Oblaci

Srsen, Antonio

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Dubrovnik / SveuciliSte u Dubrovniku

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:155:273799

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Repository of the University of Dubrovnik

AN §pér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:155:273799
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unidu.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unidu:1559
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unidu:1559

SVEUCILISTE U DUBROVNIKU

POMORSKI ODJEL

ANTONIO SRSEN

Oblaci

ZAVRSNI RAD

Dubrovnik, 2021.



SVEUCILISTE U DUBROVNIKU
POMORSKI ODJEL

PREDDIPLOMSKI STUDIJ NAUTIKA

Oblaci

ZAVRSNI RAD

Mentor: Pristupnik:

kap. Milos Brajovic dipl.ing. Antonio Sr$en

Dubrovnik, 2021.



Republika Hrvatska
SVEUCILISTE U DUBROVNIKU
POMORSKI ODJEL

Preddiplomski studij Nautika

Ur. broj Dubrovnik, oZzujak 2021.
Kolegij: NAVIGACIISKA METEOROLOGIJA

Mentor: kap. MILOS BRAJOVIC, dipl.ing.

ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Pristupnik: SRSEN ANTONIO, ak. 2020./2021. god.
Zadatak: OBLACI
Zadatak treba sadrzavati:
1. Nastanak i podjela oblaka
2. Olujni oblak i njegove skupine
3. Primjena oblaka u pomorstvu
Osnovna literatura:
1. Gelo,Branko: Opca i pomorska meteorologija
2. Pretor-Pinney, Gavin: The Cloudspotter's guide
Zadatak urucen pristupniku: svibanj, 2020.
Rok za predaju zavrsnog rada:ozujak, 2021.
Mentor: Procelnik Pomorskog odjela:

kap. MILOS BRAJOVIC, dipl. ing. Izv. prof. dr. sc. ZARKO KOBOEVIC



SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada ¢ée biti prikazati vaznost meteorologije u pomorstvu. Oblaci su jedan od glavnih
elemenata u meteorologiji koji ukazuju na trenutacno stanje u atmosferi. U ovom radu ¢e biti navedeni
opisi oblaka i njihove glavne znacajke, razlicite vrste i rodovi oblaka. Koriste¢i smjernice iz ovog zavrsnog
rada svatko bi trebao sa lako¢om odrediti o kojem se oblaku radi i kakvo vrijeme donosi sa sobom.

Poseban naglasak ¢e se staviti na olujni oblak kao nositelj najnepovoljnijeg vremena, te za pomorce i
najopasnijega.

Kljuéne rijeci : oblak, podvrsta, rod, vrsta, olujni oblak

SUMMARY

The subject of this thesis will be to show the importance of meteorology in maritime affairs. Clouds are
one of the main elements in meteorology that indicate the current state of the atmosphere. This thesis
will provide cloud descriptions and their main features, different types and genera of clouds.Using the
guidelines from this thesis, everyone should be able to easily determine which cloud it is and what type
of weather it brings with it.Special emphasis will be placed on the storm cloud as the bearer of the most
unfavorable weather, and for sailors the most dangerous.

Key words: cloud, subtype, genus, type, storm cloud
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uvoD

Svrha ovoga zavrSnoga rada je prouciti vrste oblaka, njihovo nastajanje i podjelu te njihov
utjecaj na pomorsko putovanje u vidu prepoznavanja meteoroloskih prilika na koje ukazuju
odredene vrste oblaka s naglaskom na olujni oblak i njegove skupine.

Znanje o oblacima moZe se primijeniti u svrhu povecanja sigurnosti pomorskog putovanja te bi
svaki dobar pomorac trebao znati procijeniti nadolaze¢e vremenske prilike promatranjem
oblaka.

Ovaj zavrsni rad strukturiran je u Sest poglavlja. Nakon uvoda u prvom poglavlju navest ¢e se
osnovne informacije o oblacima, definicije oblaka i njihov temeljni nastanak.

Drugo poglavlje ukazat ¢e na njihovo ukapljavanje i nakupljanje u atmosferi, dok ¢ée trece
poglavlje govoriti detaljnije o nastanku oblaka, uvjetima za nastanak oblaka i o procesima
hladenja zraka u atmosferi ispod rosista.

U cetvrtom poglavlju opisat ¢ée se podjela oblaka na rodove, vrste i podvrste, a zatim ¢e svaki od
navedenih oblaka biti ukratko opisan. Nadalje, oblake ¢emo podijeliti prema visini i prema
postanku, a opisat ¢e se i posebne vrste oblaka.

Peto poglavlje detaljno opisuje olujni oblak, njegov nastanak i njegove skupine te njegovu ulogu
u nastanku oluja.

Sesto poglavlje obraduje temu naoblake i podnica oblaka, dnevni i godi$nji hod naoblake i
podnica oblaka te razdiobu naoblake na zemljinoj povrsini.

U zakljuéku ée se utvrditi ¢injenice navedene u tekstu.



1. OPCENITO O OBLACIMA

Oblak je hidrometeor, odnosno to su vidljive nakupine kapljica vode i/ili ledenih Cestica koje
lebde u slobodnoj atmosferi. U oblaku se mogu nalaziti i znatno vece kapi vode ili komadi leda,
zatim Cestice koje potjeCu od onecis¢enja nastalih raznim prirodnim procesima ili ljudskom
aktivnosti. U tom lebdenju ih podrzavaju uspravne zraéne struje. Svojstvima oblaka bavi se fizika
oblaka, pri ¢emu se razlikuje mikrofizika i makrofizika oblaka. Mikrofizika oblaka proucava
postanak, rast i isparavanje Cestica od kojih se sastoji oblak, dok makrofizika oblaka proucava
gibanja zraka u svezi sa stvaranjem, rastom i raspadanjem oblaka kao cjeline.

Oblaci su klasificirani prema sustavu, koji se temelji na njihovoj visini i izgledu. Vecina oblaka
spada u jednu od deset osnovnih grupa poznatih kao rodovi. Postoje i razli¢iti pomo¢ni oblaci i
dopunske znacajke koje se ponekad pojavljuju zajedno s glavnim vrstama oblaka.

Cloud type Cloud names Cloud Cloud Water state Updraft
base thickness velocity

ft = 1000 ft/min
Cirrus(Ci) 20-60 1.5-5 Ice 100-300
High Cirrostratus{Cs) 20-60 3-6 Ice 100-300
Cirrocumulus {Ccu) 20-60 0.3-1 Liquid/mixed 300-1,000
Median Altostratus (As) 65.5-23 3-10 Mixed/ice 100-300
Altocumulus {Ac) 65.5-23 0.3-3 Liquid/mixed 300-1,000
Nimbostratus {Ns) 1.0-6.5 5-30 Mixied/ice 300-1,000

Low Stratus (5) 00-6.0 0.3-1.5 Liquid/mixed 0-300
Stratocumulus {Scu) 1.0-6.0 0.3-6 Liquid/mixed 100-1,000
Vertical Cumulus (Cu) 1.5-6.5 1.5-15 Liquid 300-3,000

development  Cumulonimbus (Cb)  1.5-6.5 5-65 Liquid 3,000-30,000

Slika 1, izvor: http://aviation_dictionary.enacademic.com/1443/cloud_classification



2. UKAPUIVANIE | DEPOZICIJA U ATMOSFERI

Elementi oblaka nastaju iz atmosferske vodene pare procesima ukapljivanja ili rjede, depozicije.
Za neke atmosferske procese vazan je prijelaz vode iz tekuceg stanja u ¢vrsto - zaledivanje.
NuZan uvjet za te pretvorbe je ohladivanje vodene pare do rosista (temperture ukapljivanja),
odnosno do injiSta (temperature depozicije), tj. do temperatura na kojima je vodena para
zasi¢ena prema vodi, odnosno prema ledu. Tlak zasi¢ene vodene pare (ravnotezni tlak vodene
pare) ovisi o temperaturi zraka i o tome je li vodena para zasi¢ena nad povrsinom vode ili leda,
Sto vrijedi za ravnu povrsinu Ciste vode.

U prirodnim uvjetima atmosfere pri istoj temperaturi kapljice vode isparavaju ja¢e nego ravna
vodena povrsina. Tlak zasi¢ene vodene pare nad zakrivljienom vodenom povrSinom vedi je nego
nad ravnom povrsinom vode. To znaci da prostor u atmosferi zasiéen vodenom parom nad
ravnom povrsSinom opcenito nije zasi¢en za kapljicu vode. Drugacije receno, zrak u atmosferi
mora biti prezasi¢en vodenom parom da bi nastupilo ukapljivanje na kapljici vode, odnosno da
bi kapljica mogla rasti. Ta veli¢ina prezasi¢enja ovisi o zakrivljenosti povrsine te je potrebno
prezasi¢enje koje je vece Sto je polumjer kapljice maniji. Tako vrlo sitne kapljice vode zahtijevaju
velika prezasi¢enja, a to se inace tesko postize.

U stvarnim uvjetima u atmosferi ne postoje tako velika prezasiéenja kakva su potrebna da bi se
vodena para mogla nesmetano ukapljivati na posve malim kapljicama. lako rijetko, moguca su
prezasi¢enja u atmosferi od 101% do 104%. Ipak, pokazuje se da postoje brojne sitne kapljice
vode.

2.1 Kondenzacijske jezgre i njihov nastanak

IstraZivanjima se pokazalo da se vodena para u prirodnim uvjetima ukapljiva na oblaénim
kondenzacijskim jezgrama u vremenskim uvjetima s relativnom vlaznos¢u blizu 100%.
Kondenzacijske jezgre postoje svuda u atmosferi, a razli¢ita su podrijetla,veliine i svojstva. Uz
kondenzacijske jezgre u atmosferi postoje i ledene jezgre koje pogoduju procesima stvaranja
ledenih Cestica. Ledene jezgre se dijele na jezgre oblaganja (depozicijske, na kojima se vodena
para pretvara u led) i jezgre smrzavanja (voda se izravno smrzava). Podrijetlo jezgri moZze biti
zemaljsko i kozmicko. Jezgre nastaju ukapljivanjem i depozicijom plinovitih proizvoda prirodnih
pozara i vulkanskih djelovanja te ljudskih djelatnosti. To su sitne kapljice kiselina i luzina te
razne soli. Nadalje, jezgre nastaju i mehanickim usitnjavanjem krutih Cestica koje vjetar podize s
tla i unosi u atmosferu (prasina). Zatim, tu su Cestice morske soli koje dospijevaju u atmosferu u
obliku kapljica morske vode nastalih rasprSavanjem vrhova morskih valova; poslje voda iz tih
kapljica ispari te preostaju sitne Cestice morske soli. Pelud i razni mikroorganizmi mogu takoder
imati ulogu kondenzacijskih jezgri.



2.2 Podjela kondenzacijskih jezgri

Jezgre se mogu podijeliti na organske i neorganske. Zatim, mnoge od tih Cestica su topljive
u vodi (higroskopne), dok su druge netopljive (higrofobne). Higroskopne Cestice, kao mnogo
povoljnije, imaju posebnu ulogu u atmosferskim procesima kao kondenzacijske i ledene jezgre,
pri stvaranju oblaka, magle i oborina.

Slika 2, nastanak oneciséenja zraka aerosolima iznad sjeverne Indije i Bangladesa.

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0f/Aerosol-India.jpg/300px-
Aerosol-India.jpg



Prema veli¢inama, pocetni proizvodi ukapljivanja i depozicije mogu se nazvati nukleusima vecih
kapljica vode i kristala leda. To posebno vrijedi za ledene elemente (nastale depozicijom ili
zaledivanjem) koji znatno rastu na malim nukleusima, najjace na temperaturi oko -12 celzijevih
stupnjeva. Pri toj temperaturi najveca je razlika izmedu tlakova zasi¢enja iznad vode i leda.
Prehladne vodene kapljice (postoje do -40 celzijevih stupnjeva; uzrok zaledivanja zrakoplova)
mogu se zamrznuti, no potrebno je da se unutar vodene kapljice stvori nukleus nove faze, leda.
To je istorodno zametanje (homogena nukleacija). Zametak (nukleus) se mozZe stvoriti i na
stranoj Cestici - jezgri koja se nalazi unutar kapljice; to je raznorodno zametanje (heterogena
nukleacija). Daljnjim povec¢anjem zametka stvaraju se jo$ veci oborinski elementi. Ne treba
zaboraviti da se u svim procesima ukapljivanja i depozicije oslobadaju velike koli¢ine latentne
topline koja znatno utjece na ukupno energijsko stanje atmosfere.

Premda se kaZe da ukapljivanje nastaje na relativnoj vlaznosti od 100%, u prirodi ukapljivanje
nastaje i na nizim vrijednostima, ve¢ oko 80%.

2.3 Kristaliéi leda u oblacima

Kristali¢i leda nastaju smrzavanjem kapljica vode ili izravno depozicijom. Oblici tako nastalih
kristali¢a leda raznoliki su, to su iglice, plocice ili prizmice. Nadalje, mogu biti simetricni,
nepravilnog oblika ili mnogostruki, veli¢ina od nekoliko desetaka mikrometara do nekoliko
milimetara. Pojava raznih vrsta ledenih kristali¢a ovisi o temperaturi zraka. Tako na
temperaturama od 0 do -3°C najcesée nastaju tanke heksagonalne plocice, a od -12 do -16°C
dendritni kristalic¢i (nalik na grancice). Oblik jo$ ovisi o uspravnim gibanjima, stupnju
turbulencije u oblaku i vlage u slojevima zraka kroz koje prolazi kristalié. Nakupine snjeznih
kristali¢a jesu snjezne pahuljice raznog oblika, a ovise o temperaturi pri kojoj su nastale.

Slika 3, mikrofotografije kristala iz pahuljica snijega, izvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c2/SnowflakesWilsonBentley.jpg/300px-
SnowflakesWilsonBentley.jpg



2.4 Sadrzaj vodene tvari u oblaku

Oblaci kao vidljive nakupine kapljica vode ili ledenih estica ili mjeSavina kapljica vode i ledenih
kristalica imaju Siroki spektar veli¢ina tih Cestica; od vrlo malih veli¢ina, slicno kao i kondenzacijske
jezgre, do polumjera od nekoliko centimetara (zrna leda, tuca). Ukupni sadrzaj vodene tvari u oblaku
neovisno o agregatnom stanju, zove se vodnost. NajceSce veliine oblacnih Cestica jesu izmedu 1
30 ym, osim velikih i olujnih oblaka gdje su do 100 um. Tipi¢ni oblak sadrzi priblizno 10° vodenih
kaplljica/ m® uz prosjek polumjera oko 10um. Oblak s burnim procesima ima veée kapljice, ali se broj
kapljica smanjuje te je 10° (100/cm?®) do katkad 4x107/cm?®. Broj ledenih kristali¢a je manji i varira
od 10%do 10°/m>. Vodnost vodenih oblaka je 0.3-5.0 g/m3. Ako su prisutne najsitnije kapljice,
tada je vodnost vrlo mala, do 1g/m?>, najéedce 0.2 - 0-4g/m’; pri burnim procesima zbog vecih
kapljica veca je i vodnost 2-5g/m?>. Pri ledenim oblacima zbog malo kristala vodnost je veoma
mala i iznosi do 0.01- 0.1 g/cm?® dok je kod mje$ovitih 0.2-0.3g/m".

U atmosferi se posvuda nalaze kondenzacijske jezgre, ali da bi nastupilo ukapljivanje vodene
pare, potrebno ju je nekim procesom dovesti do zasi¢enja. To se ostvaruje dizanjem zraka u
vece visine (adijabatsko hladenje) - konvekcijom, dizanjem na frontalnim plohama, prostranim
dizanjem u podrudju ciklona, strujanjem preko planinskih prepreka, mijeSanjem toplijeg zraka s
hladnijim, hladenjem u dodiru s hladnom podlogom.



3. NASTAJANIJE OBLAKA

Da bi oblaci nastali, nuzno je postojanje nekoliko osnovnih uvjeta:
¢ Dovoljna koli¢ina vodene pare.
e Odgovarajuci broj i kakvo¢a kondenzacijskih (ledenih) jezgri.
e Proces koji omogucuje nastajanje kapljica (kristaliéa).
Zrak se u atmosferi moZe ohladiti ispod rosista (ili injiSta) procesima:

¢ Ohladivanjem Zemljine povrsine i/ili niZih slojeva vlaznog zraka dugovalnim zracenjem. Tako
se stvara magla koja ako se izdigne, prelazi u niski oblak (Stratocumulus, Stratus).

e Dodirom vlaznog zraka s hladnijom podlogom, sli¢cno prethodnom procesu.

* MijeSanjem dviju masa zraka razlicitih temperatura i vlage koje su blizu zasi¢enja (npr.
mijeSanje dviju jednakih masa zraka, prva ima temperaturu 10.0°C i tlak vodene pare 12.0 hPa,
a druga 20.0°Ci tlak vodene pare 23.0 hPa; smjesa ima temperaturu 15.0°C i tlak vodene pare
17.5 hPa koji je visi od ravnoteznog tlaka vodene pare pri toj temperaturi: stoga nastupa
ukapljivanje). Uspravna turbulencija uvjetuje da gornji hladniji slojevi zraka postaju bogatiji
vodenom parom $to dovodi do ukapljivanja ( Stratocumulus, Stratus).

¢ Adijabatskim dizanjem zraka (najvazniji proces). Dizanje zraka moZze biti termicko -
konvekcijom (topli i vlazni zrak dize se, jer je laksi od okolnog zraka), frontalno (pri dodiru dviju
zraénih masa raznih temperatura pa se topli zrak diZe iznad hladnoga ili se hladni zrak podvladi
pod topli te ga istiskuje), ciklonalno (primicanje strujanja prisiljava zrak na dizanje), planinsko
(zracna struja je prisiljena dizati se u podrucju orografske prepreke), mijeSanjem (uspravno
mijeSanje dovodi do dizanja).

Dizanje zraka u atmosferi, neovisno o tome na koji je nacin nastalo, moze biti lagano, a brzina
dizanja od priblizno 0.1 mm/s do 1 m/s i brzo iznad ovih vrijednosti (ekstremno do 70 m/s).
Lagana dizanja dovode do stvaranja slojastih (stratiformnih) oblaka, a brza tvore grudaste
(kumuliformne) oblake.



Niski oblaci mogu nastati isparavanjem kapi kiSe, u zraku koji postaje vlazniji i hladniji. Oblaci
utje€u na energetsko stanje atmosfere. U procesima ukapljivanja i depozicije oslobadaju se
velike koli¢ine latentne topline koje znatno djeluju na ukupno energetsko stanje atmosfere.
Oblak odbija (rasprsuje) upija i izracuje Suncevo i Zemljino zracenje te tako preusmjerava
toplinske procese u atmosferi i na Zemljinoj povrsini.
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Slika 4, kruzenje vode u prirodi i nastanak oblaka, izvor:
http://www.weatherwizkids.com/?page_id=64



4. PODIJELA OBLAKA

Iz iskustva je poznato da na nebu ima raznovrsnih oblaka pa je za lakSe pracenje zbivanja u
atmosferi napravljena podjela oblaka. Tih podjela, ako se izuzmu povijesni razlozi, ima vise
prema primijenjenim nacelima. MoZe se govoriti o podjeli prema obliku, visini, postanku i o
posebnim vrstama. Radi lakSeg upoznavanja svih vrsta oblaka na cijeloj Zemlji, izraden je u
Svjetskoj meteorolo$koj organizaciji Medunarodni atlas oblaka u kojem su opisi i fotografije
oblaka s pripadaju¢im tumacenjima.

Prema obliku, oblaci se dijele na rodove, vrste i podvrste. Osim ove osnovne podjele oblaka,
postoji i dodatno obiljeZje oblaka - odlike te pridruzeni oblaci. Dodatna obiljezja su npr. izboji
(grude) koji vise iz oblaka, pruge oborine koja pada iz oblaka ili pridruZzeni oblaci koji su rastrgani
dijelovi niskih oblaka. Oblaci mogu nastati i raspadanjem ili iz pojedinih dijelova nekog mati¢nog
oblaka.

Rodova ima deset; to su glavne skupine svojstvenih oblika. Vrste oblaka ¢ine podjelu pojedinih
rodova koja se temelji na nekim osobinama oblika i ustroja oblaka. Ista vrsta oblaka mogucéa je u
vise rodova.

Podvrste oblaka odnose se na neka svojstva oblaka, kao poredak elemenata i prozirnost oblaka.
Ista podvrsta oblaka moguca je u vise rodova.

Rodovi oblaka dobili su imena prema latinskim nazivima, temeljeci se prema trima skupinama
imena: cirrus (Sto znaci vlaknast), zatim cumulus (grudast) i stratus (slojevit) te dopunskih
naznaka: altus (visok) i nimbus (kisni). Kombinirajudi ta svojstva, rodovi oblaka (s kraticama) su:
Cirrus (Ci), Cirrocumulus (Cc), Cirrostratus (Cs), Altocumulus (Ac), Altostratus (As), Nimbostratus
(Ns), Stratocumulus (Sc), Stratus (St), Cumulus (Cu) i Cumulonimbus (Cb).

Slika 5, izvor:https://www.reddit.com/r/coolguides/comments/b59xy2/types_of clouds/



4.1 Cirrus (Ci)

Odjeljeni oblaci u obliku bijelih njeznih vlakana ili ve¢inom bijelih krpa ili uskih pruga. Ovi oblaci
imaju vlaknasti izgled i/ili svilenasti sjaj.

¢ Podnica: 5-7 km, katkad 10-12 km, maksimum 15 km (zimi nize).

e Debljina: nekoliko stotina metara, ponekad 1-2 km.

e Sastav: ledeni kristali od 0.01 do 0.1 mm.

¢ Optic¢ke pojave: ako je Sunce na horizontu ruzi¢ast ili crven i sl.

* Postanak: od dijelova Cc ili Aci Cb, raspadanjem Cs, laganim dizanjem u vedrom zraku.

¢ Ostale pojave: vidljivost slabija, preko 1 km (uspravna vidljivost prema dolje, bolja no¢u zbog
svjetla na tlu); zaledivanja nema; turbulencija je slaba ako su uspravno razvijeni.

Cirrusi su najvisi od osnovnih oblaka i sastoje se u potpunosti od ledenih kristala koji se obi¢no
formiraju iznad 24 tisuce stopa u umjerenim predjelima svijeta. Ne proizvode kisu ili snijeg, niti
su povezani s prizemnim vjetrovima. U usporedbi s niskim Cumulusom koji klizi na vjetru, ovi
oblaci mogu izgledati gotovo nepomicno. Zapravo, Cirrus se kre¢e puno brze od Cumulusa. Ne
samo da su najvisi od osnovnih oblaka, vec¢ su i najbrzi.

—

Slika 6, Cirrusi, izvor: https://higginsstormchasing.com/what-are-cirrus-clouds/



4.2 Cirrocumulus (Cc)

Tanka bijela krpa, pokrivac ili sloj oblaka bez vlastite sjene, sastavljen od vrlo malih elemenata u
obliku zrna, nabora, itd., sastavljenih ili odjeljenih i viSe-manje pravilno poredanih; prividna
Sirina vecine elemenata manja je od 1°.

¢ Podnica: Sli¢no Ci, u prosjeku 6 - 8 km.

¢ Debljina: nekoliko desetaka do stotina metara.

e Sastav: ledeni kristali, katkad i prehladne kapljice

* Opticke pojave: vijenac, svjetlucanje rubova, proziran za Sunce i Mjesec.

» Postanak: pretvorba Ci, Cs, Ac (smanjenjem elemenata), planinsko dizanje, dizanje u vedrom
zraku.

» Ostale pojave: vidljivost slabija, preko 1km; zaledivanje neznatno; slaba turbulencija ako su
uspravno razvijeni.

Cirrocumulus je, poput niZzeg rodaka Stratocumulusa i Altocumulusa, sastavljen od
pojedinacnih oblaka. Buduci da su tako visoko - obi¢no izmedu 3 i 5 km u srednjim geografskim
Sirinama, ovi elementi oblaka mogu izgledati sitno, poput zrna soli. Zapravo mora se prilicno
pazljivo pogledati da bi se vidjelo je li ovaj oblak uopce sastavljen od zasebnih elemenata.
Cirrocumulus je najneprimjetniji od deset rodova oblaka. Zapravo, kad se pojavi, zrna se uskoro
rastvaraju, predstavljajudi prijelaznu fazu izmedu vlakana Cirrusa i glatkog sloja oblaka,
poznatoga kao Cirrostratus.

Slika 7, Cirrocumulus, izvor:https://www.9and10news.com/2020/04/13/weekday-weather-
lesson-types-of-clouds/
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4.3 Cirrostratus (Cs)

Prozirna bjelkasta oblacna koprena vlaknastog ili glatkog izgleda koja potpuno ili djelomi¢no
prekriva nebo, opéenito izaziva pojavu halo.

e Podnica: sli¢no kao kod Cirrusa

¢ Debljina: nekoliko stotina metara, katkad 1 - 2 km.
e Sastav: ledeni kristali.

¢ Opticke pojave: halo (gotovo redovito).

¢ Postanak: spajanje Ci ili elemenata Cc, od ledenih kristala koji padaju iz Cc, stanjivanje As,
Sirenje Cb, prostrano dizanje.

¢ Ostale pojave: vidljivost slabija, 1-3 km; zaledivanje neznatno; turbulencija je slaba ako su
uspravno razvijeni.

Cirrostratus je sloj ledenih kristala njeznog izgleda koji ima tendenciju stvaranja na nadmorskim
visinama izmedu 20 i 42 tisuce stopa. Opcenito se pojavljuje kao blijedo, mlije¢no osvjetljenje
neba i Cesto nastaje Sirenjem i spajanjem Cirrusa. Najvjerojatnija zabuna u uocavanju
Cirrostratusa je kroz njegove halo pojave. lako ovaj oblak ne stvara uvijek te lukove, prstenove i
svjetlosne mrlje, njihova prisutnost dovoljan je dokaz da se identificira Cirrostratus.

Slika 8, Halo pojava, Slika 9, Cirrostratus,

izvor: Punkufer.hr izvor: wallpaperflare.com
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4.4 Altocumulus (Ac)

Bijela i/ili siva krpa, pokrivac ili sloj oblaka, opéenito s vlastitom sjenom, sastavljen od plocica,
zaokruzenih masa, valjaka itd., koji su katkad djelomi¢no vlaknasti ili rasplinuti i koji mogu biti
spojeni; prividna Sirina vedine pravilno poredanih malih elemenata obi¢no jest 1-5°.

e Podnica: 2.5 - 5 km

¢ Debljina: nekoliko stotina metara, ako su gusti 1-2 km.

e Sastav: vodene kapljice (prehladne), pri niskim temperaturama i ledeni kristali.
¢ Opticke pojave: vijenac, svjetlucanje, svijetleéi stupovi, lazno sunce.

¢ Postanak: dizanje velikog sloja zraka, turbulencija ili konvekcija srednjih oblaka; debljanje
Cc, dijeljenje Sc, pretvorba As i Ns; Sirenje Cu i Cb; planinsko dizanje zraka.

¢ Ostale pojave: vidljivost 50-300 m; zaledivanje slabo do umjereno; turbulencija slaba do
umjerena.

® Oborine: pojava virga.

Altocumulus je oblak srednje razine, koji se obi¢no sastoji od mrlja ili sloja vise ili manje
ravnomjerno rasporedenih nakupina oblaka. Oblak se formira na pola puta izmedu tla i vrha
troposfere. Moze se Ciniti pomalo zbunjujuéim da oblaci srednje razine imaju prefiks "Alto", Sto
znadi visoko na latinskom. Emilien Renou, direktor francuskih zvjezdarnica 1855. godine

predloZio je imenovanje oblaka na ovoj razini, a meteoroloska zajednica ga je 1870-ih prihvatila.

Slika 10, pogled odozgo na altocumuluse, izvor:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Altocumulus-cloud_from_above.jpg
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4.5 Altostratus (As)

Sivkasti ili plavkasti obla¢ni pokrivac ili sloj prugastog, vlaknastog ili jednolikog izgleda koji
potpuno ili djelomicno pokriva nebo i ima dovoljno tankih dijelova da se barem slabo vidi
Sunce.

* Podnica: 3-5 km.
¢ Debljina: nekoliko stotina metara do nekoliko kilometara.

e Sastav: vodene kapljice (prehladne) i ledeni kristali; sadrZi prehladne kiSne kapljice i snjezne
pahuljice.

¢ Postanak: lagano dizanje velikih slojeva, debljanje Cs, stanjivanje Ns, pretvorba Ac, Sirenje
Cb.

¢ Ostale pojave: vidljivost 100-300 m; zaledivanje slabo do umjereno; turbulencija slaba do
umjerena.

¢ Oborine: virga, kisa, snijeg ili sugradica.

Altostratus je oblak srednjeg sloja i, kao niZi donji ekvivalent, Stratus, nije poznat po svojoj
liepoti. To je tipi¢no sloj bez odlika koji se Cesto proteZe cijelim nebom i tvori na visinama
izmedu 2-7 km. Najucestalija pogreska je u zamjeni s nizim oblakom Stratusa ili viSim
Cirrostratusom. U usporedbi sa Stratusom, Sunce gledano kroz sloj Altostratusa pojavljuje se
kao kroz mljeveno staklo.

Slika 11, Altostratus, izvor: https://gfycat.com/testyzigzagagouti
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4.6 Nimbostratus (Ns)

Sivi oblacni sloj, ¢esto taman, Ciji je izgled rasplinut zbog vise ili manje neprekidnog padanja kise
ili snijega koji ve¢inom dopiru do tla. Posvuda je dovoljno debeo da potpuno zakrije Sunce.
Ispod sloja Cesto ima niskih, ¢upavih oblaka koji s njim mogu biti spojeni.

¢ Podnica: 1-2 km, ¢esto 100 metara i nize (zimi).
¢ Debljina: 2-3 km, uspravno razvijen 6-7 km.

e Sastav: donji dio: vodene kapljice, kiSne kapi (zimi kapljice, snjezni kristali i pahuljice), gornji
dio: sitne kapljice (prehladne) i ledeni kristali.

¢ Postanak: polagano dizanje velikih slojeva zraka; debljanje As, Sirenje Cb ili Cu.

e Ostale pojave: vidljivost 50-100 m; zaledivanje slabo do umjereno, pri negativnim
temperaturama pri tlu moze biti i jako; turbulencija do umjerene, katkad i jaka.

¢ Oborine: jaka kisa ili snijeg, prehladna kisa, sugradica.

Latinski izraz za kiSni oblak je 'nimbus'. Rijec se koristi u imenu Nimbostratus jer oblak po definiciji nosi
oborine. Takoder je mrac¢nog, gustog i krnjavog izgleda.

Voda pada iz mnogih vrsta oblaka, ali tek kada dosegne tlo, oblak je sluZzbeno definiran kao oborinski.
Nimbostratus ima tendenciju da kiSu ispusta tijekom mnogo sati. To je prilicno spor i tezak oblak. Da bi
identificirao Nimbostratusa, promatra¢ mora jednostavno odluciti je li oblak razbarusen, zamagljen
tamnosive baze i jesu li kisa ili snijeg koji padaju iz njega umjereni do jaki i trajni.

Slika 12, Nimbostratus, izvor: https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-
about/weather/types-of-weather/clouds/mid-level-clouds/nimbostratus
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4.7 Stratocumulus (Sc)

Siva i/ili bjelkasta krpa, pokrivac ili sloj oblaka koji gotovo uvijek ima tamnih dijelova, sastavljen
od plocica, zaokruzenih masa, valjaka itd. koji nisu vlaknasti (izuzev virga) i koji mogu biti
spojeni; prividna Sirina vedine pravilno poredanih malih elemenata veéa je od 5°.

¢ Podnica: 500-1500 m, ponekad i viSe.

¢ Debljina: nekoliko desetaka metara do nekoliko stotina metara, katkad doseze 1-2 km.
¢ Optice pojave: halo, ako su virge od ledenih kristala, vijenac i svjetlucanje ako je tanak.
e Sastav: vodene kapljice, zimi i snijezni kristali,snijezne pahuljice i kiSne kapi.

* Postanak: povecanje elemenata Ac, pretvorba As i Ns, od dizanja St ili konvekcije unutar St,
Sirenje gornjeg ili srednjeg dijela Cu i Cb, spljoStavanje Cu.

¢ Ostale pojave: vidljivost 40-90 m, zaledivanje slabo do umjereno, kod jako razvijenih oblaka
slaba do umjerena turbulencija.

® Oborine: virge, slaba kisa i snijeg.

Stratocumulus je niski sloj oblaka, koji se obi¢no stvara izmedu 600-2000 m u umjerenim
predjelima, a sastoji se od nakupina i gomila. Cesto su sliéni cumulusima i mogu se spojiti u
kontinuirani sloj ili izmedu nakupuina imati neke praznine. Kad narasle gomile postanu dovoljno
visoke, stratucumulus mozZe proizvesti laganu kisu ili snijeg. Stratocumulus se moZe smatrati
kombinacijom pojedinacnog, slobodno plutajuc¢eg cumulusa i bezobli¢nog sloja Stratusa.

Slika 13, Stratocumulus, izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Stratocumulus_cloud
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4.8 Stratus (St)

Opcenito sivi oblacni sloj dosta jednolike podnice koji mozZe dati rosulju, snijeg ili zrnati snijeg.
Kad se kroz oblak vidi sunce, njegov se rub jasno razaznaje. Ne javlja se pojava halo, osim
mozda pri veoma niskim temperaturama. Katkad se pojavljuje u obliku ¢upavih krpa.

¢ Podnica: 200-700 m, ¢esto 50-100 m, ponekad do Zemljine povrsine (magla).
¢ Debljina: nekoliko desetaka do nekoliko stotina metara, jako razvijeni 1-2 km.

» Sastav: male vodene kapljice (ponekad prehladne), zimi ledeni kristali; gusti i debeli ima
kapljice rosulje; katkad snijeg ili zrnati snijeg.

¢ Optice pojave: tanak vijenac oko Sunca ili Mjeseca, kod niskih temperatura moguca i halo
pojava.

¢ Postanak: ohladivanje nizih slojeva atmosfere; od oborina koje padaju iz As, Ns, Cb, Cu; uz
turbulenciju; razvitak Sc koji se spusta, dizanje magle.

¢ Ostale pojave: vidljivost 30-150 m; zaledivanje slabo do umjereno, tek ponekad jako;
turbulencija slaba.

¢ Oborine: rosulja, snijeg, zrnati snijeg.

Stratus je ravni, sivi sloj oblaka, koji je opc¢enito bezlicnog izgleda. Nema gomila koje bi uhvatile sunéevu
svjetlost - samo oblak zavjese koji baca sivo, turobno svjetlo. Stratus se naziva 'nebulosus’, $to znaci da
nema varijacija njegova tona, nema svjetlijih i tamnijih mrlja, nema vidljivih nakupina ili oblika na donjoj
strani, samo je bezobli¢na kontinuirana siva krpa ,koja se proteZe dokud pogled seze.

Slika 14, Stratus, izvor: https://www.pinterest.com/pin/425238389786233380/
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4.9 Cumulus (Cu)

Odjeljeni oblaci, opéenito gusti i oStrih obrisa koji se razvijaju uspravno u obliku humaka, kupola
ili tornjeva c€iji gornji pupajuci dio Cesto sli¢i cvjetaci. Suncem osvijetljeni djelovi ovih oblaka
vecinom su sjajno-bijeli, dok im je podnica razmjerno tamna i gotovo vodoravna. Katkad je
cupav.

* Podnica: 500-1500 m, katkad i visa.
¢ Debljina: nekoliko desetaka do nekoliko stotina metara, dosta razvijeni 2-5 km.

e Sastav: vodene kapi (vrhovi razvijenih oblaka prehladni), ledeni kristali samo u jako hladnim
dijelovima oblaka .

e Postanak: konvekcijske struje; od Ac i Sc; pretvorba Sc, St; ¢upavi Cu ispod Ac, Ns, Cb, Cu koji
daje oborine.

¢ Ostale pojave: vidljivost 30- 60 m, u razvijenim oblacima 20-30 m; zaledivanje umjereno do
jako; ponekad iizrazito. Turbulencija umjereno jaka.

® Oborine: veliki Cu daje ponekad kisu u obliku pljuska, osobito u tropskim krajevima.

Cumulus je latinska rije¢ za "hrpu", Sto jednostavno znaci da ovi oblaci imaju grudast, sloZzen oblik. Manji
su oni koji se obi¢no pocinju stvarati nad kopnom u suncana jutra. Buduci da ne proizvode oborine,
obic¢no su prepoznati kao oblaci koji donose lijepo vrijeme. lako je cumulus povezan s lijepim vremenom,
bilo koji se oblak moZe pod odredenim uvjetima razviti u kiSovitu formaciju, a cumulus nije iznimka. Ako
se cumulus razvije do visokog stupnja kongestusa prije podneva, postoji znatna mogucnost jakih
pljuskova do poslijepodneva. Iz toga dolazi engleska izreka In the morning mountains, in the afternoon
fountains.

Slika 15, Cumulus, izvor: PublicDomainPictures.net
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4.10 Cumulonimbus (Cb)

Krupni i gusti oblak znatne debljine u obliku planine ili golemih tornjeva. Barem djelomicno,
njegov je gornji dio obi¢no gladak ili vlaknast ili prugast i gotovo uvijek plosnat; ovaj se dio ¢esto
Siri u obliku nakovnja ili perjanice.

Pod podnicom ovog oblaka, koja je ¢esto tamna, ima niskih ¢upavih oblaka spojenih s njom i
katkad oborina u obliku virga.

¢ Podnica: 400-1000 m, katkad i niza.
¢ Debljina: zimi 3-5 km, ljeti 8-10 km, ponekad i preko 15 km.

e Sastav: u donjem dijelu: vodene kapi, u srednjem dijelu: vodene kapljice, snjezni kristali i
tuca, u gornjem dijelu: ledeni kristali i prehladne kapljice,velike kiSne kapi, snjezne pahuljice,
tuca.

e Elektri¢ne pojave: sijevanje, munje i gromovi, grmljavina.
¢ Postanak: razvitak Cu, razvitak od Aci Sc s kulama, pretvorba i razvitak As i Ns.

¢ Ostale pojave: vidljivost 10-30 m, ponekad manje od 10 m, jako do vrlo jako zaledivanje,
turbulencija jaka do vrlo jaka, jaki udari vjetra.

¢ Oborine: virga, pljuskovi i kise, snijeg, tuca.

Kada je rijec¢ o ekstremnim i destruktivnim vremenima, mozete biti sigurni da ¢e cumulonimbus
biti u Zaristu akcije. Kad je zreo, ovaj oblak moze biti znatno viSi od Mount Everesta. Najveci
primjeri obi¢no se javljaju u tropskim krajevima. Procijenjeno je da je energija sadrzana u
oblaku poput ovog jednaka energiji deset bombi kakve su bacene na Hiroshimu.

Slika 16, Cumulonimbus, izvor: https://www.pinterest.com/pin/419186677787047952/
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4.11 Vrste oblaka
Vrste oblaka imaju imena prema latinskim nazivima. Vrste oblaka (s kraticama) su:

fibratus (fib), uncinus (unc), spissatus (spi), castellanus (cas), floccus (flo), stratiformis (str),
nebulosus (neb), lenticularis (len), fractus (fra), humilis (hum), mediocris (med), congestus
(con), calvus (cal) i capillatus (cap). Evo i njihovih kraéih opisa:

Fibratus (fib) - (vlaknast); odjeljeni oblaci ili tanke oblaéne koprene, sastavljene od gotovo
ravnih vlakana, viSe-manje nepravilno savijenih koje ne zavrsavaju kukicama i pahuljicama.
Pojavljuju se uz Ci i Cs.

Uncinus (unc) - (kukast); Cirrus ¢esto u obliku zareza koji prema gore zavrsava kukicom ili
pahuljicom ¢iji gornji dio nema oblik zaokruzenih izboja.

Spissatus (spi) - (zgusnut); cirrus Cija je opticka debljina dovoljno velika da izgleda sivkast kad se
nalazi prema Suncu.

Castellanus (cas) - (kula); oblaci koji, barem djelomiéno pri vrhu, pokazuju kumulusne izboje u
obliku malih tornjeva, sto im uglavnom daje nazubljen izgled. Ovi mali tornjevi, neki su visi nego
Siri, leZze na zajednickoj podnici pa izgledaju kao poredani u redove. Odlike castellanusa su
narocito vidljive kad se oblaci promatraju sa strane.

Floccus (flo) - (pahuljica); svaki oblacni element sastavljen je od malih pahuljica kumulusnog

izgleda, Ciji je donji dio vise-manje ras¢upan i Cesto pracen virgom.
Stratiformis (str) - (slojast); oblaci razvuceni u sloj ili vodoravni pokrivac velikog prostiranja.
Nebulosus (neb) - (maglovit); oblak u obliku sloja ili magli¢aste koprene, bez vidljivih detalja.

Lenticularis (len) - (le¢a); oblaci u obliku leéa ili badema, ¢esto razvuceni, rasplinutih kontura,
Cesta je pojava svjetlucanja. Ovi oblici se naj¢esScée pojavljuju u oblacima planinskog podrijetla.

Fractus (fra) - (izlomljen); rastrgani oblaci u obliku nepravilnih krpa, izrazito ¢upavog izgleda.

Humilis (hum) - (nizak); kumulusi malog uspravnog razvitka, uglavnom izgledaju plosnato.
Visina im je manja od Sirine.

Mediocris (med) - (osredniji); kumulusi umjerenog uspravnog razvitka ciji vrhovi imaju slabo
razvijene izboje. Omjer visine i Sirine im je podjednak.
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Congestus (con) - (nagomilan); kumulusi s jako razvijenim izbojima i ¢esto znatnim uspravnim
razvitkom, njihov gornji pupajuci dio ¢esto ima izgled cvjetace. Visina im je veca od Sirine.

Calvus (cal) - (¢elav); cumulonimbus u kojem su neki izboji, bar u njegovom gornjem dijelu,
poceli gubiti meke kumulusne konture te se ne raspoznaju nikakvi dijelovi cirusnog oblika.
Izboji i pupanja stvaraju bjelkastu masu ostrih obrisa, s manje-viSe uspravnim brazdama.

Capillatus (cap) - (kosmat); cumulonimbus koji se odlikuje prisutnoséu, osobito u svom gornjem
dijelu, jasnih cirusnih dijelova s izrazito vlaknastim ili brazdastim ustrojem, ¢esto u obliku
nakovnja, perjanice ili izgleda neuredne kose. Uglavnom ima pljuskove ili grmljavine pra¢ene
¢esto udarima vjetra ili tu¢om. U njemu se pojavljuju Ceste, vrlo jasne virge.

4.12 Podvrste oblaka
Imaju imena prema latinskim nazivima. Podvrste oblaka (s kraticama) su:

intortus (in), vertebratus (ve), undulatus (un), radiatus (ra), lacunosus (la), duplicatus (du),
translucidus (tr), perlucidus (pe) i opacus (op). Evo i njihovih kratkih opisa:

Intortus (in) - (zamrsen); cirrus cija su vlakna vrlo nepravilno povijena i Cesto isprepletena na
vrlo ¢udan nacin.

Vertebratus (ve) - (kraljesnica); oblaci Ciji su elementi tako poredani da njihov izgled podsjeca
na kraljesnicu, rebra ili kostur ribe.

Undulatus (un) - (valovit); valoviti oblaci u krpama, pokrivacima ili slojevima. Valovitost se moze
uociti u dosta jednolikom obla¢nom sloju, ili oblacima sastavljenim od elemenata koji su spojeni
ili ne. Ponekad se vidi dvostruki sustav valovitosti.

Radiatus (ra) - (zrakast); oblaci koji se pojavljuju u Sirokim paralelnim prugama ili su poredani u
paralelne pruge koje zbog djelovanja perspektive izgledaju kao da se zblizavaju prema jednoj
tocki horizonta, ili kad pruge prelaze preko cijelog neba, prema dvjema suprotnim to¢ckama
horizonta koje se zovu toc¢ke zraéenja.
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Lacunosus (la) - (rupast); oblaci u krpama, pokrivacima ili slojevima, opéenito dosta tanki, a
odlikuju se vise-manje pravilno poredanim zaokruzenim rupama od kojih mnoge imaju Cupave
obode. Oblac¢ni elementi i svijetle rupe ¢esto su tako poredani da im izgled podsje¢a na mrezu ili
pcelinje sace.

Duplicatus (du) - (udvostrucen); oblaci u krpama, pokrivacima ili slojevima poredani jedni iznad
drugih na malim udaljenostima i ponekad djelomi¢no spojeni.

Translucidus (tr) - (proziran); oblaci u prostranoj krpi, pokrivacu ili sloju, ¢iji je najvedi dio
dovoljno proziran da se kroz njega nasluéuje polozaj Sunca ili Mjeseca.

Perlucidus (pe) - (prolazan); oblaci u prostranoj krpi, pokrivacu ili sloju s ostrim, ali katkad vrlo
malim pukotinama izmedu njegovih elemenata. Te pukotine omogucuju da se vidi Sunce,
Mjesec, plavo nebo ili oblaci koji se nalaze iznad.

Opacus (op) - (neproziran); oblaci u prostranoj krpi, pokrivacu ili sloju, €iji je najveci dio
dovoljno neproziran da potpuno zaklanja Sunce ili Mjesec.

4.13 Dodatna obiljeZja i pridruzeni oblaci
Dobili su imena prema latiskim nazivima. Dupunska imena (s kraticama) su:

incus (inc), virga (vir), praecipitatio (pra), arcus (arc), tuba (tub); pridruzeni su: pileus (pil),
velum (vel) i pannus (pan). Evo i opisa:

Incus (inc) - (nakovanj); gornji dio kumulonimbusa razvuéen u obliku nakovnja, glatkog
vlaknastog ili prugastog izgleda.

Virga (vir) - (ogranak); uspravni ili kosi tragovi padanja oborine koji se spustaju od podnice
oblaka, a ne dopiru do Zemljine povrsine.

Praecipitatio (pra) - (oborina); oborine koje padaju iz oblaka i dosezu do Zemljine povrsine.

Arcus (arc) - (luk); gusti vodoravni valjak sa cupavim rubovima, ima izgled prateéeg tamnog
luka.

Tuba (tub) - (cijev); oblacni stup koji izlazi iz podnice oblaka,upozorava na jaki vrtlog vjetra.

Pileus (pil) - (kapa); oblak pratitelj sa slabim vodoravnim prostiranjem u obliku kape ili
kapuljace, pojavljuje se iznad vrha kumulusnog oblaka ili je spojen s njegovim gornjim dijelom
koji ga Cesto probija.

21



Velum (vel) - (jedro); obla¢na koprenasta pratilja s velikim vodoravnim prostiranjem koja se
nalazi nesto iznad vrha jednog ili vise kumulusnih oblaka ili je spojena s njihovim gornjim
dijelovima koji je Cesto probijaju.

Pannus (pan) - (krpa); Cupave krpe koje se, Cineci ponekad neprekidni sloj, javljaju ispod drugog
oblaka s kojim mogu biti spojene.

4.14 Podjela oblaka prema visini

Prema visini oblaci se razvrstavaju na visoke, srednje i niske kojima se mogu pridodati i oblaci
uspravnog razvoja. Altostratus se obi¢no nalazi medu srednjim oblacima, ali ¢esto je i medu
visokim. Nimbostratus se pojavljuje u skupini srednjih oblaka, ali se javlja i medu niskim i
visokim oblacima. Cumulus i cumulonimbus imaju podnicu medu niskim oblacima, ali se protezu
kroz srednje i visoke. Visine na kojima se nalaze oblaci ovise o zemljopisnoj Sirini i s njezinim
povecanjem sve su nize. U toplo doba godine podnice oblaka su redovito na ve¢im, a u hladno
na manjim visinama.

Classification Cloud Name Average Composition Height of Bases

Citrus
Cirrocurmulus

Clirrostratus Frozen water droplets or ice crystals 20,000 ft.

High

Altostratus
Liddle Adtocumulus lce crystals andlor water droplets 6500 - 20,000 ft.

Mimbostratus

Stratus

Low stratocummuhis “Water droplets (ice crystals in winter) 50 - 6500 f.
Fractostratus

Fractocumulus

Curnulus
WVertical Development| Curnulomimbus [Water droplets at lower levels and ice crystals at upper levels|In low cloud range

Slika 17, visine oblaka, izvor:
https://www.weather.gov/source/zhu/ZHU_Training_Page/clouds/cloud_development/clouds.
htm
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4.15 Podjela oblaka prema postanku
Prema postanku oblaci se dijele na konvekcijske, slojevite, valne i planinske oblake.

Konvekcijski oblaci nastaju dizanjem lakseg (toplijeg i vlaznijeg) zraka u odnosu prema okolnom
zraku tj. nastaju konvekcijom u uvjetima labilne atmosfere. To je cumulus oblak, a kod izrazito
jakih konvekcija nastaje cumulonimbus. Uspravne brzine su izraZene te iznose 1-5 m/s, a
ponekad doseZu i deseterostruku vrijednost.

Slojeviti oblaci nastaju zbog nepravilnih uspravnih gibanja zraka kao posljedica turbulencije u

razmjerno tankom sloju atmosfere. To su oblaci stratocumulus i stratus. Nadalje, nastaju zbog
pravilnog i laganog dizanja zraka iznad vrlo velikih povrsina ili na frontalnim plohama. To su jo$
oblaci cirrostratus, altostratus, nimbostratus. Uspravne brzine su malene, od 0.001 do 0.1m/s .

Valni oblaci nastaju na vodoravnim granicama fizicki razlicitih zracnih masa (razne gustoce) i na
donjoj granici visinskih inverzijskih slojeva. Ti oblaci nastaju na uzlaznom dijelu valnog
poremecaja, dok se na silaznom dijelu rasplinjavaju ili ih ¢ak nema.

Planinski (orogenetski) oblaci nastaju dizanjem zraka pri prijelazu zracne struje preko
orografske prepreke, a Cesto se razlikuju od uobicajenih oblika svih rodova. Pripadaju najcesce
medu oblake altocumulus, stratocumulus i cumulus. Ti oblaci mogu nastati ili u razini vrha
prepreke ili nad njom ili ispod nje. Oko usamljenih brda ¢esto imaju oblik ogrlice oko brda il
kape koja prekriva vrh. Nailaskom vlazne zra¢ne struje na izduzenu prepreku nastaju oblaci u
obliku zida, a pojavljuju se i oblaci u obliku leée u pravilnim razmacima.

Slika 18, oblaci na planini Fuji, izvor: https://9gag.com/gag/aZynxQn
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4.16 Posebne vrste oblaka

U dosadasnjim razmatranjima obuhvaceni su samo oblaci u troposferi. Tek izuzetno neki visoki
oblaci mogu ulaziti u donje dijelove stratosfere. Oblaci se ponekad pojavljuju u stratosferi ili ¢ak
u mezosferi. U posebne oblake spadaju sedefasti oblaci, no¢ni svijetleéi oblaci, oblaci pozara i
oblaci vulkanskih erupcija. Nakupine kapljica i krutih Cestica koje nalikuju na oblake nastaju kao
posljedica ljudske djelatnosti, kao posljedica eksplozija i iznad velikih vodopada.

Sedefasti oblaci su u stratosferi na visinama izmedu 22 i 30 km. Nalikuju cirrusima,
cirocumulusima ili altocumulusima. Svojstvo im je izrazito svjetlucanje, a boje su sedefa. Javljaju
se kad je Sunce koje ih obasjava ispod horizonta. Sastavljeni su od prehladnih kapljica i kuglastih
Cestica leda.

Slika 19, sedefasti oblaci, izvor: http://pixelizam.com/sedefasti-oblaci-rijedak-i-ocaravajuci-
prizor-na-nebu/

Svjetleéi noéni oblaci su u mezosferi od 75 do 90 km, nalikuju cirusima i cirostratusima. Boja im
varira od zlatne ili crveno-smede blizu horizonta do plavo-bijele ili sivo-plave, povremeno i
crveno-ljubicaste kad su viSe iznad horizonta, a uo¢avaju se na tamnoj pozadini no¢nog neba.
Pojavljuju se rijetko, ponekad ljeti kada je Sunce ispod horizonta i obasjava ih.

Oblaci pozara nastali izgaranjem Suma ili nafte i sl. mogu dobiti izgled gustih, tamnih i pupajucih
oblaka koji slice na jako razvijene konvekcijske oblake od kojih se razlikuju brzinom razvitka i
tamnom bojom. Proizvodi izgaranja mogu biti odneseni vjetrom na velike daljine od mjesta
nastanka.
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Oblaci vulkanskih erupcija slice na jako razvijene kumulusne oblake s izbojima koji brzo rastu.
Mogu se rasiriti na velikoj visini pokrivajuci velika podrucja; nebo ima svojstvenu tamnu boju
koja se moze odrzati nekoliko tjedana. Ovi se oblaci sastoje najveéim dijelom od Eestica prasine
ili drugih krutih ¢estica raznih veli¢ina. Pojedini dijelovi oblaka mogu biti gotovo isklju¢ivo od
kapljica vode, a ponekad mogu dati i oborine.

Slika 20, svjetleéi noéni oblaci, izvor: http://blog.meteo-info.hr/meteorologija/nebeski-
ljepotani-koje-rijetko-vidamo/

Slika 21, vulkanski oblaci, izvor: https://ezadar.net.hr/dogadaji/2458483/vulkanski-oblaci-
okrenuli-na-sjever/
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5. OLUJNI OBLAK

Ve je objasnjeno da je oblak tvorevina sitnijih i krupnijih vodenih kapljica, ledenih kristala,
snjeznih pahuljica i zrna leda koje se gibaju raznim smjerovima i brzinama pod djelovanjem
raznih sila. Naravno, tu su prisutni mnogi termicki procesi i razne pretvorbe unutar Cestica zraka
u oblaku. Obzirom na veliku raznolikost gibanja zraka u olujnom oblaku, nemoguce je opisati
sve sile koje djeluju kao i njihove uzroke pa ¢e opis olujnog oblaka obuhvatiti osnovne pojave i
sile gibanja zraka unutar oblaka.

Kad neka oblaéna Cestica naraste do velicine pri kojoj njena tezina preraste silu trenja, ona
pocinje padati. Dalje, kad padne ispod podnice oblaka, kapljica je u nezasicenom zraku i
isparava, no dovoljno velika kapljica pri padu kroz dovoljno vlazni i ne predebeli sloj zraka nece
potpuno ispariti i iz oblaka ¢e padati kisa. Sli¢éno se dogada s ledenim zrnom, uz dodatak da se
led topi na pozitivnim temperaturama. Za dovoljno veliko ledeno zrno rastopit ¢e se samo
vanjski slojevi.

Olujni oblak (cumulonimbus) se opéenito sastoji od ¢elija. Celija je podrugje uzlazne struje i s
njom povezane silazne struje, ukoliko postoji. To se moze ustanoviti promatranjem
cumulonimbusa iz daljine kad se prepoznaju izboji - tornjevi iz oblaka. Svaka ¢elija, a takoder i
oblak kao cjelina prolazi tri osnovna doba razvoja, od postanka kad je samo uzlazno gibanje,
preko punog razvoja gdje je uz uzlaznu i silazna struja uz mogucu oborinu, do treceg stadija gdje
se rasplinjava i prevladavaju silazne struje.

Typical Lifecycle of a Single Cell Thunde
Antonio Ciccolella

Dissipating Stage

Mature Stige

Developing Stage

Cumulus Stage

strong precipitations and lightrings

Slika 22, razvoj olujnog oblaka kroz vremenski period od 30 min. izvor:
https://en.wikipedia.org/wiki/Storm_cell#/media/File:Typical_Lifecycle_of _a_Single_Cell_Thun
derstorm.png
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U prvom dobu razvoja, cumulus doba, stvaraju se vodene kapljice/kapi koje ne padaju vec se
diZzu noSene jakim uzlaznim strujama. U srednjem dijelu oblaka kapljice se smrzavaju, odnosno
sudaraju s prehladnim kapljicama vode i postaju sve deblje obavijajuci se tvrdim slojem leda.
Kondenzacijom vodene pare oslobada se latentna toplina pa su i izoterme ispupcene. Na
opisani nacin, stvoreni proizvodi pretvorbe vodene pare se diZu sve vise i ulaze u podrucje gdje
je atmosfera stabilna i temperatura im je manja od temperature okolnog zraka i gdje su zbog
toga ulazne struje u oblaku ve¢ slabije. Promjer takvog oblaka obi¢no iznosi 5-8 km.

U drugom dobu razvoja oblaka, zrelom dobu, postoji padanje opisanih proizvoda vodene pare.
Tijekom padanja ¢esto dospijevaju u najniZe obla¢ne slojeve. Ukoliko je oblak jako razvijen,
takve se oborine mogu ponovno vratiti u visinu zbog jakih uzlaznih strujanja. Citav proces moze
se vise puta ponoviti. U podrudju uzlaznih struja gdje su kondenzacija vodene pare i
oslobadanje latentne topline, izoterme su ispupcene, za razliku od podrucja silaznih struja gdje
se trosi toplina zbog isparavanja kapljica pa su izoterme udebljane Oblak dostiZze svoj najvedi
razvoj kad gornji dio oblaka prodre u stabilne slojeve atmosfere i postaje hladniji od okolnog
zraka, $to dovodi do jakih silaznih struja. U tom dobu se javljaju kisa ili tu¢a, uz moguénost
munja. Promjer takvog oblaka obi¢no iznosi 8-16 km.

U trecem dobu, dobu raspadanja olujnog oblaka, oborine su pljuskovite i jaka su elektri¢na
praznjenja, munje. Zbog jakih oborina, oblak se raspada, a obrisi mu viSe nisu ostri. Zrak koji se
spusta, hladi se trosenjem latentne topline na isparavanje kapljica i otapanje ledenih Cestica te
se ispod cumulonimbusa slijeva u jednu cjelinu i prodire dalje izazivajuéi nove olujne nepogode.
Promjer takvog oblaka obi¢no iznosi 8-11 km.

Olujni oblak ima odredenu veli¢inu i obris vidljive oku. Radar, s kojim se dobro prati razvoj
oblaka, "vidi" druge obrise, obiéno manjih dimenzija. Ovi radarski obrisi predstavljaju crte iste
radarske odrazljivosti, mjerene u dBz. Uz vanjske obrise oblaka, radar "vidi" i unutrasnjost
oblaka koja takoder ima neke vrijednosti radarske odrazljivosti, a pomaze nam pri odredivanju
svojstava i tipova olujnog oblaka. Olujni oblaci mogu se podijeliti u tri osnovne skupine kao
jednocelijski, visecelijski i superéelijski.
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5.1 Jednocelijski olujni oblak

Jednocelijski olujni oblak, kao $to i samo ime kaZe, sadrzi jednu ¢eliju kao posljedica jedne
izraZene uzlazne struje, a razvija se vec¢inom u istorodnoj nestabilnoj zra¢noj masi. To su tzv.
nestabilnosti u zra¢noj masi, kad se grijanjem podloge zagrijavaju prizemni atmosferski slojevi
te pocinje dizanje tog zraka. Takvi oblaci su kratkotrajni jer traju manje od jednog sata pa su
znacajno promjenjivi. U prvom dobu razvoja uzlazna struja dostize 15 do najvise 30 m/s i traje
oko 15 do 20 minuta. Celija se postupno razvija i uzdiZe jer se gomilaju kapljice, kapi i ledeni
elementi. Najveci razvoj oblak doseZe nakon 20 minuta kad se na Zemljinoj povrsini pojavljuju
oborine. MoZe padati i tuc¢a. Kad nastupi tre¢e doba, silazne struje su sve jace, Ceija se spusta i
pocinje raspadati. Oblak je ve¢inom simetri¢an, a u podrucju razvitka takvih oblaka, vjetar je
slab i ne mijenja se znadajno s visinom. Otuda potjece simetri¢an izgled oblaka.

5.2 Visecelijski olujni oblak

Visecelijski olujni oblak razvijeniji je od jednodelijskog olujnog oblaka. Sadrzi vise ¢elija, moze ih
biti do nekoliko desetaka, pri ¢emu svaka ¢éelija prolazi sva doba razvoja. Pojedine celije ¢esto
imaju vrh u stratosferi. Ovi oblaci se naj¢esc¢e protezu 30-50 km u Sirinu. Promjer pojedinih
¢elija je 3-5 km. Svakih 5-10 min razvija se nova ¢elija koja traje 30 do 45 minuta, a raste
brzinom 10 do 15 m/s. Najvece uzlazne brzine su 20 do 25 m/s, a silazne su do 15 m/s. Vjetar
opéenito raste s visinom i u gornjim slojevima troposfere strujanje zraka je vrlo veliko. Smjer
vjetra se s visinom znacajno ne mijenja. Prizemni vjetar je manji od 10 m/s, no prolazom udarne
fronte, naglo pojacava te mijenja smijer, ¢ak za 180°. Visecelijski oblak u razvoju giba se
vec¢inom desno od smjera vjetra donjeg/srednjeg dijela troposfere, brzinom nesto manjom od
srednje vrijednosti brzine vjetra u tom djelu atmosfere. Taj smijer gibanja oluje uvjetovan je
rastom novih éelija na desnoj strani oblaka, stoga se cijela masa oblaka postupno premjesta u
desno. Pri raspadanju oblaka postoji skretanje u lijevo od opceg strujanja u troposferi.

Zivotni vijek videcelijskog olujnog oblaka, koji se obi¢no javlja u frontalnim sustavima, traje i po
nekoliko sati. Olujni oblak u cumulus dobu razvoja sadrzi jedan ili viSe izboja koji izrastaju iz
obla¢ne mase, odnosno prizemne konvergencije vlaznog zraka. Tada prevladava dizanje zraka.
Zrelo doba ima ulazne i silazne struje te oborine. Zbog isparavanja vodenih kapljica na malim
visinama postoji hladenje zraka, stvara se jezero hladnog zraka uz porast tlaka zraka te udarna
fronta koja uvjetuje dizanje toplog, vlaznog i labilnog zraka. Pri vrhu oblaka stvara se nakovanj.
U dobu raspadanja izrazena su silazna strujanja i slabljenje konvekcijskih oborina. Ispod
nakovnja se javlja virga. Udarna fronta napreduje ispred oluje prijecedi zraku koji se diZze na
udarnoj fronti ulazak u konvekcijsku oluju.
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5.3 Supercelijski olujni oblak

Supercelijski olujni oblak stvara najveée oluje te na izvjestan nacin predstavlja snazno razvijeni
visecelijski olujni oblak u kojem su se sve Celije stopile u jednu golemu | snaznu ¢eliju. Sve pojave vezane
uz ovaj oblak jace su nego kod bilo koje druge vrste cumulonimbusa. U prizemlju su jaki pljuskovi, obi¢no
s tu¢om, zatim jaki olujni vjetrovi, slaba vidljivost, elektri¢na praznjenja | drugo. Ovi oblaci nisu Cesti, ali
kad se pojave, uzrokuju goleme Stete. Supercelijski olujni oblak se razvija u jako labilnoj atmosferi. Tada
u prizemnim atmosferskim slojevima brzina vjetra prelazi 10 m/s, povecava se s visinom, dok smjer
vjetra skreée u desno. Ovi oblaci se gibaju uglavnom u desno od smijera vjetra srednje troposfere,
premda ima | onih koji skrecu u lijevo. Brzina lijevo skrecucih oblaka puno je veca od onih koji se gibaju
u desno. U pravilu, vjetar ne djeluje na skretanje oblaka tijekom razvoja, osobito kod visecelijskih |
supercelijskih. To se djelovanje moze javiti tijekom raspada.

Radarski odraz tipi¢nog superéelijskog oblaka ima promjer 20 do 30 km | proteze se u visinu 12 do 15
km. U prednjem dijelu oblaka odraz je slabiji. Na vecim visinama oblak je izduzeniji te blizu vrha ima
izduZenu perjanicu (incus) koja moZe dosti¢i duzinu 60 do 150 km. Bezodrazno podrucje odgovara
polozaju uzlazne struje koja doseze 25 do 40 m/s. Vlazan zrak se dize vrlo brzo | sitne vodene kapljice ne
stignu narasti do vedih dimenzija kad bi davale veéu radarsku odrazljivost. U tu uzlaznu struju mogu udi
samo veliki komadi leda jer sve ostalo jaka struja izbaci.

Slika 23, supercelijski olujni oblak, izvor: https://www.crometeo.hr/kada-kumulonimbus-postane-

supercelija-ovako-nastaju-savrsene-oluje-video/

29



5.4 Uloga olujnog oblaka u stvaranju oluja

Pod olujom se podrazumijeva grmljavinska nepogoda praéena jakim udarima vjetra, izrazitim uzlaznim |
silaznim zraénim strujanjima, pljuskovitim oborinama posebno tu¢om, slabom vidljivoséu, elektri¢nim
praznjenjima, turbulencijom, zaledivanjem, naglom promjenom temperature | tlaka zraka te drugim
popratnim pojavama. Sastavni dio oluja su konvekcijski oblaci cumulus | cumulonimbus koji su razvijeniji
Sto je jace dizanje zraka, odnosno sto je zrak nestabilniji tj. topliji | vlazniji.

Razvoj cumulusa u velikoj mjeri zavisi o atmosferskoj stabilnosti. Oni se pocinju pojavljivati tijekom dana
kada atmosfera postaje labilna, zbog cega dolazi do dizanja zraka | naglog razvoja oblaka. Opcenito je
konvekcija ja¢a | zahvada deblje atmosferske slojeve ako je zemljopisna Sirina manja, zatim jaci je
razvitak konvekcije u toplo doba godine, u satima izrazitih temperaturnih razlika podloge | zraka, ovisi o
oblicima orografskih uzvisenja | drugim fizickim osobinama koje pogoduju jakom zagrijavanju. Iznad
kopna pocetak razvoja konvekcijskih oblaka veéinom je u kasnijim prijepodnevnim satima, a najvedi
razvitak je tijekom poslijepodneva. Iznad mora takva labilnost ¢es¢a je u noénim satima kao posljedica
ohladivanja nizih | srednjih slojeva troposfere, dok su temperaturne prilike uz vodenu povrsinu
uglavnom nepromjenjive. Vrh svakog takvog oblaka ulazi u sve vise slojeve troposfere | moze se popeti
do same stratosfere, dok donji dio oblaka ostaje cijelo vrijeme razvoja skoro na istoj visini gdje je bio | na
pocetku. Takav oblak nositelj je ogromnih koli¢ina kise, snijega | leda. Cumulus u svom razvitku prelazi
sve stadije dok ne prede u cumulonimbus. Iz sredista cumulonimbusa prema Zemljinoj povrsini, obi¢no u
podrucju jakih oborina, javlja se naglo | jako silazno strujanje hladnog zraka — propad. Malih je razmjera
reda veli¢ine cumulonimbusa. Promjer takvih manjih podruéja je 1 do 4 km | to se naziva malopropad, a
ako je veéi od 4 km, onda je rije¢ o velepropadu. Propad traje kratko, 5 do 15 minuta, ponekad do 30
minuta, s najja¢im udarima vjetra koji traju 2 do 4 minute. Vrlo je snazan, narocito u prvih 5 minuta kada
silazna struja dosegne podlogu. Silazna struja se pri Zemljinoj povrsini razdvaja u dvije grane suprotnog
smjera Cije brzine dosezu 25 do 50 m/s, $to moze izazvati goleme Stete posebno padove zrakoplova.
Postoji mokri | suhi propad. Suhi propad nije povezan s oborinom, a stvara se uglavnom ispod cumulus
congestus oblaka. U stvari u odredenom stadiju razvoja konvekcijske naoblake dolazi do jakog izlaZzenja
zraka koji na tlo dolazi kao suhi zrak. Znaci, razlika izmedu suhog | mokrog propada je u tome $to su kod
mokroga oborine pri tlu, a kod suhoga ih nema.

Kao posljedica propada javljaju se jaki udari vijetra — udarne fronte koje dosezu brzine preko 30 m/s, ¢ak
I do 60 m/s. Udarne fronte nisu povezane s vidljivim predznacima. Javljaju se obi¢no 25 do 35 km ispred
snazno razvijenog cumulonimbusa, s izraZzenim propadom ili ispred olujne pruge u bezoblacnom zraku.
Ove vremenske pojave opasne su za razne djelatnosti, ukljucujuéi sve grane prometa, a posebno za
zrakoplovstvo.
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6. NAOBLAKA | PODNICA OBLAKA

Koli¢ina oblaka koja pokriva nebo zove se naoblaka. Naoblaka se procjenjuje u dijelovima neba
zaklonjenim oblacima | ta koli¢ina izraZava se u osminama ili desetinama neba. Tako je potpuno vedro
nebo prikazano s 0, a potpuno oblacno s 8/8 odnosno 10/10. Pri odredivanju razdiobe naoblake govori
se o vedrom danu kada je naoblaka < 2/8, odnosno o oblaénom danu kada je naoblaka > 6/8.
Svojstvenost razdiobe naoblake za neko mjesto pokazuje da opcenito prevladava vedro ili obla¢no
vrijeme, tj. malokad je naoblaka oko polovice svoje vrijednosti, premda je srednja naoblaka oko te
vrijednosti.

Podnica oblaka donja je granica oblaka koja je vazna u meteoroloskim procesima ili u neposrednoj
primjeni (zrakoplovstvo). U nekim sluc¢ajevima dovoljno je ostro odredena, dok ju je u drugim tesko
odrediti. To su uvjeti kad podnica ima velike promjene u visini, odnosno kad je izrazito rasplinuta.
Promjene podnice oblaka su znatne, po visini 50 — 100 metara, na malim vodoravnim udaljenostima 500
metara | u malim razdobljima 10 — 20 minuta. Gustoca oblaka, odnosno vidljivost u oblaku, bilo u
vodoravnom ili u uspravnom smijeru, jako je promjenjiva te se sliéno tome mijenja | visina podnice.
Raspon kolebanja podnice vedi je ljeti nego zimi. NajniZe podnice niskih slojastih oblaka nastaju kad slab
vjetar u razmjerno toplom | vlaznom zraku puse iznad hladne podloge. Takoder, najnize podnice su u
svezi s frontama kad se u podrucju oborina Cesto javljaju rastrgani | Cupavi oblaci. Podnica oblaka najniza
je u jutarnjim satima, odnosno zimi. Podnica oblaka uspravnog razvitka obi¢no se podudara s
kondenzacijskom razinom, dok se kod ostalih oblaka nalazi nesto iznad ove razine.

6.1 Dnevnii godisSnji hod naoblake i podnice oblaka

Postoje dva osnovna tipa naoblake: stratonaoblaka — staticki tip, gdje su prevladavajuci slojasti oblaci
koji zastiru cijelo nebo | dugo se zadrZavaju te cumulonaoblaka — dinamicki tip gdje prevladavaju
grudasti oblaci koji ne zastiru cijelo nebo. Neka svojstva naoblake su razumna. Tako je sijanje Sunca
ovisno o naoblaci, tj. Sto viSe naoblake, to manje osuncavanja | obratno. Sli¢no je za ekstremne
temperature: Sto manje naoblake, to su temperature ekstremnije. Medutim, odnos naoblake | oborina
nije tako jednostavan. U slucaju stati¢kog tipa naoblake, njezino poveéanje ne donosi odgovarajuée
povecanje oborina. Pri dinamickom tipu okolnosti su jednostavnije: Sto viSe oblaka, to se moZe ocekivati
viSe oborina.

U dnevnom hodu naoblake postoje staticki | dinamicki tipovi naoblake. Staticki tip pojavljuje se
uglavnom iznad kopna, ima najvecu naoblaku u jutarnjim satima, a najmanja je posljepodne ili pred
vecer. Dinamicki tip ima najvecu naoblaku tijekom posljepodneva, a najmanja je nocu ili ujutro. lznad
oceana postoji obratan dnevni hod dinamicke naoblake: oblaci se najéesce javljaju noéu. Pojavljuju se i
kombinacije obaju tipova, tako da na istom mjestu u razli¢ito doba godine mogu vladati razliciti tipovi
dnevnog hoda. Tako je u umjerenim Sirinama zimi staticki tip, a ljeti dinamicki.
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| u godiSnjem hodu naoblake postoje staticki i dinamicki tipovi naoblake. U statickom tipu, koji
prevladava u unutrasnjosti kontinenta, najvise naoblake ima zimi i ne podudara se s najve¢om oborinom
jer vece oborine padaju u manje oblachom dobu godine, ljeti. Zimska naoblaka ovdje je stratiformna te
nastaje drugim procesima nego ljetne oborine koje se pojavljuju iz kumuliformnih oblaka. U godiSnjem
hodu dinamicki tip pokazuje paralelnost s oborinama, tj. najveca oborina je za vrijeme najvece naoblake.
U ovom slucaju isti atmosferski procesi uzrokuju i najvise naoblake i najveée oborine. Dinamicki tip je u
monsunskom, mediteranskom i tropskom podrucju. MozZe nastupiti | mjesoviti tip koji se obi¢no
pojavljuje iznad oceana u viSim zemljopisnim Sirinama.

Podnica oblaka (to se prije svega odnosi na niske oblake) najniza je zimi u jutarnjim satima kada su |
temperature najniZe. Tada se vjerojatnost da ¢e podnica oblaka biti niza od 90 metara priblizava
vrijednosti od 20%, za razliku od ljetnih posljepodnevnih sati kada prakti¢cno nema tako niske naoblake.

6.2 Razdioba naoblake na Zemljinoj povrsini

Razdioba naoblake na Zemlji nije jednolika. Ima vedrijih | oblacnijih podrucja. Premda srednja vrijednost
nije najsretniji pokazatelj za jedno mjesto jer opcenito prevladava vedro ili obla¢no vrijeme, ipak se
moZze uociti da je naoblaka nad oceanima gotovo u svim pojasevima vec¢a nego nad kopnom. Posljedica
toga veca je prosjecna naoblaka na juznoj hemisferi nego na sjevernoj. Najveéa naoblaka je u visokim
zemljopisnim Sirinama. Premda je zrak zbog nizih temperatura koli¢inski siromasniji vodenom parom,
ovdje su pretezno slojeviti oblaci koji zastiru cijelo nebo | dugo se zadrzavaju. Manja naoblaka je u
ekvatorskom podrucju. Tu je zrak topliji | bogatiji vodenom parom te prevladavaju grudasti oblaci koji ne
zastiru cijelo nebo. Najmanja naoblaka je u subtropskim krajevima gdje postoji spustanje zraka, sto
onemogucduje stvaranje oblaka. Crte koje spajaju mjesta iste srednje naoblake zovu se izonefe. Pokazuju
opcenito povecanu naoblaku u visim zemljopisnim Sirinama, iznad mora | vrhova planina. Tako su
najoblacnija mjesta Sosnovec u Sibiru uz naoblaku od 88%, odnosno Ben Nevis u Velikoj Britaniji uz
naoblaku od 84%, dok su najvedrija mjesta na Zemlji Aswan u Egiptu s koli¢inom naoblake 5% odnosno
Oaza Dahkla takoder u Egiptu sa 6%.
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ZAKLJUCAK

Tema ovog zavrsnog rada bila je prikazati vaznost meteorologije u pomorstvu. Oblaci, kao jedan od
glavnih elemenata meteorologije, ukazuju na trenutacno stanje u atmosferi, ali su takoder pokazatelj
nadolazecih vremenskih prilika i dobar pomorac ¢ée iskoristiti poznavanje meteorologije, izmedu ostaloga
i oblaka, kako bi pomorski pothvat ucinio jos sigurnijim.

Razli¢ite oblake, njihove vrste i podvrste, nije uvijek lako prepoznati na nebu u datom trenutku. lako su
u ovom zavrsnom radu navedeni opisi oblaka i njihove glavne znacajke, cesto moze doci do zabune u
prepoznavanju oblaka. Zato je potrebno odredeno iskustvo u promatranju oblaka i neba te njihovih
karakteristika. Naravno, za predvidanje nadolazeéeg vremena "na licu mjesta' potrebno je odrediti
tocno o kojem se oblaku radi. Za to nam pomaZze sve navedeno u poglavljima zavrSnog rada: od podnica i
njihove visine, do tipi¢nih optickih pojava koje odredeni oblaci sa sobom nose kao i oborina te na kraju
njihova izgleda.

U ovome radu pokusao sam poblize prikazati olujni oblak te njegov nastanak i vrijeme koje sa sobom
donosi, Olujni oblak sa svojim oborinama i vietrom predstavlja najveéu opasnost za pomorsko
putovanje i sastavni je dio oluja opéenito. Prepoznavanje uvjeta za nastanak olujnog oblaka na vrijeme,
moZe znatno utjecati na sigurnost plovidbe te na moguénost promjene kursa.

Na kraju svega, kada nas nekim slucajem napusti sva tehnika koju danas posjedujemo, kada elektronika
na brodu zakaze, preostaje nam samo vlastito oko i vlastito znanje o vremenskim prilikama koje moze
spasiti ljudske Zivote i dovesti brod u sigurnu luku.
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