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Uvod

U dosada3njoj praksi postojao je problem uspesnog prognoziranja intenzivnog, prizemnog isto¢nog
odnosno jugoisto&nog vetra koSave. Posebno JjereSavanje tog problema bilo bitno za Surdinski aerodrom,
s obzirom da je poloZaj Beograda, na u$éu Save u Dunav, u zimskim danima posebno podlozan obrazo-
vanju magle, koja znatno smanjuje moguénosti poletanja i sletanja aviona. Uspesnost prognoziranja dana
sa koSavom utite na normalizaciju vazdudnog saobracaja, jer pod uticajem snaznog slapovitog lokalnog
vetra poput koSave, dolazi do rasterivanja magle.

Takodje je interesantna &injenica da, iako duva na ogranienom prostoru, Sesto se de¥ava da je njen
uticaj slabiji u juznom Banatu i Smederevu, a da u Vricu duva s velikim intenzitetom. KoSava nastaje
usled uspostavljanja gradijenta pritiska od isto&ne ili Jugoistotne Evrope, gde je u hladnijem delu go-
dine ustaljen Sibirski anticiklon, prema zapadnom Mediteranu, kada dodje do formiranja ciklona u toj
oblasti. Na osnovu toga bi zastupljenost ko3ave trebala biti podjednaka u svim oblastima njenog uticaja,
ali otigledno nije tako. Razlog tome je prisutna orografija naSeg podneblja, koja ima znatajan uticaj
na pravac i jatinu dejstva koSave i &iji uticaj mi ovde uzimamo u razmatranje u modelu za prognozu
vremena,

U zavisnosti od horizontalne i vertikalne rezolucije modela, kao i pod uticajem razli¢itog prikaza
orografije Vojvodine, Podunavlja i Srbije, posmatra¢emo i porediti razlitite prognoze kosave. Cilj rada
je prognoziranje intenziteta kosave $to pribliznije osmatranjima. Ispitivanje se vrsi za 25. i 26. decembar
2004. godine, dane koje je okarakterisala sna¥na kofava. Nakon poredjenja rezultata preko karata,
koje ¢emo dobiti kao krajnji rezultat postupka prognoze, da bi se §to bolje uverili u njihovu uspesnost,
uporedicemo rezultate prognoze i sa merenim vrednostima vetra, tzv. sinopima.
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Osnovni pojmovi o kosavi

2.1 Definicija koSave

KoSava je hladan isto&ni i jugoistotni vetar, srednjeg do jakog intenziteta, koji duva u Srbiji, Rumuniji
i Bugarskoj. Prouzrokovan je interakcijom sinoptitke situacije i orografije Karpata i Balkanskih planina,
Duva iz podru¢ja Ukrajne i severnog dela Crmog mora preko Vlagke nizije i Junih Karpata, kada se
uspostavi gradijent pritiska usmeren od isto&ne ili Jugoistotne Evrope prema zapadnom Mediteranu. U
Srbiji duva u Podunavlju i Istoénoj Srbiji i to naje3ce u jesen, zimi i u rano proleée, dostizuéi brzinu
i do 70 km/h. Vetinom duva pri zemljinoj povrini, do visine od 2 km, na mahove snaznim udarima,
donose¢i hladno i suvo vreme. Po prestanku ko%ave (koja traje nekad i po viSe dana ili nedelja) obitno
nastaje kraci ili duZi period ki%a ili snega. Inate sama ret koSava Je turcizam, nastala od re&i kos-brz i
hava-vazduh, u prevodu: vazduh koji tr&i.

2.2 Osnovne Kkarakteristike kosave
Slede¢i kriterijumi defini¥u dan sa ko¥avom:
1. postojanost pravca vetra u sva tri klimatoloska termina(07, 14, 21 po lokalnom vremenu)

2. brzina vetra veéa od 1.0 m/s

3. zastupljenost jedne od sledeéih sinoptitkih situacija: ciklon iznad zapadnog Mediterana, pri Semu
imamo juZnu, jugoistodnu, tzv. toplu kofavu ili centar anticiklona u istotnoj Evropi, pri ¢emu
nastaje isto¢ni vetar, tzv. hladna kofava.

Najce3ce kodava duva dva do tri dana. Najdu2i zabele¥en period tokom kog je neprestano duvala je
31 dan(14.01.-13.02.1972.). Javljajuéi se u naletima, ponala se kao Cistad atmosfere, noseéi sa sobom
dane bez padavina i sa slabom oblatno§éu.
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Utvrdjeno je da pod uticajem kosave dolazi do odstupanja od srednje vrednosti nekih meteorologkih
clemenata: temperature, pritiska vodene pare, relativne vlaZnosti, obla&nosti .. . .i to sve u zavisnosti od
tipa ko3ave i godi¥njeg doba. Takodje je ispitivana i &estina naleta ko3ave, i utvrdjeno je da dolazi do
njenog smanjenja sa poveéanjem brzine vetra ili povecanjem visine.
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Kratak opis kori§éenog modela za prognozu
vremena

Razvoj ETA modela zapoteo je 1972. godine saradnjom Saveznog hidrometeorolodkog zavoda i
Instituta za meteorologiju Univerziteta u Beogradu. Po skraéenom nazivu institucija u okviru kojih je
razvijen, model je dobio naziv HIBU(Hydrometeorological Institute and Belgrade University). Izvriioci
najveceg dela istraZivatkih poslova u izradi modela su Zavita Janji¢ i Fedor Mesinger.

Nova verzija modela razvijena je u saradnji Instituta za meteorologiju Univerziteta u Beogradu i
Nacionalnog meteorologkog centra SAD-a iz Vasingtona. Ime ETA model je dobio po svojoj vertikalnoj
koordinati(eta). Danas se ETA model koristi u vi$e od 20 meteoroloskih institucija Sirom sveta, kako za
operativnu prognozu vremena, tako i u istraZivadke svrhe.

ETA model je regionalni model za numeritku prognozu stanja atmosfere u tom regionu. Region
Je ograniena oblast atmosfere kako u horizontalnom tako i u vertikalnom pravcu. To je model za
kratkorotnu prognozu vremena do tri dana unapred, za procese sinoptitkih i podsinoptitkih razmera,
Orografija i druge specifi¢nosti regiona su detaljno predstavljene.

3.1 Osnovne karakteristike ETA modela
o Model za ogranigenu oblast.
o Model mreZe tagaka.

¢ Definisan na polurazmaknutoj Arakavinoj E mre%i (Arakawa and Lamb 1977).

e Ima ugradjenu specijalnu tehniku za spretavanje razdvajanja redenja (Mesinger 1973; Janji¢ 1974,1979)

e Vertikalna koordinata je 1) (eta) koordinata, kao generalizacija ¢ (sigma) koordinate (Philips 1957),
sa stepenastom prezentacijom planina (Mesinger 1984). Model se mo¥e koristiti i u jednom i u
drugom modu bez ikakvih izmena u kodu.
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Slika 3.1: Raspored tacaka na tzv. E mresi

¢ U horizontalnoj advekciji model ima ugradjenu kontrolu nelinearne kaskade energije (Janjic 1984).
 Vremensko diferenciranje je eksplicitno sa rascepljivanjem (Mesinger 1977, Janjié 1979).

® Za planetarni grani¢ni sloj se koristi Melor-Jamada parametrizaciona ¥ema nivoa 2.5 (Vager and
Zilitinkevitch 1968; Zilitinkevitch 1970; Mellor and Yamada 1974; Janji¢ 1990, 1994).

e Za prizemni” sloj se koristi Melor-Jamada parametrizaciona $ema 2 nivoa sa plitkim slojem di-
namicke turbulencije na dnu (Janji¢ 1990, 1994).

¢ Botna difuzija je drugog reda sa difuzionim koeficijentom koji zavisi od deformacije polja stru-
janja i turbulentne kinetitke energije.

e Prizemni procesi, kao 3to su isparavanje, sneg, topljenje, hidrologija, i dr. su ukljueni (Janjié
1990, 1994).

e Ukljucene su padavine velikih razmera i konvektivna $ema Bets-Milera i Janjica (Betts 1986, Betts
and Miller 1986, Janji¢ 1990, 1994).

e Sema za zratenje je GFDL (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory).

3.2 Horizontalna mreZa tacaka

Horizontalna mreZa talaka koja se koristi u modelu je polurazmaknuta Arakavina (Arakawa and
Lamb 1977) E mreZa (slika 3.1).
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Slika 3.2: Skica raspodele vertikalnih novoa u modelu

U A tatkama definisani su temperatura, prizemni pritisak, specifi¢na vla#nost i turbulentna kinetitka
energija, dok v tatke oznatavaju u i v komponente brzine.

Ax se razlikuje na severnom i juZnom kraju oblasti. Da bi se dobila ¥to uniformnija mreZa tadaka
1 dostigao 3to bliZi uslov linearne stabilnosti, narotito u visim geografskim §irinama, koristi se trans-
formisani koordinatni sistem. Geografske koordinate su rotirane tako da se novi “ekvator” i *graniéni
meridijan” seku u centru oblasti integracije modela.

3.3 Vertikalna koordinata

Vertikalna eta (1)) koordinata (Mesinger 1984) je definisana

= u[ns (3.1)
bs—pr

n
gde je

ns = Pl‘f(z_g) - Pr

3.2)
DPrf(o)y — Pr

Prikazana je na slici 3.2



Vertikalna koordinata 7

Ovde je p pritisak, indeksi 7 i S oznalavaju vrednosti na vrhu modela atmosfere i na Zemljinoj
povr3ini, z je geometrijska visina a Prf(z) J& pogodno definisan pritisak kao funkcija visine z, gde npr.
mogu biti kori¥¢ene sledece relacije

T -zI

#
£
Pr1(z) = Prr(0) [ T } ) Prf(z) = Prf(0) €Xp (- ﬁ)

gde su

Prizemne visine z,

RC
z=Ld1- [nS(Prf(O) ‘PTHPTJ ¢
r Pry(0)

dozvoljavaju uzimanje samo diskretnih vrednosti. Tako planine bivaju konstruisane od trodimenzional-
nih “kutija” nad tatkama mreZe (stepenasta prezentacija). Pritisak p, £(0) U jednagini (3.2) moZe da se
zameni $a p,s,,), gde z, pretstavlja osnovnu visinu definisanu tako da ukljutuje blage nagibe prizemne
topografije.

Naslici 3.2 su $ematski prikazane planine dobijene kori¥¢enjem m koordinate, i vertikalna diskretizacija.
Na sredini slojeva su definisane komponente vetra (u,v), temperatura (T) i specifitna vlaznost (g). Geopo-
tencijal (@), vertikalna brzina (1) i turbulentna kinetitka energija (02) su definisani na dodirnim povrsinama
slojeva, odnosno na eta povr§inama. Prizemni pritisak (p;) je definisan na Zemljinoj povrsini.

Zarazliku od sigma, koordinatne povriine kod eta koordinate su pribliZno horizontalne.

Eta koordinata je uvedena da bi uklonila grezke koje se pojavljuju pri ratunanju sile gradijenta pri-
tiska, advekcije i botne difuzije du? strmih, nagnutih terena. Kada je povrsina nagnuta, temperaturne
promene na sigma povriinama su vide rezultat hidrostatitke promene temperature usled promene visine
terena, nego usled horizontalnog gradijenta temperature. Obzirom da su vertikalne promene temperature
vece nego horizontalne, one imaju dominantan uticaj na izratunavanje gradijenta pritiska. To dovodi do
vetih vrednosti gradijenta pritiska nego $to je realno, a to do Jjo§ vecih gre¥aka u temperaturi.

U Eta koordinatnom sistemu, realna topografija je prezentovana tzv. siluetnim planinama” (Mesinger
and Collins 1987), gde vrednost povriinskog terena zavisi od vertikalne rezolucije modela i visine plan-
ina. Iz tog razloga teren kod eta koordinata je predstavljen u obliku stepenica, dok je kod sigma koor-
dinata gladak i kontinualan. Obzirom da je eta koordinata normalizovana na vrednost pritiska na nivou
mora, ona je i pribliZno horizontalna. Stoga se horizontalni gradijent pritiska tatnije izratunava, jer ne
uvodimo greku usled visinskih promena izmedju dve tatke mreZe.

Grani¢ni uslov na zidovima planina tzv. unutrasnji granicni uslov je da su komponente brzine iz-
jednaCene sa nulom, $to i olak3ava prostorno diferenciranje. Fiktivne komponente brzine unutar planina
su nula.

Horizontalno i vertikalno razlaganje se defini¥u unapred, u zavisnisti od velitine oblasti integracije
i procesa koji se Zele ukljutiti u razmatranje i u saglasnosti sa raspoloZzivim ratunarskim resursima i
vremena za koje je potrebno imati rezultate.

Problem koji se javija u Eta modelu, kao i u svakom regionalnom modelu, je problem bo&nih
grani¢nih uslova. Vremenski promenljive boine granine vrednosti svih prognosti¢kih promenljivih
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dobijaju se linearnom interpolacijom sa vremenom od globalnih prognoza u 6-tasovnim intervalima. Na

taj nain oblast integracije nije izolovana od okoline, veé se kroz bo&ne granice vrie prilivi/odlivi mase,
vlaZnosti . .. iz ogranitene oblasti.
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Numeri¢ke simulacije

4.1 Proces dobijanja prognoze
® Dekodiranje
e Izrada topografije

¢ Horizontalna interpolacija

Vertikalna interpolacija

Formiranje grani¢nih uslova

¢ Formiranje tabela za ratunanje zratenja

Formiranje konstanti i pomoénih nizova

4.2 Dekodiranje

Ulazni podaci za dekodiranje su analize ameritke slube, datoteke u grib formatu, koje predstavljaju
binarni niz podataka. To su analize na latitudinalnoj-longitudinalnoj mreZi sa prostornom rezolucijom
od 1 stepena i 23 standardna nivoa pritiska. Zapis se vr¥i na svakih 6h.

Grib datoteke su najkompaktnija forma zapisa meteoroloskih podataka. Zato mogu da sadrZe veoma
veliki broj podataka. Ipak, svaka takva datoteka sadrzi oko 20 MB. Za 48 h prognozu treba 9 grib
datoteka, dakle oko 180 MB. Ove datoteke sadr¥e veliki broj meteorolo3kih polja, medju njima i polja
potrebna za prognozu, koja mi ovde koristimo: geopotencijal, temperaturu, u i v komponentu brzine i
specifinu vlaZnost.

Dekodiranje je postupak izvla¥enja odredjenih, nama potrebnih meteorologkih polja iz tih datoteka i
njibovo ispisivanje u tzv. lispl (longitude, latitude, standard pressure levels) datoteke.
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Slika 4.1: Skica raspodele vertikalnih novoa u modelu uz objasnjenje diskretizacije planina u modelu

4.3 Izrada topografije

Planine u modelu su formirane polazeéi od datoteke tzv. usnavy. Rezolucija ove datoteke je 1/12
stepena, koja za umerene irine obuhvata oblast povriine 6.8 km x 6.8 km.

Visina modelske tagke je srednjak svih usnavy tataka u kvadratu dx x dy. Time za rezoluciju 0.25,
koja obuhvata povriinu od oko 18 km x 18 km, ima oko 9 podataka iz usnavy baze podataka. Stvame
planine imaju veliku razliku izmedju podnoZja i vrhova, pri ¢emu su Eesto te doline veoma uzane. Kada
se takva raspodela osrednji na povr§inu koja pripada tacki u modelu, dolazi do uravnjavanja planina.

Ako predjemo na rezoluciju 0.125, koja odgovara oblasti od oko 9 km x 9 km, imaéemo 1 do 2
podatka uzetih iz usnavy baze podataka. To znadi da ée doéi do mnogo slabijeg uravnavanja planina
nego u prethodnom slutaju.

Vertikalna diskretizacija odredjuje visinu planina u modelu. Ako se visina usnavy planine nalazi u
gornjoj polovini Celije, videti 4.1, visina planine u modelu se podiZe na vi§u koordinatnu povrs, dok ako
se nalazi u donjoj polovini éelije, visina planine u modelu se sputa na niZu koordinatnu povrs.

Kao i kod horizontalne interpolacije, kod ovog postupka generalno dolazi do spustanija visina planina
u odnosu na pravu visinu planina.
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4.4 Horizontalna i vertikalna interpolacija

Pri analizi dekodiranih podataka, program koji vr3i horizontalnu interpolaciju je program anec.
Potrebno je izvriiti bilinearnu interpolaciju podataka sa latitudinalne-longitudinalne mre¥e na mreu
modela. Takodje je potrebno izvriiti i vertikalnu interpolaciju sa standardnih nivoa pritiska na eta koor-
dinatne povr3i. Ova interpolacija ide po logaritmu pritiska. To izvriava program pteta.

4.5 Formiranje graniénih uslova

Posto koristimo model za ogranitenu oblast, potrebno je odrediti i granine uslove. To radi pro-
gram dboco. Linearnom interpolacijom radunaju se tendencije posmatranih meteoroloskih polja koje se
deSavaju na granicama modela u intervalu od 6h.

4.6 Formiranje tabela za ratunanje zratenja i formiranje konstanti i pomoénih
nizova

Program za ratunanje zradenja formira tabele sa podacima o apsorpciji CO, u dugotalasnom spektru
zralenja.

Da bi se povecala efikasnost (brzina) modela program const ratuna sve konstante potrebne za prog-
nozu(npr. koriolisov parametar .. .), kao i nizove koji se ne menjaju sa vremenom.
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Poredjenje rezultata sa razli¢itim horizontalnim
I vertikalnim rezolucijama

Da bi se pokazala zavisnost upe$nosti prognoze koSave uradjena je serija prognoza sa razlititim hori-
zontalnim i vertikalnim rezolucijama. Potetna rezolucija na neki natin standardna prema moguénostima
ralunara je 0.25 x 0.25 stepeni u x i y pravcu, a §to se tite vertikalne rezolucije uzima se 32 nivoa.
Rezultati za ovakvu rezoluciju su prikazani na slikama 5.1 do 5.9.

Nakon toga smo menjali kako vertikalnu tako i horizontalnu rezoluciju. Kao sledeéi korak imali
smo povecanje vertikalne rezolucije na 64 nivoa (udvostrugavanje). Sto se tie horizontalne rezolucije,
ona je takodje udvostruéena u narednom sluaju. Poslednja prognoza je bila uradjena za udvostrudenu i
horizontalnu i vertikatnu rezoluciju. Dakle ukupno je uradjeno 4 prognoze.

Oblasti od nadeg interesa su juzni Banat, Podunavlje, zatim Negotinska krajina, juna i jugoistotna
Stbija i deo centralne Srbije.

Posmatramo vetar na 10 m visine, pri &emu je intenzitet vetra okarakterisan duZinom strelica, dok
boje reprazentuju odredjeni opseg temperature.

5.1 Prognoza za standardnu rezoluciju

Kao 3to moZemo videti sa slike 5.2, u najveéem delu Vojvodine se javio jadi juZni vetar, a blaga
ko3ava se prime¢uje u junom Banatu, u okolini Vrica, kao i u istonoj i juznoj Srbiji. U 12h prognoze
po ovoj rezoluciji, koSava se rairila po celoj zemlji, sa neito jatim intenzitetom u okolini Zajeara.
Do 30h njen intenzitet postepeno jata, kako se vidi sa slika 5.4, 5.5i 5.6 i u centralnoj i juZnoj Srbiji,
Maksimum jagine, do 10 m/s, dostiZe u 42h, 5.8, u veé gore navedenim oblastima, a u 48h, 5.9, mo¥e se
opaziti blagi pad njenog intenziteta.
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Slika 5.1: Pocetno polje brzine vetra u 00h
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Slika 5.2: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 06h
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Slika 5.3: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 12h
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Slika 5.4: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 18h
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Slika 5.5: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 24h
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Slika 5.6: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 30h
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Prognoza za standardnu rezoluciju
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6

Poredjenje prognoza sa 32 i 64 vertikalna novoa
pri horizontalnoj rezoluciji od 0.25 x 0.25
stepeni

Pri udvostruavanju vertikalne rezolucije dobijamo prognoze kao sa slika 6.2 do 6.16. Ako te rezul-
tate uporedimo sa standardnim slu¢ajem, moZemo uvideti da li se sa povecanjem vertikalne rezolucije
dobija bolja prognoza intenziteta kosave, bliskija osmotrenom, ili ne.

Poredjenjem prognoza sa 32 i 64 vertikalna nivoa u 6h, 12h, 18h i 24h, sa slika 6.1 1 6.2, 6.3 i
6.4, 6.516.6, 6.7 i 6.8 se vidi postojanje slabe kosave, ali bez znatnih razlika u intenzitetu. Od 30h
do 42h postepeno se intenzitet kodave pojadava. Sada se mogu osmotriti blage lokalizovane razlike u
intenzitetu koave na karti sa udvostrutenom vertikalnom rezolucijom, u odnosu na standardan slugaj i
to kako u juznom Banatu i Podunavlju, tako i u dolini Velike Morave, u centralnoj i jugoistotnoj Srbiji.
U 42h kosava dostiZe maximalnu ja¢inu od oko 12 m/s u okolini Zajetara. Takodje, u 48h vidimo blago
smanjenje intenziteta vetra i za ovu rezoluciju.
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10 meter wmd Sut 25-12-2004 06 (Sut 00+086)
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Slika 6.1: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 06h
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Slika 6.2: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 64 nivoa u 06h
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Slika 6.3: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 12h
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Slika 6.4: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 64 nivoa u 12h



21

10 meter wind
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Slika 6.5: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 18h
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Slika 6.7: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 24h
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10 meter wind Sun 26-12-2004 06 (Sut 00+30)
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Slika 6.9: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 30h
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10 meter wind
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Sun 26-12-2004 18 (Sut 00+42)

10 meter wind

23E

22€

20E

17

21E

18E

10.8 117 126 135 144 15.3

2.9

E45 8.1

6.3

2005-04~D06—-12:03

BrADS: COLA/IGES

Slika 6.13: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 42h
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Prelazak na 0.125 stepeni u horizontalnom
pravcu sa 32 vertikalna novoa i poredjenje sa
standardnim sluc¢ajem

Ve¢ u 6h prognoze na karti sa ve¢om horizontalnom rezolucijom se primecuje prisutnost jate koSave
u istotnoj i severoistoénoj Vojvodini, kao i u juZnoj Srbiji, u odnosu na kartu sa manjom horizontalnom
rezolucijom. Takodje, od 12h do 30h se u celoj Vojvodini, na karti manje rezolucije, vidi nesto jaCa,
ravnomerno rasporedjena koSava, dok se na karti vece horizontalne rezolucije isticu mesta sa znatno
jatom koSavom i to u istoénom delu Vojvodine, narogito u okolini Vrica (3to nije slucaj na karti manje
horizontalne rezolucije), kao i u okolini Negotina, dolini Zapadne Morave i u juznoj Srbiji. Posebno se
ta razlika isti¢e u satima maksimalnog dejstva koSave, u 36h, 42h i 48h, gde su sad pored ve¢ navedenih
oblasti jakom ko¥avom, intenziteta i preko 12 m/s, zahvaene jo$ i centralna i zapadna Srbija, kao i
Podunavlje.
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Sut 25-12-2004 12 (Sut 00+12)
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Sut 25-12-2004 18 (Sut 00+18)
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Sun 26-12-2004 00 (Sut 00+24)

10 meter wind

)ﬂ
»
»
tlE
s
13
b A
'\r. D

i
0 . Y G
L <« n " A A 4 44 v N - N
A T S TR R G PI P . N v %
Pl S w . b £

2F

21E

19E

18E

A ot ciat: AW e
P maﬂ\\\ %

"W . 4 - - o
ﬁ\/ g .\.\.\ e
w LS ?Ial.tl »\s\ .\ \ : y T

/Jll&\\ \\; &4 a8
2 o &%\ E i
= z x = =
g m ¢ 7 8 3 m § 5 &

X

11.7 128 135

10.8

5.4 8.3 7.2 81

4.5

2005-04—-06-11:57

GrADS: COLA/IGES

Slika 7.7: Prognoza za rezoluciju 0.25 Stepeni i 32 nivoa u 24h
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Sun 26-12-2004 06 (Sut 00+30)

=

S o
: -
16E

fad
" 0 o
o B T T
MR N e )
U CRR. T g

22

21E

20E

19€

18E

10 meter wind

158

3.8 5.4 8.3 7.2 81 a9 1.7

1.8

2005-04-06-11:58

BriDS: COLA/IBES

30h

wvoa u

Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 ni

Slika 7.9

Sun 26-12-2004 06 (Sut 00+30)

A haxx

NoaAka oy oy

S ENTN g

Ve g

¥,
!

L4

ey

i bk

a dfals
{' )

\ u

w
-.....rg....;?,,fﬁ_‘fwvy»v.;aa....~¢ s
¢r..,,...”r.1,..vawv~v~vu.. ax.;x..\.y.p.
POBAEUD WS PR RD SAA Ae W b B D
L L e L AT R PR T ares
SRR BRI 5, TN e me EE Y
PRE SRR RL ST A N SO (i o .~>J..L»\M~,
R O PR R
6 SRl
S M g ale g B
SR T S G ..“.K
P i bl

i b g0
.r.t!-s\x\. *
ERER LT IP) BN ;(1m: «: A3
te.~.'\ \k«\-

/wrs.)‘!(
g

e

ok,

‘._‘-v;‘:x-—*‘.uuu“\d\_\\ :
Vi PRI & e Yol ") v\\.\‘...
A...‘.N:‘Ii..\h\\\\.\x
.‘..:-xut?.tu»\\»\\t.\\:b

LR e~
- ,kt.«lll_\

-:\\x-&?drfl\
”nnx\\\fs

ST LA

21E

+hart 4 e ——
W ;s.'sl.\t.flttlﬂvl.\!.\,.\
n.\YH.Q»\.\\ eilnl‘l.\s\ RS Sl

- * k.\.\

10 meter wind

4N

7.8

104 11,7

9.1

6.5

286 39 5.2

1.3

~-D6-12:31

BrADS: COLA/IGES

Slika 7.10: Prognoza za rezoluciju 0.125 stepeni i 32 nivoa u 30h



33

Sun 26-12-2004 12 (Sut 00+386)

1B6E

22E

2iE

20E

18€

18E

10 meter wind

845 91 Q.75 10.4 11.05 117 1235 13 13.65 14.3

7.8

2005-04-06-12:03

GrADS: COLA/IGES

Slika 7.11: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 36h

2004 12 (Sut 00+36)

—ig

10 meter wind

4N

Sun 26

25€

vy
L4

!

i

i

Ahan bl b2 d A g a ey

VLA by kb 44 ety gt A Lol

.\&\«%_

o

VY KL LML e A VA A Yy gt Vel

Ve d s vewmwfa oy ag
s e R S B
,.‘.ec..‘.:;m»w ZJL..\
R R RE R A

WYy vy aia

¥ sttt

B e

Y s

BB Nttt b e ./q\

24

=

18E

AN S
16E

e ®

L T
42N
15

9.9 117 135

8.1

7.2

8.3

5.4

3.6

2005-04-D6—12:32

@rADS: COLA/IGES

Prognoza za rezoluciju 0.125 stepeni i 32 nivoa u 36h

Slika 7.12



34

Sun 26—-12-2004 18 (Sut 00+42)

——

24E

22E

21E

2DE

19E

18E

16€

10 meter wind

47N

10.8 11.7 126 135 144 15.3

9.9

6.3 7.2 84

5.4

2005-04-06-12:03

BrADS: COLA/IGES

Slika 7.13: Prognoza za rezoluciju 0.25 stepeni i 32 nivoa u 42h

12-2004 18 (Sut 00+42)

Sun 26

10 meter wind

25€

Aa'd s s'base v 34y

..e&AAa.\ﬂ?ﬁ?r vy
$ BiWe— L 4}
r.-otrv. Yo
N Mgt Y

B ~ \\..J\...\.“

‘\Kr.'il, ..e4x.t;..¢
L A AL 1.,‘<~.c.r¢<

<r.;¢¥.~

i Xl b ke

o

R TR T R T

FEYYY Y
Yok v yaly

v
..
8,

Py YLy v
Erw Hinly e &

b L g, v x
e = S ﬁ\\

N

et v

G -

yr..:x.Ali».‘¢.¢¢¢~¢,v'.-h¢q.\.:

e angy
.._.f\w\: i

.¢¢...<<..~;1u\%

e

24E

21E

2

10.8

132 144 158

7

9.6

8.4

F i

4.8

3.6

2.4

2005~04~D6—-12:32

BrADS: COLA/IGES

7.14: Prognoza za rezoluciju 0.125 stepeni i 32 nivoa u 42h

Sl



35

Mon 27-12-2004 00 (Sut 00+48)

10 meter wind

.wm o] &
1
& L..\(.«m... st s b aadagals ‘mv..._w\.w.fz
+ B3k A W AN b b 8 e
) | vl aate FRAAL YRV e b § s
(=l Ot Viaadea gaslvivied, ,-.k
S O eii I L i e - 4,
E ¥ SIS
* N o | et R R 3D s b
3 /l.,-/);,i. PRI RN PSSR
9 S R e o e R R REALE o iy DY S Y
L] .W 07‘!»&01}1c~¢‘r¢¢fv}1\\‘x *
4 S O levriwrtnmmb, | 4 ,mw%\ﬁ =
A T o i 4 1 Nowafn
@ o <+ it o G S S
o ol =) L i e : i s
- = o | e L 2t S R SRR R 1
13 o~ PRSIt (P e R
™~ Y | L )
i~ m, ™
>3 - w
@ «..Hw | &
2a]
=S N
=
@ =~ £ vM
P 8 Q
S "
el N <
& N "
S b
o N ey Y .
~ m N R VIR IR I e e Y S,
[~} _,:,c_._:x.«.ﬁlr&l..‘l.\tlgu\»\
We iy e .».r.-;,..,{f.fgr\.ﬁﬁ\.\\. ‘.m
Mm m } w ?cnoua.‘fﬁwwnnﬂ\tk\\ Y
.,irn o ——— " «,
Ay c.x..v..Aairb\.lL\\\\.\. ;
-+ .o
2 w "
P l- .m xbv-;tt..i.kn iy
. X E[rasfrieenine fumuonr il
& i 0
8w cfl.\\ A ﬂ 3 2 ..11..,!....‘r
. o s . 5[5 in el 0
£ R PR T / ;i
a__x— R fhoe A 07 BN \t > e = .ﬂu- ,..v,V»;u.(v«l_[ﬂ\.\ﬁ\\\,”. }
) .»a..-??l 4
e_. P \{\.\ X\ n e W m v n“,‘..x?\fﬁ.ﬁ... \
A\_T T ._<;‘.g»k<r\;f S %
g -
&

43N - -

47N

: § 5 ¢ 3 ¥ 3

47N
445N
48N
45.5H
45N
4450 a0
44N
435N
43N
4250
424

2005-04-D6-12:32

4.8
Prognoza za rezoluciju 0.125 stepeni i 32 nivoa u 48h

3.8

2.4
Slika 7.16

GrADS: COLA/IGES



8

Prelazak na 0.125 stepeni u horizontainom
pravcu sa 64 vertikalna novoa i poredjenje sa
standardnim slu€ajem

Kao §to se moze videti sa slika 8.3 i 8.4, ve¢ u 12h prognoze vidimo jatu koSavu na karti vece
horizontalne rezolucije, i to u najve¢em delu Vojvodine (Banatu i Backoj), u okolini Cuprije, Paracina i
KruSevca, kao i u juznoj Srbiji u odnosu na kartu sa manjom horizontalnom rezolucijom. Sli¢na situacija
je i u 18h i 24h prognoze. Na karti 8.10 se moZe primetiti jaka ko3ava u okolini Vrica i u Sumadiji,
kao i u ve¢ navedenim oblastima, u odnosu na kartu 8.9. U 36h dolazi do znatnog povecanja intenziteta
koSave. Zahvatila je i Podunavlje i ve¢i deo centralne Srbije. Rezolucija 0.125 prikazuje mnogo jate
intenzitete koSave sa maximumom u 42h, i intenzitetom i preko 12 m/s. Ve¢ u 48h prognoze dolazi do
blagog pada intenziteta koSave, ali je i dalje uoljiva velika razlika izmedju prognoze sa udvostrutenom
i horizontalnom i vertikalnom rezolucijom i standardnog slucaja.
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Poredjenje rezultata prognoze sa merenim
vrednostima

Uspesnost prognoze se najbolje moZe utvrditi poredjenjem dobijenih rezultata sa merenim vrednos-
tima vetra (sinopima). Obzirom da smo utvrdili da je 42h prognoze pokazivao najjatu koSavu, upravo
za taj termin moZemo najbolje uvideti odstupanja rezultata prognoza sa razlititim rezolucijama od os-
matranja. Na slici 9.1 vidimo da su rezultati prognoze sa standardnom rezolucijom mnogo manji od
merenih vrednosti. Takodje i rezultati prognoze sa udvostrutenom vertikalnom rezolucijom, 9.2. Nesto
bolji su rezultati prognoze sa udvostru¢enom horizontalnom rezolucijom, slika 9.3, dok prognoza sa ud-
vostruCenom i horizontalnom i vertikalnom rezolucijom daje najpribliZnije vrednosti sinopima, kao ¥to
se vidi na slici 9.4.
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merenja (crno) model (crveno)
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Slika 9.1: Poredjenje merenih vrednosti vetra sa rezultatima standardne prognoze
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merenja (crno) model (crveno)

Slika 9.2: Poredjenje merenih vrednosti vetra sa rezultatima prognoze sa udvostruéenom vertikalnom

rezolucijom
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merenja (crno) model (crveno)

g 6
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Slika 9.3: Poredjenje merenih vrednosti vetra sa rezultatima prognoze sa udvostruéenom horizontalnom

rezolucijom
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merenja (crno) model (crveno)
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Slika 9.4: Poredjenje merenih vrednosti vetra sa rezultatima prognoze sa udvostruéenom horizontalnom

i vertikalnom rezolucijom
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Zakljuéak

U ovom radu je ispitivana zavisnost uspe$nosti prognoze kosave od horizontalne i vertikalne re-
zolucije prognostitkog modela. Korii¢en je Eta model, regionalni model za numeritku prognozu stanja
atmosfere.

Na samom potetku rada dat je kratak teorijski uvod o ko¥avi i njenim osnovnim karakteristikama.

Nakon teorijskog uvoda dat je opis koritenog prognostitkog modela, zatim objanjenje postupka
numeritke simulacije i rezultati prognoze, kao i njihovo poredjenje sa merenim vrednostima vetra.

Eta model je model mreZe tataka, definisan na polurazmaknutoj Arakavinoj E mreZi, sa vertikalnom
M (eta) koordinatom, kao generalizacijom o (sigma) koordinate i stepenastom prezentacijom planina.

Kao ulazni podaci kori3¢ene su analize ameritke sluzbe na latitudinalnoj-longitudinainoj mrezi sa
prostornom rezolucijom od 1 stepena i 23 standardna nivoa pritiska. Zapis je vrien na svakih 6h. Prog-
noze su vriene za 0.25 i 0.125 stepeni horizontalne rezolucije i 32 i 64 vertikalna nivoa.

Na osnovu uradjenih prognoza, i poredjenjem standardne rezolucije sa udvostru€enim vrednostima
i horizontalne i vertikalne rezolucije, uvidjamo da se promenom samo vertikalne rezolucije sa 32 na 64
nivoa ne postize mnogo bolji rezultat. Medjutim, zato udvostru¢avanjem horizontalne rezolucije, upravo
zbog toga $to se posmatra mnogo uZa oblast, dobijamo mnogo bolju i lokalniju prognozu intenziteta
koSave. Sa poveéanjem horizontalne rezolucije omoguéeno je i uzimanje u obzir oblasti koje su smestene
u udolinama ili izmedju visokih klanaca, koje se pri izradi topografije manjih horizontalnih razmera
zanemaruju.

S toga, uspeSnost prognoze koSave zavisi prvenstveno od horizontalne rezolucije koris¢enog prog-
nosti¢kog modela. Uticaj vertikalne rezolucije nije toliko znafajan pri manjoj horizontalnoj rezoluciji,
no ipak sa pove¢anjem horizontalne rezolucije, postaje znatno snaZniji.
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