GLAVA 4 TROPSKI CIKLONI

Mnogi cikloni koji se razvijaju u atmosferi
nisu kao vantropski cikloni. U ve¢ini slucajeva im
je jedina sli¢nost sa vantropskim ciklonima u
ciklonskom smeru duvanja vetra oko centra niskog
pritiska. Na drugoj strani, njihova struktura,
ponasanje i izvori energija se jako razlikuju od
vantropskih ciklona. Najbolji primer za ove tvrdnje
jesu tropski cikloni.

U naSoj klasifikaciji atmosferskih cirkulacija,
tropski cikloni imaju dimenzije mezorazmera,
ciklonsku cirkulaciju i razvijaju se na istocnim
stranama tropskog regiona. Zajednicka
karakteristika svih tropskih ciklona iskazuje se u
vrlo jakoj konvekciji, ekstremno snaznom vetru i
pljuskovitim padavinama. U ovom odeljku ¢emo
kratko istraziti klimatologiju, strukturu i ponaSanje
tropskih ciklona.

KLIMATOLOGIJA

Sire posmatrano izraz "tropski ciklon"
obuhvata brojne tropske poremecaje. Njihova
klasifikacija se pravi saglasno maksimalno
dostignutom vetru na

o tropske poremeéaje, kada je maksimalna
brzina vetra manja od 20 kt,

o tropske depresije, gde se maksimalne
brzine vetra kre¢u izmedu 20 kt 1 34 kt,

o tropske oluje, pri kojima maksimalna brzina
vetra ide od 35 kt do 64 kt i

o harikene i/ili uragane, gde se beleze
maksimalne brzine vetra od preko 64 kt.

Za ovu prilikun ¢emo najsnaznije tropske
poremecaje ciklonske cirkulacije uglavnom zvati
harikeni, kao $to se inace tropski cikloni nazivaju u
podrucijima Severne i Srednje Amerike i Zapadne
Indije. Pored toga oni imaju i druge nazive. Na
primer, u podrucju Isto¢ne Azije zovu se tajfuni,
dok ih stanovnici Filipina zovu bajagos, a u
Indijskom okeanu oko Mauricijusa zovu se
mauricijus-orkani. Pored svih navedenih imena u
srpskom jeziku se upotrebljava i naziv uragani.

Postoje veliki rasponi u intenzitetu tropskih
ciklona. Oni su daleko iznad postavljenog praga za
snagu vetra u harikenima. Tako, nisu neobi¢ni
sluc¢ajevi da se u harikenima dostizu brzine vetra
iznad 100 kt. U Tabeli 8.1 dato je rangiranje snage
harikena prema brzini vetra i potencijalnoj Steti
koju izazivaju.

Tabela 8.1

PRITISAK OLUJNI &
KATEGORIJA U CENTRU (hPa) VETAR (kt) TALAS (f) OPIS STETA
Stete uglavnom na stablima, grmlju i
1 veci od 980 64 - 82 4-5 nelengerisanim  pokretnim  (montaznim)
kucama.
Obori neko stablo; glavna Steta je na
2 965 - 979 83-95 6-8 izdvojenim pokretnim ku¢ama;
nesto Stete na krovovima zgrada.
Kida lisce;
obara velika stabla;
3 945 - 964 96 - 113 9-12 unistava pokretne kuce;
pravi gradevinske Stete na manjim
zgradama.
Pokazuje sve znake obaranja;
Siroke Stete na krovovima, vratima i
prozorima; kompletno unistava pokretne
4 920 - 944 114 - 135 13-18 kuce;
poplave do 10 km od obale;
glavne  gradevinske Stete na  nizim
spratovima zgrada blizu obale.
Jake Stete na krovovima, prozorima i
vratima;
Siroke Stete na krovovima kuca i
5 manji 0d 920 | veéi od 135 | veciod 18 | ndustrijskih zgrada;
glavne gradevinske Stete na  nizim
spratovima svih zgrada na visini manjoj od
15 ft iznad mora na rastojanju 500 m od
obale.

Safir-Simsonova (Saffir-Simpson) skala potencijalne Stete harikena. Olujni talas je nenormalni porast vode zbog

harikena.
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Kada neka tropska oluja dostigne harikensku
snagu, odreduje joj se nazim prema
medunarodnom dogovoru. Na primer, hariken
Hugo je 1989. godine udario na obele JuZne
Karoline (SAD), a hariken Andrej je opustoSio

temperatura vode (27 °C i veéom). Svaki ciklon
pocinje svoj zivotni vek kao slabo organizovan
tropski poremecaj. Ako su uslovi povoljni, ovaj
poremecaj se pojacava i dolazi u stanje tropske
depresije i tropske oluje. Od ovih stanja, relativno

juzne delove Floride (SAD) tokom 1992. godine. mali broj poremecaja nastavlja razvoj ka
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Izvorista i putanje tropskih ciklona. Poceci strelica pokazuju mesta nastanka, smer strelica daje putanje kretanja, a

vrhovi strelica oznacavju mesta nestanka tropskih ciklona.

Zbog razornih efekata koji se u tropskim
ciklonima proizvode usled jakog vetra i ogromnih
vodenih talasa, mnogi od tropskih ciklona su usli u
istoriju.  Nave$¢emo samo najinteresantnije
slucajeve. Prvi pismeni izveStaj o tropskim
ciklonima potice od Kristofora Kolumba. U njemu
je poznati moreplovac opisao nevreme na koje je
naiSao 12. februara 1493. godine blizu Azorskih
ostrva na povratku iz Amerike. Mozda je najveca
katastrofa koju je izazvao neki tropski ciklon bila
ona od 7. oktobra 1737. godine na us¢u reke Huli u
Bengalski zaliv. StraSan ciklon je razorio oko
20 000 zanatskih radnji svih vrsta, a vodeni talas je
narastao do 43 ft. Zabelezeno je da je tom prilikom
nestalo 300 000 ljudi. Na istom mestu se dogodila
jos$ jedna katastrofa 1864. godine kada je stradalo
50 000 ljudi. Prema raspolozivim podacima
najve¢i poplavni talas napravljen tropskim
ciklonom dogodio se 30. juna 1905. godine na
ostvru Mail (Mail) u MarSalskom arhipelagu, gde
je talas dostigao visinu od 49 ft. Na Slici 8.20
prikazani su regioni u kojima se pojavljuju tropski
cikloni i njihove najéescée putanje.

RAZVOJ | PONASANJE

Kao sto prikazuje Slika 8.20 tropski cikloni se
razvijaju unutar oblasti od oko 2 000 km oko
Ekvatora, preko delova okeana vrlo visokih

harikenskoj snazi. Ako do razvoja ipak dode,
hariken se kre¢e na Severnoj polulopti ka
severozapadu, a na Juznoj polulopti ka jugozapadu,
prose¢nom brzinom od 10 kt.

Posto harikeni crpe energiju iz tople vode,
disipaciju dozivljavaju prilikom kretanja preko
hladnije vode i/ili kopna. U nekim oblastima
globusa, kao §to je to na primer na Atlantiku,
harikeni napustaju kretanje od istoka na zapad,
okrecu se postepeno ka severu (zapadnim stranama
suptropskih anticiklona, kao §to je na primer
Azorski anticiklon), nastavljaju da menjaju smer
ka severozapadu i konacno ulaze u zapadne struje
umerenih $irina. DeSava se da umiru¢i hariken
dostigne polarni front ili dospe u oblasti jakih
gradijenata temperature u umerenim Sirinama.
Time njegova energija moze da se obnovi a
ciklonska cirkulacije da ozivi. To ¢esto dovodi do
razvoja  vantropskog ciklona. Na primer,
zabelezeni su slucajevi pustosenja obala Evrope od
obnovljenih harikena, dospelih iz oblasti Azorskih
ostrva, kao $to je to bilo 25. avgusta 1956. godine.

STRUKTURA | VREME

Kada tropski cikloni dostignu harikensku
snagu, olujna oblast je nekoliko stotina kilometera




u precniku. Slika 8.21 daje satelitski (A) i radarski
(B) pogled na hariken Andre;j.
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Hariken je jasnog izgleda na satelitskom (A) i
radarskom (B) snimku sa otkrivenim okom i spiralnom
oblacnom strukturom, (prema: Lester F. P., 1995.).

Horizontalne razmere (precnik) harikena je tipicno
oko 500 km ili viSe. Osmotrena oblacnost iz
satelita Cesto prekriva veéu oblast nego Sto je
glavni deo olujne oblasti. To se desava zato §to su
oblaci tipa Cirrus Siroko rasprostranjeni po
periferiji olujne oblasti na veéim visinama.
Horizontalne razmere radarskih oznaka harikena su
mnogo manje, nego oznake na satelitskom snimku,
zato $to radar ne moZze da osmatra sve oblacne
strukture. Naime, radar je osetljiv samo na oblasti
padavina u harikenu. U olujnoj oblasti harikena jak
vetar vlada u regionu prec¢nika manjeg od 90 km.

Okolinu harikena ¢ine oko harikena, zid oka 1
spiralne oblacne i/ili kiSne mase oko centra oluje.
Navedeni ¢inioci harikena mogu se videti na Slici
8.22.

Oko harikena je kruzni region u centru
poremecaja skoro bez oblaka. Pe¢nik oka varira od
20 km do 40 km. Region oka je toplo jezgro
harikena u kome duvaju relativno slabi vetrovi i
gde je prizemni pritisak najnizi. U vezi s tim,
najnizi pritisak na nivou mora ikada osmotren
dogodio se 1979. godine u oku harikena Tip (7ip).
Osmotrena vrednost isnosi 870 hPa.

Zid oka je oblacni region ugnezdenih oblaka
tipa Cumulonimbus neposredno uz oko harikena.

To je oblast jakih vetrova i vrlo snazne konvekcije.
Posto se harikeni dogadaju u tropima, gde je
tropopauza vrlo visoka, nije nista neobi¢no da se u
harikenima sre¢u  vrhovi oblaka  tipa
Cumulonimbus i iznad 50 000 ft od MSL.

Oblaéne mase i/ili kiSme mase postavljene
spiralno oko poremecaja Cine snazne linije
konvergencije. Na njima se  pojavljuju
karakteristicni oblaci tipa Cumulonimbus 1 jaki
pljuskovi. Svaka od spirala moze da ima Sirinu od
nekoliko kilometera do oko 50 km, a duzinu od
100 km do 350 km.

Jaki vetrovi u prizemlju oko oblasti niskog
pritiska struje ulazno, stvaraju¢i ciklonsku
cirkulaciji. Istovremeno, visoko (npr. 40 000 ft od
MSL) u harikenu postoji promena u duvanju i
snazi vetra. Vrh harikena je obelezen slabim

vetrovima 1 izlaznim strujanjem, odnosno,
anticiklonskom cirkulacijom. Ovakva struktura
obezbeduje specificne karakteristike tropskih

ciklona, koje se ogledaju u
e jakim vetrovima blizu prizemlja i
slabim vetrovima na visini, specijalno iznad
18 000 ft od MSL.
Isto se ne moze re¢i i za konvekciju udruzenu
sa grmljavinskim nepogodama. Vise detalja o
grmljavinskim nepogodama (Cb) bice dato u
narednoj glavi.

Kada se hariken posmatra iz satelita moze
imati  priblizno  simetrian  oblik,  dok
vazduhoplovno vreme u njemu nema te osobine.
Gledano u pravcu kretanja harikena na Severnoj
hemisferi, najjaci vetar se pojavljuje na desnoj
strani, a najgore vreme se obi¢no javlja u desnom
prednjem kvadrantu harikena. Na kretanje kiSne
mase mogu uticati lokalni vetrovi, a intenzitet
padavina zavisi od brzine i §irine mase. Snazni i
Cesto Stetni harikenski vetrovi donose velike
opasnosti. Oni najvecu Stetu proizvede udruzeni sa
ogromnim morskim talasima u priobalju, koje,
takode, oni proizvode.

Letenje u okolini vantropskog ciklona je ¢esto
moguce uz izvesnu predostroznost. Medutim,
letenje u okolini harikena se nikada ne
preporucuje, zbog vrlo jakog vetra, grmljavinskih
nepogoda i1 vrlo jakih pljuskova kisSe. U nekim
zemljama koje su sistematski izlozene dejstvu
harikena (npr. SAD), za njihovo pracenje i
predvidanje zaduzene su posebne sluzbe u okviru
drzavnih  meteoroloskih institucija.  Ovakva
aktivnost se naziva bdenje nad harikenima, o
¢emu se redovno formiraju. specijalni izvestaji ili
tzv. upozorenja o harikenima.




Slika 8.22

LEGENDA:
() ANTICIKLONSKA STRUJA
2 CIKLONSKA STRUJA
3 OKO HARIKENA
@) ZID OKA
(5) OBLACNE MASE

Poprecni presek kroz hariken prikazuje: oko harikena, zid oka, spiralne oblacne mase i spiralno strujanje. Vazduh se

kreée uspono u zidu oka i spiralnoj oblacnoj masi. Jako nispono strujanje u oku harikena stvara toplo jezgro i
oskudicu oblacnosti.




