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SCHEDULE OF QUANTITIES IN THE TERRITORY OF VRANJE TOWN IN 2014 AND 2015
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Abstract: The aim of this paper is to show the amount of precipitation in the territory of the City of Vranje for a
certain period of time. The distribution of rainfall is very important for agricultural crops. The amount of rainfall per
square meter will depend primarily on weather conditions. It is very important that the amount of precipitation is
well distributed over months, because only such crops benefit from precipitation. Precipitation of high intensity
negatively affects agricultural production. The paper shows that in May and September 2014 and 2015, the amount
of precipitation is the highest, while in the remaining months the distribution of precipitation is uniform. The device
that measures the amount of rainfall is the rainbow. The measurements were made at the Metrology Station in
Vranje.
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Izvod: Cilj ovog rada je da pokaze koli¢inu padavina na teritoriji Grada Vranja u odredenom vremenskom periodu.
Raspodela koli¢ina padavina je jako bitna za poljoprivredne kulture. Kolika ¢ée koli¢ina padavina po metru
kvadratnom biti zavisi prvenstveno od vremenskih prilika. Jako je bitno da koli¢ina padavine bude dobro
rasporedena po mesecima, jer samo tako usevi imaju koristi od padavina. Padavine jakog intenziteta negativno uticu
na poljoprivrednu proizvodnju. U radu se vidi da u mesecu maju i septembru i 2014. i 2015. koli¢ina padavine je
najveca, dok je u ostalim mesecima raspodela padavina ujednacena. Uredaj kojim se meri koli¢ina padavine je
kiSomer. Merenja su vrSena u Metereoloskoj stanici u Vranju.

Kljuéne reéi: padavine, kiSomer, poljoprivredne kulture.

UvoD

Padavine nastaju kondenzacijom postojece vlage u vazduhu. Veli¢ina pojedinih kondenziranih delica mora
pre¢i odredenu vrednost kako bi mogla u nekom obliku padavine ponovo pasti na zemlju. Padanjem na zemlju
zatvara se kruzenje vode. Ucestalost 1 prosecna koli¢ina padavina karakteristicni su za odgovaraju¢a geografska
podruéja. Pri tome su padavine faktor koji odreduje lokalnu klimu. To je posebno znac¢ajno za poljoprivredu koja
moZe bez navodnjavanja biti uspe$na tek nakon odredene grani¢ne koli¢ine padavina koje odreduju ekozone.
Padavine sacinjavaju svi oblici kondenzovane vodene pare u te¢nom i ¢vrstom stanju, koji iz vazduha dospevaju na
tlo. To su: kiSa, sneg, grad, rosa, slana, inje i poledica. Postoje mnogi uredaju koji sluze za odredivanje koli¢ine
padavina na nekom mestu.

MATERIJAL | METODE

Padavine predstavljaju produkt vodene pare, u Cvrstom i tecnom agregatnom stanju koji se formiraju u
atmosferskom vazduhu neposredno uz povrsinu tla ili u visim slojevima atmosfere i koji padaju na povrsinu.
Padavine, kao meteoroloski element imaju oblik, trajanje, koli¢inu i intenzitet. Oblik padavina je odreden razli¢itim
formama tecne i ¢vrste faze vode.

Trajanje padavina predstavlja vremenski interval od pocetka do zavrSetka padavina. Koli¢ina padavina je
zapremina vode od padavina, na jedini¢noj povrsini (1 m? ) izrazena u litrima. Koli¢ina padavina se izrazava i u
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milimetrima, pri ¢emu zapremina od 11 odgovara visini vode od 1 mm. Konacno, intenzitet padavina predstavlja
koli¢inu padavina u jedinici vremena pri ¢emu se obicno za jedinicu vremena uzima 1 ¢as ili 1 minut. Poznato je da
obla¢no vreme ne mora obavezno biti pra¢eno padavinama. Nasuprot, oblaci mogu da se formiraju, zadrzavaju i po
nekoliko dana, a da ne proizvode padavine.

Najvaznije je merenje ukupne koli¢ine padavina tokom jednog sata, dana, meseca, godine, ali i intenzitet
samih padavina koji se izrazava u (mm/h). Padavine se izrazavaju u litrima po metru kvadratnom (I/m?) ili
milimetrima (mm) palim na jedan metar kvadratni (1 mm = 1 I/m2).

Uredaji pomoc¢u kojih se meri koli¢ina padavine su: kiSomer (pluviograf ili ombrograf)._Kisomer
(pluviograf ili ombrograf) je obi¢no valjkasta posuda sa otvorom na vrhu, u koju pada kisa, sneg, grad i/ili ostale
vrste padavina. Padavine se slivaju kroz otvor u kanticu na dnu, oko koje se nalazi zatvoreni prostor kako bi se
sprecilo isparavanje vode. Nakon toga, voda iz kantice se izlije u menzuru sa staklom i ocitava se koli¢ina padavina.
Kisomer se obi¢no postavlja na 1 do 1,5 metar visine, i treba obratiti paznju da bude smesSten na otvorenom prostoru.
Ukoliko su padavine u ¢vrstom stanju (sneg, grad, sugradica), te padavine treba rastopiti, a potom izmeriti kolic¢inu
vode. Neprekidno belezenje padavina omogucéava se pluviografom ili ombrografom. Za merenje padavina na
nepristupa¢nim terenima Koristi setotalizator. To je kiSomer sa velikim sudom koji sluZi za prikupljanje padavina za
duzi vremenski period, na primer za godinu dana ili za pola godine.

EKSPERIMENTALNI DEO

Nekoliko studija je pokazalo da varijabilnost karaktera povrSine zemljiSta, mezo razmera, moze da utice na koli¢inu
i prostornu distribuciju padavina. Promene u karakteristikama povrSine zemljiSta, za rezultat imaju promene u
energetskom bilansu povrSine kao i promene u bilansu vlaznosti, §to utie na fluks toplote i vlaznosti unutar
planetarnog granicnog sloja, kao i druge velic¢ine koje uti¢u na aktivnost kumulusnih konvektivnih oblaka. Prostorna
struktura povrsinkog grejanja, na koje utice i sama struktura zemljista, favorizuje odredene regione za razvoj duboko
kumulusnih oblaka. Da bi doslo do formiranja oblaka potrebna je toplotna energija. Ova toplotna energija se dobija
preko osetne toplote na Zemljinoj povrSini i prilikom oslobadanja toplote pri kondenzaciji vodene pare (latentna
toplota kondenzacije).

Interakcija izmedu Zemljine povrSine i atmosfere je veoma vazna za razvoj kumulusnih konvektivnih padavina i
vlaznost zemljista igra jednu od najvaznijih uloga u ovoj interakciji. Odredene studije sugerisu da bi vlaZnost
zemljista trebala biti povezana sa relativno velikim vlaZznim stati¢kim energijama pograni¢nog sloja, koje favorizuju
pojavu padavina. Posto je vlaznost zemljiSta posledica prethodnih padavina, izmedu ove dve veli¢ine postoji
pozitivna povratna sprega. PoveCana evapotranspiracija i raspoloziva energija u vlaZnijim oblastima, podstice
lokalni maksimum vlaZne staticke energije planetarnog grani¢nog sloja, koji zauzvrat povecava verovatnocu pojave
padavina.

Faktori koji uti¢u na distribuciju oblaka i padavina

Varijabilnosti veli¢ina koje karakteriSu Zemljinu povrsinu, kao §to je topografija, vlaznost povrSine zemljista,
albedo i vegetacija, mogu u velikoj meri da uti¢u na lokalne cirkulacije, redistribucijom Sunceve energije u flukseva
osetne i latentne toplote. Odredene studije su pokazale kako specifi¢ni karakter povrSine zemlji$ta (prisustvo
razli¢itih oblika vegetacije i reljefa, golog zemljisa, urbanih povr$ina) mogu da uti¢u na formiranje plitkih
konvektivnih oblaka i padavina. Ove studije pokazuju da termalne nehomogenosti povrsine zemljiSta, mogu izazvati
termalne cirkulacije, koje mogu da dovedu vlagu do vecih visina u vazduhu, gde moze do¢i do formiranja padavina,
naro¢ito u poluaridnim regionima, gde je podela energije na povr§ini u velikoj meri zavisna od ranijih padavina.
Diskontinuitet vlaznosti na povrsini zemljista, koji generiSe cirkulacije mezo razmera, moze znacajno da uti¢e na
vreme i nastanak oblaka, kao i na intenzitet i distribuciju padavina.

Moze se reci da horizontalnom distribucijom padavina dominira jedan od dva procesa: turbulentno kretanje ili
cirkulacija mezo razmera. U slucaju da u zagrevanju i transportu vlage u planetarnom grani¢nom sloju ucestvuje
samo trubulencija, padavine su nasumi¢no rasporedene, aproksimativno istog intenziteta. Medutim, u slucaju
cirkulacije mezo razmera, intenzivne padavine su dominante na pocetku ovakve cirkulacije. Dominacija ova dva
rezima u velikoj meri zavisi od povrSine zemljista.

Reakcija atmosfere na vlaznost povrSine zemljiSta je veoma nelinearna i komplikovana zbog uticaja razlicitih
faktora. Medutim rezultati pokazuju da horizontalna distribucija vlaznosti zemljista, u velikoj meri utice na razvoj
oblaka i padavina, naro¢ito u suvljoj atmosferi. U slucaju suvlje atmosfere dolazi do povecanja povrSinskog
turbulentnog fluksa latentne toplote, poSto viSe vodene pare isparava sa zemljiSta u atmosferu, naravno, pod
uslovom da postoji raspoloziva voda na zemljinoj povrSini za isparavanje. Ovo lokalno snabdevanje atmosfere
vodenom parom je veoma vazno za formiranje oblaka i padavina. IstraZivanja su pokazala da u slucaju da je nizi deo
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atmosfere vlazniji, iznad vlaznog zemljista dolazi do formiranja tankih oblaka. Medutim u slucaju da je niza
atmosfera suvlja, u tim delovima atmosfere pojava konvektivnih oblaka je mnogo ucestalija.

Osmotreno je da se oblaci mnogo brze fomiraju iznad vlaznih povrsina (veliki fluks latentne toplote, mali fluks
osetne toplote) kao §to su, na primer, Sume.

Razlika u vremenu pojavljivanja padavina je posledica toga $to voda koja isparava sa vlaznog zemljista vlazi
atmosferu u nizem, relativnom hladnom, planetarnom grani¢nom sloju koji favorizuje raniju pojavu oblaka. Ovakvi
tanki oblaci koji se javljaju iznad vlaznih povrSina, rano u toku dana, ne dostizu do veéih visina. Relativno gusti
oblaci vece debljine, javljaju se popodne iznad suvljeg zemljiSta, kao posledica jakog vertikalnog turbulentnog
meSanja, naro€ito u prednjem delu cirkulacije. Na osnovu numeri¢kih simulacija pokazano je da se prethodna
situacija javlja u slucaju kada imamo oblast sa dva ekstremna tipa vlaznosti. U slucaju dominacije vlaznog zemljista
iznad iste oblasti, veliki fluks latentne toplote snabdeva atmosferu velikom koli¢inom vodene pare.

Kao rezultat, u ranim popodnevnim ¢asovima pojavljuju se tanki oblaci, aproksimativno iste veli¢ine u plitkom sloju
mesSanja iznad cele oblasti, medutim, najvaznji oblaci se opet formiraju na pocetku cirkulacije u popodnevnim
Casovima. U slucaju homogene raspodele vlaznosti po celoj oblasti, oblaci su uniformno rasporedeni preko cele
oblasti. U slu¢aju da preovladuje suvlje zemljiSte, oblaci su nasumiéno rasporedeni. Ovakvi oblaci su veoma tanki i
najéescée ni ne proizvode padavine.

U slucéaju kada postoji vlazno zemljiste iznad veée oblasti, formiranje oblaka je povetano zbog isparavanja sa
povrsine zemljiSta. Kada je ista oblast sadinjena od suvljeg zemlji$ta, oblaci su mali i u $irini i u visini. Pod istim
atmosferskim uslovima, vlaznije zemljiSte obezbeduje viSe vodene pare atmosferi od suvlje povrSine, §to za
posledicu ima vece snabdevanje vodenom parom za formiranje oblaka. Ovo povecava koli¢inu padavinai stoga nije
iznenadujuée da se minimum padavina javlja iznad uniformno suvih oblasti. Takode na sve ovo utice i vetar, pri
¢emu vetar u pravcu cirkulacija mezo razmera smanjuje intenzitet padavina. Moze se reci da postoji snazna povratna
sprega izmedu povecane vlaznosti zemljiSta i padavina. Ideja da promene tipa i zastupljenosti vegetacije mogu
dovesti do velikih promena u klimi, postoji ve¢ dugo vremena.

Odredene studije ukazuju na to da bi se lokalne padavine povecale u slu¢aju da se golo zemljiste zameni oblastima
koje su prekrivene Sumama. Takode, postoje i spekulacije o tome da bi Sume, koje izvlate vodu iz dubljih i
stabilnijih rezervoara, u odnosu na druge vegetacije, mogli da ublaze pojavu suse. Pored toga, unistavanje Suma
iznad velikih oblasti bi dovelo do isusSivanja zemljista i smanjenja godi$njih koli¢ina padavina u posmatranim
regionima. Odredene studije predlazu da posSumljavanje velikih oblasti moze dovesti do povecanja koli¢ine
padavina, ¢ije poveéanje moze pomoc¢i u odrzavanju Suma, a istovremeno smanjiti potrebe za navodnjavanjem u
podruéjima blizu Suma. Pretpostavlja se da bi se ovo povecanje padavina javilo kao posledica povecanja vlaznosti
zbog povecanog intenziteta evapotranspiracije, smanjenja brzine vetra i povecanja turbulentnog mesanja, koje bi
stimulisalo konvektivne padavine. Promene u albedu zbog pojave vegetacije umesto golog zemljista, dovode do
povecéanja neto zracenja koje biva apsorbovano od strane povrsine. U zavisnosti od koli¢ine i tipa vegetacije, ova
poveéana energija dovodi do povecane evaporacije, transpiracije 1 transporta osetne toplote. Povecana
evapotranspiracija za posledicu ima pojavu vlaznije atmosfere sa ve¢om vlaZznom statiCkom energijom.

Visok albedo pustinja doprinosi smanjenom neto bilansu zracenja na povrsini pustinje, relativno u odnosu na
okruzenje. Cirkulacije koje nastaju u ovim predelima potiskuju pojavu padavina i povecavaju aridnost. Zamena
pustinjskih oblasti sa oblastima pod vegetacijom dovelo bi do poveéanja apsorbovane energije kao i do povecane
pojave padavina, i smanjivanja aridnosti. Pove¢ana hrapavost vegetacionih oblasti, a naro¢ito oblasti prekrivenih
Sumama, u odnosu na golo zemljiSte, smanjuje brzinu vetra i povecava intenzitet turbulencije. Oba ova efekta su
povoljna za pokretanje konvekcija malih razmera iznad ovakvih oblasti. Shodno tome, pojacana konvekcija
posledica je jaceg turbulentnog mesanja koje je rezultat vece hrapavosti povrsine zbog vise vegetacije.

U slucaju frontalnih padavina, mehanizmi koji dovode do povecanja padavina ukljucuju: efekte trenja, koje
moze da izazove promene u horizontalnoj konvergenciji i vertikalnim brzinama koje su povezane sa
konvergencijom; i brzo isparavanje padavina sa vegetacije ili golog zemljista, koje moze da dovede do povecanja
odnosa mesanja u planetarnom grani¢nom sloju. Prvi proces takode igra ulogu i u povecanju orografskih padavina.

REZULTATI I DISKUSIJA
Tabela 1: Koli¢ina padavina po mesecima u 2014.godini u Vranju.

Mesec Padavine
Januar 34,31/ m?
Februar 13.61 /m?
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Mart 39,41 /m?
April 161,81 / m?
Maj 125,31/ m?
Jun 91,41/ m?
ul 93,51/ m?
Avgust 24,21/ m?
Septembar 120,6I/m2
Oktombar 70,61/ m?
Novembar 7131/ m?
Decembar 5211 /m?

U tabeli 1 se vidi da je bila velika koli¢ina padavine.Najvisa koli¢ina padavine bila je u aprilu i iznosila je
161,81 / m” a najmanja koli¢ina padavina bila je u februaru i iznosila je 13,61 /m?.
Tabela 2: Koli¢ina padavina po mesecima u 2015.godini u Vranju

Mesec Padavine
Januar 65,41 / m?
Februar 76,31/ m?
Mart 94,71/ m?
April 31,91/ m?
Maj 33,21/ m?
Jun 26,51/ m?
Jul 5,81/ m?
Avgust 46,11/ m?
Septembar 79,8l /m?
Oktombar 144,3|/m2
Novembar 76,91 /m?
Decembar 0,51/ m2

Iz tabele 1 i tabele 2 vidi se da je bilo drasti¢no smanjenje i povecanje koli¢ine padavina u 2014.godini u odnosu na
2015.godinu.Najvisa koli¢ina padavina u 2014.godini bila je u aprilu i iznosila je161,8l/ m?a najvisa koli¢ina
padavina u 2015.godini bila je u oktobru i iznosila je 144,31/ M?. Najmanja koli¢ina padavina u 2014.godini bila
je u februaru i iznosila je 13,61/ m? a najmanja koli¢ina padavina u 2015.godini bila je u decembru i iznosila je

0,51 /m?.

Tabela 3: Srednja viSegodi$nja koli¢ina padavina po mesecima u Vranju.

Mesec Padavine
Januar 41/ m2
Februar 43l / m?
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Mart 461 / m?
April 521 /m?
Maj 651 /m?
Jun 71/ m?
Jul 501 / m?
Avgust 39| /m?
Septembar 451 / m?
Oktombar 461 / m?
Novembar 631/ m?>
Decembar 521 / m?

> =613/m’

Koli¢ina padavina se drastiéno menjaju iz godine u godinu,ili iz mesec u mesec.U letnjem periodu ima manje
padavine i tad dolazi do suse. Kako se iz godine u godinu menjaju klimatske promene u atmosferi tako se padavine
sve ¢eS¢e menjaju iz godine u godinu.

ZAKLJUCAK

Analizom podataka sa 26 lokacija GMS koje su uniformno rasporedene po prostoru, a svojim lokacijama verno
reprezentuju i zastupljenosti nadmorskih visina kiSomera, sa pouzano$cu se moze zakljuciti da ni prosecne, ni
racunske jake kiSe, kao ni statistike jakih kiSa kratkog trajanja na prostoru Srbije ne pokazuju zakonomernosti
promena u funkciji nadmorskih visina.

Dobijeni rezultati za hidrolosku praksu znace da na globalnom planu nema nikakvog opravdanja da se na
prostoru Srbije jake kise koriguju u funkciji nadmorske visine, a da se na lokalnom planu (unutar pojedinih slivova)
pre uvodenja bilo kakvih korekcija moraju spovesti dodatne analize na bazi podataka merenih na konkretnom slivu!
Na prostoru Srbije uzroci nastanka katastrofalnih poplava mogu biti i konvektivne i frontalne kise. Kod nastanka
konvektivnih padavina uticaj orografije moze biti izrazen ali je kod frontalnih naj¢esée zanemarljiv. Kisni potencijal
je razliCit za razliCite tipove obla¢nosti, a najveée verovatnoée pojave padavina imaju oblacni sistemi tipa Ns i Cb
(nimbostratusi i kumulonimbusi). Medutim, na bazi analize 1158 obla¢nih sistema i osam tipova obla¢nosti ukupna
zastupljenost ova dva tipa oblacnosti je manja od 20%, a zastupljenost Cb obla¢nosti koja je za hidrologe
najinteresantnija je svega 6%.

Dok se konvektivna oblacnost javlja samo u toplijem delu godine (period MajOktobar), slojasta oblacnost
(prem da je najveca ucestalost zabeleZena u Januaru) moZe se javiti u bilo kom periodu tokom godine. Ovi podaci
pokazuju koliko su vazne prostorne analize karakteristika kiSa na bazi podataka meteoroloskih radara, pa se nasim
meteorolozima i hidrolozima, u cilju unpredenja zastite od poplava preporucuje koris¢enje informacija koji se nalaze
u (neiskori§¢enoj) bazi radarskih podataka, i veca posvecenost usavrSavanju modela za kvantitativnu prognozu
padavina na slivu, analizama meteoroloskih i hidroloskih uslova koji dovode do poplava i uvodenju operativnih
modela za najavu poplava na bazi podataka sa meteoroloskih radara.
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