dnevni hod temperature utjele na
Y turbulencija vjetra raste tijek
temperature; pad temperature nol u

-opadanje turbulencije s
raspodjele temperature

porastom



-kinetilka energija vjetra raste s kvat
pri velikim brzinama

- deflacija = eolska erozija tla
-defl acijska snaga ovVvi si O Vrsti i gus

-por emel aj prirodne ravnotege pretjeral
vegetacijskog pokrova Y jalanje eol sk

25

15 92
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Sl. 137. Broj dana s prasnim olujama u travnju 1935. u SAD-u (izvor: D. H. Davis, 1957.)



DNEVNI HOD BRZINE VJETRA

= promjena brzine vjetra tijekom da

- dva osnovna tipa: maritimni i kontinentski

- kontinentski tip: maksi malna brzina vjetra
podudaranje s dnevnom varijacijom temperature

- pravilo vrijedi do 100 m visine - iznad toga: obratno

- maritimni tip: maksi mum br zi ne ol u, mi ni I
-poseban tip dnevnog hoda kod jal il
-pri mjer Senja: bura najjale puge I
naj sl abije I zmelLu 14 | 18 h
6 & P s
L N 7
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Sl. 436. Srednji dnevni hod brzine bure u Senju (B.
Makjani¢, 1966.-1967.)
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-kompl i ciranost,
parametara: nadmorska visina,
temper atur a,
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Zraka u vezi S dn (B Penzar 1977. b)
zagrijavanjem padina i dolina
- S nadmorskom visinom raste broj
dana s olujnim vjetrovima-pr akti | na

vagnost



VERTIKALNA RASPODJELA
BRZINE VJETRA

- kompletnija slika utjecaja reljefa (tj.
nadmorske visine) - potrebna je

anali za veleg podil
-zakonitost brzir
opadaju s povel an]j
(vela gustola izol
podrulja Y porast
vjetra)

- znatna uloga reljefne izolacije dolina:
u dolinama okrugei
zagtilenosti vjeti
-povelanje vjetrov
brdi ma kao I u ot

nizinama
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Sl. 139. Srednja godisnja brzina vjetra 1943. u dijelu
Njemacke (M. Manig, 1952. b)



Utjecaj biljnog pokrova i umjetnih

zapreka na brzinu
sloju zraka u njihovoj
neposrednoj blizini:
-vel i ka praktil| na
-mehani | ke zapreke
trenja 1 zmelLu zr a

a) smanjivanje brzine vjetra;
b) povelanje
turbulencije ispred zapreke
- zrak se pred zaprekom mora
izdizati Y
brzine vjetra

- posredan utjecaj biljnog pokrova i
mehani | ki h
horizontalne raspodijele
temperature, raspodjele snijega |

ki ge, evaporaci|j e
krajeve gdje nedostaje padalina)
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me h a Sl.v1-{10. Parcele s cvije¢em na otocima Scilly moraju se
zastititi od stalnih atlantskih vjetrova visokim Zivicama i
zidovima (E. Leuze, 1966.)

hori zontal ne
-vagna je i Visine
zapreke

] as
Vigil a njegov skl
- ponegdje postoje i paralelni

(nviangnVois tzazgat 1 t ni h



Ut ] ecaj gume
-vjetar u gumi

na brzinu vjetra:

nagl o sl ab

- na visini od 3,5 m - samo 48% od brzine na otvorenom polju

-brzina vj)etra
nad krognj ama

Utjecaj vjetra na grad.:
-kontroliranje
aeropolutanat
zraka), | est]
padalina i naoblaku

Utjecaj grada na vjetar:
-grad pojal ava

Il zmelLu t 1| a

zagalLenj a,
a, utj ecaj
nu magl e, I

prizemno t

- utjecajnasmjeribrzinuvjetra-gr ad s man |

mahovitost
-srednja godig
-l estina tigin

nja brzina
e: oko 15%

- udari jakog vjetra: manji za oko 15%

i Kroganj

ut j ecaj I
na temper e
nNtenzitet

renje Y po
uj e brzi ni
vjetra u
vela (Vi ge



j e su zgnagedi@e n a
a sSse U najdebl |
grada (predgral

-u sredigtu grada gd
brzine vjetra osj el
-Smanjenjem Visine z
manje brzine vjetra

-brzina vjetra raste prema sredigtu
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brzina vjetra

Sl. 141. Shematski prikaz vertikalne
raspodijele brzine vjetra pod utjecajem
trenja s podlogom u gradu, predgradu
i ravnoj okolici (T. A. Singer i M. E.
Smith, 1970.)



Utjecaj grada na promjenu smjera vjetra:
- vjetar u gradu ne slabi jednako u svim njegovim dijelovima - slabi pred

zaprekom ali jala it zmelLu dvije zap
zgrada)
-koli ko |l e vjetar oslabiti ovisi o

pod kojim vjetar puge
-oplenito, u sredigtu grada vektor,]

Sl. 142, Strujanje zraka u Frankiurtu na Maini za vrijeme puhanja vjetrova iz zapadnoga kvadranta (H. W, Georgi,
1970.)



Postanak vjetra i1 skljulivo pod utj

-ako u gradu postoji toplinski not ol
prema sredigtu
-to je i zrageno osobito u vedrim i l

girem podrul ju slabo (antici kl onsk:

- konvergentno strujanje sa
svih strana pr
Izdizanje toplijeg zraka

-na odrelenoj v
horizontalno strujanje prema
periferiji Y s
- ponovno strujanje prema
sredigtu Y zat
cirkulacijski sustav

SI.143. Strujanje zraka u Frankfurtu na Maini u vedrim | tihim ljetnim noéima (H. W. Georgil, 1970.)



Utjecaj visine i smjera pruganja pl

-V I soKki rel jefni obl i ci: ut j ecaj n a
turbulenciju)
-pruganje planina i pl aninskih sust;

vjetra - privjetrina i zavjetrina (npr. Himalaja, Pireneji, Alpe, Dinaridi,
Karpati)

-zavjetrina: -sgnagueisd snednjabrzinaejetra |

brzina vjetra —
L)

- zbog utjecaja planinskih v\
barijera nastajle\v
zavjetrinskih vijali\o
amplituda opada s visinom

Altocumulus

lenticularis

-l za planine, u|nj
zraka (trenje s podlogom)
nastaju vrtlozi (rotori) s
konvekcijskim oblacima

S teda. b i | n o
0)]
3
Q

”
labilno

7
temperatura —

Sl. 144. Utjecaj planine na
strujanje zraka i postanak
oblaka (C. E. Wallington,
1960.)



GEOGRAFSKA RASPODJELA VJETROVA NA POVF

- povezanost s raspodjelom tlaka na Zemlji - glavni smjerovi puhanja vjetra moraju
odgovarati prostornoj raspodjeli tlaka

-vjetrovi pugu i1z podrulja vigeg u podr
- U obzir se uzima i trenje i utjecaj rotacije Zemlje (Coriolisova sila)

Oceani;sezonske promjene u smjeru, jJalini
dijelovima oceana nisuvelke-nema bi tne razli ke 1 zmelL

S1. 145, Shemalska raspodjela vietrova na Zemdi u srpnju (J. Bidthgen, 1966.)

Sl. 146, Shematska raspodjela vietrova na Zemlji u sjednju (J. Blithgen, 1966.)



Kontinenti: cirkulacija nad
kontinentima nepravilnija je
od cirkulacije nad

oceanima - bitne razlike

|l zmelLu | jeta I
ki gna razdobl j

— 0=-12
— 12
ms

Sl. 145. Shematska raspodjela vjetrova na Zemlji u srpnju (J. Bidthgen, 1966.)




