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1. UVOD 

Srbiju su 2014. godine zahvatile obimne poplave kakve se ne pamte u poslednjih 130 

godina. U Srbiji i susednim zemljama proglaġena je vandredna situacija. Poplave su izazvale 

veliku materijalnu ġtetu, gubitke ljudskih ģivota, uniġtenje stoļnog fonda i degradaciju ģivotne 

sredine. Ġtete koje su nastale mogle su biti veĺe da nije bilo pravovremenog upozorenja 

struļnjaka, gde se posebno istiļe MeteoAlarm i HidroAlarm Republiļkog hidrometeoroloġkog 

zavoda Srbije. Glavni uzrok obilnih padavina je veoma sporo premeġtanje dubokog ciklona 

preko Balkanskog poluostrva. U slivnim podruļjima Srbije i Bosne i Hercegovine prethodio je 

vlaģan period, tlo je bilo zasiĺeno vodom, a obilne padavine su poveĺale nivoe podzemnih i 

povrġinskih voda ġto je uslovilo eroziju i kliziġta. 

Za potrebe ovog rada, objavljene su simulacije numeriļkih modela za prognozu vremena 

ARW (Advanced Research WRF) i NMM (Nonhydrostatic Mesoscale Model) za period 14.05, 

15.05 i 16.05.2014. godine kada su bili prevaziĽeni dnevni maksimumi u koliļini padavina na 

prostoru Srbije. Numeriļki modeli su puġtani sa istim domenom, rezolucijom i fiziļkim 

karakteristikama kao modeli kojima se prave svakodnevne prognoze na sajtu departmana za 

fiziku Prirodno-matematiļkog fakulteta u Novom Sadu 

(http://www.df.uns.ac.rs/dfprog/prognoza.php). Oba modela su inicirana sedam dana unapred, 

zatim ġest dana. . . sve do jednog dana ranije kako bi se videlo da li mogu na datom domenu i sa 

izabranim podeġavanjima da prognoziraju izuzetno veliku koliļinu padavina koja je pala tokom 

posmatranog perioda. U radu su uporeĽene prostorne raspodele koliļine padavina dobijene iz 

numeriļkih modela za prognozu vremena, ARW i NMM, kao i izlazi iz modela sa izmerenim 

vrednostima na meteoroloġkim stanicama u Loznici, Valjevu i Sremskoj Mitrovici. 

  

http://www.df.uns.ac.rs/dfprog/prognoza.php
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1.1 Sinoptiļka situacija - Bilten Republiļkog 

hidrometeoroloġkog zavoda za mesec maj 2014. godine 

Maj mesec 2014. godine u Srbiji bio je proseļno topao i sa koliļinom padavina koja je bila 

iznad proseka. Nadmaġeni su dnevni maksimumi koliļine padavina u tri grada: Valjevo, Loznica 

i Beograd, od poļetka rada tih Glavnih meteoroloġkih stanica. Prva tri dana maja meseca 

podruļje Balkana bilo je prekrivno slabogradijentnim ciklonalnim poljem i relativno hladnom 

vazduġnom masom. Vreme je bilo promenljivo oblaļno i nestabilno sa pljuskovima uz 

povremene grmljavine. Treĺeg dana maja meseca iznad zapadnog Mediterana doġlo je do 

produbljavanja doline i formiranja ciklona koji se premeġtao dalje ka istoku preko podruļja 

Srbije. U prizemlju je bilo polje niskog vazduġnog pritiska. MeĽutim, prolaskom ciklona na 

visini, doġlo je do severozapadnog strujanja i porasta pritiska u prizemlju. To je uslovilo da 

vreme bude preteģno oblaļno sa kiġom uz obilne padavine, na nekim mestima. U periodu od 6. 

do 11. maja jaļa uticaj grebena iz zapadnog Sredozemlja, uz porast geopotencijala i priliv 

toplijeg vazduha. Od 12. do 14. maja na podruļju Srbije doġlo je do pada geopotencijala i 

produbljivanja doline, kada se zadrģalo sunļano i toplo vreme. Tokom 15. i 16. maja ciklon, koji 

se stacionirao nad naġim podruļjem, se odseca. U tom periodu Srbiju su zahvatile katastrofalne 

poplave koje su donele gubitke ljudskih ģivota i stoke, uniġtile domove, zaustavile 

funkcionisanje cele zemlje i mnoge druge probleme koji ĺe se tek javiti kao posledica ove 

nepogode. Uticaj ovog snaģnog ciklona osetio se sve do 18. maja. Od 19. do 24. maja nad 

podruļjem Balkana vreme je bilo preteģno sunļano i toplo, jer je doġlo do postepenog porasta 

geopotencijala i jaļanja termobariļkog grebena iz Sredozemlja. MeĽutim od 25. maja do kraja 

meseca doġlo je do slabljenja termobariļkog grebena, pada geopotencijala i priliva sveģije 

vazduġne mase ġto je dovelo do promenljivog i oblaļnog vremena uz lokalne pljuskove sa 

grmljavinom. 
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Temperatura vazduha 

 Srednja temperatura vazduha za maj bila je u intervalu od 5,9ºʉ na Kopaoniku do 17,2ºʉ u 

Beogradu (Slika 1.1). Prema metodi percentila
1
, tokom maja 2014. godine srednja temperatura 

vazduha na teritoriji Srbije bila je u kategoriji normalno (Slika 1.2). 

 

 

 

Slika 1.1: Prostorna raspodela srednje meseļne 

 temperature u (Üʉ) tokom maja 2014. godine 

 

 

 

Slika 1.2: Prostorna raspodela srednje meseļne temperature 

 odreĽene metodom percentila u toku maja 2014. godine 

Srednja maksimalna temperatura vazduha bila je u intervalu od 9,6ºʉ  na Kopaoniku do 22,5ºʉ u 

Niġu. Metodom percentila odreĽeno je da je srednja meseļna maksimalna temperatura vazduha u 

Srbiji bila u kategoriji normalno. U Leskovcu je 26. maja zabeleģena najviġa maksimalna dnevna 

temperatura vazduha od 30,3ºʉ ġto predstavlja jedini registrovani tropski dan
2
. Na Paliĺu je 

                                                            
1 n-ti percentil neke veliļine je ona vrednost posmatrane veliļine ispod koje se nalazi n procenata podataka 

prethodno poreĽanih u rastuĺi niz. 
2 Tropski dan je po definiciji dan sa maksimalnom dnevnom temperaturom vazduha iznad 30°ʉ i viġe stepeni. 
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zabeleģen toplotni talas
3
 za period od 22. do 26. maja. U Velikom Gradiġtu, Negotinu, Zajeļaru, 

Kruġevcu, Ĺurpiji i Niġu registrovano je jedanaest letnjih dana
4
. Srednja minimalna temperatura 

vazduha je tokom maja meseca bila u intervalu 2,5ºʉ na Kopaoniku do 12,5ºʉ u Beogradu. 

Metodom percentila odreĽeno je da je srednja meseļna minimalna temperatura vazduha u veĺem 

delu Srbije bila u kategoriji normalno. Osim u Negotinu, Zajeļaru, Niġu i Poģegi gde je bila u 

kategoriji toplo. Kopaonik i Sjenica beleģe najniģe minimalne dnevne temperature vazduha 

tokom 5. i 6. maja. Tokom ovog meseca broj mraznih dana
5
 bio je u intervalu od 2 u Sjenici do 6 

na Kopaoniku, ġto je za jedan dan viġe od proseļnog broja mraznih dana za ovaj mesec. 

 

Padavine 

 Tokom maja meseca 2014. godine u Srbiji je registrovana koliļina padavina u intervalu od 

92,8 mm u Kurġumliji do 317,6 mm u Valjevu (Slika 1.3). U Beogradu je zabeleģeno 278,5 mm 

ġto je skoro ļetiri puta viġe od proseļne majske sume padavina. U periodu od 14. do 16. maja 

registrovana je najveĺa koliļina padavina (od 26,3 mm u Kurġumliji do 213,2 u Loznici). U 

zapadnom i centralnom delu Srbije evidentirana je najveĺa trodnevna suma padavina (preko 100 

mm) ġto je viġe od proseļnih vrednosti za ovaj mesec (Slika 1.4). Metodom percentila utvrĽeno 

je da je koliļina padavina u veĺem delu Srbije bila u kategoriji ekstremno kiġno i veoma kiġno, 

osim u Kruġevcu, Kurġumliji i Dimitrovgradu gde je bila u kategoriji kiġno Ako posmatramo 

dnevne maksimume padavina u toku maja, moģemo primetiti da su istorijski maksimumi 

dnevnih koliļina padavina za ovaj mesec prevaziĽeni 15. maja 2014. godine na pet stanica 

prikazanih u Tabeli 1.1.  

 Od poļetka merenja (za Beograd od 1888. godine, ostale stanice od 1925. godine) do 

maja 2014. godine na devet Glavnih meteoroloġkih (GM) stanica zabeleģena je najveĺa ukupna 

istorijska meseļna suma padavina (Tabela 1.2). Na GM stanicama Loznica, Valjevo i Beograd 

majske sume padavina su od tri do skoro ļetiri puta veĺe od proseļnih vrednosti za ovaj mesec. 

U Somboru je bilo 11 dana sa padavinama dok je u Valjevu bio 21 dan, ġto je sedam dana viġe 

od proseļnog broja dana sa padavinama za maj. U Tabeli 1.3 prikazani su prevaziĽeni istorijski 

                                                            
3 Toplotni talas je prema metodi percentila, period tokom koga je maksimalna dnevna temperatura vazduha u 

domenu veoma toplo i ekstremno toplo, 6 i viġe dana. 
4 Letnji dan  je po definiciji dan sa maksimalnom dnevnom temperaturom vazduha od 25°ʉ i viġom. 
5 Mrazni dan je po definiciji dan sa minimalnom dnevnom temperaturom vazduha manjom od 0°ʉ. 
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maksimumi dvodnevnih suma padavina za periode rada Glavnih meteoroloġkih stanica u Srbiji. 

Prikazane tabele i slike u ovom radu su preuzete iz meseļnog biltena Republiļkog 

hidrometeoroloġkog zavoda Srbije (Meseļni bilten RHMZ). 

 

 

Slika 1.3: Prostorna raspodela meseļne koliļine padavina u 

milimetrima 

 

Slika 1.4: Prostorna raspodela trodnevne sume 

padavina u periodu od 14. maja do 16. maja 2014. 

godine u Srbiji na osnovu podataka sa GMS 
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Tabela 1.1: Istorijski maksimumi dnevnih koliļina padavina za 15.05.2014. godine. 

GMS stanica 

Dnevni 

maksimum 

koliļine 

padavina 

maj 2014 

Datum 

dnevne 

koliļine 

padavina 

2014 

Majske 

dnevne 

koliļine 

padavina  

Datum dnevne koliļine 

padavina  

Loznica  110,0 15 82,0 24 1937 

Valjevo 108,2 15 77,5 25 1926 

Beograd 107,9 15 68,7 21 1927 

S.Palanka 95,3 15 59,1 22 1967 

S.Mitrovica 69,1 15 53,5 26 1934 

 

Tabela 1.2: Istorijski maksimumi ukupnih suma dnevnih koliļina padavina.  

GSM stanica 

Suma koliļina 

padavina od 

01-31.05.2014. 

godine 

Prosek za maj 
Najveĺa majska 

suma 

Godina najveĺe 

majske sume 

Novi Sad 201,9 57,0 175,7 1987 

Loznica 314,6 82,7 218,6 1938 

S.Mitrovica 189,0 58,2 184,9 1939 

Valjevo 317,6 88,1 213,2 1957 

Beograd 278,5 70,7 191,7 1900 

Kragujevac 227,0 73,8 169,7 1970 

S.Palanka 238,2 69,9 164,7 1929 

Zlatibor 195,6 100,0 172,5 1956 

Poģega 199,4 86,0 177,9 1980 
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Tabela 1.3: Istorijski maksimumi dvodnevnih suma padavina. 

Meteoroloġka 

stanica 
Novi rekord Datum Stari rekord Datum 

GMS Beograd 

(1936-2014) 

152,3 15-16.05.2014. 136,4 14-15.06.1994. 

GMS Valjevo 

(1950-2014) 

152,1 15-16.05.2014. 128,6 28-29.08.1985. 

GMS Novi Sad 

(1949-2014) 

118,1 15-16.05.2014. 113,5 09-10.06.2005. 

GMS Loznica 

(1952-2014) 

162,6 15-16.05.2014. 121,6 19-20.06.1956. 

GMS Niġ  

(1941-2014) 

100,4 15-16.05.2014. 87,9 31.8-01.09.1963. 

 

1.2 Globalni numeriļki modeli za prognozu vremena  

Numeriļka prognoza vremena je raļunarska simulacija atmosferskih procesa koja kreĺe sa 

stanoviġta da se, znajuĺi trenutno vremensko stanje, razvoj procesa moģe predstaviti 

matematiļkim formulacijama fiziļkih zakona. Zakonitosti se predstavljaju sistemom 

nehomogenih parcijalnih nelineranih diferencijalnih jednaļina koja nemaju taļna analitiļka 

reġenja nego se reġavaju metodom linearizacije ļime se sistem svodi na sistem homogenih 

lineranih parcijalnih diferencijalnih jednaļina koje se reġavaju na dva naļina. Jedan naļin je 

spektralni metod, koji koriste globalni modeli, a drugi naļin je metod konaļnih razlika koji je 

karakteristiļan za regionalne modele. Domen integracije predstavljen je 3D mreģom taļaka u 

kojima se odreĽuju vrednosti atmosferskih parametara. Poļevġi od trenutnog stanja, za svaku 

taļku u vremenskom koraku, reġava se sistem jednaļina za odreĽene parametre. Korak u 

vremenu zavisi od horizontalne rezolucije i numeriļkog metoda koji se koristi za reġavanje 

sistema jednaļina.  

U numeriļkoj prognozi vremena koriste se globalni modeli, koji pokrivaju celu planetu i 

regionalni koji su za ograniļenu geografsku oblast. Za bolje predstavljanje atmosferskih procesa 

i bolju prognozu, neophodna je veĺa rezolucija modela. Rezoluciju numeriļkog modela odreĽuju 

vremenske pojave, koje se ģele prikazati i ograniļenja u raļunarskim resursima kao i vremenu 

potrebnom za operativni rad modela. Na primer, dimenzije polja niskog ili visokog atmosferskog 

pritiska su reda veliļine 1000 km, dok su dimenzije olujnih oblaka reda veliļine nekoliko 
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kilometara. Jedan od naļina da se reġi ovaj problem je koriġĺenje numeriļkih modela visoke 

rezolucije za ograniļenu oblast, dok se poļetni i boļni graniļni uslovi uzimaju iz globalnih 

modela (grublja rezolucija). 

Danas postoje dva globalna modela, koja rade prognozu za ļitavu Zemlju i to su ECMWF 

(The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) model i GFS (The Global Forecast 

System) model. Oba modela su sa niskom rezolucijom. ECMWF je evropski centar za 

srednjoroļnu prognozu i predstavlja nezavisnu meĽuvladinu organizaciju koju podrģavaju 34 

drģave. Specijalizovan je za globalne numeriļke prognoze za dve nedelje unapred, ali moģe da 

proizvede i prognoze do godinu dana unapred. Na podatke ovog centra imaju pravo nacionalne 

meteoroloġke sluģbe i drģave ļlanice. GFS je globalni numerļki model koji se koristi u US NWS 

(National Weather Service). Ovaj model se puġta ļetiri puta dnevno, praveĺi prognoze do 16 

dana unapred, ali sa smanjenom prostornom rezolucijom posle deset dana. Taļnost prognoze 

opada s vremenom, kao i kod svakog numeriļkog modela (posle petog dana ne moģe se sa 

sigurnoġĺu potvrditi taļnost prognoze). GFS model je spektralni model
6
 sa pribliģnom 

horizontalnom rezolucijom od 13 km za prvih 10 dana i 27 km za 16 dana. Vertikalna rezolucija 

modela je podeljena na 64 sloja. GFS podaci nisu zaġtiĺeni autorskim pravima i dostupnim su 

svima. Zbog toga, ovaj model sluģi kao osnova za prognozu brojnih privatnih, komercijalnih i 

stranih kompanija. 

1.3 Regionalni numeriļki modeli za prognozu vremena  

Regionalni modeli su modeli visoke rezolucije jer prekrivaju manju oblast i jasno uoļavaju 

orografiju i specifiļnosti datog regiona. Glavni cilj ovih modela je da se ġto bolje prognozira 

stanje atmosfere u toj oblasti. Definisani su za procese sinoptiļkih i podsinoptiļkih razmera 

kretanja. Ovi modeli su zavisni od boļnih graniļnih uslova. Boļni graniļni uslovi su neophodni 

kako bi se obezbedila komunikacija izmeĽu atmosfere unutar oblasti integracije i atmosfere 

izvan ove oblasti. Na osnovu rezultata regionalnih modela prave se prognostiļke karte za 

kratkoroļnu prognozu vremena. 

                                                            
6 Spektralni metod ï je metod visoke numeriļke taļnosti; broj taļaka je relativno mali ġto smanjuje potroġnju 

raļunskog vremena. Spektralni metod pretpostavlja reġenje kao linearnu kombinaciju kontinualnih funkcija koje su 

u opġtem sluļaju razliļite od nule u celom domenu reġenja.  
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1.4 Problem boļnih graniļnih uslova u regionalnim modelima  

Pokazalo se da su boļni graniļni uslovi (BGU) modela za ograniļenu oblast od velikog 

znaļaja za razvoj prognostiļkih polja. Prilikom koriġĺenja BGU javljaju se greġke na granicama 

modela ali njihovi uzroci su razliļiti. Recimo numeriļke tehnike koje se koriste za spajanje dve 

mreģe stvaraju greġke koje se prenose dalje na raļunsku mreģu modela za ograniļenu oblast. Kao 

reġenje ovog problema najpre treba pokuġati razumeti njihovu prirodu i maksimalno ublaģiti 

negativan uticaj BGU na kvalitet prognoze. Problemi koje stvaraju BGU potiļu od sledeĺih 

faktora: 

¶ BGU se definiġu pomoĺu prognoza ili analiza. Horizontalno, vertikalno i vremensko 

razlaganje je grublje od onog sa kojim radi model za ograniļenu oblast i neophodno je 

izvrġiti interpolaciju
7
 na finu mreģu za svaki vremenski korak, a to dovodi do slabljenja 

kvaliteta reġenja modela. 

¶ Ako je razlaganje modela koji obezbeĽuju BGU isto kao i kod modela za ograniļenu 

oblast, tj. ako se pretpostavi da ne postoji greġka interpolacije od grube prema finoj 

raļunskoj mreģi, BGU mogu sadrģati greġku koja je posledica drugih slabosti. 

¶ BGU mogu proizvesti nerealne gravitaciono-inercijalne modove na mreģi modela za 

ograniļenu oblast. 

¶ Ġeme za parametrizaciju fiziļkih procesa mogu biti razliļite u modelu za ograniļenu 

oblast i modelu sa grubljom rezolucijom koji obezbeĽuje BGU.  

Jedno od reġenja problema bilo bi pomeranje boļnih granica modela daleko od oblasti koja nas 

interesuje, tako da se uticaj BGU odrģava u prihvatljivim granicama tokom integracije. 

Adekvatna veliļina oblasti integracije je proizvoljna, zasniva se na probama i pokuġajima kao i 

ograniļenjima raļunarskih resursa. Opġti uslov je da je greġka BGU prihvatljiva ako je uporediva 

sa ostalim faktorima greġaka: poļetnim uslovima, numeriļkim aproksimacijama i 

parametrizacijom fiziļkih procesa (Laziĺ, 2010). 

Kao boļni graniļni uslovi mogu se koristiti polja istog regionalnog modela sa loġijom 

rezolucijom, takav postupak se naziva nesting (umetanje). Nesting obiļno znaļi da se obe (ili 

                                                            
7 Interpolacija - u numeriļkoj analizi se ovaj izraz koristi za postupak kojim se izmeĽu dve poznate vrednosti neke 

funkcije umeĺe neka nova, obiļno jednostavnija, funkcija tako da ova vrednost ne odstupa od date za viġe od neke 

ģeljene granice. 

http://sh.wikipedia.org/wiki/Numeri%C4%8Dka_analiza
http://sh.wikipedia.org/wiki/Funkcija
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viġe) oblasti istovremeno integriġu. Na osnovu ovog principa, moģemo odreĽivati na dva naļina 

BGU: 

1. Jednosmerni (one way nesting) ï gde se polja pripremaju iz prethodne integracije modela 

sa loġijom rezolucijom. 

2. Dvosmerni (two way nesting) ï kada se model sa loġijom i boljom rezolucijom izvrġavaju 

istovremeno.   

 

Slika 1.4: Primer nesting-a u japanskom klimatskom modelu  
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2. MATERIJAL I METODE  

2.1 WRF model 

WRF (The Weather Research and Forecasting) je model nove generacije sistema 

numeriļkog predviĽanja vremena mezo razmera, dizajniran da se koristi u atmoferskim 

istraģivanjima i za potrebe operativne prognoze. Poseduje dva dinamiļka jezgra ARW 

(Advanced Research WRF) (ARW Version 3 Modeling Systemôs Userôs Guide, 2014). i NMM 

(Nonhydrostatic Mesoscale Model) (NMM Version 3 Modeling Systemôs Userôs Guide, 2014) za 

simulaciju atmosferskih promena. 

2.1.1 WRF - NMM (Nonhydrostatic Mesoscale Model) 

WRF ï NMM model je jedna od nekoliko verzija numeriļkog modela za prognozu 

vremena koji je stvarao struļnjak sa prostora Srbije, prof. Zaviġa Janjiĺ. Karakteristike ovog 

jezgra: potpun sistem jednaļina (hidrostatiļke i nehidrostatiļke), adekvatno smanjenje raļunskog 

vremena kad se koristi niģa prostorna rezolucija, koriġĺenje metoda u kojima su ġumovi 

maksimalno priguġeni. Vertikalna kooridnata je hibridna sigma (Philips, 1957), koja adekvatno 

prati orografiju terena i njen uticaj koji postoji do odreĽene visine, na kojoj je vrednost pritiska 

pribliģno 420 mbar, a zatim se kao vertikalna kooridnata koristi pritisak (Slika 2.1). Sigma 

koordinata je bazirana na hidrostatiļkom pritisku ˊ, njene vrednosti se nalaze u intervalu od 1 do 

0, a raļuna se na sledeĺi naļin:  

 

                                   „     (2.1) 

 

-́ hidrostatiļki pritisak, t́- pritisak na gornjoj granici atmosfere, ́ s- prizemni pritisak. 
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Slika 2.1: Vertikalna sigma-ˊ hibridna kooridnata 

 

U horizontalnom pravcu, pri numeriļkom izraļunavanju meteoroloġkih polja koristi se metod 

mreģe taļaka i to Arakavina (Arakawa) polurazmaknuta E mreģa (NMM Version 3 Modeling 

Systemôs Userôs Guide, 2014).  

2.1.2 WRF - ARW (Advanced Research WRF) 

Ovo jezgro WRF modela se bazira na nehidrostatiļkim jednaļinama u Ojlerovom sistemu. 

Jednaļine se reġavaju numeriļki, metodom konaļnih razlika
8
 na razmaknutoj Arakavinoj 

(Arakawa) C mreģi. U toj mreģi se komponente vetra U,V,W raļunaju na granicama elementarne 

3D mreģe, a sve ostale skalarne veliļine kao srednjaci. Vertikalna koordinata ɖ (Laprise, 1992) 

je hidrostatiļka koordinata pritiska koja prati teren, formulisana na sledeĺi naļin: 

        –       gde je      ʈ ὴ ὴ   (2.2) 

ph- hidrostatiļka komponenta pritiska, pht- pritisak na gornjoj granici modela, phs-pritisak na 

povrġini, na dnu modela. Vertikalna koordinata uzima vrednosti od 1 na povrġini do 0 na gornjoj 

granici modela, ġto se moģe videti na slici (Slika 2.2) (ARW Version 3 Modeling Systemôs Userôs 

Guide, 2014). 

                                                            
8 Metod konaļnih razlika- numeriļka medota koja se zasniva na diskretizaciji diferencijalnih jednaļina 

prevoĽenjem na jednaļine sa konaļnim razlikama 
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Slika 2.2: ARW vertikalna kooridnata. 

 

2.2 Merenje padavina  

Padavine su produkti vodene pare, u ļvrstom i teļnom agregatnom stanju, u vazduhu koji 

padaju na zemljinu povrġinu ili se formiraju pri Zemljinoj povrġini. (Mihailoviĺ i sar., 2008). 

Formiraju se u debelim slojevima oblaka tipa Stratocumulus (Sc), Altostratus (As) ili 

Nimbostratus (Ns) a kiġu redovno produkuje Cumulonimbus (Cb) a ponekad i Cumulus (Cu). 

Oblaci s padavinama su uglavnom vezani za ciklone i frontalne prodore vlaģnog vazduha. 

Problem koji nastaje prilikom posmatranja padavina je taj ġto su razliļitog intenziteta i trajanja. 

U ovom radu posmatrane su dnevne koliļine padavine izmerene od 14.05 do 16.05.2014. 

godine na tri GM stanice: Loznica, Valjevo i Sremska Mitrovica. Dnevna koliļina padavina za 

odreĽeni dan predstavlja sumu padavina od 06 UTC prethodnog dana do 06 UTC posmatranog 

dana (Tabela 2.1). 

Tabela 2.1: Istorijska meseļna suma padavina u toku maja meseca na tri GMS. 

GSM stanica 

Suma koliļina 

padavina od 

01-31.05.2014. 

godine 

Prosek za maj 
Najveĺa majska 

suma 

Godina najveĺe 

majske sume 

Loznica 314,6 82,7 218,6 1938 

Valjevo 317,6 88,1 213,2 1957 

S.Mitrovica 189,0 58,2 184,9 1939 
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3. REZULTATI I DISKUSIJA  

Koristeĺi ARW i NMM numeriļki model za prognozu vremena prognozirana je dnevna 

koliļina padavina za 14.05 , 15.05 i 16.05.2014. Modeli su puġtani sa poļetnim uslovima i 

boļnim uslovima dobijenih iz prognoza globalnog modela od 09.05, 10.05, 11.05, 13.05, 14.05 i 

15.05. Model je pokrenut u 06 UTC. Za poļetne i graniļne uslove koristili smo GFS prognoze. 

Ovi podaci su javno dostupni na http://www.nco.ncep.noaa.gov/pmb/products/gfs/. Modelski 

domeni, rezolucija modela i fiziļke osobine su iste kao kod modela koji prave svakodnevne 

prognoze na http://www.df.uns.ac.rs/dfprog/prognoza.php. Karakteriste modela kao ġto su 

domen, projekcija i rezolucija date su u Tabeli 3.1. Fiziļke karakteristike modela opisane su u 

Tabeli 3.2. 

Tabela 3.1: Karakteristike ARW i NMM numeriļkih modela. 

 
Model/Karakteristike 

 
Domen 

όōǊƻƧ ǘŀőŀƪŀύ 

 
Projekcija 

 
wŜŦŜǊŜƴǘƴŜ ƎΦ ǑƛǊƛƴŀ 
ƛ ƎΦ ŘǳȌƛƴŀ 

 
Rezolucija 
(korak u 
ƳǊŜȌƛύ 

 
 

ARW 

 
 

151×151 

 
 

Lambertova 
 

 
45,25° 
 19,85° 

 

 
 

10km 

 
 

NMM 

 
 

120×120 

 
 

Rotirana ƎΦ ǑƛǊƛƴŀ-
ƎΦ ŘǳȌƛƴŀ 

 

 
45,25° 
 17,81° 

 
 

 
 

0,09° 

Tabela 3.2: Fiziļke ġeme koriġĺene u ARW i NMM numeriļkom modelu. 

 

Model/ 

Karakteristike  

 

Mikrofizika  

 

Povrġinski 

sloj 

 

Zemljiġte 

 

Planetarni 

graniļni sloj 

 

Kumulusna 

parametrizacija 

 

ARW 

 

WRF Single-

Moment 3-

class scheme 

(Hong, i sar., 

2004) 

 

MM5 

similarity 

(Paulson, 

1970) 

 

Noah Land 

surface 

model 

(Tewari, i 

sar., 2004) 

 

Yonsei 

University 

scheme 

(Hong, i sar., 

2006) 

 

Kain-Fritsch 

scheme 

(Kain, 2004) 

 

NMM  

 

Eta 

microphysics 

(Ferrier, 1994) 

 

Eta 

similarity 

(Janic, 

1996) 

 

Noah Land 

surface 

model 

(Tewari, i 

sar., 2004) 

 

Mellor-

Yamada-

Janjiĺ 

scheme 

(Janic, 1994) 

 

Betts-Miller -Janjiĺ 

scheme 

(Janic, 1994) 

http://www.nco.ncep.noaa.gov/pmb/products/gfs/
http://www.df.uns.ac.rs/dfprog/prognoza.php
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ARW 

Poļetak prognoze:  

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.1: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 14.05.2014. sa poļetkom 09.05.2014. u 06 UTC 

 

ARW 

Poļetak prognoze:  

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.2: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 15.05.2014. sa poļetkom 09.05.2014. u 06 UTC 
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ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.3: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 16.05.2014. sa poļetkom 09.05.2014. u 06 UTC 

 

Na slikama 3.1, 3.2 i 3.3 prikazane su dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i 

NMM modelom sa poļetnim uslovima od 09.05.2014. godine za 14.05, 15.05 i 16.05.2014. 

godine, redom. Dnevna koliļina padavina za odreĽeni dan predstavlja sumu padavina od 06 UTC 

prethodnog dana do 06 UTC posmatranog dana (na isti naļin se meri na klimatoloġkim 

stanicama). Sa slika se vidi da ARW i NMM model razliļito prognoziraju prostornu raspodelu 

padavina. ARW model predviĽa veĺe koliļine padavina na teritoriji Srbije tokom sva tri 

posmatrana dana. Oba modela prognoziraju najveĺu koliļinu padavina za 15.05.2014. godine. 

Istog dana NMM model ne predviĽa padavine na prostoru Austrije i Slovenije, koje predviĽa 

ARW modela.  
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ARW 

Poļetak prognoze:  

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.4: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 14.05.2014. sa poļetkom 10.05.2014. u 06 UTC 

 

ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.5:. Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 15.05.2014. sa poļetkom 10.05.2014. u 06 UTC 
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ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.6: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 16.05.2014. sa poļetkom 10.05.2014. u 06 UTC 

 

Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom prikazane su na slikama 

3.4, 3.5 i 3.6 sa poļetnim uslovima od 10.05.2014. godine za 14.05, 15.05 i 16.05.2014. godine, 

redom. Na ovim slikama se moģe bolje uoļiti razliļita prostorna raspodela padavina 

prognozirana navedenim modelima, naroļito na slici 3.6. Prognoza puġtena ARW modelom sa 

poļetnim uslovima od 10.05.2014. predviĽa veĺe koliļine padavina za 15.05 i 16.05 od prognoze 

puġtene sa poļetnim uslovima od 09.05.2014. godine. ARW model i dalje predviĽa veĺe koliļine 

padavina od NMM modela. Razlike u oļekivanim koliļinama padavina joġ uvek su najveĺe 

iznad Austrije gde ARW model prognozira velike koliļine padavina, a NMM model ih 

prognozira jako malo ili ih uopġte ne prognozira.  
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ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.7: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 14.05.2014. sa poļetkom 11.05.2014. u 06 UTC 

ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak  prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.8: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 15.05.2014. sa poļetkom 11.05.2014. u 06 UTC 
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ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze:  

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.9: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 16.05.2014. sa poļetkom 11.05.2014. u 06 UTC 

 

ARW i NMM modelom prognozirane su dnevne koliļine padavina sa poļetnim uslovima 

od 11.05.2014. godine za 14.05, 15.05 i 16.05.2014. godine i prikazane su na slikama 3.7, 3.8 i 

3.9. I ovde se moģe uoļiti razliļita prostorna raspodela padavina. ARW model za sva tri dana 

predviĽa veĺe koliļine padavina od NMM modela. Ponovo su najveĺe razlike u koliļini padavina 

iznad Austrije.  
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ARW 

Poļetak prognoze: 

 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.10: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 14.05.2014. sa poļetkom 13.05.2014. u 06 UTC 

ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.11: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 15.05.2014. sa poļetkom 13.05.2014. u 06 UTC 
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ARW 

Poļetak prognoze:  

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze:  

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.12: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 16.05.2014. sa poļetkom 13.05.2014. u 06 UTC 

 

Na slikama 3.10, 3.11 i 3.12 prikazane su dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i 

NMM modelom za 14.05, 15.05 i 16.05.2014. godine, redom sa poļetnim uslovima od 

13.05.2014. godine. ARW model nastavlja sa prognozirama veĺih koliļina padavina od NMM 

modela. Prostorna raspodela padavina dobijena sa ARW i NMM modelom sada se manje 

razlikuje za 15.05 i 16.05.2014. godine. Velike koliļine padavina koje je predviĽao ARW model 

iznad Austrije sada su znatno manje.  
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ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.13: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 15.05.2014. sa poļetkom 14.05.2014. u 06 UTC 

ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.14: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 16.05.2014. sa poļetkom 14.05.2014. u 06 UTC 
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Slike 3.13 i 3.14 pokazuju dnevnu koliļinu padavina prognozirane ARW i NMM modelom 

za 15.05 i 16.05.2014. godine sa poļetnim uslovima od 14.05.2014. godine. Koliļine padavina 

koje predviĽaju ARW i NMM model za 15.05.2014. malo se razlikuju. Prostorna raspodela kao i 

maksimumi dnevnih padavina za 16.05 se dosta razlikuju kod oba modela. 

ARW 

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

NMM  

Poļetak prognoze: 

Koliļina padavina [mm] 

Slika 3.15: Dnevne koliļine padavina prognozirane ARW i NMM modelom za 16.05.2014. sa poļetkom 15.05.2014. u 06 UTC 

 

Na slici 3.15 prikazana je dnevna koliļina padavina prognozirana ARW i NMM modelom 

sa poļetnim uslovima od 15.05.2014. godine za 16.05.2014. godine. Prognoza napravljena ARW 

modelom se dosta razlikuje od prognoze NMM modela. Koliļina padavina predviĽena ARW 

modelom joġ uvek je veĺa od koliļine padavina prognozirane NMM modelom. 

Prognozirane dnevne koliļine padavina kod ARW modela viġe odstupaju od osmotrenih 

vrednosti ġto je duģi vremenski period za prognozu (poļetni uslovi od 09.05 do 14.05). Kako se 

poļetni uslovi prognoze pribliģavaju kritiļnim datumima (15.05 i 16.05) predviĽene dnevne 

koliļine padavina se smanjuju i dobijaju se vrednosti koje su bliģe izmerenim. Za razliļite 

poļetne trenutke prognoze vremena dobijena je znaļajna razlika u prognoziranoj prostornoj 

raspodeli padavina. Mogu se uoļiti dva maksimuma dnevne koliļine padavina sa poļetnim 

uslovima od 09.05, 10.05 i 11.05 iznad Alpa i zapadnog dela Bosne i Hercegovine. Na 

prognozama sa poļetnim uslovima od 13.05 i 14.05 maksimumi se vide u istoļnom delu Bosne i 



0ÒÏÇÎÏÚÁ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÁÄÁÖÉÎÁ !27 É .-- ÍÏÄÅÌÏÍ ÚÁ ÐÅÒÉÏÄ ρτ - 16.05.2014.  4ÁÔÊÁÎÁ 2ÁÄÉÓǺÉÃǲ

 

28 
 

Hercegovine i u zapadnoj Srbiji. Kod NMM modela se tokom posmatranog perioda puġtanja 

prognoze raspored dnevnih koliļina padavina slabo menja. Najveĺi maksimumi tokom svih 

prognoza su na podruļju istoļne Bosne i Hercegovine i zapadne Srbije, postoje samo male 

razlike u koliļini padavina. 

Do sada je razmatrana prostorna raspodela padavina prognoziranih ARW i NMM modelom 

na izabranom domenu. U nastavku rada ĺe simulirane dnevne koliļine padavina biti uporeĽene 

sa izmerenim vrednostima na tri GMS. Na slikama 3.16, 3.17 i 3.18 su prikazane izmerene i 

prognozirane dnevne koliļine padavina na GMS stanicama Loznica, Valjevo i Sremska 

Mitrovica, redom. 

Koliļina padavina prognozirana ARW i NMM modelom za 14.05.2014. godine u Loznici 

je manja od izmerene, bez obzira na vreme kada je prognoza poļela. Za 15.05 modeli joġ uvek 

prognoziraju manju koliļinu padavina od izmerenih. MeĽutim, ARW model za 16.05 predviĽa i 

do tri puta veĺe koliļine padavina od izmerenih vrednosti. NMM model ostaje dosledan svojim 

rezultatima. 

Za Valjevo oļekivana koliļina padavina ARW i NMM modelom za 14.05 i 15.05 je manja 

od izmerene vrednosti. Kako se poļetak prognoze pribliģava prognoziranom vremenu tako se 

predviĽena koliļina padavina pribliģava izmerenoj vrednosti. To je viġe izraģeno kod ARW 

modela koji za 16.05 prognozira mnogo veĺe koliļine padavina od NMM modela i izmerenih 

vrednosti. 

ARW model za 14.05.2014. godine za Sremsku Mitrovicu prognozira veĺe koliļine 

padavina od izmerenih vrednosti. Kako se poļetak prognoze pribliģava datumu prognoze tako se 

razlika izmeĽu oļekivane i izmerene vrednosti poveĺava. Za 15.05 koliļina padavina 

prognozirana NMM modelom manja je od izmerene a ARW modelom, u zavisnosti od starta 

prognoze, manja ili veĺa od izmerene. Oba modela za 16.05 se pribliģavaju izmerenoj vrednosti 

kako se poļetak prognoze pribliģava danu prognoze. 

Na slici 3.19 prikazane su sume dnevnih koliļina padavina za 14.05, 15.05 i 16.05.2014. 

godine prognozirane ARW i NMM modelom kao i izmerene vrednosti za Loznicu, Valjevo i 

Sremsku Mitrovicu. Trodnevna suma padavina predviĽena NMM modelom je manja od 

izmerene vrednosti na sve tri stanice i ne pokazuje veliku zavisnost od datuma kada je prognoza 

poļela. ARW model pokazuje veliku zavisnost od poļetka prognoze. Objaġnjenje ovakvih 
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Loznica 

 

 

 
Slika 3.16: Prognozirane i izmerene koliļine padavina za period 14-16.05.2014. grad Loznica 

 


