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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad bazira se na tropskim ciklonima, odnosno na njihovom nastanku i utjecaju na
plovidbu. Spomenuti su najpoznatiji zabiljezeni cikloni u svijetu kao i Stete koje su
prouzrokovali.

Posebno je izdvojen dio o nastanku 1 zivotu ciklona $to je izuzetno bitno za rad svakog
nauticara. Opisuju se i prirodne pojave koje su Cesto vezane u sam nastanak tropskih ciklona.
Zavrsni rad se sastoji od Sest dijelova. Prvi dio govori opéenito o tropskim ciklonima, drugi
dio o vrstama tropskih ciklona te njihovim karakteristikama. U tre¢em dijelu se spominju
karakteristi¢ni cikloni za pojedina podruéja. Cetvrti i peti dio govori o kretanju ciklona kao i
moguénostima plovidbe u podruéju ciklona. Sesti, odnosno zadnji dio govori o izbjegavanju

ciklona za vrijeme plovidbe.

Kljucne rijeci: tropski ciklon, karakteristike ciklona, kretanje ciklona, navigacija i ciklon,

tropski poremecayj,

SUMMARY

This work is based on tropical cyclones, on their origin and impact on navigation. The most
famous recorded cyclones in the world are mentioned, as well as the damage they caused.
There is a special section on the origin and life of cyclones, which is extremely important for
the work of every sailor. Natural phenomena are also described, which are often linked to the
very creation of tropical cyclones. The thesis consists of six parts.

The first part talks about tropical cyclones in general, the second part about the types of
tropical cyclones and their characteristics. In the third part, characteristic cyclones for
individual areas are mentioned. The fourth and fifth parts talks about the movement of
cyclones as well as navigation in the area of cyclones. The sixth, or last part talks about

avoiding cyclones during navigation.

Key words: tropical cyclone, cyclone characteristics, cyclone movement, navigation and

cyclone, tropical disturbance
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1. UVOD

Poznavanje meteoroloskih elemenata poput naglih promjena tlaka u kratkom vremenskom
intervalu, pojave magle i sli¢no, od velike je vaznosti za pomorstvo. Danas smo svjedoci
svakodnevnih dogadanja naglih vremenskih promjena od lijepog do olujnog vremena koje su
Cesto pracene jacim neprilikama poput tuce, grmljavine, olujnim vjetrom i visokim valovima.
Obzirom da se vrijeme uvelike promijenilo unazad nekoliko godina, s povecanjem broja
tropskih ciklona 1 pove¢anjem godi$njeg intervala trajanja ciklona za pomorce je bitno da se
konstantno educiraju o razli¢itim vremenskim uvjetima kako bi na pravilan i siguran nacin
mogli ploviti. Upravo je morska povrSina uvijek pod utjecajem vremenskih i oceanoloskih

promjena te samim time treba voditi racuna o sigurnosti broda, putnika i posade.

Jedan od vaZznijih vremenskih prilika, odnosno neprilika je i pojava tropskog ciklona. Ove oluje
mogu proizvesti opasne valove visine oko 20 m, jake vjetrove brzine preko 200 km/h, obilne
kiSe 1 poplave, §to sve moze dovesti do ogromne materijalne Stete u pomorstvu i gubitaka zivota
na poslu. U ovom zavr$nom radu spomenuti su i neki najvazniji cikloni koji su se pojavili u
odredenim dijelovima Zemlje te prouzrocili katastrofe. Posebno je istaknut nacin plovidbe za
vrijeme pojave tropskog ciklona. Tada je koncentracija i rad nauticara od iznimne vaznosti kako
bi brod i1 posada prosli sigurno kroz podrucje ciklona. U trenutku susreta s ciklonom, najvaznija

je sigurnost broda i ljudi koji se nalaze na brodu.

U ovom radu detaljnije su istraZzene karakteristike, kretanje i trajanje tropskih ciklona, te njihov
utjecaj na plovidbu i na Zivot ljudi. Rad je podijeljen na sedam dijelova. Prvi dio sadrzi uvod
gdje je tropski ciklon opisan opc¢enito kao 1 njegove najvaznije karakteristike. U drugom dijelu,
Tropski ciklon, opisane su najvaznije definicije 1 terminologija, pojasnjeni su termini kao §to je
tropski poremecaj, tropski val, potencijalni tropski ciklon i opéenito sam tropski ciklon. Treci
dio, Obiljezja tropskih ciklona, govori o obiljezjima tropskog ciklona, njihovom formiranju i
zivotnom ciklusu te je pojasnjen proces formiranja ciklona i Zivotnog ciklusa ciklona. Cetvrti
dio, Sezona tropskih ciklona, objaS$njava pojedine karakteristike tropskih ciklona za odredene
dijelove svijeta te se spominju najpoznatiji tropski cikloni koji su zahvatili to podrucje. Peti dio,
Kretanje ciklona, pojaSnjava proces pracenja ciklona i motrenja ciklona. U Sestom dijelu,
Plovidba podrucjem ciklona, pojasnjeno je motrenje tropskog ciklona na moru kao i

izbjegavanje ciklona. Sedmi dio je zakljucak istrazivanja.



2. TROPSKI CIKLON

Tropsko vrijeme odnosno vrijeme u tropskim krajevima je od izuzetne vaznosti za cijelu Zemlju
i stanovnis$tvo Zemlje. Vrijeme u tropskim krajevima je uvjetovano suné¢evom energijom koja
je apsorbirana preko maksimuma Sunceva zracenja na planeti u atmosferi, oceanu i kopnu.
Osim toga, povrsina tropskih podrucja je medu ve¢im povrSinama na Zemlji pa i ta ¢injenica
znacajno utjeCe na vrijeme 1 klimatske promjene koje se dogadaju na nasem planetu.
Gelo (2000.) navodi da je sve veci broj ciklona upravo razlog klimatskih promjena, a
pretpostavka je da ¢e se oni pojavljivati i na mjestima koja nisu karakteristi¢na za nastanak
ciklona.

Tropska i suptropska podrucja karakteriziraju razli¢ite pojave poput ciklona, anticiklone, visoke
hladne ciklone, tropski isto¢ni valovi, pasati, protupasati, tropski vjetrovi i slicno. Svi navedeni
poremecaji izravno ili neizravno utjeu na vrijeme i klimu izvan tropskih podrucja.
Vrijeme u tropskim krajevima je pod znaajnim utjecajem vjetrova. Razlikujemo stalne
vjetrove, odnosno pasate 1 periodicke sezonske vjetrove, odnosno monsune.
Karakteristika tropskog kraja je 1 smjenjivanje olujnog vremena s obilnim oborinama s
razdobljima suSe. Vjetrovi u tropskim krajevima su umjereni te ¢esto slabi i promjenjivi. Ipak,

uz sve to su od velikog znacaja (Gelo, 2000).

B tunora TROPSKE TRAVNATE
PUSTINJA
TAJGA BOREALNE OBLASTO & SAVANA
CETINARSKE SUME B LisTopapna suma [ ] POLARNE LEDENE KAPE
7 UMERENE TRAVNATE
OBLASTI & PRERIJE . PLANINE . TROPSKE SUME

Slika 1. Prikaz klima
(https.//tipoviklime.wordpress.com/2014/05/24/klima/)




Naslici 1. prikazana je klasifikacija klime prema Wladimiru Peteru Koppenu.
Koppen je klasificirao klimu prema dva vazna klimatska elementa, a to su temperatura zraka i
koli¢ina padalina. Klasifikacija klima bitna je za nastanak ciklona, jer kao $to je i receno
klimatske promjene su razlog njihove pojave. Prema ovoj klasifikaciji klime se dijele na pet
vrsta:

1. tropske kiSne klime,

2. suhe klime,

3. umjereno tople kiSne klime,

4. snjezno-Sumske klime,

5. snjezne, odnosno polarne klime (Britannica, 2024.)
Tropski ciklon u srediStu ima snizen tlak zraka u odnosu na okolni. Ciklon je obiljezen vrlo
snaznim vjetrovima koji mogu postic¢i brzinu od 300 do 400 km/h te u vrtlogu pusu oko sredista.
Najnizi tlakovi primjerice 880 hPa nalaze se u srediStu samog ciklona oko kojeg pusu vjetrovi.
Podrucje ciklona moze se podijeliti na tri dijela:

1. vanjski dio

2. podrucje maksimalnih vjetrova

3. ,,0ko* ciklona
U vanjskom dijelu se brzina vjetra povecava prema sredistu ciklona, odnosno na udaljenosti od
20 do 50 kilometara od sredista ciklona, vjetrovi postizu brzine od 72 do 180 km/h.
Podrucje maksimalnih vjetrova prstenasto okruzuje srediste ciklona i brzina vjetrova moze
posti¢i brzine od 300 do 400 km/h.
Podrugje tzv ,,0ko ciklona® se nalazi u srediStu samog ciklona i u njemu se brzina vjetra naglo
smanjuje na 15 do 20 km/h. U oku ciklona je nebo vedro ili minimalno oblac¢no.
Osim jakih vjetrova, ciklon je karakteristican 1 po grmljavinskim oblacima poput
kumulonimbusa.
Tropski cikloni su jedna od najgrandioznijih pojava koje se mogu pojaviti u atmosferi.
Znanstvenici smatraju da ciklon u razdoblju od 24 sata moze osloboditi energiju jednaku kao
500 000 atomskih bombi koje su bacene u Drugom svjetskom ratu na japanske gradove (Gelo,
2000).
Visinski horizontalni presjek tropskog ciklona prikazan je na slici 2., a ciklone mozemo
podijeliti na:

1. tropske depresije,

2. tropske oluje,

3. uragane.
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Slika 2. Visinski horizontalni presjek tropskog ciklona
(https.//bs.wikipedia.org/wiki/Tropski_ciklon)

2.1. DEFINICIJA I TERMINOLOGIJA

U daljnjem tekstu opisane su definicije karakteristicne za tropsku klimu i tropski ciklon te

njihova vaznost.

2.1.1. Tropski poremecaji
Glavni kriterij za prepoznavanje 1 klasifikaciju poremecaja i nepogoda u atmosferi je sinopticka

karta. Do poremecaja dolazi ako se promjene u polju tlaka vide na sinoptickoj karti u obliku

bar jedne zatvorene izobare. U poremecaje ubrajamo:

. ciklone,
. tropski val,
. tropsku depresiju,

1

2

3

4. tropski ciklon,
5. isto¢ni val,

6

anticiklone (Hrvatska enciklopedija, 2024.)

Ciklona je poznata i pod nazivom bari¢ki minimum te oznacava podrucje relativho snizenog

tlaka zraka u izvan tropskim zemljopisnim S$irinama. Pojavljuje se u promjeru od 500 do



nekoliko tisuc¢a kilometara. U tom podrucju pojavljuje se vrtlozno uzlazno strujanje zraka koje
se moze pojaviti i kroz cijelu troposferu. Tropski val poznat je kao intenzivni poremecaj koji se
javlja u atmosferi s izrazenim spiralnim uzlaznim strujanjem zraka, a pripada najintenzivnijim
prirodnim nepogodama na Zemlji. Karakteristican je uglavnom za tropska podrucja, ali se moze
pojaviti 1 u visSim geografskim Sirinama. Tropska depresija karakteristi¢na je vjetrovima koji
pusu brzinom od 37 do 63 km/h. Tropski ciklon ili uragan je intenzivni poremecaj u atmosferi
kojeg karakterizira spiralno strujanje zraka, a pripada najintenzivnijim i najrazornijim

vvvvv

poremecaji koji se javljaju u pasatnom podrucju, odnosno isto¢noj struji.

Pod utjecajem tropskih ciklona na oceanima i morima javljaju se razne oceanoloske pojave koje
su bitne za plovidbu i za uspjeSan rad pomoraca. Bitne su pojave i1 procesi koji su nastali

medudjelovanjem atmosfere i hidrosfere. To su:
opasni vjetrovi,
olujni uspor,

1

2

3. jake oborine,
4. vjetrovne struje,
5

morske mijene.

Kao posljedica navedenih stavki nastaju razliCiti oblici gibanja morske vode.
Uzevsi u obzir viSe vrsta morskih valova, najvazniji su upravo povrsinski vjetrovni valovi koje
uzrokuje jaki vjetar na morskoj povrSini. Potpomognut je smanjenjem atmosferskog tlaka, a
naziva se 1 valom zivog mora. Navedeni valovi su karakteristi¢ni po brzini od 39-49 km/h.
Olujni uspor je podizanje (spustanje) srednje morske razine. Olujni val je izrazeniji kada se
srediSte ciklona nalazi okomito na podrucje obale. Olujni uspor €ini val koji zahvaca stotine
kilometara obale, a nastaje kao posljedica zbrojenih ucinaka snaznih vjetrova na more.
Jake oborine nastaju kao posljedica medudjelovanja atmosfere i oceana. Kako Gelo (2000.)
navodi: ,,smanjenjem atmosferskog tlaka za 1 hPa dolazi do podizanja razine vode za otprilike
1 cm $to dovodi do €injenice da u izuzetno jakim ciklonama podizanje vode moze biti od 0,5-1
m*. Uz tropski ciklon povezane su i jake oborine te one uzrokuju poviSenje morske razine.
Morska vjetrovna struja nastaje kao posljedica djelovanja postojanog i jaeg strujanja, a morske
mijene poznate su po tome Sto uzrokuju znatna kolebanja morske razine i promjenjivosti

morskih struja (Gelo, 2000).



Na slici 3. prikazano je podizanje mora pod nazivom olujni uspor. Podizanje mora mjereno je
u studenome od 2016 do 2023 te je na ovom grafu vidljivo najvece podizanje mora u iznosu od

103,4 cm. Ova razina mora zabiljezena je u Bakru.

_ 103 T T T T Y
"
Q B .
: |
X 1010 4
%
x b ’ |
2
L3
%0 A A | | : J
101 119 1811 19011 20011 21 2z 23
100 Y Y Y Y Y

Rarna mora (cm)
i
4‘1 o I’J
é
A A

Slika 3. Prikaz mjerenja olujnog uspora u studenome od 2016. do 2023. godine

(https://rimeteo.com/tag/olujni-uspor/)

2.1.2. Tropski val

U tropskoj atmosferi nailazimo na razne vrste vjetrova, ali 1 na ciklonske poremecaje koji
pripadaju niskoj i srednjoj troposferi. Niska troposfera javlja se u visinu od 1,8-2,4 km, a srednja
troposfera do 7,6 km. Ciklonski poremecaji pokazuju slabo cirkulacijsko kruzenje u sloju
troposfere ili povecanu ciklonsku vrtloznost bez zatvorenog kruzenja. Najbrojniji medu tim
poremecajima su istocni valovi. Tropski isto¢ni valovi su najces¢i atlantski tropski poremecaji
koji se javljaju u pasatnom podrucju, odnosno istocnoj struji. To znaci da se pojavljuje
izobli¢enje u polju strujanja i tlaka koje se proteze kroz skoro cijelu troposferu, a to izobli¢enje
prikazano je na slici 4. Svaki val je dolina niskog tlaka, a na sjevernoj polutki ima oblik
obrnutog slova ,,V*. Uklopljen je u isto¢nu struju na ekvatorskoj strani visokog tlaka u
suptropskim podrucjima. Tijekom ljeta na sjevernoj hemisferi su prosjecni isto¢ni valovi svakih
15° zemljopisne duljine s valnim duljinama od 1500 do 2000 km. Amplituda valova opada s

porastom zemljopisne Sirine. Isto¢ni valovi se protezu uvis do 8 km te putuju od istoka prema



zapadu brzinom od 5 do 7 m/s dok je brzina visinskog vjetra veca od brzine premjestanja vala.
Uspravni presjek koji prolazi kroz isto¢ni val pokazuje granicu izmedu relativne vlaznosti
nagnutosti 1/70 s porastom visine prema istoku. To se povezuje sa konvekcijom zraka istocno
1 advekcijom zraka zapadno od osi vala. Upravo zato je obla¢ni sloj na isto¢noj, dok je na

zapadnoj strani vedro. LoSe vrijeme s oborinama (slika 4) je na isto¢noj strani (Gelo, 2000).

Istoéni val

é hY
1 N
- "
/& C
SE pasat K

SE pasat

Slika 4. Tropski — istocni val
(Branko Gelo, 2000.) UTPK- unutartropski pojas konvergencije, NE pasat - sjeverno

Unutartropski pojas konvergencije (UTPK) nazivamo podrucje koje nailazimo izmedu
sjeveroistocnih 1 jugoistocnih pasata po cijelom globusu te ono odgovara podrucju niskog tlaka
oznaka L. Polozaj UTPK je viSe vezan za kopnena podrucja te za polovicu zemljine povrsine

tijekom cijele godine na sjevernoj polutki. Razlikuje se mirni UTPK i pasatni UTPK.

2.1.3. Potencijalni tropski ciklon

Potencijalni tropski ciklon je izraz koji se koristi u National Weather Service (NWS)
savjetodavnim proizvodima za opisivanje poremecaja koji jo§ nije tropski ciklon, ali koji
predstavlja prijetnju donosenja uvjeta tropske oluje ili uragana na kopnena podrucja u roku od
48h. U proslosti je NWS, Nacionalna meteoroloska sluzba imala dopustenje izdati nadzor ili
upozorenje samo nakon Sto je oluja imenovana ili kada je postigla status tropske depresije.
Napredak tehnologije omogucava pouzdano predvidanje utjecaja tropskih ciklona dok su ti
sustavi jo§ uvijek u fazi razvoja. Nadzori upozorenja za potencijalne tropske ciklone izdaju se
na nacin kao 1 prognoze za tropske oluje 1 uragane (Britannica, dostupno na:

https://www.britannica.com/topic/National-Oceanic-and-Atmospheric-Administration,

pristup: 17.7.2024.). Nadzori i upozorenja pocinju 48 sati prije nego Sto se predvida da ce
vremenski poremecaj utjecati na kopno. Upozorenja se azuriraju Cetiri puta dnevno, i to, u 5,

11, 17 123 sata.



Na slici 5 prikazan je potencijalni tropski ciklon na podrucju Australije 2013. godine. Na slici
je oznaceno podrucje snizenog tlaka zraka sjeverno od Australije. Pretpostavljalo se da ¢e centar
nestabilnosti putovati od Timorskog mora prema isto¢nom dijelu Indijskog oceana. Prema slici
je vidljivo i da ¢e potencijalni tropski ciklon putovati prema jugozapadu te se o¢ekuje njegovo

jacanje 1 kretanje prema sjeverozapadnom dijelu Australije.

Nerthern
|\~ Territory

Slika 5. Prikaz potencijalnog tropskog ciklona na podrucju Australije 2013. godine

(https.//rimeteo.com/australiji-prijeti-potencijalni-tropski-ciklon/)

2.1.4. Tropski ciklon

Cikloni su najsnazniji atmosferski sustavi zbog energije koje sadrze. Cikloni svojom razornom
snagom uzrokuju najviSe Stete pomorstvu i srodnim granama kao $to su brodogradnja, ribarstvo
1 sl. Nazalost, cikloni uzrokuju sve vece materijalne Stete na kopnu, Sto je posljedica
prosirivanja obale za gradska i industrijska podruc¢ja ¢ime se istureni dijelovi urbanih podrucja
nalaze na izravnoj putanji ciklona. Razvoj meteoroloskih sluzbi i opéenito, razvoj tehnologije
omogucio je pomorcima pravovremeno obavjeStavanje brodova o polozaju i gibanju pojedinih
oluja. Pomorci ¢e nastojati izbjeci srediste ciklona i pojas najsnaznijih vjetrova, a ako su
zahvacena dijelom ciklona trebaju poStovati pravila o postupcima u takvim izvanrednim

uvjetima.



Cikloni su snazni baricki sustavi koji se javljaju rijetko 1 nepravilno u tropskom podrucju.
Pojavljuju se veé¢inom iznad oceana. Opisuju se kao jaki vrtlozni sustavi vjetrova i valova
promjera vise stotina ili tisu¢a kilometara. Broj ciklona i tropskih oluja je promjenjiv iz godine
u godinu, a prema profesoru Gelu (2000.) godisnje se u svijetu pojavi oko 40 tropskih oluja.
Najvise ciklona se pojavljuje u ljetnim mjesecima odredene polutke. Iznimka u pojavnosti
ciklona ¢ini Indijski ocean gdje se cikloni uglavnom javljaju prije i poslije ljetnog monsuna $to
znadi prije travnja i nakon rujna. Ciklon je naj€esc¢e elipticnog oblika male spljoStenosti te se
giba u smjeru dulje osi elipse. Prilikom oznacavanja podrucja, ciklon se moze podijeliti na dvije

polovice — desnu i lijevu odnosno moze se podijeliti 1 na kvadrante.
Nazivi ciklona razli¢iti su u raznim dijelovima svijeta:

1. hurricane — Sjeverni Atlantik, Karipsko more, Meksicki zaljev, istocni i sredisnji Tihi
ocean

typhoon — zapadni Tihi ocean, Zuto more, isto¢no i juzno Kinesko more

cordonazo — Meksiko

taino — Haiti

cyclone — Indijski ocean

orkane — Madagaskar, Mauritius

haguio, baruio — Filipini

® NS kWD

willy — willy — Australija

Svaki ciklon ima svoje ime. Prije je naj¢eSce naziv bio ime sveca na dan kada je ciklon opazen
u odredenom dijelu zemlje, a danas imaju muska ili Zenska imena te mogu biti razliita u

razli¢itim oceanima (Gelo, 2000).

Takav primjer je na slici 6 gdje je prikazan uragan Katrina. Jacina kategorije ovog uragana
prema Saffir-Simpsonovoj skali iznosio je 5. Dogodio se krajem kolovoza 2005. godine kada
je pogodio obalu Sjedinjenih Americkih drzava. Nastao je kraj Bahama, a prvi udar dogodio se
pored Miamia. Kao posljedica ovog uragana nastale su vece poplave, ali je uragan odnio i Zivote

jedanaestero ljudi.



Slika 6. Uragan Katrina 2005. godine

(https.//www.thoughtco.com/what-is-a-hurricane-1433504)

Cikloni se medusobno razlikuju i dijele prema postojanim brzinama vjetra na:

1. tropske depresije,
2. tropske oluje,

3. uragane.

Cabo Verde Storms pAir&]
T.D.

Slika 7. Putanje kretanja tropskog ciklona, 2023. godina, Sjeverni Atlantik

(https://weather.com/storms/hurricane/news/2023-11-29-atlantic-hurricane-season-recap-el-
nino)
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Na slici 7 prikazane su putanje kretanja tropskog ciklonau 2023 godini na Sjevernom Atlantiku.
U pocetku su prikazane krivulje tropske depresije T.D. zutom bojom, zatim tropske oluje T.S.
(tropical storm ) narancastom bojom, uragani crvenom bojom, a uragani kategorije 3+ sa
brzinama vjetra ve¢im od 200 km/h sa rozom bojom. O kategorijama uragana bit ¢e govora

kasnije.

Tropska depresija je tropski ciklon koji ima maksimalne postojane povrSinske vjetrove u
rasponu od 37-63 km/h. Razlika izmedu tropske depresije i tropske oluje je ta Sto tropska
depresija nastaje kada je podrudje niskog tlaka popraceno grmljavinskim olujama koje
proizvode spiralni tok vjetra s maksimalnim postojanim vjetrovima ispod 63 km/h.
Nadogradnja tropske oluje dogada se kada ciklonska cirkulacija postane organiziranija i
maksimalni trajni udari vjetra izmedu 63 1 117 km/h (Global Participation Measurement,
pristup:14.4.2024.).

Nakon §to se grupa grmljavinskih oluja (lokalna pojava poprac¢ena grmljavinom, pljuskovima i
pojacanim vjetrom) dovoljno dugo okupi pod pravim atmosferskim uvjetima, moze se
organizirati u tropsku depresiju. Vjetrovi u blizini centra konstantno su izmedu 37 i 63 km/h.
Tropska depresija je oznaCena kada se pojavi prva pojava snizenog tlaka i organizirane
cirkulacije u sredisStu kompleksa grmljavinske oluje. Grafikon povrSinskog tlaka otkrit ¢e barem

jednu zatvorenu izobaru koja odraZzava ovo snizavanje.

Slika 8. Prikaz tropske depresija
(http://ww?2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/hurr/stages/td.rxml)

Promatraju¢i sliku 8. koja opisuje prikaz tropske depresije satelitom mozemo zakljuciti da

tropske depresije nemaju vidljivo organizirano spiralno gibanje. Medutim, pocetak rotacije
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obi¢no se moze uociti promatraju¢i niz satelitskih slika. Umjesto okruglog izgleda slicnog
uraganima, tropske depresije izgledaju kao grmljavinske oluje koje su grupirane zajedno

(University of  Illinois, dostupno na: http:/ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides-

Intr/svr/type/home.rxml, pristup 14.4.2024.)
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3. OBILEZJA TROPSKIH CIKLONA

3.1. SAFIR SIMPSONOVA SKALA

Saffir-Simpsonova ljestvica vjetrova uragana (Saffir Simpson Hurricane wind scale SSHWS)
klasificira uragane (Slika 9) tropskih ciklona u sjevernom Atlantiku i isto¢nom dijelu sjevernog
Pacifika. Ljestvica klasificira uragane u pet kategorija koji se razlikuju po brzini vjetra i visini
olujnih valova.

Saffir-Simpson Hurricane Scale

Category Wind speed Storm surge

mph ft
{krmih) (m)

oE 55

i 13115 _ 1.3—"13
(210-249)  (4.0-68)

5 111-130 9-12
(178-208)  (27-37)

5 96110 6-8
(154177 (1.8-2.4)

74-05 4-5

1 (118-153)  (1.2-1.5)

Additional classifications

Tropical 39-73 0-3
storm (63-117) {01—0.9)
Tropical 0-38 0
depression (0-62) (0

Slika 9. Prikaz Saffir-Simpsonove ljestvice

(https.//matrixworldhr.wordpress.com/2018/10/08/medicane-uragan-ili-obicna-oluja/)

Saffir-Simpsonova ljestvica vjetra uragana temelji se na najvecoj brzini vjetra u prosjeku u
jednominutnom intervalu na visini od 10 m. Iako ljestvica pokazuje brzine vjetra u
kontinuiranim rasponima brzina, Americ¢ki nacionalni centar za uragane i SrediSnji pacificki
centar za uragane (https://www.nhc.noaa.gov/) dodjeljuje intenzitete tropskih ciklona u
koracima od 5 ¢vorova. Brzine vjetra u ¢vorovima zatim se pretvaraju u druge mjerne jedinice
.Da bi tropski ciklon bio klasificiran kao uragan, on mora imati maksimalne postojane vjetrove
u trajanju od jedne minute na 10 m iznad morske povrsine od najmanje 119 km/h. Kategorija
5 je najvisa klasifikacija na ljestvici, te se sastoji od oluja s trajnim vjetrovima od najmanje

252 km/h. Klasifikacije mogu naznaliti potencijalnu Stetu koju ¢e uragan proizvesti.
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Uvidom u podatke Nacionalnog centra za uragane za Atlantski ocean na dan 4. lipnja 2024.
godine vidljivo je da nema razvoja tropskog ciklona u narednih 48 sati (Slika 10). Na karti se

depresija, oluja i uragan oznacavaju posebnim simbolima, vidljivo takoder na istoj slici.

[Atiantic Tropical Cyclones
‘#and Disturbances

Tropical cyclone activity is not expected
during the next 48 hours.

01:14JAMIEDT;
TuelJuni0432024

Current Disturbances and Two-Day Cyclone Formation Chance:  $3 <40% $8 40-60% ¥ >60%
Tropical or Sub-Tropical Cyclone: O Depression © Storm @ Hurricane
© Post-Tropical Cyclone or Remnants

Slika 10. Nema aktivnosti tropskog ciklona u srednjem Atlantiku na dan 4. lipnja 2024. za
sljedecih 48 sati

(https://www.nhc.noaa.gov/?atlc )

Saffir-Simpsonova ljestvica vjetra uragana sluzbeno se koristi samo za opisivanje uragana koji
se pojavljuju u Atlantskom oceanu ili sjevernom Tihom oceanu istocno od medunarodne
datumske granice. Za druga podrucja koriste se razlicite ljestvice za oznacavanje ovih oluja,
ciklonima ili tajfunima. Dan je prijedlog za dodavanjem viSih kategorija na ljestvicu, ali ni

jedan prijedlog nije usvojen do danas (https://www.nhc.noaa.gov/aboutsshws.php).

3.2.FORMIRANJE I ZIVOTNI CIKLUS CIKLONA

Formiranje ciklona dogada se u procesu koji se naziva ciklogeneza. To je vrlo slozen i
nedovoljno istrazen proces. Medutim, poznati su mnogi ¢imbenici koji doprinose pojavi tog
procesa. Za rast ciklonskih sustava nuzni su uvjeti koji su odredeni stanjem mora i atmosfere.

Neki od uvjeta su povrsinska temperatura oceana, toplinska energija oceana i pred ciklonski
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poremeca;.

Tropski poremecaj, odnosno obla¢ne nakupine ¢ini uredena naoblaka koja putuje prema zapadu
1 pokrivena je debelim slojem cirusa. Njihova vodoravna veli¢ina je priblizno 500 do 800 km,
a zivotni vijek traje izmedu jednog do tri dana. Mogu se uociti na satelitskim snimkama te se
na taj naCin moze pratiti njihovo gibanje 1 razvoj. Postoje razni pocetni pred ciklonski
poremecaji iz kojih nastaju cikloni. Cikloni, odnosno tajfuni zapadnog Sjevernog Tihog oceana
najcesc¢e nastaju ili od poremecaja koje prate polozaj u unutar tropskom pojasu konvergencije
(UTCZ) ili spustanjem 1 jacanjem gornje troposferske doline. Istocni valovi kao pocetni stadij
ciklona su vrlo rijetki. Na zemljopisnim Sirinama od 25° do 30° ¢esto su moguci i mjeSoviti
poremecaji. Karakteriziraju ih osobine i barotropnog i baroklinog tipa srednjih Sirina.
Slabljenje i raspad ciklona uzrokovan je njegovim nailaskom nad hladnu morsku povrsinu zbog
hladne povrsinske morske struju kad se smanjuje prijenos topline iz oceana ili nad kopno kad
se prekida tok, a vece povrSinsko trenje dodatno smanjuje brzinu rotacije i dovodi do

popunjavanja jezgre (Gelo, 2000).
Postoji Sest povoljnih uvjeta za odvijanje tropskog poremecaja:

1. temperatura povrSinskog sloja oceanske vode mora biti 26,5° ili viSa, a taj topli sloj
mora biti dubok najmanje 50 metara

2. ved postojeca atmosferska cirkulacija mora se nalaziti blizu povrSinskog toplog sloja

3. atmosfera se mora ohladiti paralelno s visinom da bi se podrzalo stvaranje dubokih
konvektivnih oblaka

4. srednja atmosfera mora biti relativno vlazna na visini od oko 5000 metara iznad
povrsine

5. sustav u razvoju mora biti najmanje 500 km udaljen od ekvatora

6. brzina vjetra mora se polako mijenjati s visinom kroz troposferu — ne vise od 10 m/s
izmedu povrSine 1 visine od oko 10 km (Britannica, dostupno na:

https://www.britannica.com/science/tropical-cyclone, pristup: 16.7.2024.)

15



i 100" W 80" W 60°W ki 200 W
Life cycle of a North Atlantic hurricane

stationary 2 \
g front c 5
North America 4 = ¥ Fiss
kg = / A

\ front

p— 5 cold days 17—
40°N 2 d i il front  extratropical
] cyclone

warm front

cold #°

revailin
G g, front

days 16-17
extratropical
transition North

Atlantic Ocean

/ ¥ { L days 10-15
B Do lro;iucal e i e trach &
g cycione ~ northeast trade winds ” .
high S8 i # ; Africa
J

(hurricane)

° @

tropical days 56
storm tropical
depression

. days 1-5
South America tropical

disturbance

Equator © Encyclopaedia Britannica, Inc.
200W

Slika 11. Zivotni ciklus sjevernoatlantskog uragana

(https://www.britannica.com/science/tropical-cyclone/Life-of-a-cyclone)

Naslici 11 prikazan je Zivotni ciklus sjevernoatlantskog uragana. Cirkulacijski sustav sastoji se
od faza koje Cine nastanak zrelog tropskog ciklona. Tropski ciklon pocinje kao tropski
poremecaj koji putuje prema zapadu . Nakon §to se brzina vjetra povec¢a na brzinu od 36 km/h,
od tropskih valova nastaje tropska depresija nakon pet dana od pocetka poremecaja. Ukoliko
dode do povecanja brzine vjetra do 63 km/h, nastaje sustav koji se naziva tropska oluja. Nakon
Sto se postigne maksimalna brzina vjetra u iznosu od 119 km/h, oluja postaje tropski ciklon Sto

je u ovom sluéaju 10 dan od nastanka tropskog poremecaja.

3.3. KARAKTERISTIKE TROPSKOG CIKLONA

Karakteristi¢ne znacajke tropskih ciklona su ciklonsko oko, srediSnje podrucje vedrog neba,
visokih temperatura i niskog atmosferskog tlaka. Osim toga vazna karakteristika je 1 ocna
stjenka koja je najopasniji 1 najrazorniji dio tropskog ciklona. Oc¢na stjenka je karakteristicna
prema najja¢im vjetrovima i oborinama. Uz o¢nu stjenku Cesto se spominju i kiSne trake,
sekundarne ¢elije koje idu spiralno u samo srediste oluje. Svake godine tropski cikloni pogadaju
udaljena podrucja poput obale Meksickog zaljeva Sjeverne Amerike, sjeverozapadne Australije
te isto¢ne Indije 1 Bangladesa (Britannica, dostupno na:

https://www.britanica.com/science/tropical-cyclone, pristup 17.7.2024.).
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3.3.1. Ciklonsko oko

Najopasniji i najrazorniji dio tropskog ciklona je o¢na stjenka, zid ciklona (eye wall).

Tropical Cyclone Structure in the Southern Hemisphere

Outflow cirrus shield

Outflow
ANTICLOCKWISE

Warm rising air

DierT, TR Cyclone rotation
‘ * &y CLOCKWISE

L Sinking air
f in the Eye
Rain bands

Slika 12. Vertikalni presjek tropskog ciklona kroz troposferu
(https://www.sciencemediacentre.co.nz/2020/02/15/tropical-cyclones-expert-qa/)

U sredistu zrelog tropskog ciklona zrak tone i ne dize se. Za dovoljno jaku oluju zrak moze
potonuti preko sloja koji je dovoljno dubok da onemoguci stvaranje oblaka i pri tom stvarajuéi
jasno oko. Vrijeme u oku je mirno i bez konvektivne naoblake, ali more moze biti izrazito
burno. Oko je normalno kruzno 1 obicno ima 30-65 km u promjeru.
Mutni vanjski rub oka naziva se o¢nom stijenkom. Ona se Siri prema vani visinom te podsjeca
na nogometni stadion. Upravo zbog toga se taj fenomen Cesto naziva i uc¢inkom stadiona.
Ocna stijenka je mjesto gdje se nalaze najveée brzine vjetra te se zrak najbrze dize. Pri tom
oblaci postizu najvecu nadmorsku visinu, a oborine su najvece. Najveca Steta od vjetra se

dogada tamo gdje ocna stjenka tropskog ciklona prelazi preko samog kopna (Britannica,

dostupno na: https://www.britannica.com/science/eye-tropical-cyclone, pristup: 17.7.2024.).
Prilikom slabije oluje, oko moze biti zaklonjeno srediSnjim gustim oblakom koji je povezan s
koncentriranim podru¢jem jake grmljavinske oluje u blizini srediSta tropskog ciklona.
Oc¢na stijenka moze varirati tijekom vremena u obliku ciklusa zamjene o¢ne stijenke, posebno

u intenzivnim tropskim ciklonima. Vanjske kiSne trake mogu napraviti vanjski prsten
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grmljavinskih oluja koje se polako pomicu prema unutrasnjosti. Kako primarna o¢na stjenka
slabi, tako slabi i tropski ciklon. Vanjska oc¢na stjenka na kraju zamijeni primarnu na kraju

ciklusa te se tada oluja moze vratiti svom izvornom intenzitetu.

Slika 13. Ciklonsko oko

( https://www.ipsl.fr/en/article/tropical-cyclone/ )

3.3.2. Zid ciklona

Sekundarni o¢ni zidovi nekada su se smatrali rijetkim fenomenom te je postojalo nebrojeno
puno hipoteza koje su pokuSale objasniti nastanak sekundarnih oc¢nih stjenki.
Oko ciklona okruzeno je o¢nim zidom, odnosno prstenom kojeg ¢ine visoke grmljavinske oluje
te se u njemu javlja nepovoljno vrijeme i najjaci vjetrovi ciklona. Promjene u strukturi oka i
oc¢ne stjenke mogu izazvati promjene u brzini vjetra, $to je zapravo pokazatelj intenziteta oluje.

Oko ciklona mozZe rasti ili smanjivati se, a mogu se formirati 1 dvostruke o¢ne stjenke.

U intenzivnim tropskim ciklonima, neki od vanjskih kiSnih pojaseva mogu se organizirati u
vanjski prsten grmljavinskih oluja koji se polako pomice prema unutra, prilikom ove faze
dogada se slabljenja tropskog ciklona. Na kraju o¢na stjenka u potpunosti zamijeni unutarnju i
oluja koja nastaje moze biti istog ili cak  jaceg intenziteta

(https://www.noa.gov/jetstream/tropical/tropical-cyclone-introduction/tropical-cyclone-

structure, pristup: 17.7.2024.).
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Slika 14. Prikaz anatomije ciklona gdje je vidljivo oko i zid ciklona, uragan Katrina 2005.

(https.//www.helpteaching.com/lessons/329/hurricanes)
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4. SEZONA TROPSKIH CIKLONA

Kada govorimo o tropskim sezonskim ciklonama, moramo znati da ih naj¢esce dijelimo prema
mjestima nastajanja. Svaka hemisfera ima sezonu kada nastupaju cikloni. Za sjevernu
hemisferu, sezona tropskih ciklona su mjeseci izmedu lipnja i studenog, a vrhunac je najcesce
u rujnu, dok cikloni na juznoj hemisferi traju od studenog do travnja. lako su obje hemisfere

podlozne tropskim ciklonama ipak su ucestalije na sjevernoj hemisferi.

4.1 SJIEVERNI ATLANTIK / NORTH ATLANTIC

Tropski cikloni imaju razli¢ite nazive u razli¢itim dijelovima svijeta, pa tako ciklone u
Sjevernom Atlantiku zovemo uragan (eng. Hurricane). Uragani se ovdje javljaju najcesce ljeti
za razliku od Pacifika gdje se ne javljaju toliko Cesto, a zimi su potpuna rijetkost. Pove¢ana
aktivnost tropskih ciklona dovodi se u vezu s povecanjem temperature povrsine mora. S druge
strane, neki stru¢njaci smatraju da promjena prostorne raspodjele temperature povrsine vode u

Atlantskom oceanu moze biti znacajna za aktivnost tropskih ciklona (Bender i dr., 2010).

2023 Atlantic Tracks

=
Depression Storm Hurricane

o)
L]

| Ophelia

Slika 15. Sezona uragana u Atlantiku u 2023. godini)

https://weather.com/storms/hurricane/news/2023-11-29-atlantic-hurricane-season-recap-el-

nino
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4.2 SJEVEROISTOCNI PACIFIK/ NORTHEAST PACIFIC

Vecina istocno pacifickih uragana potjece od tropskog vala koji putuje prema zapadu preko
unutar tropske zone konvergencije i preko sjevernih dijelova Juzne Amerike. Jednom kada
dosegne Pacifik, pocinje se razvijati povrSinska niska razina, medutim, s malo ili nimalo
konvekcije. Nakon Sto stigne do Pacifika, pocCinje se kretati prema sjeverozapadu i1 na kraju
prema zapadu. Sezone uragana na ovom podruc¢ju traju od mjeseca svibnja pa do mjeseca
studenog svake godine. Za sjeverno istocni Pacifik podaci pokazuju da je drugo najaktivnije
ciklogenetsko podrucje u svijetu jer se na tom podrucju dogodi prosjecno Sesnaest tropskih
oluja godisnje, od kojih devet postanu uragani, a Cetiri postanu veliki uragani razarajucih

razmjera brzina vjetra ve¢ih od 200 km/h.
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Slika 16. Karta za pracenje sezone uragana u sjeverno istocnom Pacifiku, 2021. god.
(https://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/index.php?season=202 1 &basin=epac)

Na slici 16. vidljivo je devet tropskih uragana u 2021 godini za podrucje sjeveroistotnog
Pacifika. Primjerice uragan Dolores pod rednim brojem 4 tip je tropske oluje s brzinama manjim
od 117 km/h. Brojevi 18 1 19 oznacavaju dane u lipnju gdje je uragan trajao od 18 do 20 lipnja
2021. Uragan Felicia rednog broja 6 trajao je od 14. do 20. srpnja 2021. godine te je postigao

snagu glavnog uragana (major hurricane MH).
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4.3 SJEVEROZAPADNI PACIFIK / NORTHWEST PACIFIC

Kao §to smo ve¢ ranije spomenuli na razlicite nazive u razli¢itim dijelovima svijeta, tako na
podru¢ju sjeverozapadnog Pacifika kazemo tajfun umjesto tropskih ciklona. Kod
sjeverozapadnog Pacifika nam je zanimljivo to da se na tom podru¢ju dogadaju takozvane
pacificke sjeverozapadne oluje poznatije joS kao Veliki udari, §to nam otkriva razlog zasto za
sjeverozapadni Pacifik kazu da je najaktivniji ocean po pitanju tropskih ciklona. 1z slike 17.

vidljivo je da je vecina tajfuna od tropske depresije postala super tajfun.
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Slika 17. Putanja prethodnih tajfuna i imenovanih oluja u sjeverozapadnom pacifickom
bazenu 2009.-2021.

(https.//crisis24.garda.com/insights-intelligence/insights/articles/2022-northwest-pacific-

typhoon-season-outlook)

4.4 SJEVERNI INDIJSKI OCEAN / NORTH INDIAN OCEAN

Cikloni u sjevernom Indijskom oceanu su jedni od najsmrtonosnijih ciklona u svijetu. O tome
nam svjedo¢i sezona ciklona 2023. godine za koju se smatra da je bila iznadprosjecna i
najsmrtonosnija do sada. S formiranjem devet depresija i1 Sest ciklonalnih oluja, postala je
najaktivnija sezona, s drugom najvecom zabiljeZzenom akumuliranom energijom ciklona (ACE)

nakon 2019. godine.
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Slika 18. Ciklon Mocha 2023.

(https://earthobservatory.nasa.gov/images/151343/cyclone-mocha-strikes-myanmar)

Na slici 18 prikaz ciklona Mocha u Myanmar 14.5.2023. u kojem su zabiljezeni vjetrovi 280
km/h te spada u kategoriju 5. Ciklon Mocha je 14. svibnja 2023. godine presao obalu izmedu
Cox's Bazara u BangladesSu i drzave Rakhine u Mynmaru s procijenjenim vjetrom od 250 km/h
te ga time ¢ini jednim od najjacih zabiljeZenih ciklona koji je do sada pogodio zemlju. Ovaj
izuzetno jak ciklon izazvao je znacajnu Stetu koja je dovela do rusenja dalekovoda, padanja

stabala 1 uniStenjem kuca (https://earthobservatory.nasa.gov/images/151343/cyclone-mocha-

strikes-myanmar, pristup: 10.5.2024.). Sezona ciklona u sjevernom Indijskom oceanu nema

sluzbenih granica tijekom godine, ali cikloni se obi¢no formiraju izmedu travnja i prosinca, s

najvecim intenzitetom od svibnja do studenog.

4.5 JUGOZAPADNI INDIJSKI OCEAN / SOUTH WEST INDIAN OCEAN

U vrijeme pisanja ovog zavrSnog rada, u jugozapadnom Indijskom oceanu sezona ciklona traje.
Smatra se da je zapocela 15. studenog 2023. godine, a njezin kraj se ocekuje 30. travnja 2024.
godine. Podaci o ciklonima na ovom podrucju nam pokazuju da je sezona 2022./ 2023. bila
najsmrtonosnija na tom podrucju zbog ciklona po imenu Freddy. Najjaci vjetar izmjeren je u
brzini od ¢ak 270 km/h te spada u kategoriju 5. Tropski cikloni tijekom ove sezone ukupno su

prouzrocili najmanje 1483 smrti i viSe od 675 milijuna dolara Stete.
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Slika 19. Ciklon Freddy

(https://www.reuters.com/business/environment/cyclone-freddy-among-africas-deadliest-

storms-2023-03-15/)

4.6 JUGOISTOCNI INDIJSKI OCEAN / SOUTH EAST INDIAN OCEAN

Jugoistocni indijski ocean karakteristiCan je prema jakom tropskom ciklonu, $to znaci da je
njegova jakost prema Saffir-Simpsonovoj skali uglavnom na 4. ili 5. kategoriji. Tropski cikloni
najceS¢e pogadaju SAD i Aziju. Postoji sedam bazena u kojima se tropske oluje redovito
stvaraju u razli¢ito doba godine, a ponekad se nazivaju godisnjim dobima. Za jugoistocni
indijski ocean je karakteristi¢no razdoblje pojave ciklona od kasnog listopada odnosno pocetka

studenog pa do svibnja.

4.7 JUGOZAPADNI PACIFIK / SOUTH WEST PACIFIC

Jugozapadni Pacifik karakterizira jaki tropski ciklon kao i kod jugoisto¢nog Indijskog oceana,
Sto znaci da je prema ljestvici 4. ili 5. kategorija. Cikloni u jugozapadnom pacifickom bazenu
pojavljuju se u razdoblju od kasnog listopada odnosno pocetka studenog pa sve do svibnja.
Smatra se pri tom da dostizu svoj vrhunac krajem veljace i pocetkom ozujka. Kao i kod
australskog bazena, oluje u ovom bazenu se opcenito kre¢u prema jugozapadu i vracaju se
prema jugoistoku. Cikloni Koraljnog mora u raspadanju povremenu pogadaju i Novi Zeland
(Flynn, 2023).Na slici 18 vidljiva je putanja tropskih ciklona u ovom podrucju u periodu 25

godina.
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Slika 20. Cikloni u jugozapadnom Pacifiku u vremenu od 1980.-2005. godine
(Mariner's Tropical Cyclone Guide, D.J. Flynn, 2023.)

4.8 JUGOISTOCNI PACIFIK / SOUTH EAST PACIFIC

U jugoisto¢nom Pacifiku zbog hladne vode duz Juzne Amerike te stabilne atmosfere, u tom
bazenu se ne pojavljuju tropski cikloni. Dogodile su se samo dvije iznimke, odnosno
zabiljezene su dvije slabe suptropske oluje. Nesluzbeno nazvan je suptropski ciklon Katie koji
se formirao 2015. godine u blizini UskrSnjeg otoka. To je bio jedan od rijetkih tropskih ili
suptropskih sustava za koje je ikad uoceno da se formiraju u dalekom jugoisto¢nom Pacifiku.
Najjaci vjetar izmjeren je u vrijednosti od 75 km/h te nije uzrokovao vece materijalne Stete kao

ni smrtne sluc¢ajeve (Flynn, 2023).

Slika 21. Suptropski ciklon Katie formiran 29. travnja 2015.

(https://hypotheticalhurricanes.fandom.com/wiki/Hurricane_Katie)
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2018. godine neimenovani suptropski ciklon se formirao u blizini Cilea (slika 22.). Jugoisto&ni
Pacifik nije jedini bazen u kojem su neki suptropski ili tropski cikloni neprijavljeni. Dva razloga
zbog kojeg se ne moze vidjeti vise tropskih ili suptropskih oluja je nedostatak odgovornosti i
nedostatak dobrih uvjeta (https://weather.com/storms/hurricane/news/2018-05-08-subtropical-
cyclone-chile, pristup: 21.7.2024.).

Slika 22. Neimenovani suptropski ciklon

(https://weather.com/storms/hurricane/news/2018-05-08-subtropical-cyclone-chile)

4.9 JUZNI ATLANTIK / SOUTH ATLANTIC

To je ocean koji se nalazi juzno od ekvatora izmedu istocne obale Juzne Amerike i zapadne
obale Afrike koji se proteze prema jugu do antarktickog kontinenta, ukljucuju¢i Drakeov prolaz,
oto¢je Juzni Sandwich 1 Falkand. JuZnoatlantski sezonski cikloni su neobi¢ni vremenski
dogadaji koji se dogadaju na juznoj hemisferi. Snazan vjetar koji na tom podru¢ju ometa
nastanak ciklona, kao i nedostatak vremenskih poremecaja pogodnih za razvoj u juznom
Atlantskom oceanu , ¢ine svaki jaki tropski sustav izuzetno rijetkim, a uragan Catarina 2004.

jedini je zabiljezeni juznoatlantski uragan u povijesti.
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Slika 23. Uragan Katrina, 28.4.2004.

(https.//www.britannica.com/event/Hurricane-Katrina)

4.10 SREDOZEMNO MORE

Sredozemno more je unutarnje more izmedu Europe, Azije (Bliski istok) i Afrike. Ono
obuhvaca 2 510 000 km? (s Crnim morem 2 965 900 km?) ili 2,8% Atlantskoga oceana kojega
je rubno more. S Atlantikom ga povezuju Gibraltarska vrata, a s Crvenim morem Sueski kanal.
Sastoji se od zapadnoga 1 istoCnoga bazena. U zapadnome bazenu nalaze se Alboransko,
Balearsko, Ligursko i Tirensko more, a u isto¢nome Jadransko more, Jonsko more, Egejsko
more, Mramorno more, Crno more (s Azovskim morem) i Levantsko more. Ime je dobilo po
svom medu kontinentskom poloZzaju; stari Grei nazivali su ga Unutarnjim morem (gr¢. 1) évtog
Sdraocoa, he eptos thalassa) i Velikim morem (gré. 1 peydin 3dhacca, he megale thalassa);
Rimljani su ga nazivali Unutarnjim morem (lat. Mare internum) 1 Nasim morem (lat. Mare

nostrum) (Hrvatska enciklopedija).

U Sredozemnom moru nailazimo na nesto Sto se zove medican, a definicija toga je sljedeca:
Medican ili mediteranska ciklona nalik tropskim ili mediteranskim uraganima meteoroloski je
fenomen koji se s vremena na vrijeme pojavi nad Sredozemljem. Medican s tropskim
ciklonima ili uraganima, na Pacifiku tajfunima, ima zajedni¢ko donekle slican oblik, no
geneza 1 struktura su im posve drugaciji. Prvi puta identificirani 1980. godine, medicani, za

razliku od uragana, imaju definirane atmosferske fronte (https://www.metero-

info.hr/article/171/Medican_na_Jadranu, pristup: 4.9.2024.)
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4.11 EL NINO OSCILACIJA
El Nino oscilacija je klimatski fenomen koji utjece na klimu, ali i na pojavu tropskih ciklona.
Za primjer se moze uzeti Atlantski ocean gdje je broj tropskih ciklona za vrijeme El Nino faze

manji, a veci za vrijeme La Nina faze. Navedena tvrdnja se dovodi u vezu s ¢injenicom da se

pojavljuje razli¢ito vertikalno smicanje vjetra i stabilnost atmosfere u tim fazama. Osim
zagrijavanja isto¢nog Pacifika, tj. onog podrucja koji se veze uz El Nino oscilaciju, postoje i
oscilacije koje se dogadaju za vrijeme zagrijavanja srediSnjeg dijela Pacifika ali i njegovih
ostalih dijelova. Broj tropskih ciklona prilikom zagrijavanja srediSnjeg dijela Pacifika ve¢i je u
odnosu na zagrijavanje istocnog dijela, tj. El Nina. Zagrijavanje pojedinog dijela Pacifika utjece

1 na to gdje ¢e se stvoriti cikloni u Atlantiku.

ENSO je klimatski fenomen, ima tri stanja ili faze u kojima moze biti. Dvije suprotne faze, "El
Nifio" 1 "La Nifia," zahtijevaju odredene promjene i u oceanu i u atmosferi jer je ENSO
spregnuti poremecaj oceana 1 atmosfere. "Neutralno" je u sredini kontinuuma.
El Nifo se opisuje kao poremecaj u cirkulaciji zraka uslijed zagrijavanja povrSine oceana ili
viSemjesecne iznadprosjene temperature povrSine mora (sea surface temperature, SST) u
srediSnjem 1 istocnom tropskom dijelu Tihog oceana. SST odnosno sea surface temperature
oznacava dnevnu srednju temperaturu povrs§ine mora te ima veliki utjecaj na klimu i na vrijeme.
Karta povrSinske temperature mora temelji se na promatranju spektroradiometra umjerene
rezolucije na NASA-inom satelitu koji mjeri temperaturu gornjeg milimetra povrSine oceana

(NASA, https://earthobservatory.nasa.gov/global-maps/MYD28M, pristup: 22.7.2024.).

El Nifio juzna oscilacija je klimatska pojava u kojoj dolazi do medusobnog djelovanja oceana i
atmosfere. Karakteriziran je pove¢anjem temperature mora, naj¢es¢e 1-3 stupnja celzijusa u
istocnom Pacifiku. Taj porast uzrokuje niz pojava kao §to je slabljenje pasata zbog izmjena

polja u tlaku zraka (Kim i dr., 2009).

La Nifa se opisuje kao poremecaj koji se sastoji od hladenja toplinskih voda Tihog oceana duz
zapadne obale Juzne Amerike. Lokalni u€inci na vrijeme i klimu su op¢enito suprotni onima El
Nina, Cesto slijede dogadaje El Nino koji se pojavljuju u nepravilnim intervalima u periodu od
otprilike dvije do sedam godina. koji su karakteristicni za El Nino pojavu, globalni ucinci ipak
mogu biti sloZeniji. Oceanski Nino Indeks (ONI) je mjera odstupanja od normalne temperature
povrSine mora u istocnom 1 srediSnjem dijelu Tihog oceana te je ono standardno sredstvo
pomocu kojeg se svaka epizoda La Nine utvrduje, mjeri i prognozira. Epizode La Nine znacajne

su zbog pada temperature povrsine mora za vise od 0,5 stupnjeva celzijusa tijekom najmanje
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pet uzastopnih tromjesecnih sezona (Britannica,

https://www.britannica.com/science/equatorial-current , pristup 21.7.2024.).

U Atlantskom oceanu broj tropskih ciklona je manji tijekom El Nino faze, a ve¢ tijekom LA
Nina faze. To je povezano zbog razlicitog vertikalnog smicanja vjetra i stabilnosti atmosfere u
tim razli¢itim fazama. Osim zagrijavanja istocnog dijela Pacifika, odnosno dijela koji se veze
uz El Nino, dokazano je da postoje i oscilacije prilikom zagrijavanja ostalih dijela Pacifika pa
cak i njegovog sredi$njeg dijela. Broj tropskih ciklona u Atlantiku je ve¢i prilikom zagrijavanja
srediSnjeg Pacifika nego prilikom zagrijavanja isto¢nog dijela, tj. El Nina. Zagrijavanje
pojedinog dijela Pacifika utjece i na pojavu ciklona, odnosno gdje ¢e se oni stvoriti u Atlantiku

1 kakva ¢e biti njihova putanja (Kim 1 dr., 2009).

Na slici br. 24. prikazana je usporedba normalne godine s El Nino godinom. Kao S$to je vec€ i
spomenuto, El Nino je faza zagrijavanja temperature vode oko pacifickog ekvatora. Tijekom
normalnih vremenskih obrazaca oko ekvatora, pasati nose toplu vodu iz tropskih podrucja
Tihog oceana. Krecuéi se prema zapadu, vjetrovi prenose toplu vodu iz istocnog Pacifika u
hladnija podruc¢ja oceana. Za vrijeme pojave El Nina vjetrovi slabe, a kretanje tople vode s
istoka na zapad prestaje. Samim time vjetrovi se okrecu i nose toplu vodu natrag prema istoku,
a to topli dio Tihog oceana Cini jo$ toplijim. Temperature povrSine mora mogu porasti za 1-3
stupnja mjesecima, pa i godinama (https://concernusa.org/news/el-nino-and-la-nina/, pristup:

21.7.2024.).

NORMAL YEAR

L Cold water along
= coast of South America

Slika 24. Usporedba normalne godine i El Nino godine

(https://ahaslides.com/hr/blog/el-nino-meaning/)
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Na slici 25. prikazana je pojava pod nazivom La Nina. U godini La Nine, vjetrovi iznad Tihog
oceana su puno ja¢i nego inace te je to pojava koja se dogada jednom u nekoliko godina.
Vjetrovi su toliko jaki tijekom La Nina godine te samim time guraju puno tople oceanske vode
na zapad prema Indoneziji §to znaci da puno hladne vode dize prema povrSini Juzne Amerike.
Upravo zbog toga je voda hladnija u istocnom Tihom oceanu za nekoliko stupnjeva nego inace.
Iako je to mala promjena temperature oceana ona moze utjecati na vrijeme u cijelom svijetu.
Topla voda kreée se prema zapadu tijekom La Nine, ali isto tako i oblaci. Sto zna¢i da u
mjestima kao $to su Indonezija i Australija moze padati puno vise kiSe nego inace. Mjesta poput
jugozapadnog dijela Sjedinjenih Americ¢kih Drzava mogu biti vrlo suha. Vremenski uvjeti La

Nine mogu wuzrokovati viSe wuragana 1 munja u drugim dijelovima svijeta

(https://spaceplace.nasa.gov/la-nina/en/, pristup: 21.7.2024.).

Australia

La Nina Conditions

Slika 25. La Nina

(https.//spaceplace.nasa.gov/la-nina/en/)
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5. KRETANJE CIKLONA

Iz podrucja nastajanja cikloni se uglavnom krec¢u prema zapadu i zakrec¢u se prema polu
odnosno prema umjerenim zemljopisnim Sirinama. Na taj nacin se na sjevernoj polutki gibaju
od jugoistoka prema sjeverozapadu, a na juznoj strani od sjeveroistoka prema jugozapadu.
Prilikom dolaska u podrucja zemljopisnih Sirina oko 20°, cikloni se sve viSe zakre¢u i samim
time dolazi do njihovog slabljenja. Tada je njithov smjer gibanja na sjevernoj polutki prema
sjeveroistoku 1 na juznoj polutki prema jugoistoku, slijedeci pri tom strujanja umjerenih Sirina.
Gibanje ciklona u najve¢oj mjeri odredeno je okolnom atmosferom, odnosno ciklonskim
vrtlogom koji je uklopljen u okolnu struju pod nazivom noseci tok. Njegova brzina priblizno
odreduje brzinu sredista ciklona.

Cikloni se najcesc¢e gibaju zapadnim rubom suptropske anticiklone koja se u toplijem dijelu
godine nalazi upravo nad oceanima. Prodori ciklona prema polu ovise o pogodnim
atmosferskim uvjetima, odnosno noseéem toku i uvjetima oceana, odnosno tople povrsine.
Ciklonski vrtlog moze prije¢i 50°N, a na juznoj polutki tako daleki prodor prema polu nije
opazen.

Prilikom zakretanja, brzine ciklona su najmanje. Cikloni su sporiji od nosece struje ako se
gibaju prema istoku, a brzi su ukoliko se kre¢u prema zapadu ili polu. Zbog slicnog usmjerenja
obala i polozaja suptropskih anticiklona nad Atlantikom i Tihim oceanom na sjevernoj polutki
postoji velika slicnost u srednjem zemljopisnom poloZaju staza ciklona uz isto¢nu obalu
Sjeverne Amerike i uz isto¢nu obalu Azije.

Cikloni nad Meksickim zaljevom 1 Karipskim morem kao i cikloni nad sjevernim Indijskim
oceanom se odlikuju kratkim stazama koje Cesto zavrSavaju na kopnu, a to je uvjetovano
oblikom prirodnog podru¢ja po kojem se cikloni krecu te samim time uzrokuju velike ljudske
zrtve 1 materijalne Stete.

Usporedujuéi staze pojedinih ciklona dolazimo do zakljucka da se putanje kretanja jako
razlikuju, a ponekad staze tvore i razne oblike petlji koje otezavaju prognozu gibanja ciklona.
Prilikom prognoziranja staza i mjesta dodira ciklona s kopnom, vazno je poznavanje mjesnih

zemljopisnih i klimatskih osobina pojedinog podrucja (Gelo, 2000).

5.1.PRACENJE CIKLONA

U prvoj polovici 20. stolje¢a identifikacija tropskih ciklona temeljila se na promjenama
vremenskih uvjeta, stanju morske povrsSine kao i1 na izvjestajima s podrucja ve¢ pogodenim
olujama $to nije bilo dovoljno kako bi se uvijek i pravovremeno najavio tropski ciklon. Ova

metoda ostavila je malo vremena za prethodno upozorenje i pridonijela je velikom broju
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smrtnih slucajeva. Promatracke mreze i tehnike poboljSane s vremenom; s pojavom
meteoroloskih satelita 1960-ih, rano otkrivanje i pracenje tropskih ciklona uvelike je poboljSano
(Britannica,  https://www.britannica.com/science/tropical-cyclone/tracking-and-forecasting,

pristup 21.7.2024.).

Vecina zemalja koristi se geostacionarnim satelitima (slika 26), odnosno satelitima koji ostaju
iznad fiksne pozicije na Zemlji. Oni pruzaju kontinuirani prikaz Zemljine povrSine u vidljivom
i infracrvenom spektru elektromagnetskog zradenja. Termogrami pokazuju razliCite
temperature vrhova oblaka te na taj na¢in omogucéavaju da se organizira konvekcija povezavsi
se pri tom s isto¢nim valovima te se time otkrije prisutnost hladnih i visokih oblaka. Pokazuju

1 duboku, organiziranu konvekciju koja je karakteristicna za tropski ciklon.

Slika 26. Geostacionarni satelit

(https.//www.meteorologiaenred.com/hr/geostacionarni-satelit. html)

Satelitske snimke osim §to prikazuju lokaciju oluje, mogu se koristiti i za procjenu njenog
intenziteta jer su oblaci karakteristicni 1 prema brzinama vjetra. lako satelitske slike daju opce
informacije o polozaju i intenzitetu tropskih ciklona, detaljne informacije o snazi i strukturi
oluje moraju se dobiti izravno, tj. uz pomo¢ zrakoplova. To su informacije koje su klju¢ne za
pruzanje najtocnijih upozorenja. Operativno izvidanje provode samo Sjedinjene Americke
Drzave za oluje koje mogu pogoditi njihovu kopnenu masu. Niti jedna druga drzava ne provodi

ovu vrstu izvidanja. Tropski cikloni u drugim oceanskim bazenima pojavljuju se u vecoj regiji,
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a vecina zemalja nema financijskih sredstava za odrzavanje istrazivackih zrakoplova. Kada se
otkriju dokazi o kruzenju u Atlantiku ili na Karibima, Salje se zrakoplov C-130 americkih
zraCnih snaga kako bi se utvrdilo postoji li zatvoreno kruzenje. ZabiljeZeno je srediSte
cirkulacije 1 instrument naziva padajuc¢a sonda (drop sonde) se ispusta kroz dno zrakoplova za
mjerenje temperature, relativne vlaznosti, atmosferskog tlaka i brzine vjetra. U mnogim
slu¢ajevima, imenovanje tropske oluje ili njezina nadogradnja iz tropske oluje u tropski ciklon
temelji se na promatranjima iz zrakoplova (Britannica). Tropske oluje koje se razvijaju u
svjetskim oceanskim bazenima prate razne nacionalne meteoroloske sluzbe koje je Svjetska
meteoroloska organizacija (WMO - World Meteorological Organization ) imenovala

regionalnim specijaliziranim meteoroloskim centrima (RSMC).

Predvidanje nastajanje uragana i davanje upozorenja za oluje koje ¢e pogoditi Sjedinjene
Drzave  obavlja  Nacionalni centar za uragane u  Miamiju (Britannica,
https://www.britannica.com/science/tropical-cyclone/Tracking-and-forecasting, pristup

21.7.2024.).

Prognosticari pri tom koriste razli¢ite podatke promatranja sa satelita i zrakoplova kako bi
odredili trenutnu lokaciju i intenzitet oluje. Ove se informacije koriste zajedno s racunalnom
prognozom za predvidanje buduce putanje i intenziteta oluje. Postoje tri osnovne vrste
raCunalnih modela. Najjednostavniji se koriste statistickim relacijama temeljenim na tipi¢nim
putanjama uragana u regiji, zajedno s pretpostavkom da ¢e se trenutno opazeno kretanje oluje
odrzati. Druga vrsta modela koja se naziva statisticko-dinamicki model, predvida samu
cirkulaciju velikih razmjera rjeSavanjem jednadzbi koje opisuju promjene atmosferskog tlaka,
brzine i smjera vjetra i relativne vlaznosti. Tre¢a vrsta modela je dinamicki model prognoze. U
ovom modelu rjesavaju se jednadzbe koje opisuju promjene u velikoj cirkulaciji 1 samom
tropskom ciklonu. Dinamicki modeli prognoze pokazuju interakciju tropskog ciklona s
njegovim okoliSem ali zahtijevaju koriStenje velikih i snaznih racunala. Ovakvi modeli
trenutacno su dobri u predvidanju putanje tropskih ciklona, ali nisu toliko pouzdani u

predvidanju promjena intenziteta viSe od 24 sata unaprijed.

5.2. MOTRENJE CIKLONA

Nakon $to prognosticari utvrde na temelju svih dostupnih promatranja i rezultata racunalnog
modela da ¢e tropski ciklon vrlo vjerojatno zahvatiti kopno, izdaju se upozorenja za podrucja
koja bi mogla biti pogodena. Pri tome se izdaju najvjerojatnije staze, $to je ujedno najbolja
procjena staze 1 maksimalne brzine vjetra u razdoblju od 72 sata. Izdaju se prognoze

vjerojatnosti udara koje pokazuju vjerojatnosti (u postocima) da ¢e tropski ciklon utjecati na
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odredeno podruc¢je u odredenom vremenskom intervalu. Ove prognoze omogucuju lokalnim
vlastima da poc¢nu s planovima evakuacije. Kako se oluja priblizava, izdaje se nadzor tropskih
ciklona za podrucja koja bi mogla biti ugrozena. U posebno osjetljivim podru¢jima evakuacija
moze biti pokrenuta na temelju sata. Ako se uvjeti tropskog ciklona o¢ekuju u nekom podrucju
unutar 24 sata, izdaje se upozorenje na tropski ciklon. Nakon §to se izda upozorenje,
preporucuje se evakuacija za podrucja sklona olujnim udarima i podruc¢ja koja mogu biti

izolirana visokim vodostajima.

Prognoze ocekivanog broja atlantskih tropskih ciklona tijekom godine sada se izraduju puno
prije pocetka sezone tropskih ciklona. Model prognoze uzima u obzir sezonske trendove
¢imbenika koji se odnose na formiranje tropskih ciklona kao $to su prisutnost oceanskih uvjeta
El Nifo ili La Nifia, koli¢ina padalina nad Afrikom, vjetrovi u nizoj stratosferi , atmosferski
tlak i tendencije vjetra iznad Kariba. Na temelju ovih ¢imbenika izdaju se prognoze o
oc¢ekivanom broju tropskih oluja, tropskih ciklona 1 intenzivnih tropskih ciklona za Atlantik.
Ove se prognoze objavljuju u prosincu, a revidiraju se u lipnju i ponovno u kolovozu svake
godine za trenutnu sezonu atlantskih tropskih ciklona. Model prognoze pokazao je dobru
vjestinu  u  predvidanju ukupnog broja oluja svake sezone (Britannica).
Smatra se da bi porast globalne temperature mogao zapravo smanjiti broj tropskih ciklona, jer
bi svaka promjena temperature bila popra¢ena promjenama u opcoj Zemljinoj cirkulaciji. Ako
bi se tropska atmosferska cirkulacija promijenila na takav nacin da pojaca vjetrove na visim
razinama, tada bi moglo do¢i do smanjenja aktivnosti tropskih ciklona. Procjena Svjetske
meteoroloske organizacije o ucinku klimatskih promjena na tropske ciklone zakljucila je da
nema dokaza koji bi sugerirali da ¢e pojacani ucinak staklenika uzrokovati bilo kakve velike
promjene u globalnoj lokaciji nastanka tropskih ciklona ili ukupnoj povrsini Zemljine povrsSine

preko koje se stvaraju tropski cikloni (https://wmo.int/news/media-centre/climate-change-

indicators-reached-record-levels-2023-wmo, pristup: 21.7.2024.).
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6. PLOVIDBA PODRUCJEM CIKLONA

Poznavanje izgleda neba i stanja mora u blizini tropskog ciklona za pomorce je izuzetno vazno.
Rano upozorenje o priblizavanju tropskog ciklona je prisutnost dugih valova. Pod utjecajem
ciklona valovi imaju dvostruko vecu ucestalost i njihove kreste prolaze u razmacima od
otprilike Cetiri minute. Valovi mrtvog mora se zapazaju i nekoliko dana prije samog dolaska
ciklona.

Kako se tropski ciklon sve viSe priblizava brodu, poredak oblaka pocinje dobivati raspored
slican onome §to ga je imao prilikom priblizavanja tople fronte u srednjim geografskim
Sirinama. Snjezno bijeli fibrozni Cirrus pojavljuje se kad je ciklon udaljen oko 300 - 600 M.
Takvi oblaci naj¢es¢e konvergiraju prema pravcu iz kog se ciklon priblizava. Ono se najcesce

1 najbolje opaza prilikom izlaska i zalaska Sunca.

Slika 27. Cirrus oblaci
(https://www.vrijemeradar.hr/vijesti-o-vremenu/vrste-oblaka-cirrus-visoki-oblaci-sagradjeni-
od-kristala-leda--4c5 lfa8f-Sedf-4ada-ad53-59d1al 5df830)

Neko vrijeme nakon pojave Cirrus oblaka (slika 27.) barometar pokazuje pad tlaka . Na pocetku
tlak pada postepeno. Priblizavanjem osi ciklona, tlak pada sve brze, a brzina vjetra se povecava.
More postaje olujno visine od 4 do 6 metara, a udarci vjetra 1 kiSe su sve €eS¢i 1 zeS¢i

(https://www.enciklopedija.hr/clanak/stanje-mora, pristup: 21.7.2024.).
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Kao posljedica vertikalne osi ciklona, dan postaje tmuran, udari vjetra se javljaju gotovo
neprekidno, tlak pada i vjetar povecava brzinu. Kako se centar ciklona sve vise priblizava, tako
vjetar postaje sve jaci. KiSa neprekidno pada, more dobiva brdoviti izgled zbog vrhova velikih
valova koji nestaju u vodenoj prasini koja s kiSom ispunjava donje slojeve zraka, vidljivost je
jako slaba zbog olujnog nevremena te se objekti ne vide ni na najmanjoj udaljenosti. Cak i
najvec¢i brodovi gube svoja manevarska svojstva i prijeti im opasnost od teskog ostecenja.
Pomorcima je u takvom trenutku najbitnija sigurnost broda i ljudi koji se nalaze na njemu.
Navigacija u tom trenutku prestaje. Kada brod ulazi u oko ciklona, vjetar postaje povjetarac,
kiSa prestaje i nebo se razvedri te se samim time 1 vidljivost poboljsava. Tlak pada do najnize
tocke.

Prilikom izlaska broda iz oka ciklona, vjetar udara iznenada punom Zestinom iz suprotnog
smjera. Slijed vremenskih pojava je suprotan u odnosu na slijed prilikom priblizavanja tropskog

ciklona.

Na slici 28. vidljive su posljedice koje je izazvao ciklon Freddy u ozujku 2023. godine. Osim
vidljive materijalne Stete, prilikom pojave ciklona Zivot je izgubilo viSe od 220 osoba. Ciklon

Freddy smatra se najduzom i najjacom tropskom olujom koja je zabiljeZena na juznoj hemisferi.

Slika 28. Posljedica koje je izazvao ciklon Freddy u ozZujku 2023. godine, Malavi

(https.//'www.aa.com.tr/ba/svijet/malavi-od-posljedica-ciklona-freddy-poginulo-vi%C5 %A 1 e-
0d-1000-1judi/2870534)
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6.1.MOTRENJE NA MORU

Kako bi se izbjegla puna zestina ciklona, najbitnije je na vrijeme otkriti njegov centar i kretanja
u odnosu na samu poziciju broda. Iako su radio izvjestaji u tom trenutku jako korisni, to ne
znaci da su u potpunosti to¢ni. Upravo zbog toga je bitno da se pomorci ne oslanjaju previse na
takav izvor informacija kako ne bi doveli brod i posadu u opasnost. Na otvorenom moru prvi
vidljivi znak postojanja tropskog ciklona je pojava dugih valova (vidljivi na slici 29.) koji se
Sire iz centra ciklona. U plitkim vodama ta je pojava manje pouzdan pokazatelj jer se smjer

valova mijenja.

Slika 29. Dugi valovi zabiljezeni prije razarajuceg ciklona Ellie u Australiji, 7.1.2023.
(https://net.hr/danas/svijet/zapad-australije-priprema-se-za-oluju-desetljeca-ocekuju-se-

valovi-od-osam-metara-64e43cd4-b9f3-11ec-b329-0242ac120041)

Prilikom pojave Ci-oblaka, njihova tocka konvergencije odreduje vjerojatni pravac centra
ciklona. Ukoliko ciklon prolazi prili¢no u stranu od motrioca, tocka konvergencije se postepeno
pomice u smjeru kretanja ciklona. Kada stup ciklona postaje vidljiv, on normalno ostaje na
horizontu nekoliko sati. Najtamniji dio tog stupa je u pravcu centra ciklona. Ako ciklon prolazi
sa strane, njegov stup izgleda da se polako pomice uzduz horizonta. Ako je ciklon u nekom
trenutku usmjeren direktno prema motriocu, polozaj stupa postaje relativno nepomican. Kad se
motrilac jednom nade u podrucju gustih niskih oblaka, potrebno je obratiti pozornost na pravac

njihovog kretanja koji se poklapa s izobarama. Vjetrovi su najbolji pokazatelj polozaja centra

37



tropskog ciklona. Cirkulacija zraka je ciklonskog karaktera, ali zbog pretjeranog barickog
gradijenta koji se nalazi u blizini centra, vjetrovi tu pusu s veom Zestinom i jace kruze za
razliku u izvan tropskim ciklonima. Udaljenost od centra ciklona je teze odrediti nego smjer
njegovog polozaja. Upravo zbog toga je radar najsigurnije pomagalo. Kada je centar tropskog
ciklona u dohvatu radara, ono se moze otkriti na zaslonu radara. Padanje atmosferskog tlaka je
jedna od indikacija za priblizavanje centra tropskog ciklona, ali time nemamo prave podatke o
udaljenosti centra. Pribliznu udaljenost od centra ciklona prema stopi opadanja atmosferskog

tlaka daju nauticke tablice, ukoliko se brod smatra nepokretnim (Simovi¢, 1970).

6.2.1ZBJEGAVANJE CIKLONA

Za vrijeme navigacije u predjelima tropskih ciklona osnovno je da se najprikladnijim manevrom
sprijecida brod dode do polja tropskog ciklona.
Prema toj vremenskoj neprilici se treba odnositi ozbiljno i postupati uz pomo¢ uputa i
informacija koje pruzaju navigacijski prirucnici. Manevar kojem je cilj izbjegavanje ciklona
treba poceti u pravo vrijeme. Brod u tom trenutku treba putovati putanjom koja ¢e ga sigurno
voditi izvan putanje kretanja ciklona, a ucrtavanjem pozicija centra ciklona koje putem radija
daju vremenski bilteni se analizira situacija i po potrebi se mijenja kurs i brzina broda. Takav
nacin plovidbe nije uvijek mogu¢, pa se moze dogoditi i da brod dode u polje tropskog ciklona.
U tom trenutku je bitno da se brod pozicionira obzirom na centar ciklona i na smjer njegovog
kretanja. Istovremenim ucrtavanjem pozicije broda i centra tropskog ciklona treba se ustanoviti
polovica ciklona u kojoj se brod nalazi, a odmah zatim i kurs koji vodi Sto dalje od samog centra
ciklona.

Ukoliko se dogodi da je brzina broda veca od brzine kretanja ciklona dok se brod nalazi na
otvorenom moru, manevar koji se izvodi kako bi se izbjegao ciklon moci ¢e se izvesti bez
znatnih poteskoc¢a. Ako je brzina kretanja ciklona veca od brzine broda, izvodenje tog manevra
nije jednostavno. U takvoj situaciji ukoliko se brod nalazi ispred centra ciklona, prolaz centra
blize brodu je neizbjezan. Tada jedino preostaje izabrati put kojim ¢e brod prolaziti na §to vecoj
udaljenosti prolaza od centra ciklona. Taj zadatak se najjednostavnije moze rijesiti metodom
relativnog plotiranja na manevarskom dijagramu. Za tu metodu bitno je korisStenje kursa kojim
treba ploviti odredenom brzinom te je bitno uzeti u obzir najmanju udaljenost prolaza kao i
potrebno vrijeme do prolaza centra ciklona na najmanju udaljenost. Postoje 1 op¢a pravila za
izbjegavanje centra ciklona. Svaki tropski ciklon zahtjeva posebnu analizu 1 pracenje razvoja
situacije. Prije nego Sto se zapocne manevar, preporucuje se uvijek tzv. preventivno zadrzavanje

(zavlacenje) broda radi orijentacije. Brzina broda smanjuje se na minimalnu da bi skretanje
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vjetra bilo jedino kao rezultat kretanja ciklona. Pravo manevriranja u tropskom ciklonu
zapocinje u trenutku kada je odreden tocan polozaj broda u odnosu na centar ciklona (Simovi¢,

1970).

Slika 30. Dolazak tropske oluje

(https.//bljesak.info/vijesti/flash/tropska-oluja-krenula-prema-meksiku/35834)

Na slici 30. prikazan je dolazak tropske oluje Ernesto koja je odnijela zivot dvoje ljudi te

uzrokovala velike materijalne Stete. [zmjeren je vjetar koji je puhao brzinom od 64 km/h.

6.2.1.Plovidba i tropski ciklon na sjevernoj hemisferi / Plovidba za vrijeme tropskog ciklona na
sjevernoj hemisferi

Za vrijeme prve neizvjesnosti o stazi ciklona, od nauticara se zahtjeva da postavi brod na nacin
da mu vjetar dolazi s desne strane pramca. Ako se brod nalazi desno od staze, odnosno u opasnoj
polovici ciklona dogada se da atmosferski tlak pada, a smjer puhanja vjetra odlazi prema krmi
za obje hemisfere. NautiCar treba postaviti brod tako da vjetar ide u smjeru polovice pramca
prema desnoj strani, odnosno 45° desno. Za vrijeme plovidbe potrebno je Sto bolje zadrzati
takav polozaj kako bi uspio prevaliti §to veci put. To znaci da brod treba ploviti najve¢om
brzinom sve dok se atmosferski tlak ponovo ne podigne na odgovarajuc¢i nivo. Ako je u tom

trenutku nauticar primoran zaustaviti brod, od njega se zahtjeva da to izvede na nacin da valovi
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idu u pramac. Ako se brod nalazi lijevo od staze, tj. u podnosljivoj polovici ciklona atmosferski
tlak pada, a vjetar ima tendenciju skretanja prema pramcu te se to odnosi na obje hemisfere.
Nauticar postavlja brod na nacin da vjetar odlazi u pola krme desno, odnosno 135° desno. U
plovidbi je potrebno dobro drzati takav polozaj i voziti najve¢om brzinom sve dok se tlak ne
digne. Ako je nauti¢ar primoran zaustaviti brod, mora ga zaustaviti dok su valovi usmjereni
prema krmi jer se na taj nacin moze smanjiti relativna brzina valova. Ako se brod nalazi na stazi
ciklona 1 ispred centra ciklona, vjetar naj¢eS¢e ne mijenja svoj smjer i to vrijedi za obje
hemisfere. Nautic¢ar postavlja brod na nacin da vjetar puse po krmi dvije zrake desno, odnosno
157,5° desno. Za vrijeme plovidbe se od nautiCara zahtjeva da drzi dobro polozaj 1 vozi
najve¢om brzinom sve dok ne stigne u plovidbenu polovicu ciklona. Kada dode u
zadovoljavajucu polovicu ciklona, manevar treba ponovno podesiti. Ako se brod nalazi na stazi
ciklona, ali iza centra ciklona ¢esto se moze dogoditi da vjetar ne mijenja svoj smjer Sto vrijedi
za obje hemisfere. Nauticari trebaju tada izbjegavati centar ciklona s najpovoljnijim putem
odnosno najmanjim valovima, koji treba odgovarati cilju putovanja, stazi i brzini ciklona pazeci
pri tom na barometar i na jacinu vjetra. Tada joS$ treba imati na umu da se staza tropskog ciklona

zakrece prema sjeveru 1 istoku (Simovi¢, 1970).

6.2.2. Plovidba i tropski ciklon na juznoj hemisferi

U juznoj hemisferi za vrijeme prve neizvjesnosti potrebno je postaviti brod na nacin da mu
vjetar dolazi s lijeve strane pramca. Ako se brod nalazi lijevo od staze ili u opasnoj polovici
horizonta, tada treba postaviti brod tako da vjetar pusSe u pola pramca lijevo odnosno 45° lijevo.
Za vrijeme plovidbe potrebno je drzati taj kurs u odnosu na poloZzaj vjetra te voziti najveCom
brzinom.

Ako je nautiCar primoran zaustaviti brod, to treba uciniti s valovima koji ide prema pramcu.
Za brod koji plovi desno od staze ili u podnosljivoj polovici, nauti¢ar postavlja brod tako da
vjetar putuje prema polovici krme u lijevoj strani, odnosno 135° lijevo. U plovidbi treba dobro
drzati polozaj te voziti najve¢om brzinom. Ako je nautiar primoran zaustaviti brod, treba to
izvesti na nacin da valovi idu prema krmi. Brod koji se nalazi na stazi ciklona i ispred centra
ciklona, nautiar brod postavlja na nacin da vjetar puse po krmi dvije zrake lijevo, odnosno
157,5° lijevo. U plovidbi treba dobro drzati takav poloZzaj i voziti najve¢om brzinom. Kada brod
doplovi do podnosljive polovice manevar broda se ponovo uspostavlja. Ako se brod nalazi na
stazi ciklona i iza centra ciklona, potrebno je izbjegavati centar ciklona kao i na sjevernoj
hemisferi uz pomo¢ najpovoljnijeg kursa. Tada treba imati na umu da se staza ciklona zakrece

prema istoku i jugu. Jo§ jedno interesantno i najkrace pravilo iz doba brodova na jedra, koje je
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staro viSe od 100 godina, a preporucuje manevar broda u tropskom ciklonu kada vjetar skrece
glasi: ,,Plovite li bilo kojim uzdama, zadrzite ih ako vjetar skree prema krmi, a smjesta ih
promijenite ako vjetar skree prema pramcu®. Preporucuje se da brodovi koji iz Meksickog
zaljeva za vrijeme sezone tropskih ciklona plove za neku luku Sjeverne Amerike drze kurs $to
vi$e prema istoku, odnosno Sto dalje od obale iako time gube nesto malo vremena na putu. To
znaci da je bolje da ih vjetar zatekne u opasnoj polovici ciklona nego u podnosljivoj, jer ¢e im
u tom slucaju uvijek biti mogude sti¢i u predio otvorenog mora koji je slobodan za plovidbu.
Prije pocetka svakog putovanja obavezno je pripremiti se za plovidbu podrucjem gdje se
javljaju tropski cikloni. Osim toga, bitno je upoznati se sa savjetima i uputama kako bi se
izbjegle pogreske koje bi mogle djelovati na sigurnost broda i prouzrociti katastrofu.
Predlaze se i proucavanje peljarske karte, odnosno posebne karte s ucrtanim stazama ciklona
za cijeli mjesec. U vrijeme kada se otkrije tropski ciklon, treba odmah pri¢i posebnom
pripremanju broda za olujno more kako bi Stete bile Sto manje. Treba obratiti pozornost na

slobodne povrsine tekucina u tankovima (Simovi¢, 1970).
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7. ZAKLJUCAK
Tropski ciklon je opasna i vazna pojava koju je bitno poznavati jer utjeCe na zivot ljudi i
pomoraca. Poznato je da su njegove posljedice materijalne, ali nazalost, ¢injenice su da zavrse
sa smrtnim ishodima. Za ciklone je karakteristicno da se javljaju u odredenim dijelovima
Zemlje poput Sjedinjenih Americ¢kih Drzava, jugoistocne Azije i Australije. Ve¢inom imaju
slicne karakteristike poput sporog pomicanja, a prosjecna brzina kretanja iznosi svega 16 do
24 km. Cikloni se uglavnom javljaju nad toplijim dijelovima oceana gdje je temperature vode

veca od 26 °C, a njihove pojave najvise ovise o vremenskim uvjetima.

Tropski ciklon se jo§ naziva i uraganom, a smatra se da je to najintenzivniji atmosferski
poremecaj kao posljedica spiralnog strujanja zraka. U svijetu su cikloni poznati po razli¢itim
nazivima kao $to je hurricane, tajfun ili willy-willies, a naziv im se pridodaje prema podrucju
koje zahvacaju poput uragana Katrina koji je zahvatio 2005. godine juznu obalu SAD-a. Jedan
od najvaznijih ¢imbenika koji utjeCe na pojavu ciklona je El Nino juzna oscilacija koja ima

globalan utjecaj na vremenske okolnosti.

Vazna karakteristika ciklona je da uzrokuju razarajuce i katastrofalne posljedice te se smatra da
je najveca Steta u pomorstvu upravo uzrokovana tropskim ciklonima. Upravo zbog toga nam je
vazno znati na koji nacin izvesti manevar brodom za vrijeme pojave tropskog ciklona. Postoje
pravila koja se koriste za vrijeme plovidbe prilikom pojave tropskog ciklona.Za nauticara je
bitno znati da je na sjevernoj hemisferi desna strana tropskog ciklona opasna za navigaciju a na
juznoj hemisferi je lijeva strana ciklona opasna za navigaciju. Nauticari trebaju izbjegavati
plovidbu u centar ciklona, a u vrijeme otkrivanja tropskog ciklona, treba odmah krenuti s
posebnim pripremanjem broda za olujno more. Od izuzetne vaznosti je otkrivanje i motrenje

ciklona. Cikloni se motre pomocu radara.

Bitno je obratiti pozornost na upozorenja meteoroloskih sluzbi kao i na vrijednosti promjene
tlaka koje se mjere na brodu, kao 1 na brzinu 1 smjer vjetra.
Nauticarima je vazna konstantna edukacija o posljedicama klimatskih promjena koje
povecavaju broj tropskih ciklona i poveéavaju godiSnji interval trajanja ciklona u odredenim

tropskim podruc¢jima kako bi $to vise osigurali plovidbu 1 posadu.
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KAZALO KRATICA

NWS — National Weather Service (Nacionalna meteoroloska sluzba)
mph — milja po satu

SSHWS — Saffir-Simpson hurricane wind scale

ENSO — El Nino Southern Oscillation

WMO - World Meteorological Organization

RSMC — Regional Specialized Meteorogical Centre
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