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Uvod

Numeri¢ka prognoza vremena (NWP) je u poslednje dve decenije dozivela snazan
razvoj koji je u prvom redu posledica eksplozivnog razvoja informaticke tehnologije. Za
danasnju situaciju na ovom polju karakteristicno je povecavanje vremenske i prostorne
rezolucije (fino¢e) atmosferskih modela, §to omoguéava uzimanje u obzir i lokalnih
karakteristika podrucja prilikom izratunavanja (severno-juzna padina, lokalni tip zemljista,
melioracije, itd.) (Mass and Kuo, 1998; Arseni¢, 2007). Drugi vazan element je svakako
primena izlaza iz modela u razli¢itim sferama privredne aktivnosti. U ovom smislu se mogu
posmatrati kako modifikacije samih numerickih modela tako 1 razvoj dodatnih, korisnicki
orijentisanih softvera koji koriste izlaze iz numerickih modela i na osnovu njih izraCunavaju
buduce ponasanje pojedinih meteoroloskih elemenata i parametara zivotne sredine, kao Sto su
npr. vlaznost zemljiSta, temperatura lista, koncentarcija zagadenja, itd. Naravno, stru¢njaci ¢iji
rad je povezan sa poljoprivredom su jedni od najznacajnijih korisnika rezultata NWP. Oni
koriste razli¢ite vrste izlaza koje mogu da obezbede numeric¢ki modeli za prognozu vremena
kao 1 korisnicki orijentisani softveri. Pored toga, ovi izlazi se mogu primeniti i za prognozu
nastupanja Stetnih pojava sa stanovista poljoprivredne prognoze, kao §to su mraz, grad, susa,
biljne bolesti, itd. (Stefanski et al., 2010; Arseni¢, 2007).

Numeric¢ki model za prognozu vremena predstavlja kompjuterski program koji kao
rezultat daje meteoroloske elemente za odredenu lokaciju i nadmorsku visinu tog mesta za
izabrani period u buduc¢nosti. Horizontalni domen modela je ili globalni, §to znaci da pokriva
¢itavu planetu Zemlju, ili regionalni, §to znac¢i da pokriva samo odredeni deo planete (Lazic,
1999; Jankovi¢, 2010). Medutim, za agrometeorolosku prognozu potrebni su meteoroloski
elementi koji karakteriSu mikroklimu biljnog sklopa. Mikroklima biljnog sklopa je rezultat
sloZene interakcije izmedu tla, biljke 1 atmosfere. U tom pogledu dragocen izvor informacija
su Seme za parametrizaciju povrSinskih procesa. Ove Seme obezbeduju donje grani¢ne uslove
u modelima NWP (Metselaar et al., 2006; Franks et al., 2001).

PovrSinske Seme su modeli za simulaciju procesa koji opisuju interakciju Zemljine
povrsine i atmosfere od kojih su najznacajniji oni koji se odnose na razmenu energije, gasova
i koli¢ine kretanja. U ovim modelima se na osnovu: a) integracije parcijalnih diferencijalnih
jednacina (ili prognostickih jednacina) kojima se opisuju vodni i energetski bilans i transport
koli¢ine kretanja na granicama: biljni sklop-atmosfera i1 biljni sklop-zemljiste 1 b)
parametrizacije biofizickih procesa, u opisanom trokomponentnom sistemu, izraCunava:

temperatura na povrSini lista, temperatura zemljiSta, temperature u dubljim slojevima
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zemljiSta, koli¢ine vode zadrzane na listovima i vlaznost zemljista u tri i viSe slojeva. Neke od
Sema omogucuju i izraCunavanje profila relativne vlaznosti vazduha, temperature vazduha i
brzine vetra unutar biljnog sklopa koris¢enjem dijagnostickih jednacina. Da bi modeli za
interakciju tla i atmosfere mogli da se iskoriste u istrazivanjima mikroklime biljnog sklopa
potrebno je da se pojedini bioloski procesi, relevantni za obrazovanje mikroklime,
parametriSu preko jednostavnih relacija. Danas ima dosta modela kojima je moguce obaviti
izraCunavanja koja se tiu interakcije atmosfera-biljni sklop-zemljiste (Mihailovié, 1995).
Jedna takva vrsta modela, odnosno povrSinskih Sema, su i SVAT (Soil-Vegetation-
Atmosphere Transfer) Seme, pomocu kojih se parametrizuje prenos mase, energije i koli¢ine
kretanja izmedu povrSine zemljista, vegetacije i atmosfere, odakle im i potice naziv koji u
prevodu znaéi ,,Prenos izmedu tla, vegetacije i atmosfere’’. Ove Seme mogu da se koriste
samostalno ili u funkciji povr$inske Seme u modelima za NWP. Rezultati njihovih simulacija
su osnova za upotrebu niza agrometeoroloskih modela (modeli biljnih bolesti, useva,
navodnjavanje, itd.) koji mogu da se koriste u te svrhe, a posebno za planiranje u
poljoprivredi (Mihailovi¢ and Lali¢, 2008). Razli¢iti agrometeoroloski, biometeoroloski i
modeli biljne proizvodnje igraju veoma vaznu ulogu u unapredenju poljoprivrednih
aktivnosti. Na osnovu meteoroloskih elemenata, poznavanja biljke domacina i agrotehnickih
mera koje se preduzimaju, oni predvidaju dinamiku i prinos useva, rast useva, bilans vode,
kao 1 razvoj bolesti i StetoCina obezbedujuc¢i Sirok spektar informacija dostupnih
proizvodac¢ima. Tako da poljoprivrednici mogu koristiti ove informacije, uz svoje znanje i
iskustvo, da bi poboljsali donosenje odluka o poljoprivrednim radovima, koje mogu biti
takticke (kratkorocne) ili strateSke (dugoro¢ne) prirode (Friesland and Orlandini, 2006).
Biometeoroloski (BM) modeli za predvidanje bolesti biljaka imaju za cilj prognozu
pojave, intenziteta, napada i razvoja razli¢itih bolesti biljaka. Oni obezbeduju podatke koji
mogu biti od koristi proizvodaCima da odrede kada bi trebalo da se primene mere za
suzbijanje bolesti biljaka. 1zlazi iz modela NWP i SVAT Seme su ulazi za BM modele, koji
kao izlaze iz modela obezbeduju odredene poruke, koje moraju biti jasne svim korisnicima,
kako stru¢njacima tako i proizvodacima (prskati ili ne prskati, postoje ili ne postoje uslovi za
slabu, srednju, jaku infekciju, itd.) (Orlandini et al., 2009). Ulazne veli¢ine za BM modele su
srednje dnevne ili ¢asovne vrednosti meteoroloskih elemenata koji uticu na pojavu i razvoj
patogena i biljnih bolesti, kao Sto su: temperatura vazduha i zemljista, vlaznost vazduha i
zemljiSta, koli¢ina padavina, pravac i brzina vetra, suncevo zracenje (Orlandini et al., 2009;
Stefanski et al., 2010). Jedan od najznacajnijih ulaznih parametara modela za predvidanje

uslova za pojavu bolesti biljaka je vlazenje lista i njegovo trajanje, koji takode zavisi od
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vremenskih prilika i strukture biljnog sklopa (Sentelhas et al., 2008, Dalla Marta and
Orlandini, 2010). Slobodno prisustvo vode na biljnim povrSinama utice na mnoge biofizicke
procese, kao §to su: Sirenje gljivicnih 1 bakterijskih bolesti, deponovanje atmosferskih
zagadivacCa, razmena gasova preko lis¢a i opstanak nekih insekata. Voda, slobodno prisutna,
na povrsini listova biljaka naziva se vlaznost lista. Ona moze biti uzrokovana kiSom, maglom,
navodnjavanjem, roSenjem ili destilacijom iz zemljiSta (Sentelhas et al., 2008). Trajanje
vlazenja lista (LWD) predstavlja vremenski period tokom kojeg je voda slobodno prisutna na
povrsini lista 1 kontroliSe klijanje spora patogena (Gleason et al., 2008; Stefanski et al., 2010).
Zahtevi za vodom u vidu LWD variraju od jednog patogena do drugog, zbog ¢ega je ono
osnovna promenljiva za predvidanje bolesti biljaka, a samim tim i za zastitu useva, jer utice
na procese, kao §to je pocetak aktivnog zivotnog ciklusa gljivicnih patogena, njihovog
prodora u listove, pojava primarne i sekundarne infekcije (Bregaglio et al., 2011). Tako da se
jo§ od pedesetih godina proslog veka (Dalla Marta and Orlandini, 2010), vlaZenje lista i
njegovo trajanje koristi kao jedan od klju¢nih ulaznih parametara modela za prognozu biljnih
bolesti. Ono moze da se izraCuna na osnovu meteoroloskih elemenata kojima se opisuje
mikroklima biljnog sklopa ili se odredenim senzorima moze izmeriti (Stefanski et al., 2010).
SVAT Seme, samostalne ili inkorporirane u modele za NWP, kao §to su LSPM, OSU,
NOAH, LSM ili LAPS, ili kao deo agrometeoroloskog savetodavnog sistema, kao Sto je
AMBETI, koriste se za izracunavanje LWD. Medutim, ne postoji mnogo dostupnih
informacija o SVAT Semama, koje se koriste za izraCunavanje LWD za prognozu biljnih
bolesti. LSPM je koriS¢en za izracunavanje LWD, ¢iji rezultati su uporedeni sa osmotrenim
vrednostima LWD, sa meteoroloSke stanice Lagnasco (regija Pijemont, Italija), za period 5-
11. marta 2003. godine i sa viSe stanica, koje se nalaze u regiji Pijemont, za 9. mart 2003.
godine. U izraCunavanju LWD takode se ispitivao koliki uticaj ima otpor laminarnog dela
povrsinskog sloja, 7, na proces evapotranspiracije, menjanjem vrednosti jednog parametra u
relaciji za r, (Cassardo et al., 2003). Izracunavanje LWD koris¢enjem LAPS Seme je
obavljeno za potrebe prognoze pojave Cadave krastavosti i bakteriozne plamenjace jabuke
tokom vegetacionog perioda jabuke. Izlazi iz LAPS Seme za vo¢njak jabuka su uporedeni sa
osmotrenim vrednostima sa jedne automatske stanice u voénjaku, sa meteoroloske stanice
koja se nalazi u blizini voénjaka (~ 1 km) i sa rezultatima modela za pojavu biljnih bolesti
BAHUS (Lali¢ et al., 2007). Ispitani modeli su dali dosta dobre rezultate u izracunavanju
LWD za biometeoroloske potrebe i za predvidanje odredenih biljnih bolesti. Takode, model
AMBETI, koji je deo Nemackog agrometeoroloSkog savetodavnog sistema AMBER
(Friesland and Orlandini, 2006) se u mnogim radovima (Stefanski, 2012; Das et al., 2010;
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Leinhos, 2005) navodi kao model koji obezbeduje LWD za brojne modele za prognozu raznih
biljnih bolesti.

Poznavanje vrednosti meteoroloskih elemenata za vise dana unapred daje moguénost
da se predvidi pojava i intenzitet napada posmatrane bolesti ili StetoCine. 1z tog razloga je od
velikog znacaja ispitivanje pouzdanosti prognoze pojave biljnih bolesti dobijene koris¢enjem
rezultata numericke prognoze vremena za vise dana unapred.

Cilj rada je da se ispita operativna efikasnost modela za NWP u predvidanju
ostvarivanja meteoroloskih uslova za pojavu ¢adave krastavosti jabuke. U tu svrhu iskoris¢en
je WorkEta NWP model (Mesinger et al., 1988; Janji¢, 1990; 1994, Black, 1994) sa LAPS
povrSinskom Semom (Mihailovic, 1995; Mihailovi¢ and Rajkovié, 1993). Za testiranje
meteoroloskih uslova za pojavu ¢adave krastavosti jabuke iskoris¢en je VENTURIA modul
biometeoroloskog modela BAHUS (Mihailovi¢ et al., 2001). Efikasnost NWP je testirana
poredenjem vremena i jaCine infekcije izraCunatih koriS¢enjem izmerenih meteoroloskih
elemenata (temperatura i relativna vlaznost vazduha i trajanje vlaZenja lista) i koriS¢enjem
rezultata numericke prognoze vremena za 1 dan unapred.

VENTURIA modul biometeoroloskog modela BAHUS nije inkorporiran u WorkEta
NWP model. Na taj nacin analiziraju se izlazi iz modela za NWP tako Sto se upotrebe kao
ulazi za model koji nije inkorporiran u testirani NWP model, $to se u praksi naziva eksterno
testiranje NWP modela. Ovakav postupak testiranja NWP modela moZe se upotrebiti pri
kratkoro¢noj prognozi vremena i prognozi procesa ili pojava i meteoroloskih elemenata
izmedu kojih ne postoji povratna sprega, kao Sto je i prognoza meteoroloskih uslova za
pojavu cadave krastavosti jabuke. Naravno, i model za prognozu meteoroloskih uslova za
pojavu bolesti jabuke moze se inkorporirati u NWP model (npr. u povrSinsku semu NWP
modela), ako se proceni da je na osnovu izlaza iz modela za NWP dao zadovoljavajuce
rezultate, Sto se u praksi naziva ,,full coupling’’ modela (B. Lali¢, personalna komunikacija).

Kratak opis lokacija meteoroloskih stanica na kojima su vrSena merenja, modela za
prognozu vremena i uslova za pojavu ¢adave krastavosti jabuke, osmotrenih i prognoziranih
podataka nalazi se u prvom poglavlju rada. U drugom poglavlju prikazani su rezultati
prognoze vremena i jacine infekcije, data je diskusija o njima, kao i analiza greske. Zakljuc¢ak

na osnovu dobijenih rezultata i diskusija dat je u tre¢em poglavlju.



1. Materijal i metod

U ovom delu rada dat je kratak opis: lokaliteta meteoroloskih stanica na kojima su
vrSena merenja, modela koji su koris¢eni za prognozu meteoroloskih elemenata i uslova za

pojavu ¢adave krastavosti jabuke, dobijanja osmotrenih i prognoziranih podataka.
1.1. Lokacija

U ovom radu koriS¢eni su podaci sa cetiri meteoroloske stanice iz Vojvodine (Srbija) i

Panonski (ili Karpatski) basen nalazi se u jugoistocnom delu centralne Evrope, na
granici izmedu Centralne Evrope, Isto¢ne Evrope i Jugoisto¢ne Evrope (Balkan). Nizije su
okruzene Karpatima, Alpima, Dinaridima i Balkanskim planinama i proSiriju se otprilike do
Beca na severozapadu, do Zagreba na jugozapadu, do Beograda na jugoistoku i do Satu Mare
na severoistoku. Reke Dunav i Tisa dele basen otprilike na pola (Lali¢ et al., 2012).

Vojvodina je uglavnom ravnicarska oblast koja se nalazi u severnom delu Srbije, na
juznom delu Panonske nizije [18° 51' - 21° 33'E, 44° 37' - 46° 11'N i1 75- 641 m iznad
nadmorske visine (planina Fruska Gora nalazi se na jugu)]. Ona je najvaznija oblast za
proizvodnju useva u Srbiji. Srednja godi$nja temperatura je 11 °C i srednja godi$nja koli¢ina
padavina je 602 mm (Lali¢ et al., 2012).

Austrija lezi izmedu geografskih Sirina 46 ° i 49 ° N i geografskih duzina 9 °1 18 ° E,
proteze se maksimalno u smeru zapad-istok 575 km, a u severno-juznom pravcu 294 km. Oko
60 % povrSine Austrije je brdovito i deo je planinskog venca Alpi, tj. zapadni 1 juzni delovi
drzave leze na Alpima, dok su severni i isto¢ni delovi uglavnom brezuljkasti i ravni. Na
isto¢noj granici prema Ceskoj, nalaze se obronci Karpata. Nizije su isto¢no i uzduz toka
Dunava, te u juznoj Stajerskoj i Gradis¢u, koje je na rubu Panonske nizije

(http://sh.wikipedia.org/wiki/Austrija). Srednja godiSnja temperatura je 9,8 °C i srednja

godisnja koli¢ina padavina je 660 mm (http://www.austria.climatemps.com/).



http://sh.wikipedia.org/wiki/Austrija
http://www.austria.climatemps.com/

Tabela 1. Geografski poloZzaji meteoroloskih stanica u Vojvodini (Srbija) (stanice od 1 do 4) 1 Austriji

(stanica pod brojem 5).

Naziv meteoroloske stanice Geogralskd polazy
Geografska Sirina Geografska duzina
1. Rimski Sanéevi 45°3'N 19°8'E
2. Novi Slankamen 45°1'N 20°2'E
3. Sremski Karlovci 45°2'N 19°9'E
4. Banatski Karlovac 45°0'N 21°1'E
5. Goettlesbrunn 47°3'N 16°7T'E
1.2. Modeli

U ovom radu model ETA sa LAPS Semom obezbeduje ¢asovne vrednosti podataka za
ispitivanje efikasnosti numericke prognoze vremena u prognozi meteoroloSkih uslova za
pojavu ¢adave krastavosti jabuke. Sema LAPS ima za zadatak da izratuna trajanje vlaZenja
lista. Trajanje vlazenja lista je klju¢ni parametar u modelu za prognozu meteoroloskih uslova
za pojavu bolesti jabuke. Za testiranje meteoroloskih uslova za pojavu ¢adave krastavosti
jabuke iskoris¢en je VENTURIA modul biometeoroloskog modela BAHUS. U ovom delu dat

je kartak opis navedenih modela.
1.2.1. Sema za parametrizaciju sistema zemlji§te-biljka-vazduh (LAPS)

LAPS (Land-Air Parameterization Scheme) razvijen je na Poljoprivrednom fakultetu i
u Centru za meteorologiju i modeliranje Zivotne sredine (Center for Meteorology and
Environmental Predictions, CMEP), na Univerzitetu u Novom Sadu (Srbija). Predstavlja
SVAT Semu, koja opisuje razmenu mase, energije i koli¢ine kretanja izmedu zemljine
povrsine i atmosfere. Ova Sema je koncipirana kao softeverski paket koji moze biti deo NWP
modela ili samostalan model. LAPS ukljucuje modeliranje interakcije povrSine zemljista i
atmosfere, pomocu procesa koji su podeljeni u tri sekcije: 1) razmena toplote, vlage i koli¢ine
kretanja izmedu tla, atmosfere i biljke, 2) transportni procesi u zemljistu, 3) transportni
procesi iznad golog zemljiSta 1 biljnog sklopa. Procesi koji su parametrisani u okviru Seme su:
apsorpcija 1 emisija zracenja na povrsini tla i vegetacije, isparavanje sa golog zemljiSta i
vegetacije, ukljucujuci i evapotranspiraciju, transpiraciju i isparavanje zadrzane vode i rose,

horizontalni i vertikalni transport vode u tlu, transport toplote u zemljistu i transport koli¢ine
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kretanja unutar i iznad vegetacije. Za potrebe parametrizacije navedenih procesa iskori$éen je
,,sendvi¢’’ model vegetacije i troslojni model zemljiita. Sema ima sedam prognosti¢kih
veli¢ina: tri za temperaturu (liS¢a, povrSine zemljiSta i na nekoj dubini u zemljistu), jednu koja
opisuje vodu zadrzanu na listu i tri promenljive koje opisuju sadrzaj vode u zemljistu. Za
gornje grani¢ne uslove koriste se slede¢e promenljive: temperatura vazduha, pritisak vodene
pare, brzina vetra, kratkotalasno i dugotalasno zracenje i koli¢ina padavina na referentnom
nivou u pograni¢nom sloju atmosfere. PovrSinski fluksevi su izraCunati pomocu otporne
reprezentacije. Modul zemljista dizajniran je kao troslojni model, koji se koristi da opise
vertikalni prenos vode u zemljisStu. LAPS koristi morfoloske i fizioloSke karakteristike biljnog
sklopa za dobijanje koeficijenata i otpora koji regulisu sve flukseve izmedu povrsine zemljista
i atmosfere. ViSe detalja i detaljniji opisi se mogu naci u Mihailovi¢ (1996), Mihailovi¢ and
Kallos (1997), dok se pregled novijih pristupa pojavio u knjizi ,, Workshop on Environmental
Fluid Mechanics as Elements in Agrometeorological Modelling’’ od Mihailovi¢ and Lali¢
(2006), (Lali¢ et al., 2007).

1.2.2. Regionalni model ETA

Razvoj ETA modela zapoCeo je 1972. godine saradnjom Saveznog
hidrometeoroloskog zavoda i Instituta za meteorologiju Univerziteta u Beogradu. Nova
verzija modela razvijena je u saradnji Instituta za meteorologiju Univerziteta u Beogradu i
Nacionalnog meteoroloskog centra SAD-a iz VaSingtona. Ime ETA model je dobio po svojoj
vertikalnoj koordinati (eta). ETA model je regionalni model za numericku prognozu stanja
atmosfere u regionu. Region je ograni¢ena oblast atmosfere kako u horizontalnom tako i u
vertikalnom pravcu. To je model za kratkorocnu prognozu vremena do tri dana unapred, za
procese sinoptickih i podsinopti¢kih razmera. Orografija i druge specifi¢nosti regiona su
detaljno predstavljene u modelu. Osnovne karakteristike ETA modela: model za ogranic¢enu
oblast, model mreze tacaka, definisan na polurazmaknutoj Arakavinoj E mrezi (Adrakawa and
Lamb, 1977), ima ugradenu specijalnu tehniku za sprecavanje razdvajanja reSenja (Mesinger,
1973; Janji¢, 1974, 1979), vertikalna koordinata je n (eta) koordinata, kao generalizacija o
(sigma) koordinate (Philips, 1957), sa stepenastom prezentacijom planina (Mesinger, 1984),
model se moze koristiti i u jednom i u drugom modu bez ikakvih izmena u kodu, u
horizontalnoj advekciji model ima ugradenu kontrolu nelinearne kaskadne energije (Janjic,
1984), vremensko diferenciranje je eksplicitno sa rascepljivanjem (Mesinger, 1977; Janjic
1979), za planetarni grani¢ni sloj se koristi Melor-Jamada parametrizaciona Sema nivoa 2,5

(Vagner and Zilitinkevitch, 1968, Zilitinkevitch 1970; Mellor and Yamada, 1974; Janjic,
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1990, 1994), za ,,prizemni’’ sloj se koristi Melor-Jamada parametrizaciona Sema 2 nivoa sa
plitkim slojem dinamicke turbulencije na dnu (Janji¢, 1990, 1994), boc¢na difuzija je drugog
reda sa difuzionim koeficijentom koji zavisi od deformacije polja strujanja i turbulencije
kineticke energije, prizmeni procesi, kao Sto su isparavanje, sneg, topljenje, hidrologija, i dr.
su ukljuceni (Janji¢, 1990, 1994), ukljucene su padavine velikih razmera i konvektivna Sema
Bets-Milera i Janjica (Betts, 1986; Betts and Miller, 1986; Janji¢, 1990, 1994), Sema za
zracenje je GFDL (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory). Vise detalja i detaljniji opisi se

mogu naci na internet stranici: http://etamodel.cptec.inpe.br/ .

1.2.3. Model za prognozu ¢adave Kkrastavosti jabuke (Venturia inequalis)

Model za prognozu cadave krastavosti jabuke (Venturia inequalis) je modul
(VENTURIA) biometeoroloskog modela BAHUS koji je razvijen na Poljoprivrednom
fakultetu i CMEP, na Univerzitetu u Novom Sadu (Srbija). Cadava krastavost jabuke
(Venturia inequalis) je jedna od najviSe proucavanih bolesti za koje se koriste BM modeli
bazirani na trenutnim vrednostima temperature i relativne vlaznosti vazduha i LWD. U ovom
radu ulazi za model, koji se koristi za prognozu pojave bolesti jabuke, su izlazi iz regionalnog
modela ETA i SVAT Seme LAPS. Model daje izlaze u vidu poruka. Poruka moze sadrzati
podatke o trajanju vlaznog perioda. Tada se u poruci ispisuje datum pocetka i zavrSetka ovog
perioda, zatim tekst da li postoje ili ne postoje uslovi za pojavu slabe, srednje ili jake infekcije
ili da jednostavno nisu zadovoljeni uslovi za ostvarivanje infekcije, koliko ¢asova je trajalo
vlaZenje i na kraju poruke srednja temperatura vazduha za ovaj period u °C. U suprotnom, ako
nisu zadovoljeni uslovi za vlazan period, tada poruka sadrzi samo datum pocetka i zavrsSetka

ovog perioda i1 poruku da nije zabelezen vlazan period.
1.3. Podaci

U ovom delu opisani su: osmotreni i prognozirani podaci za pet lokaliteta (navedeni u
Tabeli 1), nadin merenja osmotrenih meteoroloskih elemenata, kao 1 izracunavanje i

sredivanje prognoziranih podataka.
1.3.1. Osmotreni podaci

Meteoroloski podaci su osmotreni na Cetiri automatske meteoroloske stanice u

Vojvodini (Srbija) i jedne u Austriji. To su datum i sat osmatranja i ¢asovne vrednosti:
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maksimalne, minimalne i srednje temperature vazduha i zemljista, srednje relativne vlaznosti
vazduha, ukupna koli¢ina padavina i trajanja vlazenja lista.
Osmotreni podaci sa stanice u Vojvodini su sa internet stranice Portala Prognozno-

izvestajne sluzbe zastite bilja AP Vojvodine: http://www.pisvojvodina.com/default.aspx. Na

ovoj stranici je omogucen pristup automatskim agrometeoroloskim stanicama iMETOS
austrijske kompanije Pessl instruments za razlicite lokacije Sirom Vojvodine.

Automatska agrometeoroloska stanica iMETOS Pessl instruments je sofistikovana
stanica razvijena za potrebe poljoprivredne proizvodnje. Ona je potpuno autonomni sistem
koji vr$i merenja na terenu i prenos podataka bez potrebe za ljudskim faktorom. Stanica se
postavlja na visinu od dva metra u vo¢njaku ili povrtnjaku i ima senzore za temperature,
relativne vlaznosti, sunceve radijacije, padavina, brzine i smera vetra, vlaznosti lista (koji se
kaci o granu) i vlage u tlu, dok postoje i pomo¢ni programi za navodnjavanje, kao i alarmi za
mraz. Sve izmerene podatke pomocu GPRS uredaja dostavlja na internet stranicu koristeci
internet protokol. Pregled podataka i njihova analiza vr$i se preko internet stranice, koja
predstavlja mesto i nacin sa koje se ostvaruje veza i komunikacija sa stanicom. Upravljanje
stanicom vrSi se preko raCunara i interneta. Sredivanje i postavljanje parametara vrsi
administrator stanice i naredbe Salje preko racunara bez odlaska na mesto stanice. Stanica ima
autonomni izvor napajanja energijom preko solarnog panela i akumulatorske baterije. Svi

podaci nalaze se na glavnoj internet stranici www.fieldclimate.com dok je pristup podacima

omogucen pomocu kljucne reci i lozinke s bilo kojeg racunara koji ima pristup internetu te na

taj nacin korisnik nije vezan za svoj racunar ( http://www.findri.hr/pessl/iMetos.html ).

Osmotreni podaci sa stanice u Austriji poslati su sa Instituta za meteorologiju (BOKU-
Met), na Univerzitetu prirodnih resursa i primenjenih Zivotnih nauka u Becu (Institute of
Meteorology (BOKU-Met), University of Natural Resources and Applied Life Sciences
(BOKU), Vienna).

1.3.2. Prognozirani podaci

Prognozirani podaci za pet stanica (navedeni u Tabeli 1) su izlazi iz regionalnog
modela ETA u kojem je inkorporirana LAPS Sema za izraCunavanje trajanja vlaZzenja lista.
Ulazi regionalnog modela su izlazi modela opste cirkulacije. Regionalni model ETA sa LAPS
Semom je pusten u rad za Cetvorodnevne prognoze za mart mesec 2011. godine. Pocetak
prognoze za svaki dan je od 0,05 h (3 min). Upis podataka se vr$i na svakih 0,1 h (6 min). U
izlaznim fajlovima upisani su slede¢i podaci: sat prognoze, temperatura vazduha na 2 m

visine [°C], temperatura zemljiSta na dve razli¢ite dubine [°C], pritisak vodene pare [mb],
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atmosferski pritisak [mb], koli¢ina padavina [mm], vlazenje biljnog sklopa [h], sadrzaj vlage
u zemljiStu u dva razlicita sloja [%], kratkotalasno zracenje u Semi LAPS i u ETA modelu
[Wm™], brzina vetra [ms™], temperatura biljnog sklopa [°C], temperatura vazduha unutar
biljnog sklopa [°C], vlazenje lista [h], integracija zadrzane vode unutar vegetacije [mm], fluks
latentne toplote do referentnog nivoa u atmosferi od golog zemljista ili vazduSnog prostora
unutar biljnog sklopa [Wm'z], tip vegetacije 1 zemljista. Od izlaznih podataka za dalji racun za
svaki dan prognoze izraCunate su srednje Casovne vrednosti temperature vazduha na 2 m
visine [°C] i pritiska vodene pare [mb] i ¢asovne vrednosti koli¢ine padavina [mm] i trajanja
vlazenja lista [h]. Casovne vrednosti relativne vlaznosti vazduha su izradunate kao odnosi
Gasovnih vrednosti pritiska vodene pare i maksimalnog pritiska vodene pare. Casovne
vrednosti maksimalnog pritiska vodene pare izracunate su na osnovu Magnusovih (Magnus
Tetens) jednacina (Mihailovic¢ i sar., 2008). LAPS Sema u izraCunavanju trajanja vlazenja lista
je dala veoma male rezultate, tako da se ovaj meteoroloski element odredio na osnovu
vrednosti vlazenja biljnog sklopa (WC). Uzeto je da vlaZzenje lista postoji, kada je WC

razlicito od 0. Pri tome Casovna vrednost vlaZenja lista uzima vrednosti od 0 do 1.
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2. Rezultati i diskusija

Efikasnost WorkEta NWP modela sa LAPS povrSinskom Semom u predvidanju
ostvarivanja meteoroloskih uslova za pojavu ¢adave krastavosti jabuke za mart 2011. godine
za pet lokaliteta (navedeni u Tabeli 1) ispitana je poredenjem: a) izmerenih i prognoziranih
vrednosti relevantnih meteoroloskih elemenata; b) jacine infekcije izracunatih koris¢enjem
izmerenih meteoroloskih elemenata (temperatura, relativna vlaZznost vazduha i trajanje
vlaZenja lista) 1 koriS¢enjem rezultata NWP za 1 dan unapred.

Za poredenje osmotrene 1 prognozirane vrednosti meteoroloskih elemenata, izracunate
su srednje ¢asovne vrednosti temperature vazduha na osnovu prognoziranih vrednosti, srednje
dnevne vrednosti temperature i relativne vlaznosti vazduha, ukupne dnevne vrednosti koliCine
padavina i trajanja vlazenja lista na osnovu osmotrenih i prognoziranih podataka. Stepen
saglasnosti izmedu osmatranja i rezultata NWP proveren je izraCunavanjem relativne greske u
odnosu na osmotrene vrednosti prethodno navedenih meteoroloskih elemenata. Stepen
saglasnosti izmedu osmatranja i rezultata NWP je idealan kada je relativan greska jednaka
nuli. Rezultati su prikazani graficki i tabelarno.

Za odredivanje jacine infekcije iskoris¢en je VENTURIA modul biometeoroloskog
modela BAHUS. Rezultati na osnovu izmerenih i izracunatih meteoroloskih elemenata su

uporedeni i graficki prikazani.

2.1. Rezultati

2.1.1. Poredenje srednjih ¢asovnih vrednosti temperature vazduha

Izmerene i izracunate srednje Casovne vrednosti temperature vazduha za pet lokaliteta
su poredene i prikazane graficki (Grafik 1, 2, 3, 4 1 5). Na graficima se moze videti da hod
izracunatih vrednosti temperature vazduha prati hod izmerenih vrednosti, dok su pri
ekstremnim vrednostima uocljiva ve¢a odstupanja. IzraCunavanjem relativne greske u odnosu
na izmerene vrednosti (Dodatak, Tabela 1, 2, 3, 4 1 5) moze se uociti da je stepen saglasnosti
izmedu izmerenih i izraCunatih vrednosti veoma nizak, tj. odstupanja su velika. U tabelama se
nalaze prazna polja, koja oznacavaju da se u racunu delilo sa nulom, tj. tada su izmerene
srednje Casovne vrednosti temperature vazduha iznosile 0 °C. Najveca odstupanja izmedu
izmerenih i izraCunatih srednjih ¢asovnih vrednosti temperature vazduha za pet lokaliteta

prikazani su u Tabeli 2.
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Grafik 1 Izmerene (tacke) i izraCunate (linija) srednje casovne vrednosti temperature vazduha za Rimske

Sangeve za mart 2011. godine.
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Grafik 2 Izmerene (tacke) i izracunate (linija) srednje Casovne vrednosti temperature vazduha za Novi

Slankamen za mart 2011. godine.
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Grafik 3 Izmerene (tacke) i izracunate (linija) srednje Casovne vrednosti temperature vazduha za Sremske

Karlovce za mart 2011. godine.
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Grafik 4 Izmerene (tacke) i izracunate (linija) srednje ¢asovne vrednosti temperature vazduha za Banatski

Karlovac za mart 2011. godine.
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Grafik 5 [zmerene (tacke) i izracunate (linija) srednje ¢asovne vrednosti temperature vazduha za Goettlesbrunn

za mart 2011. godine.

Tabela 2 Najveca odstupanja (c) izmedu izmerenih i izracunatih srednjih ¢asovnih vrednosti temperature
vazduha (¢T2m) za Rimske Santeve (Lokl1), Novi Slankamen (Lok2), Sremske Karlovce (Lok3), Banatski
Karlovac (Lok4) i Goettlesbrunn (LokS5).

¢T2m Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5
6 [%] <<0 -4323 -35260 -9740 -8727 -5689
6 [%]>>0 8707 5705 45120 51190 4489
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2.1.2. Poredenje srednjih dnevnih vrednosti meteoroloskih elemenata

2.1.2.1. Temperatura vazduha

Srednje dnevne temperature vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih i
prognoziranih vrednosti, za pet lokaliteta, su poredene i prikazane graficki (Grafik 6, 7, 8, 9 i
10). Na graficima se moze videti da hod srednje dnevne temperature vazduha izracunat na
osnovu prognoziranih vrednosti, prati hod izra¢unat na osnovu osmotrenih vrednosti, dok su
pri ekstremnim vrednostima uocljiva veca odstupanja. IzraCunavanjem relativne greske u
odnosu na osmotrene vrednosti (Tabela 3) moze se uoditi da je stepen saglasnosti izmedu
osmotrenih i prognoziranih vrednosti veoma nizak, tj. odstupanja su velika. Najveca

odstupanja izmedu srednjih dnevnih vrednosti temperature vazduha za pet lokaliteta prikazani
su u Tabeli 4.

Temperatura vazduha [C]
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Grafik 6 Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Rimske San¢eve za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 7 Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Novi Slankamen za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 8 Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Sremske Karlovce za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 9 Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Banatski Karlovac za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 10 Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha, izracunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Goettlesbrunn za mesec mart 2011. godine.
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Tabela 3 Relativne greske u procentima za srednje dnevne vrednosti temperature vazduha (dT2m) za pet

lokaliteta.
dT2m Lokl Lok2 Lok3 Lok4 LokS
1.3.2011. -71 -19 -65 -39 285
2.3.2011. -35 222 -7 -55 -521
3.3.2011. -114 -71 -118 -12 -4
4.3.2011. -125 -182 -166 -1282 95
5.3.2011. -130 -158 -241 -178 22
6.3.2011. 880 177 130 513 142
7.3.2011. -28 -3 -178 -2310 -508
8.3.2011. -65 -49 -44 -4 -592
9.3.2011. -120 -88 -129 -41 246
10.3.2011. -1806 230 167 194 847
11.3.2011. 30 23 6 6 32
12.3.2011. 21 18 4 7 12
13.3.2011. 6 1 13 26 18
14.3.2011. 9 3 15 26 39
15.3.2011. 14 10 20 8 20
16.3.2011. 1 2 9 4 10
17.3.2011. 7 8 12 9 35
18.3.2011. 2 2 7 10 39
19.3.2011. 21 34 28 10 38
20.3.2011. 42 60 44 21 40
21.3.2011. 21 0 17 25 62
22.3.2011. 3 13 11 7 35
23.3.2011. 8 7 28 11 24
24.3.2011. 12 18 31 19 16
25.3.2011. 12 3 26 25 24
26.3.2011. 17 6 30 18 26
27.3.2011. 3 2 3 4 11
28.3.2011. 8 6 21 17 19
29.3.2011. 1 6 2 13 15
30.3.2011. 19 6 18 10 22
31.3.2011. 17 12 16 7 25

Tabela 4 Najveca odstupanja (o) izmedu srednjih dnevnih vrednosti temperature vazduha (dT2m) za Rimske
Sanceve (Lok1), Novi Slankamen (Lok2), Sremske Karlovce (Lok3), Banatski Karlovac (Lok4) i Goettlesbrunn
(Lok5).

dT2m Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5
o [%]<<0 -1806 -182 -241 -2310 -592
o [%]>>0 880 230 167 513 847

2.1.2.2. Relativna vlaznost vazduha

Srednje dnevne vrednosti relativne vlaznosti vazduha, izracunate na osnovu
osmotrenih i prognoziranih vrednosti, za pet lokaliteta, su poredene i prikazane graficki
(Grafik 11, 12, 13, 14 i 15). Na graficima se moze videti da hod izracunat na osnovu
prognoziranih vrednosti relativne vlaznosti vazduha prati hod osmotrenih vrednosti. Rezultati

NWP za lokalitete u Vojvodini su uocljivo manji u odnosu na osmotrene vrednosti, dok su za
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Goettlesbrunn oucljiva odstupanja samo pri ekstremnim vrednostima. Izracunavanjem
relativne greSke u odnosu na osmotrene vrednosti (Tabela 5) dobijaju se odstupanja u
granicama izmedu 0 i 49 %. Najveca i najmanja odstupanja izmedu srednjih dnevnih

vrednosti relativne vlaznosti vazduha za pet lokaliteta prikazani su u Tabeli 6.
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Grafik 11 Srednje dnevne vrednosti relativne vlaznosti vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Rimske San¢eve za mesec mart 201 1. godine.
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Grafik 12 Srednje dnevne vrednosti relativne vlaznosti vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Novi Slankamen za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 13 Srednje dnevne vrednosti relativne vlaznosti vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Sremske Karlovce za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 14 Srednje dnevne vrednosti relativne vlaznosti vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Banatski Karlovac za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 15 Srednje dnevne vrednosti relativne vlaznosti vazduha, izraCunate na osnovu osmotrenih (tacke) i

prognoziranih (linija) vrednosti, za Goettlesbrunn za mesec mart 2011. godine.
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Tabela 5 Relativne greske u procentima za srednje dnevne vrednosti relativne vlaznosti vazduha (Rvl) za pet

lokaliteta.
Rvl Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5

1.3.2011. 21 10 7 17 1

2.3.2011. 6 3 7 9 1

3.3.2011. 26 27 20 23 29
4.3.2011. 25 24 20 26 11
5.3.2011. 27 26 21 27 3

6.3.2011. 15 23 2 15 49
7.3.2011. 24 32 16 25 12
8.3.2011. 29 31 17 38 17
9.3.2011. 49 44 35 22 18
10.3.2011. 46 45 29 35 9
11.3.2011. 38 40 ! 36 28
12.3.2011. 35 35 11 22 12
13.3.2011. 16 32 5 11 9
14.3.2011. 11 20 7 15 21
15.3.2011. 5 6 24 5 3

16.3.2011. 18 21 1 8 13
17.3.2011. 20 25 9 4 5
18.3.2011. 18 20 8 0 3

19.3.2011. 13 10 5 8 2
20.3.2011. 11 11 10 11 10
21.3.2011. 21 28 20 29 13
22.3.2011. 37 35 28 24 28
23.3.2011. 27 30 5 23 17
24.3.2011. 15 10 16 8 8
25.3.2011. 14 32 25 8 2
26.3.2011. 4 14 45 9 24
27.3.2011. 18 20 8 19 8
28.3.2011. 5 11 13 0 25
29.3.2011. 21 18 21 9 5
30.3.2011. 35 30 32 18 8
31.3.2011. 44 41 45 28 22

Tabela 6 Najveca (>) i najmanja (<) odstupanja (o) izmedu srednjih dnevnih vrednosti relativne vlaznosti
vazduha (Rvl) za Rimske Sandeve (Lokl), Novi Slankamen (Lok2), Sremske Karlovce (Lok3), Banatski
Karlovac (Lok4) i Goettlesbrunn (Lok5).

Rvl Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5S
G [%] < 4 3 1 0 1
G [%] > 49 45 45 38 49

! Napomena: 11. marta za Sremske Karlovce od 14 — 17 h ne postoje merenja, Sto se u prakasi naziva ,,gups’’ (u
prevodu: ,,rupa’’), tako da za ovaj dan nisu izraCunate srednje i ukupne dnevne vrednosti meteoroloskih
elemenata. Medutim ,,rupe’’ za temperaturu vazduha za ovaj period su popunjene zahvaljujuci saradnji sa SaSom
Pejovié, studentom na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, koji se upravo bavi popunjavanjem ovakvih
Srupa’’.
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2.1.2.3. Padavine

Ukupne dnevne vrednosti koli¢ine padavina, izraCunate na osnovu osmotrenih i
prognoziranih vrednosti, za pet lokaliteta, su poredene i prikazane graficki (Grafik 16, 17, 18,
19 1 20). Na svakom grafiku postoje poklapanja osmotrenih i prognoziranih vrednosti.
Medutim, postoje veca odstupanja i to: 2. marta model je predvideo 6 — 7 mm padavina za
Rimske Sandeve, Novi Slankamen i Sremske Karlovce, dok za taj dan nisu osmotrene
padavine i 8. marta za Banatske Karlovce izmereno je 28 mm padavina, $to NWP model nije
predvideo. Medutim, za prognozu pojave bolesti biljaka epizoda padavina je mnogo bitnija u
odnosu na apsolutnu koli¢inu padavina. Na svakom grafiku moze se uociti da se epizode
padavina dobijene na osnovu rezultata NWP i osmotrenih vrednosti padavina poklapaju.
IzraCunavanjem relativne greske u odnosu na osmotrene vrednosti (Tabela 7) mozZe se uociti
da je stepen saglasnosti izmedu osmotrenih i prognoziranih vrednosti veoma nizak, tj.
odstupanja su velika. U tabelama postoje prazna polja, koja oznacavaju da se u racunu delilo
sa nulom, tj. tada su ukupne dnevene vrednosti koli¢ine padavina, izraCunate na osnovu
osmotrenih vrednosti, iznosile 0 mm. Najveca i najmanja odstupanja izmedu ukupnih dnevnih

koli¢ina padavina za pet lokaliteta prikazani su u Tabeli 8.
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Grafik 16 Ukupne dnevne vrednosti koli¢ine padavina, izracunate na osnovu osmotrenih (obojeno) i

prognoziranih (senceno) vrednosti, za Rimske Sanc¢eve za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 17 Ukupne dnevne vrednosti koli¢ine padavina, izratunate na osnovu osmotrenih (obojeno) i

prognoziranih (senc¢eno) vrednosti, za Novi Slankamen za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 18 Ukupne dnevne vrednosti koli¢ine padavina, izratunate na osnovu osmotrenih (obojeno) i

prognoziranih (senceno) vrednosti, za Sremske Karlovce za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 19 Ukupne dnevne vrednosti koli¢ine padavina, izracunate na osnovu osmotrenih (obojeno) i

prognoziranih (senc¢eno) vrednosti, za Banatski Karlovac za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 20 Ukupne dnevne vrednosti kolic¢ine padavina, izracunate na osnovu osmotrenih (obojeno) i

prognoziranih (senceno) vrednosti, za Goettlesbrunn za mesec mart 2011. godine.

Tabela 7 Relativne greske u procentima za ukupne dnevne vrednosti koli¢ine padavina (H) za pet lokaliteta.

H Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5
1.3.2011. 99 99
2.3.2011.
3.3.2011. 100
4.3.2011. 99 95
5.3.2011.
6.3.2011.
7.3.2011. 100
8.3.2011. 100
9.3.2011. 100
10.3.2011.
11.3.2011. :
12.3.2011.
13.3.2011.
14.3.2011.
15.3.2011.
16.3.2011. 63 59 1
17.3.2011. 12 2 0 28 16
18.3.2011. 32 860 222 101
19.3.2011. 90 110 211 98

20.3.2011. 16 15 21 9
21.3.2011. 36 30 47 13
22.3.2011.
23.3.2011. 100
24.3.2011. 100
25.3.2011.
26.3.2011.
27.3.2011. 100 65

g Napomena: 11. marta za Sremske Karlovce od 14 — 17 h ne postoje merenja, Sto se u prakasi naziva ,,gups’’ (u
prevodu: ,,rupa’’), tako da za ovaj dan nisu izraCunate srednje i ukupne dnevne vrednosti meteoroloskih
elemenata. Medutim ,,rupe’’ za temperaturu vazduha za ovaj period su popunjene zahvaljujuci saradnji sa SaSom
Pejovié, studentom na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, koji se upravo bavi popunjavanjem ovakvih
Srupa’’.
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H Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5
28.3.2011. 40 11 54 11
29.3.2011. 76 11 93 36
30.3.2011.
31.3.2011. 21

Tabela 8 Najveca (>) i najmanja (<) odstupanja (o) izmedu ukupnih dnevnih vrednosti koli¢ine padavina (H) za
Rimske Sandeve (Lokl), Novi Slankamen (Lok2), Sremske Karlovce (Lok3), Banatski Karlovac (Lok4) i
Goettlesbrunn (LokS5).

H Lokl Lok2 Lok3 Lok4 LokS
6 [%] < 12 2 0 9 16
o [%]> 100 860 211 222 101

2.1.2.4. Trajanje vlaZenja lista

Ukupne dnevne vrednosti trajanja vlazenja lista, izraCunate na osnovu osmotrenih i
prognoziranih vrednosti, za pet lokaliteta, su poredene i prikazane graficki (Grafik 21, 22, 23,
24 i 25). Najmanja odstupanja izmedu osmotrenih i prognoziranih vrednosti ukupnog
dnevnog trajanja vlazenja lista su za Rimske San¢eve, dok su za ostale lokalitete mnogo veéa.
IzraCunavanjem relativne greske u odnosu na osmotrene vrednosti (Tabela 9) moze se uociti
da je stepen saglasnosti izmedu osmotrenih i prognoziranih vrednosti veoma nizak, tj.
odstupanja su velika. U tabelama postoje prazna polja, koja oznacavaju da se u racunu delilo
sa nulom, tj. tada su ukupne dnevene vrednosti trajanja vlazenja lista, izracunate na osnovu
osmotrenih vrednosti, iznosile 0 h. Najveca i najmanja odstupanja izmedu ukupnih dnevnih

vrednosti trajanja vlaZzenja lista za pet lokaliteta prikazani su u Tabeli 10.
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Grafik 21 Ukupne dnevne vrednosti trajanja vlazenja lista,

v

prognoziranih (senc¢eno) vrednosti, za Rimske Sanéeve za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 22 Ukupne dnevne vrednosti trajanja vlaZenja lista, izraCunate na osnovu osmotrenih (obojeno) i

prognoziranih (sen¢eno) vrednosti, za Novi Slankamen za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 23 Ukupne dnevne vrednosti trajanja vlaZenja lista, izracunate na osnovu osmotrenih (obojeno) i

prognoziranih (senceno) vrednosti, za Sremske Karlovce za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 24 Ukupne dnevne vrednosti trajanja vlazenja lista, izraCunate na osnovu osmotrenih (obojeno) i

prognoziranih (sen¢eno) vrednosti, za Banatski Karlovac za mesec mart 2011. godine.
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Grafik 25 Ukupne dnevne vrednosti trajanja vlaZenja lista

prognoziranih (sen¢eno) vrednosti, za Goettlesbrunn za mesec mart 2011. godine.

Tabela 9 Relativne greske u procentima za ukupne dnevne vrednosti trajanja vlazenja lista (LWD) za pet

lokaliteta.

LokS

297

1190

11

138
183

59

Lok4

6052

127
1419

19775

Lok3

Lok2

4038

133
362

Lokl

35

0
40

12
22

111
13
3

LWD
1.3.2011.
2.3.2011.

3.3.2011.

4.3.2011.

5.3.2011.

6.3.2011.

7.3.2011.

8.3.2011.

9.3.2011.

10.3.2011.
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LWD Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5
11.3.2011. 24 : 380
12.3.2011. 53
13.3.2011. 16
14.3.2011. 2 2233
15.3.2011. 79 1172
16.3.2011. 113 199 724 891 407
17.3.2011. 141 341 1684 209 20
18.3.2011. 494 14018 1972 85
19.3.2011. 0 164 243 68 991
20.3.2011. 0 0 106 2
21.3.2011. 8 11 367 41
22.3.2011. 44 1627
23.3.2011.

24.3.2011.

25.3.2011.

26.3.2011. 667

27.3.2011. 18 287
28.3.2011. 77 256 542 644 200
29.3.2011. 22 43 442 58

30.3.2011.

31.3.2011.

Tabela 10 Najveca (>) i najmanja (<) odstupanja (o) izmedu ukupnih dnevnih vrednosti trajanja vlazenja lista
(LWD) za Rimske Sanceve (Lokl), Novi Slankamen (Lok2), Sremske Karlovce (Lok3), Banatski Karlovac
(Lok4) i Goettlesbrunn (LokS5).

LWD Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5S
o [%] < 0 0 106 2 11
o [%] > 667 14018 1684 19775 2233

2.1.3. Jaclina infekcije

JaCine infekcije izraCunatih koriS¢enjem izmerenih meteoroloskih elemenata
(temperatura, relativna vlaznost vazduha i trajanje vlazenja lista) i koriS¢enjem rezultata NWP
za 1 dan unapred su poredeni i graficki prikazani za pet lokaliteta (Grafik 26, 27, 28, 29 i 30).
Intenzitet infekcije uzima vrednosti od 0 do 3. Vrednost jacine infekcije je 0 kada ne postoje
uslovi za pojavu slabe infekcije, Sto moze znaciti da su tada temperature vazduha bile niske za

pojavu infekcije, ali su na osnovu duzine trajanja vlaZzenja lista postojali uslovi za ostvarivanje

} Napomena: 11. marta za Sremske Karlovce od 14 — 17 h ne postoje merenja, Sto se u prakasi naziva ,,gups’’ (u
prevodu: ,,rupa’), tako da za ovaj dan nisu izraCunate srednje i ukupne dnevne vrednosti meteoroloskih
elemenata. Medutim ,,rupe’’ za temperaturu vazduha za ovaj period su popunjene zahvaljujuci saradnji sa SaSom
Pejovié, studentom na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, koji se upravo bavi popunjavanjem ovakvih
Srupa’’.
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infekcije ili obrnuto, da su temperature vazduha bile dovoljno visoke za pojavu infekcije, ali
je vlazenje lista kratko trajalo. Vrednosti jacine infekcije su 1, 2 ili 3, kada postoje uslovi za
pojavu, redom, slabe, srednje ili jake infekcije. Poredenjem rezultata, moze se videti da
postoje potpune saglasnosti u rezultatima za Rimske Sanceve, Banatski Karlovac i
Goettlesbrunn, ili da za sve lokalitete u Vojvodini postoje saglasnosti u pojavi, ali ne i u jacini
infekcije, dok se moze uociti i potpuna nesaglasnost izmedu rezultat za sve lokalitete

navedene u Tabeli 1.
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Grafik 26 Jagina infekcije za Rimske Sangeve (O-osmotreno; 1-predvideno; crno-ne postoje uslovi za slabu
infekciju; zeleno-postoje uslovi za slabu infekeiju; narandzasto-postoje uslovi za srednju infekciju; crveno-

Jacina infekcije

postoje uslovi za jaku infekciju).
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Grafik 27 Jacina infekcije za Novi Slankamen (O-osmotreno; 1-predvideno; crno-ne postoje uslovi za slabu
infekciju; zeleno-postoje uslovi za slabu infekciju; narandzasto-postoje uslovi za srednju infekciju; crveno-

postoje uslovi za jaku infekciju).
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Grafik 28 Jacina infekcije za Sremske Karlovce (O-osmotreno; 1-predvideno; crno-ne postoje uslovi za slabu
infekciju; zeleno-postoje uslovi za slabu infekciju; narandzasto-postoje uslovi za srednju infekceiju; crveno-
postoje uslovi za jaku infekciju).
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Grafik 29 Jacina infekcije za Banatski Karlovac (O-osmotreno; 1-predvideno; crno-ne postoje uslovi za slabu
infekciju; zeleno-postoje uslovi za slabu infekciju; narandzasto-postoje uslovi za srednju infekciju; crveno-
postoje uslovi za jaku infekciju).
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Grafik 30 Jacina infekcije za Goettlesbrunn (O-osmotreno; 1-predvideno; crno-ne postoje uslovi za slabu
infekciju; zeleno-postoje uslovi za slabu infekciju; narandzasto-postoje uslovi za srednju infekciju; crveno-
postoje uslovi za jaku infekciju).

2.2, Diskusija

Na osnovu rezultata poredenja osmotrenih i prognoziranih vrednosti meteoroloskih
elemanata za pet lokaliteta, najveca saglasnost medu rezultatima je za Rimske Sanceve i
Goettlesbrunn, §to se moze videti i na graficima jacine infekcije (Grafik 26 i 30, respektivno).
Za sve lokalitete postoje poklapanja u pojavi infekcije, ali ne i u jac¢ini infekcije, kao i potpuna
nesaglastnost u postojanju meteoroloskih uslova za pojavu slabe infekcije, §to moze biti
rezultat aproksimacije u odredivanju trajanja vlazenja lista na osnovu rezultat NWP modela sa
LAPS Semom, jer za period od 14. do 31. marta 2011. godine, kada na osnovu dobijenih
rezultata postoje meteoroloski uslovi za pojavu infekcije, relativne greske za srednje dnevne
temperature vazduha uzimaju vrednosti od 0 do 62 %, za srednje dnevne relativne vlaznosti
vazduha od 0 do 45 % i za srednje ¢asovne vrednosti temperature vazduha od 0 do 197 %,
sem za Novi Slankamen i Goettlesbrunn (mnogo su vec¢a odstupanja priblizno do £ 2000 %).
Medutim, ¢ak i na osnovu velikih odstupanja izmedu osmotrenih i prognoziranih vrednosti
meteoroloskih elemenata, samo u jednom slu¢aju, i to 26. marta 2011. godine za Rimske
Sanéeve (Grafik 26), nije predvidena pojava infekcije na osnovu prognoziranih vrednosti, dok

prema osmotrenim postoje meteoroloski uslovi za pojavu slabe infekcije.
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3. Zakljucak

U ovom radu ispitana je operativna efikasnost WorkEta NWP modela sa LAPS Semom
u predvidanju ostvariavnja meteoroloskih uslova za pojavu cadave krastavosti jabuke za mart
2011. godine za Rimske Sanéeve, Novi Slankamen, Sremske Karlovce, Banatski Karlovac
(Srbija) i Goettlesbrunn (Austrija). Efikasnost NWP modela ispitana je poredenjem: a)
izmerenih i prognoziranih vrednosti meteoroloskih elemenata; b) jacine infekcije izracunatih
koriS¢enjem izmerenih meteoroloskih elemenata (temperatura, relativna vlaznost vazduha i
trajanje vlaZenja lista) 1 koriS¢enjem rezultata NWP za 1 dan unapred. Stepen saglasnosti
izmedu osmatranja i rezultata NWP proveren je izraCunavanjem relativne greske u odnosu na
osmotrene vrednosti meteoroloskih elemenata. Odstupanja u rezultatima su velika.

Za testiranje meteoroloskih uslova za pojavu i jacinu infekcije posmatrane bolesti
iskoris¢en je VENTURIA modul biometeoroloskog modela BAHUS. U izra¢unavanju pojave
i jacine infekcije postoje potpune saglasnosti, zatim postoje saglasnosti u pojavi, ali ne i u
jacini infekcije, dok se moZe uociti i potpuna nesaglasnost, Sto je rezultat velikih odstupanja
izmedu osmotrenih i1 prognoziranih meteoroloskih elemenata i ucinjene aproksimacije za
trajanje vlazenja lista na osnovu prognoziranih vrednosti trajanja vlazenja biljnog sklopa.
Mora se joS$ uzeti u obzir, da su prognoze ¢esto u proseku preko Sireg podrucja, u tacki mreze
modela, dok su najkorisnija predvidanja meteoroloskih uslova za pojavu bolesti biljaka za
odredene specificne lokacije (Stefanski, 2012). Medutim, mnoge prednosti postoje u
koris¢enju NWP modela u odnosu na izmerene vrednosti, kao §to su sledece: a) ne postoje
nedostaci u podacima dobijenih pomoéu NWP, samim tim nema potrebe popunjavanja
»rupa’’, kao u podacima sa meteoroloskih stanica; b) Sirom sveta obezbeduju podatke o
meteoroloskim elementima sa dobrom vremenskom i prostornom rezolucijom koji bi mogli
biti dovoljni za mnoge primene u agrometeorologiji, cak i za mesta gde ne postoje
meteoroloske stanice (Stefanski, 2012).

Budu¢i planovi u ispitivanju operativne efikasnosti NWP u predvidanju ostvarivanja
meteoroloskih uslova za pojavu ¢adave krastavosti jabuke koris¢enjem rezultata NWP za 1, 2,
3 1 4 dana unapred i izracunavanje akumulisanih stepen-dana, odnosno toplotnih jedinica, koji
se koriste prilikom modelovanja rasta raznih organizama, za jednu sezonu (mart, april i maj)

za sedam lokaliteta (lokaliteti navedeni u radu i jos dva lokaliteta u Austriji).
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Dodatak

Tabela 1 Relativne greske srednjih ¢asovnih vrednosti temperture vazduha u procentima za Rimske Sanceve

(Lokl1) za mart 2011. godine.

Lokl 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1 -33 -4 -84 -52 -50 -12 -32 -35 -61 -69
2 -1 -47 -186 -61 -26 -201 -83 -17 -55 -52
3 -20 -58 -189 -50 -9 -480 -4302 -1 -49 -40
4 -29 -57 -166 -34 -23 -892 -113 -8 -46 -37
5 -30 -64 -156 -18 -48 -493 -57 -10 -42 -39
6 -37 -59 -141 -11 -52 -302 -93 -1 -37 -42
7 -11 -58 -118 -51 -74 -171 221 -33 -56 =72
8 -56 -64 -19 -96 -93 -41 -55 -53 -85 -114
9 91 -55 -164 -129 -117 -230 -110 -88 -113 -239

10 -117 -30 -353 -199 -140 -2366 -155 -123 -162 854
11 -147 -6 -497 =275 -172 540 -203 -172 -407 260
12 -188 -9 8707 -420 -220 307 -314 -239 5124 182
13 -218 -4 1695 -671 -312 272 -1210 -350 739 139
14 -228 -5 -1029 -2464 -355 206 1387 -648 410 132
15 -258 -13 -730 -4218 -413 143 591 -1231 292 108
16 -247 -5 -578 -1815 -493 92 379 -2667 226 80
17 -213 0 -367 -1198 -410 21 196 1870 151 47
18 -174 -1 -287 -291 -318 179 2090 -489 244 25
19 -140 -1 -223 -152 =222 378 -95 -76 -886 56
20 -108 -11 -205 -123 -165 655 -62 -55 -212 128
21 -87 -15 -185 -106 -121 1030 -45 -42 -143 215
22 -69 -19 -171 -97 =75 -2560 -54 -24 -98 32
23 -52 -16 -160 91 -24 -638 -68 -4 -60 85
24 -46 -14 -143 =77 -6 -184 91 -12 -30 231

Lokl 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
1 -4323 399 34 21 18 8 7 13 20 5
2 755 202 52 7 5 3 7 5 26 7
3 -657 142 59 5 2 14 12 13 27 23
4 -226 265 86 1 7 3 10 11 30 50
5 -126 159 97 2 12 11 12 8 32 70
6 -125 131 200 5 1 39 10 11 34 67
7 -315 469 302 6 15 49 1 20 25 39
8 =709 1010 177 12 27 70 7 28 19 7
9 611 301 119 15 9 36 13 28 14 4

10 253 88 24 16 0 22 9 28 1 11
11 97 48 11 20 4 22 10 20 2 18
12 34 31 6 17 6 20 15 5 0 21
13 27 21 8 6 6 10 5 3 8 18
14 23 13 7 12 7 7 7 3 9 18
15 13 8 12 8 14 2 6 1 3 27




Lokl 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
16 7 1 16 12 24 21 9 6 11 37
17 17 25 33 20 32 30 26 15 23 50
18 32 41 41 33 36 19 33 12 33 64
19 35 38 42 32 34 18 32 9 38 72
20 33 31 41 36 31 22 26 13 37 79
21 34 28 48 33 35 21 22 15 34 84
22 39 26 61 29 41 26 15 22 28 86
23 58 41 24 30 34 29 6 27 38 86
24 95 65 4 26 23 28 5 22 60 86
Lokl 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
1 27 39 75 42 36 20 21 5 14 107 94
2 43 57 36 31 9 30 21 3 18 114 80
3 44 64 6 18 2 25 29 2 12 75 108
4 55 73 34 13 2 23 32 20 8 78 147
5 65 85 49 13 4 31 25 6 10 80 54
6 63 77 1 49 47 34 16 5 6 147 52
7 44 24 62 97 140 28 9 24 9 197 84
8 22 53 70 89 62 13 2 25 26 130 70
9 8 49 55 53 21 3 12 1 28 46 32
10 6 47 44 38 8 0 37 17 27 19 26
11 24 27 38 14 4 4 50 27 22 9 20
12 26 20 30 9 1 7 53 21 18 8 16
13 33 20 17 6 3 0 52 16 12 9 12
14 44 15 12 1 7 1 40 8 7 7 13
15 37 12 4 5 10 5 28 9 5 7 8
16 31 5 2 11 15 11 18 12 1 3 3
17 9 9 17 24 26 17 0 18 14 12 7
18 15 17 37 46 39 25 12 21 23 18 15
19 24 16 43 53 37 25 13 21 18 16 16
20 41 5 46 56 32 25 14 17 8 6 5
21 60 3 54 63 37 28 18 12 7 2 2
22 83 3 65 70 39 35 15 9 0 10 1
23 101 15 78 79 38 40 4 7 1 31 12
24 117 35 88 88 37 51 7 6 10 34 10
Tabela 2 Relativne greske srednjih ¢asovnih vrednosti temperture vazduha u procentima za Novi Slankamen
(Lok2) za mart 2011. godine.
Lok2 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1 36 -16 -102 3 124 55 9 33 54 34
2 -16 17 122 5 77 174 24 92 49 2
3 -30 =22 -121 -6 -57 =277 -66 -97 -43 -1
4 -31 -1 -153 -30 -108 -318 -131 -53 -31 -8
5 -30 -13 -184 -62 -35 -478 91 -42 -22 -3
6 -29 -32 -233 -65 -14 -632 -54 -32 -27 -13
7 -12 -29 -189 -15 -52 -263 -19 -12 -50 =77




Lok2 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
8 -36 -39 -70 -81 -90 -13 -46 -54 -79 -119
9 -73 -26 -70 -149 -140 -97 -92 -118 -437
10 -99 -38 -169 -337 -192 558 -147 -141 -231 4713
11 -134 -35 -1139 1810 -308 189 -318 -246 -1840 274
12 -194 =22 -750 294 =707 110 -1520 -3420 247 119
13 -390 -51 -656 173 2097 123 943 3611 169 100
14 -550 -82 -640 215 612 130 261 773 119 82
15 -407 -69 -533 302 1118 103 155 609 87 66
16 -361 -45 -445 353 -35260 135 95 539 62 45
17 -63 -28 -297 189 <731 16 18 33 3 14
18 -146 -26 -214 192 -295 116 133 52 16
19 -144 -30 -167 1081 -216 162 603 -50 57 66
20 -106 =27 -139 -2383 -161 289 -208 -35 -2 77
21 -45 -26 -125 -296 -125 -1383 -231 -41 -51 116
22 -49 -30 -112 -167 -81 -1154 -234 -36 -83 166
23 -10 -41 -103 -140 -32 -6406 -164 -47 -75 86
24 -3 -56 -97 -118 -4 -2097 -135 -50 =79 6
Lok2 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
1 566 172 98 61 15 17 2 25 24 11
2 -534 164 63 70 3 24 4 8 34 28
3 -325 261 71 24 19 12 6 27 40 36
4 -319 383 103 15 26 18 7 25 39 58
5 249 145 51 20 21 10 11 22 43 75
6 -458 322 86 19 26 35 12 26 43 78
7 -452 -12037 269 27 82 98 5 38 32 67
8 -592 5705 211 29 82 81 6 49 26 52
9 449 201 49 33 31 42 10 57 23 39
10 193 114 23 23 8 16 16 47 26 41
11 86 65 11 3 7 9 12 31 17 41
12 48 34 2 8 10 8 15 12 25 33
13 20 18 6 7 10 1 12 0 26 38
14 9 6 11 9 16 2 7 10 27 43
15 2 5 16 12 21 7 2 13 20 51
16 5 14 19 14 37 28 8 25 27 60
17 30 34 31 18 45 33 29 33 31 71
18 43 42 40 19 43 25 40 36 38 80
19 39 34 39 21 33 20 38 30 44 84
20 32 30 35 22 26 23 31 23 49 87
21 12 29 32 28 19 22 24 26 49 91
22 21 32 20 29 18 23 25 30 49 93
23 24 35 23 26 14 23 21 36 53 94
24 33 33 39 17 13 21 17 40 64 94
Lok2 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
1 55 53 198 3 93 1 14 27 15 52 55
2 68 70 185 17 66 11 11 29 19 46 55
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Lok2 21. 22. 23. 24, 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
3 65 74 22 21 23 13 24 14 14 87 50
4 65 78 28 26 107 6 34 24 12 149 38
5 67 85 37 24 151 2 36 37 12 77 52
6 60 68 98 5 346 34 23 44 6 211 72
7 41 15 995 39 2073 71 10 60 1 455 102
8 25 15 406 74 285 42 1 49 8 99 47
9 14 19 45 36 83 25 8 20 17 27 20
10 5 17 12 4 28 12 23 3 13 7 14
11 10 7 21 1 10 4 40 11 11 5 11
12 19 6 14 7 3 6 45 25 7 5 9
13 33 6 4 7 3 6 51 36 2 3 8
14 45 4 3 9 7 10 35 31 3 2 3
15 44 3 5 12 12 14 22 26 1 3 6
16 44 4 9 17 17 18 17 23 5 6 1
17 26 18 22 26 30 24 4 25 17 15 12
18 1 38 43 42 49 25 9 27 34 30 19
19 4 29 45 46 42 20 15 23 34 35 17
20 8 3 39 43 14 2 4 18 18 30 4
21 14 7 48 41 5 3 4 14 5 25 5
22 5 4 55 44 2 8 16 12 8 25 11
23 4 32 60 57 6 23 9 10 3 16 28
24 16 83 59 61 17 27 9 9 17 10 9

Tabela 3 Relativne greske srednjih ¢asovnih vrednosti temperture vazduha u procentima za Sremske Karlovce

(Lok3) za mart 2011. godine.

Lok3 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1 -36 -63 -82 -35 -66 -536 324 -45 -65 -49
2 -1 -24 -168 -29 -114 8763 -83 -50 -35
3 221 -22 -212 -10 -171 1217 -408 -90 -41 -16
4 -36 -5 212 -4 -188 1092 -1549 -120 -34 -12
5 -41 -6 -224 -14 -187 1160 -2019 -127 -31 -9
6 -53 -7 -258 221 -116 4773 -375 -124 -30 -16
7 -5 2 -225 -33 -2 -9740 -193 -25 -48 -59
8 -55 -9 -84 -94 =79 386 -5 -50 -82 -114
9 -92 -1 -179 -142 -148 831 -114 -88 -114 -170
10 -117 -9 -397 -213 -232 255 -196 -130 -185 612
11 -146 -1 -865 -310 -392 133 -397 -193 844 84
12 -191 -4 2302 -582 -1512 171 =772 -314 366 86
13 -295 -1 610 9610 955 167 2768 -723 353 81
14 -613 -14 3338 625 882 93 1222 -1014 284 90
15 -3238 -44 6092 327 1786 67 706 45120 222 80
16 -479 -54 -804 225 833 44 316 721 164 64
17 -307 -8 -472 185 1241 30 73 228 56 21
18 -232 0 -320 163 -1212 148 137 17 20 16
19 -167 -1 -266 229 =710 216 378 392 6 32

20 -112 0 -224 -361 -351 241 -5740 -32 178 28
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Lok3 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
21 -81 -6 -200 -129 -186 251 <795 -3 -167 14
22 -60 -5 -180 -87 -31 326 -483 -10 -98 51
23 -39 -10 -166 -62 -97 395 -395 -2 -55 71
24 -7 -18 -154 -18 -298 541 -319 -3 -5 124

Lok3 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
1 1 88 5 15 3 4 6 9 28 5
2 32 32 18 26 32 2 4 13 37 16
3 51 20 30 29 38 6 6 18 39 26
4 83 10 26 29 40 14 11 38 36 54
5 93 8 16 24 34 19 12 13 39 74
6 91 7 4 18 23 10 10 0 38 73
7 9 27 74 11 1 13 2 1 30 50
8 64 68 105 1 34 30 9 5 24 17
9 102 294 62 24 54 32 16 15 20 5
10 58 86 55 23 16 17 18 30 20 8
11 20 33 15 44 2 14 10 29 8 10
12 24 24 5 30 5 22 14 13 3 12
13 20 16 4 17 6 17 9 0 3 13
14 21 12 1 3 11 8 3 4 10 16
15 18 7 6 3 16 4 10 3 2 28
16 15 2 14 6 23 25 0 8 6 36
17 11 27 31 20 32 35 23 19 18 51
18 32 47 48 36 40 35 39 32 30 65
19 46 56 53 40 40 25 42 39 37 72
20 46 45 49 42 37 23 38 29 40 79
21 29 34 45 40 34 27 30 30 44 84
22 43 43 47 44 38 34 29 33 47 86
23 76 51 21 44 43 31 42 34 53 87
24 97 73 0 40 27 26 44 38 61 87

Lok3 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
1 30 45 13 27 26 50 32 14 13 105 55
2 46 63 40 35 45 55 26 32 18 85 48
3 43 70 56 41 54 56 27 33 14 82 31
4 53 78 70 50 60 59 42 38 13 63 36
5 61 88 81 50 64 62 34 39 13 54 39
6 55 83 69 35 54 61 25 34 5 69 35
7 29 52 46 16 34 53 20 16 4 125 51
8 0 0 10 14 11 39 12 3 16 169 86
9 9 36 19 24 5 20 1 3 30 116 78
10 13 35 24 26 6 8 28 14 42 31 51
11 34 39 33 27 6 0 47 29 39 16 27
12 54 31 28 21 3 2 54 32 31 13 22
13 70 23 30 14 3 1 59 27 21 14 20
14 70 19 16 11 2 2 53 24 14 12 18
15 68 15 10 4 3 5 34 18 8 10 15
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Lok3 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
16 51 6 3 5 14 10 22 12 4 3 9
17 18 4 15 20 24 16 6 13 11 7 5
18 14 15 37 46 37 28 10 20 24 16 14
19 26 21 47 59 43 34 22 21 27 24 21
20 44 22 56 67 41 34 28 17 29 23 22
21 64 1 65 75 33 25 25 13 12 3 8
22 83 2 77 83 35 25 21 11 11 14 8
23 101 23 87 89 45 44 23 9 21 17 14
24 116 24 94 94 64 57 17 7 23 11 15

Tabela 4 Relativne greske srednjih ¢asovnih vrednosti temperture vazduha u procentima za Banatski Karlovac
(Lok4) za mart 2011. godine.

Lok4 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1 -17 -3 -287 -174 -49 -141 -1751 -113 -2 -64
2 -5 -74 -643 211 -45 -283 -2073 -143 -5 -51
3 -8 -54 -979 -228 -49 -268 -894 -105 -16 -45
4 -24 -65 -1161 -264 -43 =279 -810 -96 -16 -35
5 -24 -80 -1284 -232 -46 -317 -364 -40 0 -25
6 =22 -56 -1442 -153 -51 -263 -242 =22 -12 -33
7 -13 -13 -641 -37 -76 -172 =75 -28 -45 =72
8 -63 -36 -18 -97 -115 -9 -12 -69 =79 -118
9 -94 -43 16400 -230 -168 -218 =74 -102 -103 -169
10 -127 -47 706 =724 -244 12470 -120 -147 -143 -360
11 -171 -26 277 571 -379 509 -359 =275 -330 1381
12 -378 -89 160 383 =726 245 350 -659 4018 144
13 2661 -136 -1337 355 -980 76 78 803 383 100
14 271 -509 -755 286 -1306 20 49 311 152 82
15 183 -404 -1844 225 -1630 26 40 24 69 41
16 2897 -614 301 188 -1630 66 7 186 34 14
17 593 211 171 88 -748 37 71 96 67 24
18 -287 -45 -370 38 -359 57 156 302 122 41
19 -71 -32 -190 70 -195 95 354 645 155 55
20 -66 -58 -143 1385 -126 136 51190 -360 259 65
21 -65 =22 -76 -225 -92 403 -8727 -125 =511 72
22 -37 -10 -53 -146 -51 530 -1218 -83 -102 87
23 -12 -16 -45 -100 -19 827 -379 -60 -97 151
24 -13 =77 -34 -84 -23 2482 -353 -62 -58 180

Lok4 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
1 540 78 37 17 7 10 28 26 8 24
2 124 64 41 28 5 14 31 23 11 31
3 28 73 35 23 13 13 23 11 13 12
4 121 86 37 26 13 12 20 14 4 1
5 248 80 41 24 22 10 20 15 1 1
6 162 108 29 7 14 4 20 0 5 11
7 22 258 26 32 1 29 13 16 11 25

42




Lok4 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
8 117 283 78 17 19 66 8 33 22 35
9 183 225 85 21 32 75 8 48 23 42
10 164 92 48 13 15 40 15 51 17 45
11 93 53 18 3 1 15 9 42 8 30
12 39 33 5 8 6 7 11 22 2 16
13 15 16 3 14 8 4 7 2 3 6
14 8 3 11 15 10 1 5 17 2 1
15 6 7 18 20 13 8 6 22 6 15
16 4 18 24 23 19 12 4 27 20 26
17 33 42 39 41 21 14 13 29 32 42
18 50 57 56 53 28 16 24 34 39 55
19 56 63 58 54 23 19 23 38 37 56
20 53 63 59 55 12 18 12 31 33 58
21 45 62 56 51 9 21 1 24 29 60
22 33 63 61 48 7 24 3 21 24 65
23 20 68 63 52 8 22 2 22 25 73
24 36 75 64 51 4 15 5 10 25 78

Lok4 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
1 34 37 37 36 12 10 16 18 6 23 7
2 39 53 36 22 17 38 11 25 11 22 15
3 30 58 7 23 30 50 11 25 8 25 28
4 26 58 22 32 34 52 11 10 7 28 34
5 26 61 21 24 41 40 2 1 7 29 40
6 20 49 1 10 5 28 0 11 4 14 57
7 4 1 48 56 54 20 9 22 0 18 66
8 33 84 112 131 77 12 25 40 6 61 96
9 77 151 109 98 61 26 31 47 11 70 104
10 90 130 63 57 20 12 34 33 13 60 74
11 81 83 57 33 7 0 41 8 15 37 26
12 75 37 63 13 2 3 48 7 9 17 19
13 59 22 32 2 6 7 57 24 0 6 14
14 53 9 10 5 11 9 50 33 1 2 9
15 49 1 8 10 17 11 27 42 5 3 2
16 49 4 6 16 24 14 13 42 5 5 6
17 48 22 27 31 40 22 4 41 13 19 18
18 31 37 46 49 57 40 25 38 31 38 26
19 22 37 53 56 65 40 34 33 38 45 27
20 15 35 56 55 67 32 36 30 41 46 27
21 10 23 61 55 62 21 31 22 38 39 20
22 5 25 67 59 61 8 28 22 42 36 19
23 2 15 70 67 35 0 5 20 37 34 16
24 2 5 73 74 20 10 16 19 34 26 12
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Tabela 5 Relativne greske srednjih Casovnih vrednosti temperture vazduha u procentima za Goettlesbrunn

(Lok5) za mart 2011. godine.

LokS 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1 -55 -32 -140 -61 -96 107 -205 -13 -254 -1753
2 -252 -35 -170 -190 -64 297 -246 -56 -216 -852
3 -232 -12 -208 -188 -48 404 -251 -31 -157 -586
4 -331 -17 -175 219 -49 618 211 -30 -142 -665
5 -341 -6 -184 -254 -22 2275 -209 -24 -127 -484
6 -396 -14 -163 -141 -23 556 -193 -60 -109 -500
7 -452 -43 -137 -65 -32 396 -129 -16 -113 -402
8 =212 -133 -101 -19 -105 256 -131 -4 -208 -657
9 -34 -2039 -24 -7 307 142 =227 -30 -601 -1850

10 286 162 -64 82 33 78 -450 202 375 -4051
11 114 69 -208 46 46 56 182 158 155 4489
12 52 48 -362 45 32 38 104 134 87

13 3 15 -639 48 39 27 74 128 63 1065
14 1 20 -1163 41 21 16 62 92 45 786
15 2 37 -5689 37 14 19 68 95 36 394
16 37 67 2474 30 25 29 85 89 34 254
17 67 123 11 33 45 133 70 50 117
18 151 263 212 38 8 62 464 127 8 195
19 -643 496 -54 112 88 56 -1059 266 43 170
20 -199 1010 -39 334 129 66 -942 394 86 107
21 895 952 -97 203 -239 -264 546 109 166
22 -2259 -142 -1390 179 -411 -162 1005 324 317
23 -476 -321 -160 -337 252 -334 =73 -156 379 401
24 -97 =232 -125 -128 462 -449 -38 -93 -4110 711

Lok5 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

1 904 16 45 37 21 30 38 50 48 90
2 556 40 50 35 29 31 44 47 75 123
3 -2465 64 45 35 23 17 38 43 56 159
4 549 75 44 38 22 1 37 49 48 206
5 392 64 27 38 9 9 38 53 50 259
6 25 66 13 41 1 22 39 60 52 339
7 40 70 12 35 44 45 36 76 41 181
8 37 64 15 40 21 40 31 82 26 44
9 37 28 20 41 5 23 28 78 10 16
10 34 27 17 42 5 5 21 71 1 5
11 37 22 19 41 3 1 19 51 2 3
12 38 15 13 44 1 8 22 27 5 9
13 46 9 11 40 3 18 28 21 5 14
14 45 10 3 36 10 12 30 22 2 6
15 45 7 8 27 13 10 35 9 8 3
16 46 9 4 18 17 18 37 6 16 1
17 47 6 4 23 19 26 40 4 11 16
18 46 13 25 42 36 28 42 5 23 49
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LokSs 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

19 44 22 24 48 46 28 39 0 32 54

20 34 31 22 54 50 37 39 2 42 63

21 36 36 23 48 47 39 41 0 91 78

22 50 43 20 52 47 46 42 3 122 96

23 68 46 12 47 43 39 41 5 140 119

24 71 49 8 51 42 28 53 18 164 154
Lok5s 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
1 100 93 15 4 0 28 0 16 18 32 6
2 174 149 25 9 16 49 10 7 30 36 28
3 266 205 28 11 18 43 2 9 36 31 36
4 447 272 35 12 2 35 24 19 31 21 40
5 441 680 45 12 13 39 29 24 26 6 41
6 22111 -1356 45 7 20 36 32 18 23 42 33
7 309 112 35 5 10 29 44 13 5 44 10
8 62 59 16 6 10 37 48 37 3 20 2
9 22 19 15 10 24 24 16 46 6 21 10
10 36 20 7 7 16 10 17 62 0 12 13
11 30 14 7 5 15 7 21 74 1 1 19
12 25 12 12 7 17 10 15 65 4 10 18
13 24 4 9 5 17 11 11 62 7 13 20
14 25 4 10 9 19 15 5 42 7 13 19
15 26 6 6 12 23 15 5 35 4 15 18
16 29 9 10 15 22 18 5 30 2 16 14
17 38 20 22 22 23 31 11 20 9 19 19
18 66 25 29 26 30 35 7 2 13 32 25
19 70 28 33 28 35 33 3 4 21 41 31
20 82 40 35 31 37 34 3 2 30 47 44
21 95 46 39 25 42 28 7 1 43 53 42
22 109 51 39 31 41 21 13 7 51 59 41
23 124 54 50 30 46 21 7 9 56 67 41
24 186 55 64 40 56 19 15 6 60 70 40
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BIOGRAFIJA

Francia Maria je rodena 22.05.1988. godine u Kikindi. Osnovnu
Skolu ,,Sveti Sava“ i gimnaziju prirodno-matematickog smera
,Dusan Vasiljev zavrSila je u Kikindi. Prirodno-matematicki
fakultet u Novom Sadu, Departman za fiziku, smer fizicar-
meteorolog upisala je 2007. godine. Diplomske-master studije na
istom fakultetu, modul-fizika meteorologija, upisala je 2011.

godine.
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