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IMpearosop

OBaj ynOeHHK je IpeBacX0HO HaMEHEeH CTYJCHTHMa KOjHU CITYyIIajy
Kypc ,,I'pancnopt 3aralyjyhux marepuja y atmochepu™ Ha [lemaptmany 3a
Omsuky, [IpupogHo-marematrukor dakynrera y HoBom Cany, anu u cBuMa
OHMMa KOjH M3 DAJO3HAJIOCTH WM MOTpede jKelle WM MOpajy la Hayde
OCHOBE MOAeTHpama TpaHcnopra 3aralyjyhux wmatepmja y armocdepm.
[Moceban dokyc je Ha 'aycoBckuM MojnenumMa 3a TpaHcropT 3aralyjyhux
cymncraHuyja u3 Tadykacror uzsopa. [lopen tora, unranan he mohu na Hayyu u
OCHOBE Ha KOjUMa CE 3aCHUBAjy XEMH]jCKH TPAHCIIOPTHU MOJICITH.

Tparcnopr 3aral)yjyhux marepuja y atMocdepu HHje JaKO pasyMeTH
0e3 OCHOBHOI' IIO3HABaKka METEOPOJIOIIKMX BEJIMYMHA W Tpoleca, Kao U
MEKpomeTeoposordje. [1a je Tako, 1 OBY KEHI'Y OHJIO TEILIKO HAIHMCATH, a He
HpeTepaTy ca OCHOBaMa METEOPOJIOTHje H MUKPOMETEOPOJIOTHje, a ca Ipyre
CTpaHe HalUCaTH JOBOJEHO Jla YMTalall KOjU ce Ipe Tora HUje CycpeTao ca
METEOPOJIOTHjOM MOJXKE Jia IpaTH YIOCHHK, a ONeT Ja U OHaj KOjH Mocenryje
3aBUJIHO 3HAaKE METEeOpOJIoTHje MMa INTa Ja Hayyd. Temko je Owio u
n3banancupatn n3Melly MaTeMaTHukux wu3Bohema 0€3 KOjUX CTyIeHTH
IpeAIMET HE CMarpajy ,,I0BOJBHO OMTHHM™ M TEXHMYKOI HPHUCTYIA KOjU je
300r IpakTHYHE NpUMEHe TMpodiemMa KOjuM ce OaBM OBaj YUOCHHK,
HeonxoJaH. 3aro he ce 4nTaoly KOju ce HHje CYyCpeTao ca METEOpOJIOIHjoM
IIpe YHUTamka OBOT yIIOEHUKa YMHHTH JIa je JIe0 MPBOT IOTJIaBJba Hepa3yMaH U
Jla 3aXTeBa JIOJAaTHO O0jallmkermne, 300T Uera je ¥ HallMcaHo APYro MOTJaBJbe,
TaKo J]a UM CaBeTyjeMO [Jia IIocjIe MpBa JBa MOTAIIOTIIaBIba IPOYUTAjy JPYro
IOIJIaBjbe Ia ce Bpare Hazan. OHM KOjU Cy ce 10 cala CycpeTald ca

MeTeoposorujoM he Ipyro moriaBibe cMaTpaTé cKopo HemoTpeOHnM. CKopo
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HETIOTPEOHNM, jep U 3a BHX je TOCIeA’he NOTIOIaBJEe HEMO3HATO. AyTOpH
Cy TpH THCamy OBOT YIOEHHKAa KOPUCTWIIM CBOje ITIPETXOAHE paIoBE,
CeMMHapCKe, MarucTapcke M JOKTOPCKE Te3e, Kao M CIHMKE U3 UCTUX Jia Ou
YHUTAOIy M IPAKTUYHO MPUOIMKHUIN CapiKaj yIIOSHHKA.

AyTOpH JKene Ja ce 3axBaje CBUMa OHHMa KOju cy ce Ha PM®-y
O0aBwiaM TpaHcmopToM 3araljyjyhimx wmarepuja, Kako CTYICHTHMa TaKO H
KoJleTaMa jep Cy HaM HXOBH pajoBH OWIM Beslnka NMoMoh NIpH mNHcamy
yOeHnka. A, MOpaMoO Ja HarJacuMo Jia je 3a IHCambe OBOT yIIOCHHKa
moceOHo 3achyxeH ap [lerap Manu koju Hac je cBako jyTpoO THTA0 JOKIE
CMO CTHIVIM U Kaja Beh HamepaBaMo ja ra 3aBpmmMo. Tako Ja je Hekaaa
Owio Jakuie mucaTd, HEero TPaXKHUTH H3rOBOp 3a Hemucame. HapaBHo,
3aXBaJHU CMO MY M Ha NOMONHM y MCIIPaBJbaly HEJAOCTATaKa y CAMOM TEKCTY
U MareMaTW4kuM wu3Boljemuma. IloceOHy 3axBamHOCT ayryjemo ap Comu
T'om0ap koja je CBOjUM TpPyaOM U MapJbuBoIilly OBaj yIIOCHHK TOBEja 0
CKJIaJHE JNHTepaType 3a uurame. He cmemo na 3abopaBumo Hu Tpeher
peuensenTa, aAp ['opgana Mumuha Koju je Kao CTyJeHT CIIyIIao 0Baj IpeIMeT
1 9HjH Cy HAM MHIUBbCHE U CaBeTH OWIM M3y3eTHO 3HauajHU. Ha kxpajy, oBor
yuOeHuka He OM HH OWio ma HHje OwiIo mMHOHHPCKOT paxa ap bopueoja
PajkoBuha u np 3opana I'pmuha Ha pa3Bojy mpBux ['aycoBckmx Monena y

CpOuju Ha kojuMa ce BehnHa yii0eHuKa 1 3aCHUBA.



1. BeprukaJjina noaena armocgepe

3emsbuna atmoctepa (y majbeM TEKCTy atMocdepa) MpeacTaBiba
racoBUTH OMOTa4 Halle IUIaHeTe KOjH, MpeMa MpoleHama, HMa Macy
5,29x10® kg (Lide, 1996). Tpm dweTBpTHHE YKyIHE Mace 3eMIbHHE
atMoc(epe ce Halma3u yHyTap cioja oj 3eMJbUHE MOBpIIKHE 70 0ko 11 km
BUCHHE. Y 3aBHCHOCTH O] Hay4YHE AUCIMIUIMHE KOja ce OaBH MpOydYaBarmbeM
aTMocdepe, MoCToje pasIUUUTe BepTHUKaiaHe mojene atMochepe. Hajuemrhe
kopuiifieHa MojieNa je Ha OCHOBY BEPTHKAaIHE pacmojene Temmeparype. Ha
OCHOBY OBe mojene, atMocepa ce Aenu Ha: Tpomocdepy, cTpaTochepy,
Me3ochepy, Tepmochepy u erzocthepy (cauka 1.1). U3melhy tpomocthepe u
cTparocepe ce Haiasu Tpormornaysa, uzmely crparochepe u mesochepe ce
Hala3W CcTparonaysa, JOK ce Me3omay3a Hamasu usmely mesochepe u
tepmochepe (Wallace and Hobbs, 2006).

Cnoj y kome ce onBuja TpaHcmopT 3aralyjyhmx wmarepuja je
Tpomocepa. Y Tpornochepu Temreparypa Hajuenihe onaaa ca BACHHOM, IITO
3HATHO OJTAKIaBa BEPTHKAIHO KPETamhe Baslyxa, TaKo J1a je OBO CJI0j Y KOMe
Ce YecTHIle aepocoiia (CHTHE YBPCTE YECTHUIIE WITH TEYHE KAMJBHIE KOje ce
Haja3e y Ba3lyXy) W racoBH Jiako Kpehy BepTHKaIIHO HaBHIle. Y OBOM CJIOjy
ce (opmupajy u oOnamm, Tako Ja YECTUIIC aepocoiia y HKHUMa MOTy OHTH
ucrpane o0JauHUM ¥ KHITHAM Karubuiiama. Ha Bpxy Tpomocdepe ce Hanazu
CJI0j KOHCTaHTHE TEMIepaType KOjH ce HasuBa Tporomnaysa. M3Haj oBor cioja
TeMIiepatypa MouYribe J1a pacTe W Taj CJoj ce HasmBa cTparocdepa. I[lojaBa
pacTta TemIiepatype ca BUCHHOM, y OWJIO KOM neiy aTtMocdepe, Ha3mBa ce
UHBep3uja. BepTukaiHo KpeTame y NPHUCYCTBY HHBEp3Hj€, Ma TaKO U Y

ctpatocdepn, je Temko Moryhe, jep ce XIagHHUjH Ba3AyX HaJa3l HA HIDKAM, a



TOIUTHjH Ba3QyX Ha BHIINM BucmHama. Kama y Tpomocdepu nohe mo jaxkmx
I'PMJbABUHCKUX HETOrofa, BHXOBO BEPTHKAIHO KpeTame OMBa 3ayCTaBJHEHO
Ha HUBOY Tpomomnay3e. Ty ce Ba3ayX NOJWIHE HEKOJMKO KHJOMeTapa y
HajHWKUM CJI0jeBHMa cTparocepe U MPUTOM Ce pasuiia3d Y XOPH30HTAIHOM
npasiy. Yectuie aepocola Koje Taja Jocmejy y crpatochepy ce Ty

3ajp>kaBajy BeoMa JIyro, 4ak u 1o roauny nana (Mecunrep u Jawuh, 1989).
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Cnuxa 1.1: Beprukanua nogena armocdepe (Stull, 2017).



1.1 Xemujcku cactaB atmocgepe

Kao mro je Beh peueno, atmocdepa je racoBuUTH OMOTad 3eMJbE Y
KOME caJp’kaj racoBa Bapupa O] Clioja A0 ciioja. ['acoBH Koju ce Hamase y
aTMOC(epu MOTYy CE MOJCIUTH HAa OHE KOjU Cy MOCTOjaHU U MMajy CTaJTHO
UCTU YZAEO y Ba3zlyxy, CTajlHe, U OHE YHMjH CE yJeO MEHa, MPOMeH/bUBeE.
lacoBu, WHUXOBea MoJlapHE Mace, 3alpeMUHCKHM yIe0 W yIeo y Macu
atMocdepe mpukazanu cy y Ttabemm 1.1. Ilopen racoButux cacrojaka, y
aTMocepu ce Hajxa3e YBPCTE M TEYHE YecTulle, aepocosie miau PM (eHr.
particulate matter) yectune. Aepocose Cy 4BpCTe YECTHIC WA Maje TEYHE
Kamy HacTajge W3 JAuMa, TpammHe, Jyeteher mnemena M KOHICH30BAHUX
raCOBUTHX CYICTAHIIH, PAa3IMYUTHX JUMEH3H]ja, O BPJIO MaJiMX, KOje MOTy Ja
CTyNajy Y XeMHjCKe peakiiyje ca racoBuMa, 10 J0BOJbHO BEIMKHX JIa CE MOTY
MPUMETHTA ToJuM OKOoM. [loceOHy TIpyry aepocosia Koje ce jaBibajy y
arMoc(epu YMHE XHAPOMETEOPH, KOjU IIPEJCTaBIbajy CKYyIl YEeCTHUIA BOJE Y
TEYHOM, YBPCTOM WJIM KoersucteHuuju oba crama (Seinfeld and Pandis,
1998). PM wuectuuie ce gene Ha PMyy u PMjys wectuiie. Ha ocHoBy
nebununmje EITA (enr. United States Environmental Protection Agency)
PMj, gectunie ce neduHuy xao yecTune Koje ce MOTy yIaxHYTH, a HBHXOB
npedHuk je Mamu o 10 pm. PM, 5 decturie npeacTaBibajy 4ecTHIIE Koje ce

MOTY yJIaXHYyTH, aJiil j€é BUXOBOM IPEYHUK MakH 01 2,5 um.

1.2 lipupoaHu u BelITAYKH U3BOPH 3araljema

l'acoBu, TEUHOCTH WIIM YBPCTE MaTepuje CyCHEHIOBaHE Y Basuyxy y

JOBOJbHO BI/ICOKOj KOHHGHTpaIII/IjI/I Ja YTU41y Ha 3ApaBJbC JbyIU, )KUBOTHIbA

10



WM BeTeTaIlyje WK J1a M3a30BY €pO3Hjy MOBPIIMHA Ha3MBajy ce 3aralyjyhim
cyrncrannyjama unn nomyrantuma (Jacobson, 2005). T'acoBu mperncraBibajy
oko 90% wmace 3zaralyjyhe cymncrannuje, a 10% uumHe uyBpCTe uecTHle
(Mackenzie and Cornwell, 1991). IIporecu kojuma ce MONYTAHTH EMHTY]Y Y
atMoc¢epy Ha3uBajy ce u3Bopu 3arahema (Jlasuh, 2011). M3Bopu 3arahema

Bazayxa MOTy OUTH:

1. mpupomau u

2. BemTayKku (aHTPOIIOTCHH).

[MpuponHe u3Bope 3aral)era YMHE NPOLIECH KOjU C€ OJIBHjajy Y MpHUpoau Oe3
yTulaja yoBeka. Hajrmo3HaTuju npupoaHu u3Bopu 3arahuBaua cy OHOreHH
MIPOLIECH, OKEaHH, IIYMCKH TI0KapH U BYJIKAHCKE epyTILHje.

Berrauku M3BOpH Cy OHM H3BOPH KOj€ je€ CTBOPHUO HOBEK CBOjUM

JenoBameM. Y BemTauke u3Bope 3aralema Bazayxa crnaaajy (Jlasumh, 2011):
XEMHjCKa HHITyCTPH]ja,
nponecu Balewa 1 00paje MUHepaa,

caropeBame yriba,

caobpahaj,

1

2

3

4. mospOTIpUBpENA,
5

6. mHacema,

7

TEPMO U HyKJIEapHe eJIEeKTpaHe U JIp.
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Tabena 1.1: T'acoBu, BUXOBa MOJIapHA Maca, 3aIPEMUHCKH yI€0 U YIe0

y Macu atmocdepe (Mecunrep u Jawuh, 1989).

Cacos Monapaa Maca | 3ampemuHcku | Yaeo

g mol* yIeo 110 MacH
Asot (Ny) 28,016 0,7808 75,51%
Kuceonnk (O,) 32,00 0,2095 23,14%
AproH (Ar) 39,94 0,0093 1,28%
Bonena nmapa (H,0) 18,02 0-0,04
Vrser-auokena (CO,) 44,01 325 ppmv*
Heon (Ne) 20,18 18 ppmv
Xemujym (He) 4 5 ppmv
Kpurrron (Kr) 83,70 1 ppmv
Bogonuk (H) 2,02 0,5 ppmv
O30H (03) 48,00 0-12 ppmv

1 L
Jemununa mMepe PPMV eTasbHO je o0janImbeHa y nornasiby 4.3.
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1.3 3aralhyjyhe cyncranuuje y armoctepu

Hajuenthe 3aralyjyhe cymcraniuje koje ce jaBibajy y aTMocdepH Cy:
CYMIOpHA je[HibCHha, OKCUAMW a30Ta, YIJbeH-MOHOKCHI, YIJbEH-THOKCHII,
030H ¥ Ap. Heku o wux fie GUTH AeTalbHUjE OMICAHU Yy HACTABKY.

CymnopHa jedurera Koja cy Hajuenihie npucyTHa y atmochepu cy
cymnop-auokeua (SO,) u cymnopna kucenuna (H,SO,4). Bemrauku usBopu
CyMITOp-THOKCHIA Cy TepMoeneKkTpane, paduHepuje Hadre, TOIUIAaHE W
¢abpuke manupa. IIpupogHMM TyTeM CYMIIOp-AMOKCHA JOCIEBa Y
atMoc(epy TOKOM BYJKAHCKUX epyriuja. OKCHIAINjOM CYMIIOp-IHOKCHIA
HACTaje CyMIIOP-TPUOKCH/I, KOjH Y BIAXKHOM Ba3lyXy Ipeia3u y CyMIIOpHY
kucenuny. CyMmMIOpHa KHCENHHA, Kaga ce yaumie y BehnM KomumduHama,
HEeraTMBHO YTHY€ Ha PECHHpAaTOpPHE OpraHe W CTBapa HMPHTALHW]y O4YHjy H
KOKe.

Haj3nauajHuju okcuou azoma KOju ce jaBibajy y atMochepu cy a3oT-
monokcua (NO), azor-auokcun (NO,) u azor-cybokcua (N,O). OBu okcuan
Hajuenihe HacTajy MPHUIMKOM CaropeBama (OCHIHUX TOPHBA HA BHCOKHM
temrneparypama. [lopen Tora, a30T-cyOOKCHA HPUPOJIHUM MyTEM HACTaje y
3eMJBHIIITY, MOYBApaMa U MPHU eMUCHjU M3 MOPa U OKeaHa.

Yewen-monoxcuo (CO) je rac 6e3 6oje m mupmca. M3yszetHo je
otpoBaH. Hacraje ycnmem HeEMOTITyHOT caropeBama (OCHIHHX TOpPHBA Y
CHCPICTCKUM HOCTpOjeH;I/IMa, MOTOPHHMM BO3WJIMMA, JIOMahI/IHCTBI/IMa UTA.
YTbeH-MOHOKCHT ce y IuryhmMa Be3yje 3a XeMOrJIoOOWH, ITO CMamyje

arcopIuyjy KUCEOHHUKa.
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Tabena 1.2: JIo3BoJpeHA KOHIIEHTpAITHja ITOTyTaHATa y aTMOC(HEpH Yy

Cjenmmennm Ameprakum [pxasama (CA/T), Kanann u Benukoj bpuranuju

(Stull, 2017).
Bpeme CAI Kanana Benuka
ycpenmaBamba Bpuranuja
Cymmnop-guokcua (SO,)

1 roguHa 0,03 ppmv 0,023 ppmv
1 nan 0,14 ppmv 0,115 ppmv 125 pg m”
3 cata 1300 pg m*®

nnu 0,5 ppmv
1 car 0,334 ppmv 350 ug m”
15 MmunyTa 266 ugm”

Aszot-nmuokenn (NO,)
1 ronuna 100 ug m* 0,053 ppmv 40 ug m*
ninu 0,053
ppmv
1 nan 0,106 ppmv
1 car 0,100 ppmv 0,213 ppmv 200 yg m”
Yrmben-monokeng (CO)

8 carn 10000 pg m™ 13 ppmv 10000 pg m™

wiu 9 ppmv
1 car 40000 pg m* 31 ppmv

i 35 ppmv

O30n (O3)
1 roquHa 0,015 ppmv
1 nan 0,025 ppmv
8 catu 0,075 ppmv 0,065 ppmv 100 pgm>
1 car 0,12 ppmv 0,082 ppmv
PMo
1 roguHa 70 ugm? 40 pgm>
1 nan 150 pgm> 120 pgm> 50 uyg m>
PM2s

1 roguHa 15 ugm> 25ugm’
1 nan 35ugm? 30 uygm?
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Vewen-ouoxcuo (CO,) HacTaje Kao MPOMYKT caropeBama yribeHUKa
U YIJbCHUKOBUX jEUI-CHa Yy MPUCYCTBY KHUCCOHHMKA. BylkaHW, HIyMCKA
MOKapH U pachajame Oubaka cy HajBehin MPUPOTHU H3BOPH OBOT jEHUEbCEHA.
VIJbeH-AMOKCHI C€ TPOLIM y mporecy (OTOCHHTE3e W MPH CTBApamby
kapOonara. OBaj rac ,CTakieHe OamrTe” WHTEH3UBHO amcopOyje Jieo
JYyrOTallaCHOT 3pavyeia Koje eMHTyje 3eMJbHMHA IOBPIIMHA W, HA Ta] HAYHH,
yThdye Ha 3arpeBambe atmocepe. IberoBa KoHIEHTpalyje ce, ycien
MHTEH3UBHOT Kopuiihema (OCHIHUX ropuBa, O MHAYCTPUjCKE PEBOIYIH]jE
10 caja 3Havajuo nmoehana. To je yrunaino u Ha noBehame Cpeahe rouIIbe
TEMIIEpaType Ba3ayxa Ha 3eMIbH.

Oson  (O3) je anortporcka MoaudHKaldja KHCEOHHKA, rac
HEMpHjaTHOT MHpHCAa KOjU HPUTHpa OYM U JUCajHe opraHe. Buine peun o
oBOM racy ouhe y cinenehem mornasiby.

Jl03BOJbeHA KOHIICHTpAIIKja MMoJyTaHaTa y aTMochepH mporucana je
cranaapauMa japxkasa. OBe konrentpanuje 3a Cjenumene Amepuuke J[pxase
(CAD), Kanany u Bemuky Bbpuranujy 3a oxapeheHO Bpeme ycpeamaBama

npukaszane cy y tabenu 1.2 (Stull, 2017).

1.4 O30H u poToxemMujcku cMoOr

O30H je 6e360jaH Tac cactaBibeH OJ] TpH MoJieKya kuceoHuka (Ogz).
[IpupoganM myTeM HacTaje eNeKTPHYHUM MPaXEHEeHhUMa WM WHTEPaKINjoM
ynrpaBuosietHor (YB) CyHueBor 3padema ca MOJISKYJIOM KHCEOHHKA Y
crpatoctepu. Takolhe je mpucyran u y tpomocdepu, rae Behn neo Hactaje

AHTPOIIOTCHNUM yTHLAjeM (MHIyCTpHja, caoOpahaj, UTa.), 0K MamH Jieo OuBa
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TPaHCIOPTOBAaH M3 cTpatochepe WIM ce Ty oOpasyje (HOTOXEMH]jCKIM
peakiyjaMa MPUPOTHUM ITyTEM.

Crpartocthepckn, Tako3BaHH ,,100ap O030H®, je HEONMXOJaH 3a
oncTaHak >kMBUX Owha Ha 3eMibH jep mpexacTaBiba Oapujepy (030HCKH
omortau) 3a mTetHo YB CyHnueBo 3paueme. OH umHE 90% yKymHOT
aTMOC(epCKOr 030Ha uyHja HajBeha KOHIICHTpAIMja ce Hala3d Ha BUCHHU O]
30 mo 35 km. duconwmjaruja O, u cTBapame O3 oqurpasa ce y poToXeMujcKu
WHULMPAHUM Ipoliecuma. PexomOunammjom O, ca aToMOM KHCEOHHKa
Hactaje Os. [Ipomykmmja o30Ha je m30alaHCHpaHA HHCTOBHM T'YOHTKOM Y
XEMHJjCKHM peaKIyjamMa ca MOJICKYJIUMa KOjU caipe a30T, XJIop U OpoM, Kao
U peakijoM ca cinoboauum xuapokcwiauM (OH) paaukaninma.

Tpomnocdepcku, mpu3eMHH 030H, CMaTpa ce ,,JIOINM 030HOM™ jep je
JMPEKTaH KOHTAKT ca O30HOM INTETaH I0 KMBe opranusme. Hajeehu neo
MPU3EMHOT 030Ha HacTaje y (OTOXEMH|CKHM peakidjamMa ca y Kojuma
YUYECTBYjy OKCHJIM a30Ta M HCMapJbuBa OpraHcka jenumema (edr. Volatile
Organic Compounds — VOC). HcnapspiBa OpraHcka jelnmberba HACTajy U
NPUPOAHUM ITyTeM, ajli HajBeNHM HeNoM Cy pe3ysTaT JbyICKe aKTUBHOCTH:
caropeBama (HOCHIHHX TOpHBa, padHHEPH]ja, TOIUIAHA, XEMH]jCKEe HHIYCTpPHUje
uta. ['yOuTak 030Ha ce JiernaBa U 'y OBOM CJI0jy atMochepe Kpo3 pa3induTe
XEeMHjCKE peakiiyje, ali je He3HaTaH Yy OJHOCY Ha FHETOBY MPOAYKIIH]Y.
CMameme emuchje a30THEX okcruaa 1 VOC HEONXOAHO je y by CMambemha
KOHILIEHTpAlMje 030Ha y NMPU3EMHOM CJIOjy Bazayxa. Bucoke koHIeHTpaluje
030Ha KOJI YOBEKa MOT'Y M3a3BaTH peclupaTopHe NpodiieMe, HpUTalnjy Tpiia,
acTMy WM apyre mpobieme, a Tako)e MOry HaHETH IITETe yceBMMa M

nrymama.
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IMpuzemMHN 030H, TOpex a30T-IAHOKCHA, NMEPOKCHAETHI HUTpaTa
(ITAH), ampnexmpma, W JApPYrHX CeKyHIapHHX 3araljpBada, TiIaBHa je
KOMITOHEHTa (POTOXEMHjCKOI CMOra, HM3Mariuie OpaoHKacTe HHUjaHCEe W
HENpHjaTHOT MUpPHUCA, KapaKTEPUCTHYHE 32 ypOaHe CPeANHE U JICTHH MEPHOI.
OBa BpcTa cMora HacTaje HM30M XEMHjCKUX peaklfja a30THUX OKCHIa U
yriboBoJIOHHMKa moj aejctBoM CyHueBor YB 3pauewma. M3ayBHEH racoBu u3
MOTOPHHX BO3Wia U caoOpahajHe TyXBe y jyTaplhUM WIH MOCICHOJHEBHIM
YacOBMMa HajBHUIIE JONPHHOCE HEroBOM (hopMmupamy. POTOXEMHjCKH CMOT
TIO3HAT je W TOoJ Ha3uBoM ,,Jlocanhenecku cmor®. Mako je xapakTepucTH4YaH
32 TYCTO HaceJbeHE CpenuHe, (OTOXEMHJCKOM CMOT C€ jaBjba M H3HA
pypajHuX o0NacTu Kao M y HHXOBO] OKOJHMHH, jep BeTap MOXXE NPEHETH
3arajuBaue W Ha JIeCETMHE Kujomerapa oj u3Bopa. [lopen Tommux u
CyHYaHUX JaHa, METCOPOJIONIKM YCIIOBH KOjH TOTOAYjy Pa3BOjy H AyXKeM
3aapkaBaky (OTOXEMHJCKOI CMOra Cy TemIlepaTypHa HWHBEp3uja, ciabda
obmagHocT 1 crnab Betap. LllteTHH edexTn cMora Cy OpojHH KaKo 32 4OBeKa
Tak0O W 3a JKMBOTHY CpEIUHYy: CMamyje BHJJBHBOCT, PECIHHPATOPHU
mpobnemu, wWpHTandja ouHjy, omreheme Onipaka, clabJbeme HEKUX

MaTepHjana (HIp. TyMe, TeKCTHIIA).
1.5 IInaHeTapHU I'PAHUYHH CJIOj

Kako ce mHajpehm pgeo mpoieca Koju ce THYY TpaHCHOpTa
3araljyjyhux cyrncrannyja ofBuja ympaBo y TpomochepH, y OBOj KIHH3U

kopuctrhemMo mozaeny Tpomocdepe y OJHOCY Ha Mpolece KOju ce Y Oj

0JBUjajy, Tj. MOJENY KOja C€ YeCTO KOPUCTH y MHKPOMETEOPOJIOTHjH, Ha
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rranerapau rpanngan cinoj (IIC) u cnobomny atmochepy (cimmka 1.2)
(PajxoBuh u Mecunrep, 2002).

[TnaneTapHU TPaHUYHU CJIOj PEACTaBJba ClIoj aTMocdepe y KoMme ce
oceha yTHnaj Tia mpeko BepTHUKAJIHE Pa3MeHEe KOJMHYMHE KPeTama, CHepruje
(torote) u Mace (Bnaxkuoctr) (Panofsky and Dutton, 1984). Bucuna I1I'C-a
ce MEma y 3aBHCHOCTH OJ 100a JaHa W TOAWHE W Bapupa O HEKOIHUKO
nIeceTnHa MeTapa 1o Tpu kmwiometpa (Stull, 2017). [Ipomena Bucune I1I'C-a
TOKOM JIETHETI JaHa TpukazaHa je Ha caumm 1.3. CimobomgHa atmocdepa
IIpeacTaBIba clloj aTMocdepe y KoMme ce He oceha yTHIlaj MOAIoTe U IPOCTUPE

ce oj ropbe rpanutie [1I'C-a 1o Tporomnayse.

CnobogHa atmocgepa

BucuHa (km)
(4]
Tponocdepa

MnaHeTapHU rpaHUyHK Croj

Tno

Cruxka 1.2: Beprtukanau npecek Tpornocepe (Pajkosuh m Mecunrep, 2002).
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II'C je cnoj y kome ce onsuja Hajeehu neo TpaHcmopTa 3aral)yjyhux
CYTICTaHIIM | 3aTO Ta je HEONMXOTHO NneTasbHuje onmcath. Cioj HajOImKu TIry
je cl0j y KOoMe je KpeTame IPEeBacXOAHO JaMUHApHO M 300 Tora ce Ha3uBa
JAMUHAPHW WM BUCKO3HHM MOjcioj. ['opma rpaHuIia OBOT TOACIOja CE

Ha3MBa BUCUHA Tpewa, Z,, U Bapupa OJ HEKOJIMKO mm 0 HEKOJMKO CM. Y

OBOM CII0jy C€ TPaHCTIOPT CYIICTAaHIIMja BPIIK MyTeM MOJIeKyIapHe audysuje.
Kako je meOspbvHA OBOT clioja BeomMa Majia, OH ce y BehuHm Momena 3a

TpaHcnopT 3aral)yjyhux cyrmcrannmja 3aHeMapyje.

uanasak CyHua 3ana3sak CyHua

-

(6]
\

\

Bucuna Mrc-a (km)

o
)

000, oo < o,
—R e 0,40 00, 00500°%% 0,

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Bpewme (h)

Cunuxa 1.3: TIpomena Bucune I1I'C-a Toxom netwer nana (van Ulden and
Holtslag, 1985). KpyxuhinMa u TpoyriioBuma cy OpeTcTaB/beHe H3MEPEHE

BPEHOCTH.

H?)HELH JIJaMHUHapHOT cnoja CC Halla3u CJ'IOj KOHCTAHTHUX (l)ﬂyKCCBa.

Ogaj cnoj ynnu oko 10% yxymHor I1I'C-a 1 Ha3uBa ce NOBPLIMHCKH MOJCIIO].
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ORo je cioj y KoMe je TypOyJIeHIIija JOMUHAHTHA MeXaHH3aM TPaHCIOPTa I1a
ce W (IyKceBH KOJIMYMHE KpeTama, CHepruje M Mace AepUHHITY Kao
TypOyneHTHH ¢urykceBu. V3Haa oBOr ciioja Hala3u ce T3B. U3MEIIaHu cioj. Y
W3MEIIaHOM  CJI0jy JI0jla3d J0 HWHTEH3WBHOr Melama 3aral)yjyhux
CyICTaHIIMja ca OKOJIHMM Ba3ayXoM 300r TypOyJeHTHE HpUpOJe KpeTama y
wemy. Ilocroje nBa y3poka HAcTaHKa TypOYJICHIIMje: TEPMHUYKH, YCIEH
3arpeBama Bazlyxa Ol TJa, M MEXaHWYKH, yClie]] CMHLama BeTpa (IpOMEHe

BCTpa ca BI/ICI/IHOM).

1.6 IneBnu xox III'C-a

3arpeBame 3eMIbHHE TIOBPIITMHE TOKOM O0aHMIIe, M HeHO Xaheme
ycien emucdje MH(pAIpBEHOr 3padesa TOKOM HONM, OIrOBOPHH Cy 32
JTHEBHU IIUKIIYC MOBPIIMHCKHX (PIIyKCeBa TOILIOTE, KOJMHMYMHE KPeTama, BlIare
U TacHWBHE CYICTAaHIIE Kao W pa3MeHy HCTHX QuykceBa m3Mmely Tima o
atMocdepe. OIIykceBH yTHUY Ha aIBEKIHjy M KOHBEKTHBHA KpeTama YHyTap
IUTaHETapHOT TpaHWUYHOT ciioja. Kao pe3ynratr Tora, MOTy ce OIpEINTH
BEPTUKAJIHM NMPOGWIN U THEBHE BapHjalyje TeMIeparype, BeTpa, BIaXKHOCTH
Bazayxa, onpehenux 3araljuBaya uTI.

CTpyKTypy IUTaHETapHOT IPAaHUYHOT CJI0ja ¥ HETOB JHEBHU X0 MOKEMO
NPEACTABUTH Ha TPUMEPY BEIPOT JIETH-Er JaHa M3Haja KomHa (ciuka 1.4).
Tokom oOnmanune, yciien 3arpeBama Tia, passuja ce u I[1I'C-om nomuHMpa
CTATMUKH HecTabWiaH’ M KOHBEKTHBHO m3MemraHu cioj. On croGomHe

arMoc(epe O/BOjeH je Hau3MEHHMYHO TypOYJIEHTHOM alli CTaTHYKH

2
Crarmaka crabunHocT atMocepe he nerassHO OHTH OMKCaHa y MOITIABIBY 2.
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cTaOMITHOM 30HOM YBJIaderha, KOjy KapaKTePHIIy jaKd TPaIijeHTH (HU3HIKIX
BeimunHa. [Ipn Ty [II'C-a, ma 20-200 m on Tia, Haja3u ce MOBPIIMHCKH
CJ10j, TIO3HAT M KAao CJI0j KOHCTAHTHUX (pIIyKceBa - CJI0j MOJ yTUIAjeM CHIIC
Tpewa oj nojore. Ca 3amackom CyHIa U3Ha]| MOBPIIMHCKOT CJIOja TIOYUEE
na ce ¢opMHpa CTaTUYKH CTaOWJIaH HONHU CII0j, OK je W3HAJA Hera T3B.
320CTajM CJIOj, KOjU je TPEOCTao OJf M3MEIIAHOr CJ0ja TOKOM OOTaHHIIE,
3HATHO yMarmbCHE TYpOYJICHIINje 1 CTATHYKU HEeyTpanaH. Y 30HHU yBJladewma ce
ToKOM HOhU ry0u TypOyneHIHja U Taj CI0j ITOCTaje CII0j HHBEP3Hje, KOj! je U
JlaJhe CTaTHUKH cTabmiaH. Pa3BHjeHOCT MOjeqMHHX CII0jeBa, 1Ta CaMUM THM H
maesHu xop [1I'C-a 3aBucu of Bumie Qakropa: 106a naHa, TOAWIIEKET 100a,

THIIa UJIK caCTaBa I04JIOTC UTH.

Cno6ogHa aTMoccepa

yenaueia:  30Ha MHBEp3nje
°

3aocrtanu

BucuHa

" CrabunaH
rnrc

WameliaHu cnoj
WameluaHm cnoj

O6gaHunua Hoh O6pgaHuua

Bpeme

Cnuxka 1.4: TneBnu tok I1I'C-a (Stull, 2017).
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1.7 Beptuxanauu npo¢ui temneparype y IHII'C-y

Beptuxanau mpodun temmeparype y III'C-y mpBeHCTBEHO 3aBUCH
01 TeMIIepaTypHE pa3iinKe Moayiore (TJia) U MPU3EMHHX CII0jeBa aTMocdepe.
Crora, OCMOTPUMO pa3nuky u3Mel)y THNMYHOr JHEBHOr W HOhHOT
BepTHKaIHOr npoduia temneparype (ciauke 1.5 u 1.6). Tokom Benpor nana
MOJJIora ce BHIE 3arpeBa OJ Ba3lyxa H3HaJ e, LITO JOBOAU MO
TypOyJICHTHOT KpeTama Baszayxa yciel (iykca TOIUIOTE Of IMOBPIIUHE
3emsbe y atmocdepy. YV moBpmuHCcKOM cinojy III'C-a, koju je cTaTmuku
HecTaOmIaH, TeMmnepaTypHu npodmn ce onpelyje m3padyHaBameM (iaykca
TOILIOTE TpeKo Moan(prKoBaHe orapuTaMcke QyHKIHje, kopuctehn Teopujy
MouuH-O0yx0B (IeTabHuje y morasiby 3.8). [IpeHoC TOMmIoTe, CaMUM THM
U BlIare W pasHuX 3araljuBava, W3 MOBPIIMHCKOI CJI0ja Y M3MEIIAHU CJIO]
I[I'C-a Bpun ce TYpOYJIEHTHUM €JIEMEHTUMa 3BaHUM TepMalliMa, KOjU
MpeCTaB/bajy Maye BpTiore Basayxa. Kpos meo m3memanu cioj [II'C-a,
TeMIepaTypHU Tpodui je IpudmkHo anujabaTcku. TypOylleHTHO Memame
j€ 3aCTYIUBEHO CBE JI0 30HE YBJIAYeHa M KapaKTEPHILE CTATHYKH HECTAOMIHY
arMocgepy. Cama 30Ha yBiauema, IJie Ba3lyX M3 clo0oaHe aTtmocdepe
JocTieBa y TOPHH /IO H3MEIIaHOr CJIoja, je CTaTH4YKH craOwiHa,
KapakTepUCTUYHA IO jaKHM TeMIepaTypPHUM T'pajidjeHTHMa U TeMIIepaTypHO]
nnBep3nju. OHa MpencTaBiba MPUPOAHY Oapujepy 3a TypOYJCHTHO MeEIlame
n3 [1I'C-a.

Toxom HOhM mojyioTa je XJagHWja OJl TPHU3EMHHUX CIojeBa
atMocepe W (aykc ToIUIOTE je ycMepeH oJ arMmocdepe Ka TiIy.
[ToBpmMHCKM ClIOj M JOKBM /€0 M3MEIIAHOT Cjloja Ce XJaje OJf CTpaHe

NOBpIIMHE W TNOCTajy cratndku crabwiman. [Ipodun Ttemmeparype y

22



TTOBPIIMHCKOM CII0jy Takohe ce oxapelyje MOIM(PHKOBAHOM JIOTapUTaMCKOM
¢yHKIHjoM 3a (IIyKC TOIUIOTE 10 Teoprju MoHUH-OOYXO0B, anu 3a cTabWwIHy
atMoctepy. HM3Han cTabWmHOr clloja TMpyka C€ 3a0CTald  Clioj, [eO
M3MEIIIaHOT CJI0ja KOjU HHje MO yTHIajeM Xialema oj mojiore u 'y Kome ce
3ajp>kaBa HPUOIIKHO anujabarcku mpodui Temreparype, Kao M TOKOM
obnannne. Ha Bpxy I1I'C-a je cTaTiuku cTaOWiaH €J0j KOjH KapeKTepHIIe

TeMIepaTypHa HHBEp3Hja.

a) O6gannua b) Hoh
2,5 |
CnobogHa
CnobogHa . aTtmocdepa
2 | atmocdepa -
— a ‘\/3OHa “HBEp3Uje
E15] ¢
= 30Ha yBnayena
¢ 3aocranm
3 1 - cnoj
=
@ WameLuanu
cnoj
0i2 CrabunaH
nrc "
0
0 10 20 0 10 20

t(°C) t(°C)
Cnuka 1.5: Beptukannu npodui TeMieparype a) TOkoM o0aaHuIiie, 6) TOKOM

HOhH 3a cityyaj BeApor BpeMeHa u3Haj KonHa. Vicnpekuaana JuHuja

npeacTaBsba aanjabarcku mpodmi temmeparype (Stull, 2017).
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a) Obpganuua b) Hoh
100

80

60

40

BucuHa (m)

20

10 15 20 5 10 15
t(C) t(C)

Cnuka 1.6: IIpodun temneparype y nospinuackoM ciiojy [II'C-a: a) Tokom
o0nanute, 6) TokoMm Hohu. Vcnpeknaana TMHAja MPeaCTaBIba ainjadaTCKu

npodun Temmneparype (Stull, 2017).

1.8 BepTuxkananu npo¢u Berpay [II'C-y

VYuyrap III'C-a Betap ce kpehe Op3uHOM Koja je Mama 01 Op3uHe
reoctpodckor BeTpa3 300T yTHIaja CUIIe TPema O] TOJJIOre W KOHCTaHTHOT
TypOyJIeHTHOT Meliama u3Mely ciojeBa Basayxa (ciuka 1.7). Ilpu camom
TIIy, HA BUCHHU jeJIHAKO] BUCHHH Tpemwa, Op3uHa BeTpa je Hyja. Beprukamuu
npo¢un Berpa y nmoBpumHcKoM ciojy I1I'C-a uMma orapuraMcKy 3aBUCHOCT.
Bp3uHa BeTpa pacTe ca yaajbaBambeM O] Tia M MpoQuII ce u3pauyHaBa MpeKo

¢urykca KonM4MHE Kperama 10 Teopuju MouuH-OOyxoBa (nerassHHje Y

3 . .
T'eoctpodckn Berap je BEKTOp XOpH30OHTanHEe Op3uHE BeTpa 3a koju je KopuomucoBa cuia
TAYyHO Y PABHOTEXH Ca XOPU30HTAIHOM KOMIIOHETHOM CHJIe rpajujeHTa nputucka (Mecunrep u

Jamuh, 1989).
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mornaBiby 3.8). YV ciyuajy HeytpamHe cratmuke crabmwinoctn y [II'C-y,
mpouII BeTpa 3aBHCH OJ XPAamaBOCTH TOAJOTe W HAjUpUONIDKHUjH je
JlorapuTaMcKoM. 3a crabuiHy cTpaTudukanujy koja ce Hajuemhe jaBiba
TOKOM HOhM 300T CMambeHOT TypOYJIEHTHOI Mellama, NpoQuiI BeTpa OJmKe
Ty (5% III'C-a) je npuOIMXHO JOTapUTaMCKH, jep Op3uHa BeTpa ciiabu 1ox
yTUIIajeM Tpema O] IMOJJIOre, a ca BUCHMHOM pacTe M IIpejia3d y JHHeapaH.
W3Hax mOBpIIMHCKOT Clioja, Y OBOM CiIy4ajy, He oceha ce BHIIE YTHUIA]
oJITOTe M BeTpoBH 100Mjajy Ha cHa3m, kpehyhu ce Op3uHama koje cy Behe ox
Op3uHe reocTpodckor Berpa. Taj ¢eHOMEH je mo3HaT kao HohHHM Mia3. Y
ciydajy  HecTaOWiHE CTpaTH(UKanWje, THIAYHE TOKOM OOMaHUIIE,
TypOyJICHTHO MEIlIamke jeé MHTEH3UBHO Y CII0jy KOju npeacraBiba 20% BucuHe
I[I'C-a rmemano on Tia. YHyTap TOr clioja Op3WHAa BeTpa pacrte
€KCIIOHEHIIMjalIHO ca BUCHMHOM. M3HaJ crioMeHyTor cjioja MpoMeHa BeTpa ca
BUCHHOM je yHH(pOpMHAa M Op3uHa BeTpa je TUIHMYHO Mama o] Op3HuHe

reocTpoQCKOT BeTpa.
z(m)
20% Mrc-a ——

HecrabunHo
100

5% MNrc-a

u u
Crnuka 1.7: TIpodun Betpa y moBpmuHCKOM ciojy I1I'C-a 3aBUCHO o1

cratiuke crabunHoctu armocdepe (Stull, 2017).
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2. ATMocdepcka cTaOHIHOCT

CTaOMIHOCT HEKOT CHCTEeMa Mpe/CTaBJba HEroB OJrOBOp Ha Maje
mopemehaje. Ako cucreM mpurymu mopemehaj, oHma KakeMoO Ia je TakaB
cucreM crabmmaH. Ako cucteM He mnpurymu mopemehaj, Beh Ha mera
OJrOBOPH HENPABHMIIHMM ITOKPETUMA HJIH NPABUIIHAM OCLIMJIALMjaMa, KaKeMO
Jla je cucteM HecTaOmiaH. Y ciiydajy KajJa CHCTeM He pearyje Ha mopemehaj,
Ka)KeMO JIa je CHCTEM HeyTpasaH.

Kana roBopumo o ctabuinHOCTH TOKa (UIyHaa, ma u came atMocdepe,
OHa MOXXe€ OWTH HecTaOW/JHA, HeyTpajdHa M cradmiaHa. Ha craGuiHoct
aTMocepe YTHUYy MHOTH Mpolecd (CHjaa MOTHCKA, WHEPIHja, CMUIAHKE
BeTpa, porauuja W n1p.). Pamu mojemHOCTaBJberma Hamler pa3yMeBama
crabmiHocTH Toka durynna, Gokycupahemo ce camo Ha JiBa mpoleca: Ha CHILY
MTOTUCKA, KOja Ce jaBJba 300T pas3iuKe TeMiepaTypa (FYCTHHA) OCMATPaHOT
nenuha U OKOJHOT Ba3lyxa, M CMHIame BeTpa (IpomeHa Op3nHe BeTpa ca
BucuHoM). Kana crabuiaHocT Toka (uynaa AeuUHHUIIEMO camMO MPEKO CHIIe
MOTHCKA, Taja TOBOPUMO O CTATHMYKOj CTAOMJIHOCTH, JIOK Kaja y3 CHIY
MOTHCKa JIOAaMO U CMHLIAkhe BETPa, TOBOPUMO O TUHAMHUYKOj CTAOMIHOCTH

arMmocgepe (Stull, 2017).

2.1 CraTnuka cradbuwiHocT aTMochepe

3arpeBame WM Xiaheme Bazllyxa oJl CTpaHe MOJJIOre OJpa)kaBa ce
Ha TPOMEHY HEeroBe TyCcTHHE. TOIUIMjH Ba3AyX HMMa Mamy TYCTHHY OJ
xmagHor Basayxa. OBa MpoMeHa TyCTHHE YTHYE Ha MOJCTHIAKE WIN

cnabipeme TypOyJIeHIMje W TOBe3aHa je ca CTAaTHYKOM crabmiHomhy
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atMocdepe. Cratmuka cradbuinHOCT atMochepe ce onpelyje ynopehusamem
CTBapHOT TEMIEpPaTypHOT TpamdjeHTa ca CyBOaaujabaTCKUM, OIHOCHO
BIXXHOAIMjadaTCKUM TPaJUjeHTOM aKO je y NMUTalky Ba3AyX KOjU Caapku
KOHJICH30BaHy BoJieHy mapy. To je pasjor 3amro ce OBaj TUI CTaOMIIHOCTH
Ha3MBa M TepMHYKa CTaOMIHOCT arMocdepe. CTBapHM TeMIEpaTypHU

rpajMjeHt Ba3myxa, y, ce Jedunumie kao mpomena temmeparype (A7) ca
BHUCHHOM ( AZ):
AT

7=—E . (2.1)

CyBoaaujabaTcki TpajgujeHT TeMIlepaType IpeAcTaBba IPOMEHY
TemrepaType aennha Bazayxa ca BUCHHOM IIPU KOjOj HEMa pa3MeHe eHepruje

n3mely nenmha u oxosHor Basayxa (dg=0), 1j. mpouec je agujabaTCKH.
Taja npBY NPHHIMI TEPMOJAUHAMUKE 3a Jenh Ba3yxa TyCTHHE p MOXEMO

HaIlMCaTH Kao:

c,dT =adp, (2.2)

rze je €, creuxuuHa TOIWIOTA Ba3lyXa IPH KOHCTAHTHOM nputhcky (1000

Jkg* K*'), a=1/p, nmox cy dT wu dp Toramum mudepeHimjan
TeMIlepaType W NPHUTHCKA, peaoM. Kaja NpUMEHMMO XHAPOCTATUUKY

jeaHaunHy
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b,
P g (23)

(p' je rycTHa OKOJHOT Ba3Ayxa) W TOmenMMO u3pa3 ca dz, (ToTamHUM

TuQepeHIINjaioM BUCHHE), T00UjeMO:

dr '
o L (2.4)
z pc,
AXO MCKOPUCTUMO IPETIIOCTAaBKY O jeIHAKOCTH IpUTHCaKa yHyTap jaenuha
. 4
BasJyxa U OKOJIHOT Bazayxa, IPpUMEHOM JE€AHAYMHE CTalba BJIAXKHOT Ba3):[yxa f
TYCTHHE y jemgHauymHH 2.4 MOXEMO Ja 3aMEHHMO BHUPTYCITHHM

Temmeparypama’, T,:

a7 __¢T (2.5)
dz c, T,

Kako ce, y npupoan, Temmeparypa Ba3ayxa KOju c€ BEpTHKAIHO Kpehe mMajo

pasnuKyje oJ1 OKOJHOT Ba3Ayxa, jelTHaYnHY 2.5 MOKeMO HalucaTH Kao:

N p = pR,T, Tae je p TycTuHa Basqyxa, T, BHpTyallHA TEMIeEpaTypa, a R; racHa KOHCTaHTa 3a
cys Basayx (287 J K1 kg™?).

5 . .
BMpTyenHa TEMIIEpaTypa j€ OHa TeMIIEpaTypa Kojy TpeGa Ja uMa 3aMUIIJBEH CYBU BasayX, Ja

6w, IpU MCTOM NPUTHCKY, IMA0 UCTY I'YCTHHY Ka0 M IOCMAaTpPaH! BIAXHH Ba3ayx (Mecuurep, u
Jamuh, 1989):

T, = (1+0,6080)T ,
rae je  coemmbudHa BIaXXHOCT Bazayxa. Crenuduyuna BIaKHOCT Ba3AyXa IPEACTaBsba OLHOC
Mace BOZIeHe Iape y ofpel)eHoj 3anpeMiHH U yKyITHe Mace Ba3lyXa Te HCTe 3alpeMHHE.
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dTr
Vo= =t (2.6)
dz ¢

V jenHauunu 2.6 y, TpencTaBiba CyBOAJMjabaTCKH IPaJMjeHT TEMIIEpaType.

CyBoaaujabarcku rpanujeHt Temmeparype usHocu 0,98°C ma 100 m. To
3HA4YM J]a aKo rmocMarpamo jaenuh cyBor Basayxa Koju ce kpehe agujadbaTcku
HaBUILIE, HKEroBa TeMmIlepaTypa Ha CBaKMX cTo Mmerapa omazase 3a 0,98°C,
oIHOCHO ako ce kpehe BeprukanHO HaHwke, oHa ce moseha 3a 0,98°C Ha
CBaKHX CTO METapa.

BeprrkamHuM agujabaTCKUM y3IM3aHBEM BIQKHH BasAyX ce XJaau
Ha UCTH HAYMH Ka0 U CyB Ba3ayX CBE IO MOMEHTa KaJa BeroBa TeMIeparypa
NOCTaHEe JOBOJAHO HUCKA Ja TocTaje 3achlieH BOACHOM IapoM, Ma Yy HBeMy
Jonas3u 10 KoHleH3auuje. HuMBO Ha KOMe BOJEHA Iapa Mpesia3d y Kamu
Ha3MBa c€ HHUBO KOHJEH3aluje. [IpUIMKOM KOHZIEH3allMje BOAEHE Iape
ociobalja ce aTeHTHA TOILUIOTa KOja A0/aTHO 3arpeBa nenuh Ba3nyxa Koju ce
y3auKe. Ycllell TOr 3arpeBarba, HBeroBa TeMIlepaTypa CIOpHje omala Hero
TeMIiepaTypa CyBOI' Ba3ayxa MpU HUCTHM ycioBuMa. AKo ce nenuh Ba3ayxa
KOjH je 3aculieH BOJCHOM mapoM kpehe BepTHKAIHO HaHIKE, OHA J0JIa3U 10
HcrapaBarba NpH 4YeMy Ce TPOLIM JIaTeHTHa TOIUIoTa jaenuha Bazmayxa U
IEroBa TEMIIepaTypa CIIOpHje pacTe Hero TeMmIeparypa CyBOI' Basayxa.
TeMriepaTypHU TPAIjEHT MO KOjEM Ce MeHa TeMmieparypa jaennha BIaKHOT
Baz/yXa NPUIIMKOM Yy3[IM3ama WK CIyIITamka Ha3uBa ce BIaXHOaAUjabaTCKu
rpagujenT u u3nocu ox 0,6 mo 0,7°C na 100 m (hypuh u Janm, 2016).

Kazna roBopumo o TepMHUUKO] CTaOMIHOCTH, aTMocdepa Moxxe OUTH

CTaTU4YKHU CTa6I/IJ'IHa, HeCTa6I/IHHa, YCJIOBHO HecTaOHMIIHA | HCYyTpaJiHa.
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ATtMmocdepa je craTHukd CcTaOWiIHA Kajga je BEpPTUKATHH TeMIepaTypHH
TpaAMjeHT  OKONHOT  Ba3AyXa MamH Ol  CyBoamujabaTcKor |
BIaXHOaaMjabaTckor rpamujenta (ciauka 2.1a). Kama ce nenmh Basmyxa
y3AUTHE BEPTUKAIHO, anujabaTtcku (cyBoanmjabarcku Ui
BIaXHOaMjabaTcku) 3a AZ, meropa temmneparypa hie 3a AT OuTH Mama of
TeMIepaType OKOJHOT Ba3ayXxa, caMuM TUM lie U merosa ryctuHa outu Beha,
na he ce OH BpaTHUTH Ha MOYETHH HHUBO. VCTO Tako, ako ce CIyCTH
BEPTHKATHO HaHWXE 3a MCTO AZ, merosa Temmeparypa he Outu Beha ox
TeMIIepaType OKOJHOT Ba3oyXa a HheroBa r'yCTHHA Marba M OH he ce BpaTUTH y

IIOYCTHHU nonoxcaj .

f
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__ 4 0C % -12°C g \
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: 2 o §
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'_ \gjg \
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20°C 2000 -20-10 0 10 20
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2.1a: Tepmuuku crabuiaaa atMocdepa.

ATMocdepa je HecTaOWIHA KaJa je€ BEPTHUKAIHH TeMIlepaTypHH
TpajMjeHT  OKOJHOTI  Bazgyxa Behm  ox  cyBoaagmjabaTckor u

BIIaXXHOaMjabaTckor rpanujenta (ciuka 2.10). Taxa je nenuh Bazgyxa xoju
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ce aanujabaTCKM y3[WIHE BEPTHKATHO HABHIIE 32 AZ TOIUIMjH O]l OKOJIHOT
Ba3/lyxa HA MCTO] BUCHHU M HACTaBJba Ca KpeTameM HaBHIIE. AKO ce nenuh
Bazdyxa IIOMEpU HaHWXKe 3a AZ, IocTaje XJIaJHHjU OJ CBOje OKOJIMHE U
HacTaBJba Jia ce Kpehe HaHMKe.

Yecto ce y armocdepu jaBjba W CIIydaj Kaua Ce BEPTHKAIHH
TEMIIEpaTypHH TPaJfjeHT Haja3u u3Mel)y BpEAHOCTH BIAXXHOaAMjabaTCKOT U
cyBoaamjadarckor rpaamjeHTa (ciumka 2.1B). ¥V Toj curyammjm, 3a 3acuheH
Ba3myx atMmocgepa je HectabwiHa, a 3a HeszacuheH crabmwiHa. TakaB BuA

TECPMHUYIKE CTaOUIIHOCTH CE Ha3WBa YCJIOBHa HeCTaOUIIHOCT.

q
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o o o T T
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2.16: Tepmuuku HecTabmiHa aTMocdepa.

ATMocdepa je HeyTpaliHa aKko je Ba3AyX He3acuheH BOJCHOM MapoM
1 HETOB BEPTUKAIHU TEMIIEpaTypHH TPaIdjeHT je jeHaK CyBoaanjabaTckom
rpagujenTy. Kana je Ba3ayx 3acuhieH BOJEHOM mapom, oHAa je aTMocdepa
HEYTpajaHa, a BEPTHKAIHU TEMIICPATypHH TPaIdjeHT jemHAK  je

BJIYXHOA/[1ja0aTCKOM TEMIIEPATYyPHOM TPaJHjEHTY.
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2.1B: Tepmuuky ycIoBHO HecTaOmiTHa aTMOcdepa.

Y MeTeopoJIorHju je ycTalbeHa Mpakca Ja Ce CTaTU4Ka CTaOHIHOCT
aTMocdepe He MPEACTaB/ba MPEKO BEPTUKATHUX IPajJHjeHaTa TEMIIEPaType,
Beh ce KOpUCTe BEPTUKAJIHE MPOMEHE IOTCHIMjAIHE TeMIlepaType.
INotennujanHa Temmeparypa, €, je Temmeparypa kojy Ou nenuh Basmyxa
nMao Kama Oum aamjabarcku TyTeM OHO JOBEJCH Ha HEKW CTaHIAPIHH,

KOHCTAaHTaH IIPUTHUCAK, pO .

o=1| P ¢ .7

Y m3pazy 2.7 ca T u P cy O3HA4YeHH TeMIleparypa W Hputucak nenuha Ha

HUBOY Ha KOME Cy Ce HaJa3WiIu Ipe JoBo)eHa Ha CTaHAApPAHU NPUTHCAK.
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1 - R

lacna xoHcTaHTa 3a CyB Bazgyx R wusHOCH 287 J kg1 Kl, Tako ma —
C

p

n3Hocu 0,286. 3a cTanmapHU IPUTUCAK ce 00MYHO y3uMa BpenHoct on 1000
hPa. Atmocdepa je Tepmuuku cTabWiIHA ako je MPOMEHA TMOTCHIUjalHEe
TemnepaTtype ca BucuHOM Beha ox 0, cTaTWUkuM HEyTpajdHa ako je jeIHaKo

HYJIN U CTaTUYKU HecTaOMIIHA aKO je Mama 0 0:

% >0 crabumiHo,
0z

0
— =0 "eyrpanHo,
oz

(2.8)

%<O HECTaOMIIHO.
oz

2.2 luHaMuyKa cTa0WIHOCT aTMochepe

Kao mro je Beh cmomeHyTo, AMHaMuuka CTaOHIHOCT aTMocdepe
nedUHUIIE ce IPEKO CHJIe TIOTUCKA M CMUIlamkba BeTpa. OTHOC CHJIe TIOTUCKA
CMHIaba BeTpa je€ NpeacTaBibeH Inomohy rpaaujeHTHor PudapicoHoBor

opoja (Stull, 1988):

pas
=-— 2.9)

i [aU)
0z
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. 1 .
roe je f =5 6, KapaKTepUCTHYHA TeMIlepaTypa Ba3gyxXa Koja HMa
0

00 . . .
Bpeanoct 300 K, = j€ BepTUKAJIHU IPajyjeHT NOTeHIHjalHe TeMIeparype,
yA

a o j€ BEpTHKATHH TPagljeHT Op3WHE BeTpa, T3B. CMUIAKE BETpa.
/A

I'panujentHn  PuuapacoHoB Opoj ce KOPUCTH Kao Mepa JAMHAMHYKE
crabunHoctu atMocepe. Kana je PuyapacoHoB Opoj Mawmbu 0 KPUTHYHOT
PwaapnconoBor 6poja (R, =0,25), onmma je aTmocdepa AHHAMHUYKH
crabuiHa, ako je Behm oa kKpuTwdHOr PuuapicoHoBor Opoja, oHAa, je
aTMocdepa HecTaOWIIHA M aKO je jeJHaK KPUTHIHOM PuuapicoHoBOM 0pojy,

OHJa je aTMocdepa AMHAMUYKN HEYTpaJHa.

2.3 M3riienq AuMHe TNepjaHULle Y 3aBHCHOCTH O] BepPTHUKAJIHE

NMpoMeHe TeMIepaType

Cratuuka crabmiHOCT atMmocdepe yTUde Ha pa3Boj TypOyJeHIHje y
atMocdepu, 1a caMiM TUM U Ha H3TJIe]l TUMHE repjanuie. Ha counu 2.2 cy
NPEe/CTaBJbEHH M3TIIeN AUMHHUX TNepjaHuna (BHIJBUBOT O0JIMKA HCITyLITEHEe
3araljyjyhe cymcraniuje) U3 TaukacTor M3Bopa 3araliema y 3aBHCHOCTH O
cratnuke crabunnoctn armocdepe (Vesilind et al., 2010, Zannetti, 1990).
LlpBeHOM JIMHMjOM je O3HAa4YeH CyBOaaujabaTCKU TpajjeHT TeMIeparype, a
LPHOM JIMHUjOM CTBapHH TPaJMjeHT TeMmrmeparype (TpaiujeHT TeMmIepaTrype

OKOJTHOT Baszmyxa). Ha cimin 2.2a je mpukasana T3B. BHjyrasa (eur. looping)
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IepjaHuIa, Koja HacTaje Kama je arMocdepa wu3pa3suTo HecTaOmiIHA
(rpamMjeHT TemrepaType OKOJHOT Bazayxa je Behu ox 1°C/100 m), a Gp3una
Betpa Beha o 10 m s™. OBaj m3rien mepjaHuIe ce jaBba TOKOM Ge3061aUHIX
NeTHUX O0NaHWIA, Kaja je 3arpeBame Tiia o crpaHe CyHYEBOT 3paycha
Benuko. llepjaHuna wu3riena Kao Ja Tanaca y BEpTHKaJHOM IIpaBly, a
MOHETIe TOTHUYE M caMmo TJ0. 3araljyjyha cymncraHiyja y camoj HepjaHuld je
I00po U3MeEIaHa yCie BeOMa pa3BUjeHOr TYpOYJICHTHOT KpeTama.

ToxoM o0ayHMX WM BETPOBUTHX JaHa, Kajaa je aTMocdepa yMepeHO
cTaOWIIHA, IPUCYTHO je c1a00 XOPU3OHTAIHO U BEPTUKAIHO MEIIamhe YHYTap
nepjanurie. [lepjanuiia Taga uma Kynact (eHr. CONiNg) obJKK U MpUKa3aHa je
Ha cnunu 2.206.

Tokom Benmpux HOhM ca cliabuM BETpOM TeMIlepaTypa Bazlayxa pacte Of
TJIa HaBUIIE, OJHOCHO JI0JIa3u JI0 TeMIileparypHe uHBep3uje. [lupewe aumue
NiepjaHulie je XOPHU30HTAIHO, JIOK je Mellalke y BEPTUKAIHOM IpaBIly ciiabo.
OBako HacTana mnepjaHuna uma usrien wwivHApa (eHr. fanning) u He
noaupyje 1o (ciuka 2.21).

Jo cama cMO pa3MaTpaiy u3rie] TMMHHX [epjaHula y ciydajy Kajua je y
[EJIOM TOBPIIMHCKOM CJIOjy TEMIEPaTypHH TIPaiMjeHT Ba3ayxa HCTH.
MelhyTum, TocToje W CUTyaldje Kaja ce TeMIepaTypHU TPaJvjeHT Ba3ayxa
MeHma ca BUCMHOM, OJTHOCHO Mema ce M cama ctabmimHocT atMocdepe. Kama
ce BpX OUMMbaka Hal)e M3HAJ MOBPIIMHCKE WHBEp3Wje y CJI0jy HecTabuiHe
arMocdepe, HacTaje T3B. y3murHyrta nepjanuua (edr. lofting) (cmuka 2.25m).
upeme y oBOM THITy AMMHE IEpjaHHIM je Moryhe camMo BepTHKalHO
HaBWIIe, aJM HE M HaHWXKE 300r TeMmrepaTypHe WHBEp3Hje y HIKUM
cinojeBnMa. OBaKBH yCJIOBH JJOBOJIE JI0 CMam-eHe KOHIEHTpaluje 3aralyjyhux

CyTICTaHNHYja y OJU3UHM TIa.

35



Betap a

S —_—
1] ©
s S
= ~ g
@ W @
= 6
5 £
S 3
£ =
>
< | m
g
u
< ©
g =
o Te=cocssrsen e e St iety) g
= s
(= [a0]
=
= &
E 4(_/./—\//‘ A ©
) T
= s
&
= e U SO S 2
@
=
pe e
2 ©
5\ /—/W =
=
2 1 9
@©
™ /\J\hg
g b
3 g
S T 3
8_ =
Dol i
™
Temnepatypa

Crnuxka 2.2: V3rnen nuMHe TIepjaHulle y 3aBUCHOCTH O] CTATHIKE
crabunHocTH ciojeBa atmocdepe (Zannetti, 1990). (L{pBeHoM JIMHUjOM je Ha
CJTULIM MPEICTAaBIbEH CYBOAINja0daTCKU IPaijeHT TeMIIepaType, a L[PHOM

JIMHHAjOM j€ MPEICTaBIEeH TEMIIEPATypHH IPaHjeHT OKOJIHOT Ba3/ayXa).

VY ciydajy kaga je BUCHHA JUMIbaKa y HECTaOMIIHOM cJIojy atMocdepe

KOjU ce Hala3W KCIOJX HWHBEP3HOr cioja (cmuka 2.2¢), HMHpeme INMHE
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TIepjaHuIle Y BEPTHKAIHOM IPaBIy je Moryhe camo HazoJe, jep ce HHBep3HU
CJI0j KOJH Ce HaJla3W M3HaJ AMMHEbaKa MOHAIA Kao ITOKJIONAI] M He JO03BOJhaBa
mMpeme IepjaHdle HaBumie. TakBa JWMMHA IIepjaHHlla ce Has3uBa
sanpamryjyha aumua nepjanuia (enr. fumigating). Osaj Tum nepjanuie je
MOBE3aH ca BHUCOKOM KOHIeHTpauujoM 3aralyjyhe cyncraHuuje y Oau3uHU
TIa.

Kama ce BucmHa nuMmmpaka Halje y CcTaOWIHO 1O HEyTpalHO
CTpaTH()UKOBAHOM CIIOjy Ba3gyxa HCIOJA HUCKE HHBEp3Hje, NepjaHHLa ce
HajJa3u u3Mel)y MHBEp3HOr clioja W Tia W 300T Tora ce Ha3uBa 3apo0sbeHa
(enr. trapping) (cmuka 2.2¢). OBakBa curyanuja ce Hajuenrhe gemniaBa y

Z[y6OKI/IM 1 yCKHUM JOJIMHaMma.
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3. "'aycoBu Moaeu 3a TpaHcnopt 3arahyjyhux cyncranuuja

VY [OpeTxomHOM IMOTaBjby CMO IIOKAa3IM [a LIMPEHE AUMHE
MepjaHuIle 3aBUCH OJ TypOyJIEHTHOT Kperama Basgyxa. [la Omcmo y
MOTITYHOCTH ONHCAJM TpaHCHOpT 3araljyjyhmx cyImcTaHnd, IO3HaBambe
TypOyneHije y atMoceps HUje HaM JOBOJHHO, jep OHO OIHKCYje HCHO
LIMpeke, ald He W IHEeH TPAHCIOPT Y CMepy y KOM JyBa Berap. 3aTo je
HEOMXOJHO W3BECTH jeIHAYMHY 3a TpaHCHopT 3aralyjyhux cymcranigja y
KOjy Cy YKIJbYYCHH M TPaHCIIOPT y CMepy JAyBama BeTpa M TypOyJeHuuja.
Mehytum, npe m3BoljeHa OBe jeqHAYNHE, IMOTPEOHO je YMO3HATH ce W ca

IIOjMOM BETpa M KOHLEHTpALH]e.

3.1 IIpaBau u cmMep BeTpa

3a omucHBame METCOPOJIOMKUX BEJINYUHE Yy TAa4YKU WJIM HAa MaJIUM
pa3mepama, KOPUCTUMO JecHU JleKapToB KOOpAMHATHH cucTeM (cnuka 3.1) y
KOM je X oca ycMepeHa y IpaBIly MCTOKa, Y oca y IpaBIly ceBepa M Z oca

yCMEpeHa O TJia HaBHUIIEC.

lope

Y, Cesep v

McTok u
X

Cnuka 3.1: Jlecuu Jekapros koopauaaTau cucrem (Stull, 2017).
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Komnonente BeTpa y mpaBmmMa X, Y, W Z O3Ha4aBamMo ca U, V U W,
PECTIeKTUBHO, TaKo Ja je U MO3UTHUBHO O] 3araja Ka UCTOKY, V jeé TIO3UTHBHO
O]l jyra Ka ceBepy, a W je IO3UTHBHO O TJIa HaBHIIE.

VY nmnonapHMM KOOpAMHAaTaMa XOpPH30HTalHa Op3WHAa BeTpa ce

MpecTaBba MpeKo mnpasiia («) u op3une (jaunHe) Berpa (U) (ciuka 3.2).

MeTteoponoLuku Maremartuyku
0 0
90°
270 J 90 270 | 90° 180 —L0°
180° 180° 270°
AznmyT [MpaBsay BeTpa

Cnuka 3.2: [TonapHu KOOpAMHATHYU CHCTEM KOjJH C€ KOPHCTH y MaTeMaTHIIN 1

mereoposnoruju (Stull, 2017).

TokoM ucropuje, cMep BeTpa ce Be3MBao 3a reorpad)cku cMep, cMep Koju
oKa3yje KOMIIac, ¥ 3a CMep U3 KOjer ayBa Tako Jia je CeBEPHU BETap O3HAYCH
ca 0° (Vv mosutuBHO), jy:kHu ca 180° (V HeratuBHO), 3amamguu ca 270° (U
MO3UTHBHO) U ucTo9HHU ca 90° (U HeratuBHO). TakaB HAYWH TPEACTABIHAHA
BETpa ce 3aAp)Kao M A0 JaHac y MeTeoponorwju. Kako ce mareMaTHyuko
npeAcTaBibakbe  yrioBa (cnuka 3.2) pas3iiKyje 01  METEOpOJIOLIKOT,
CTaHJapAHE TPUTOHOMETPHjCKE TpaHChOopManuje He Mory Outh Kopuihene
NpU TIpesacky M3 IMPaBOYIJIOr KOOpAMHATHOr cuctema (U, V) y MoJapHH

cuctem (U, a), Beh ce kopucre crenche jennaunne (Stull, 2017):
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u=+u?+v? (3.1)

a=90" - 360 arctan (X) +a, (3.2)
C u

rae je «, =180" kazmaje u>0u o, =0 xaza je u<0,a C =360". [Ipunukom

npejiacka U3 MNOJIApHOT KOOPAWMHATHOI CUCTEMaA Yy IMPAaBOYIIIKM KOOPAWHATHU

cucreM Kopucrte ce cienehe tpanchopmarmje (Stull, 2017):
u=-u-sin(a) (3.3)
V=-U-cos(c) . (3.4)

3.2 KonnenTpanuja

Komnunna 3araljyjyhe cyncranmmje y Ba3ayxy ce m3pakaBa Ha J1Ba

HayuHa:

e KOJNWMYMHA Mace TMOoNyTaHTa y KyOHOM MeTpy  Basayxa
KOHLIEHTpALHja, C, UK

e OJHOC KOJMYHMHE CyINCTaHIMje 3araljuBaya (MoOJIOBa) M YKYITHE
KOJIMYMHE CYIICTAaHIMjé CBUX cacTojaka Baszayxa (MoOJIOBa) T3B.

oxHoc cmete, q (Stull, 2017).

Kana je peu o xonumentpanuju 3aral)yjyhux racosa y atmochepu (

CC M3pakaBa Kao OJHOC 3alIPpEMUHC MMOCMATPAHOI Iraca U YKYITHC 3allpEMHUHEC
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Bazmyxa. Hamomenumo, na cy oBe ase aeduHUNIHjE (|, 300T jeIHAYNHE CTamba
3a racoBe, mwaeHTHYHe. Jemmania mepe Sl cucrema 3a KOHIEHTpalHjy je
kg m3, amu ce 36or Mamux BpenHoctu yenthe kopucre [g m? u ng m>,
Jenunnua Mepe 3a oxroc cmente je mol mol™. Kana je peu o konmenTparuju
sarahyjyhimx racoBa y aTmocdepu OMHOC CMeEIIe Cce H3pakaBa Kao
MUWJIMOHUTH/MWINjapAUTH JIe0 yKylHe 3amnpeMuHe (eHru. parts per
million/billion by volume), ppmv/ppbv (Stull, 2017). ¥ nuteparypu ce decto
M30CTaBJba Vv, KOje yKa3yje Ja ce mocamarpa yaeo 3alpeMuHe raca y yKyIHoj
3allpeMHUHH Ba3ayxa U KOpHCTH ce camo ppm/ppb. Kana je motpe6ro npehu
M3 OJHOCA CMelle y ppmV Ha KOHIEHTpamuje y Ug/m°, mpuMemyje ce

penanmja:

aT
afppmv]=—1 C[”—g}

pM (3.5)

rae je T amconytaa temmnepatypa (K), p armochepcku npurucak (KPa), M
MoJIeKyJlapHa Maca cyncranmuje u, a=0,008314 kPa K™ (ppmv)(ng m3)*
(Stull, 2017). Yecro ce mpu mpesacky U3 OJHOCA CMEIle HA KOHIEHTpAIIUjy
KOpPHCTE CTaHJapIHe BPEAHOCTH 3a MNPUTHCAK M Temmepatypy. Ilpu
CTaHIapIHOM TMPUTHCKY Ha HuBOy Mmopa, 101,325 kPa u temmeparypu on

15°C uspas 3.5 nocraje:

a[ ppmv] = MiCM—g} (3.6)
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rae je b=0,02363 (ppmv)-(ugm3)" (Stull, 2017). Bpemmoctn Hekux

saraljyjyhux cyncranmmja uspaxennx kao 1 ppmv/ppbv u 1 pg m2 mare cy y

Tabenu 3.1

TaGena 3.1: Bpenuoctu Hekux 3aral)yjyhux cyrncraHnuja u3paxeHux kao 1

ppmv/ppbv i 1 pg m?,

A3zort-muokcua NO,

1 ppbv =191 pgm?

1 pg m>= 0,52 ppbv

A3zot-moHOKcHA NO

1 ppbv =125 pgm*®

1 pg m>=0,80 ppbv

Cymnop-auokeug SO,

1 ppbv = 2,66 pg m*

1 pg m>= 0,38 ppbv

O30H O3

1 ppbv = 2,00 pg m*

1 pg m*= 0,50 ppbv

Vrisen-monokcun CO

1 ppmv =1,16 ug m>

1 pg m>= 0,86 ppmv

benszen C6H6

1 ppbv = 3,25 ug m*

1 pug m*=0,31 ppbv

3.3 JenHauMHA KOHTUHYHTETA

IMocMaTtpajMo Maly 3ampeMHHy OXx0ydz y KOjOj Ce Haiasu
cyrncraHiuja Mace M uHMja KOHLEHTpaluja Bapupa y MPOCTOPY U BPEMEHY
c(x,y,z,t) (Cnuka 3.3) (Sofiev, 2009). V jenHOAMMEH3HOHOM CIy4ajy, y X
TpaBIly, IPOMEHA Mace y jeJMHHUIM BPEMeHa y Tauku I, (X,,Y,,Z,) he OuTH
jemHaka pasnmuIy Mace Koja yhe m uzalje M3 mocMarpaHe 3ampeMHHE Kpo3
MOBPIIMHY J)Jz Y jeAMHULN BpEeMEHa:

ﬂ:(u[xo —%,YOYZOJC(XO _ﬁ,yoyzoj_u[xo +§,yoylojc[xo +%, yO,Zojjé‘yé‘z . (37)

2 2
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N

wz+b2/2) 5/ v(y;+dy/2)

dy oz
uowsx)| ) || uxito2)
v(y,-8y/2) w(z,-62/2)

Cnuka 3.3: Jlenuh Ba3ayxa 3anpemune oxoyoz u mace M (Sofiev, 2009).

Axo ce YHYTAap nocMaTpaHe 3allpCeMHHE HaJla3€¢ HU3BOP U HOHOp Mace I10

JEIMHUIM 3apeMuHe, e U I, OHJa jeqHaynHa 3.7 mocraje:

ﬂ— u[x —Q 4 ]c(x —ﬁ z )—u X -¢—ﬁ z ]c(x +ﬁ Z, | |0yoz
ot o 2'y0’0 o zvyo'o o 2,)’0,0 o 2|y0'0 y

+(e—r) 5x8ysz.
(3.8)

Kana jeqnaunny 3.8 momenumo ca dxdydz, npu dyemy ox—0, oy—0, oz—0 u
0t—0 nobujaMo jenHayMHy KOHTHHYHTETa y AW(EpPEeHLUjaTHOM OOJIMKY 3a
JE€AHOMMEH3MOHAIHY CITy4aj:

ac _ 9(uc)

=——~YJe_r. 3.9).
ot OX 39
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Kaga mnoHoBmMo wu3BOheme y Yy W Z mpaBly, A0OMjaMO jeXHAUHHY

KOHTHHYHTETA Y TPOAUMECH3HOHOM CIIydajy:

@:_a(uc)_a(vc)_a(wc)Jre_r (3.10)
ot ox oy oz ' '

Jemnaunny 3.10 moxkeMo ckpahero 3ammcaTti 1 'y cieaehem o0IHKY:

%:—V(Go%e—r, (3.11)

e je u= (u,v,w).

AKo yBezeMo penaunjy®:
V~(ﬁc)=cV~ﬁ+ﬁ-Vc (3.12)
1 MCKOPHUCTUMO Ie(UHHUNN]Y TOTATHOT AudepeHnyjana

dc oc -
G- tuve. (3.13)

I00MjaMo jeTHAYMHY KOHTHHYHTETA 332 KOHIICHTPAIIH]y

6 . . .
OBOJE peiranyja 3a IMBEPTEHIHN]Y ITPOU3BOAA CKAIAPHOT K1 BEKTOPCKOT I10Jba.

44



%Z—CV'G-FG—['. (3.14)

Jemnaumna 3.14 ommcyje TpaHCHOPT KOHIIEHTpamWje, rma ce YecTo
Ha3WBa W TPAHCIOPTHA WIN AMCHep3MOHA jegHauymHa. OBa jemHaunMHA
MIpeJCcTaBJba MPOMEHY KOHIIEHTpanuje y oApeleHoj Tauku yclea aaBeKIyje,
nudysuje, U3BOpa W MOHOpa KOHIeHTparmje. Kao H3BOp KOHIIEHTpAIHje
y3uMa ce emucHja 3araljyjyhe cyncraniuje, 10K MOHOP KOHIICHTPAIH]e MOXKE
OuTH CcyBa W BJaXHA JCNO3UIMjd, TPABUTALIMOHO TAOKEHE Kao U
panvoaKTHBHU paciaj, Kaja ce MoCMaTpa TPAHCIIOPT PaJHOHYKIN/IA.

Ha cnyyaH HauMH ce MOXKE M3BECTH M jeJHAYMHA KOHTHHYHTETA 3a
ogHoc cmerne. [IpBo HM3BeIUMO jeAHAYMHY KOHTHHYHTETa 3a TYCTHHY
Ba3ayxa. Y clydajy Kaja He MOCTOjH HM3BOP U IIOHOP CYICTaHLHUje YHyTap
nmocMaTpaHe 3alpeMHuHE, je}lHa‘-II/IHa KOHTUHYUTETA 3a TYCTUHY CTULIJBUBOT

¢dyuna uma o0IHK:

dp -
——=—pV-u. 3.15
™ (3.15)

Yecto je morogHo TIpoMeHy KoHUeHTpauuje 3arahyjyhe cyncrannuje

MpeACTaBUTH IIPEKO OJHOCA CMCEIIIC,

q= (3.16)

c
P
TpaHcriopTHa jeaHaunHa 3a ( uMa cieaehn o6mK:
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—a(gtp):—v-(ﬁqp)+e—r. (3.17)

Kana yBpcTUMO jeJHaUMHY KOHTHHYWTETA 3a IYCTHHY Ba3jiyXa y jeJHAUMHY

3.17 v mozenMMo je ca TyCTHHOM Baszjayxa A00ujamMo jeHaunHy 3a (:
oq -
5——(U-V)q+eq—rq , (3.18)

Kana uckopuctumo nedpuHUIMjy TOTamHOT OudepeHnrjara jexHaunHa 3.18

mocraje

—=e,—r (3.19)

TIe cy eq=e/p U Iq=I/p U3paXKEHN y jeIVHHIN MEpe 3a OJHOC CMeIle II0
jeIMHULIN BpeMeHa.

TpaHcriopTHe jenHayMHE 3a KOHIEHTpalWjy M OJHOC CMelle ce
pasnuKyjy 1Mo WiaHy cvV-u KOjH C€ jaBJhba y jeTHAYMHH 332 KOHICHTPAIHjy
(3.14), a mema ra y jemHaumam 3a omgHoc cmemre (3.19). IMomenyrtn wiax
NIPE/ACTaBJba YTHIA] JUBEpPreHIdje Op3uHEe BeTpa Ha KOHIEHTpauujy
3araljyjyhe cyncranmmje. OBe aBe jeqHauMHE MOCTajy HCTE caMoO Kajaa je

T'YCTHHA Ba3ayXxa XOMOT€Ha.
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3.4 TypOyJieHTHO KpeTame

[IpunmkoM w3BOhema jemHAUMHA 3a KOHIEHTPALNHWjy M OJHOC CMeIe
NPETHOCTaBHJIA CMO J1a CE OBE BEJMYMHE, Kao W Op3WHA BeTpa, Memajy H3
TPeHyTKa y TPEHyTaK. Y OBUM jeHaYMHAMa HHje MPICYTHa TypOYJICHIH]a.
Kako je y peanmnum ycnouma y III'C-y yBek mpucyTHa TypOyneHuuja,
moTpeOHO je KOHCTPYHCATH jeMHAYUHE KOje OMHCYjy TypOyneHTHH Tok. [a
OoucMo OOWIM jeHaYMHE 3a TYPOYJICHTHH TOK KOPHCTHNEMO TaKO3BaHO
PejHonzacoBo ycpenmaBame MO0 KOME ce TypOyJSHTHH TOK IOcMarpa Kao
CJIOXKeH (PEHOMEH CacTaBJbEH OJ YCPEIEEHOT (CpPelmer) TOKa M XaOTHYHOT
Jena Toka (oAcTymama). Ha Taj HauMH TpeHYTHE BPEIHOCTH BEIMYHHA
MOXXEMO TPEICTABUTH Kao 30Up CpelmHX BpPEIHOCTH (03HAa4aBaMO HX
BEJIUKMM CJIOBOM) M OJCTYNama OJf CPEAHmHMX BPEIHOCTH, (IyKTyaluja

(o3HauaBamo ux npumoM) (PajkoBuh u Mecunrep, 2009), cnuka 3.4:

c=C+c’
u=U+u’ (3.20)
e=E+¢’

r=R+r’
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Cnuka 3.4: TpenyTHa Op3uHa BETpa, CPEAHa BPEIHOCT U OJCTYIABE O]

cpenme BpenHocTH (PajkoBuh m Mecunrep, 2002).

Cpenme BpPEIHOCTH M OACTYNAama HEeKe (PU3MUYKEe BEIHYMHE MOTY
outy neuHICaHe IPeKo aHcaMOa. AHCaMOJI MPeCTaBIba CKYII peatn3anyja
KOjé MMajy HCTy BPEIHOCT Makpomapamerapa. [Ipuiukom TypOyieHTHOT
KpeTama CBH WIAHOBH aHcaMbna cy melycoOHo pazmumunté (PajkoBuhi m
Mecunrep, 2009). Y peanHuM yCIOBHMa, NPHJINKOM EKCIEpHUMEHATa WIH
ocMaTrpama HeMaMo aHCaMOJI pean3alija. YMecTo Tora MOKeMO KOPUCTUTH
€profIMuky  XHWIOTe3y M 3aMEHUTH YycpelmaBambe 1o  aHcamOiy
yCpeambaBambeM 10 BpeMeHy. Tako jJa, KaJa TOBOPHMO O YCpeImaBamby
TOBOPHMO O YCpE/haBamby y BPEMEHCKOM MEPHOAY JOBOJFHO IYTaukoM Ja
cyma ¢uiyktyamuja mocrane 0, anu JIOBOJBHO KpPaTKOM Ja IPOMEHE Y
CpeamUM BpeIHOCTUMa ToKa Oyay 3aHemapuBe. Takole, moapasymeBamo sa
cy aykTyanuje MHOTO Mame OJ FbBUXOBHX CPEIHMX BPEAHOCTH M M3BOJIA 110
BpEMEHY.

JemnaumHy KoOHTHHYWTEeTa, Kopuctehm PejHONICOBO ycpeamaBame

MOX>EMO HaIIMCaTH Kao:
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o(C+c')

= =—V-((U+V)(C+c)|+E+e—R+r".  (321)

Kopucrehun cneneha mnpaBuna ycpenmaBawma, INIpH  4eMy OlepaTop

ycpeamaBamba 03Ha4aBaMO XOPH30HTATIHOM LPTOM H3HAJ YIaHOBA:

1 k= k,rme je k = const,

2) (KA) = kA,
3 (A)-A
4) (AB) = AB,

6) -9
dt  dt
7)a' =0,

M3BPLINMO ycpeamaBame jeqHaunHe 3.11 ma Oucmo nobwnmm jenHauumHy 3a

CpeaAmE¢ BPEAHOCTU.
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R-r', (3.22)

—V-((U+W)(C +C’))+E+€'—

Ha ocHoBy npaBuia 7 o ycpeamwaBamwy JPYTH WiaH Ha JIEBOj CTPAHU U IPYTH,
Tpehu, ImIecCTH W OCMHM WiaH ca JECHE CTpaHe 3Haka jemHakoctd cy 0.
[TpumeHoM ocTanmx mpaBuila ycpeambaBamka Ha IPeocTalle WIaHOBE JoO0HjaMo

TPaHCIIOPTHY jE€AHAYNHY 33 CPEI-¢ BPEIHOCTH KOHIICHTPALIH]e:

%:_v.(ac)—v.(ﬁ'_d)w—& (3.24)

VY jennaunnu 3.24 ce Kao MOCNEAWIA yCpeAmbaBamba jaBHO HOBHM wiaH U'C',
T3B. PeEjHONACOB 4YiaH KOjU TIpeACTaB/ba KOBapHjaHCy IPBOT pena
¢urykryanuja Op3uHe BeTpa M KoHUEHTpauuje. JennaumHa 3.14 je Tako
TIOTO/IHA CaMO 32 IOCMaTpame CPeIbUX BPEIHOCTH KOHIICHTpAIMja, ajld He U

3a MocMaTpame TPEHYTHUX BPETHOCTH KOHIICHTpAIlHja.
3.5 IIpo6.Jiem 3aTBapama

Kako ce mocne ycpenmasama Yy jeHAYMHH  TpaHCHOpTa

=,

KOHHGHTpaHI/IjC Kao HCIIO3HATa BCJIMYHMHA jaBI/IO HOBW 4JjiaH, u'c , OBY
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jenHaumHy je mocrtaso Hemoryhe pemmrtu. Ha ocHOBY aHamormje ca
MOJIeKyTapHOM 1u(Y3HjOM OBaj WIAH €€ MOXE MpPeACTaBUTH moMohy

TypOyJeHTHOT KoedunujeHTa qudysuje, K u rpaaujeHTa cpembe BPeTHOCTH:

u'c’=—KVC . (3.25)

Kako ce BpmmM mapaMerpu3anydja 4iaHa IPBOT pela, OBO 3aTBapame Ce
Ha3MBa 3aTBapameM MpPBOI pena wWiM, 30or ymorpebe KoeduiujeHTa
TypOynentHe mudysuje, K-teopuja 3arBapama. Kamga yBpCTHMO jeaHAUMHY
3.25 y jennaunny 3.24, nobujamo jeHaYMHY KOja MMa caMo jelHY HEMO3HATy

1 MOKEMO j€ PEeIINTH:

%:_v.(ic)—v.(ch)JraR. (3.26)

3.6 "'aycoB Moaes AMMHe mepjaHuIle

Jemnauuna 3.26 je mapuujanHa audepeHIjanHa jefHaYnHa APYror
pena mapaOoJMYHOT THINA, KOja MOXKe OWTH pemeHa ymoTpeOoM pasHHX
HYMEPUIKUX METOJIa, Ka0 ¥ aHAIUTUYKUM MyTeM Yy oJpel)eHuM ciydajeBuMa.
VY cnydajy Kazia noapasyMeBaMo XOMOI'€H, CTAl[MOHAPHU TOK U CTAMOHAPHU
TayKacTH W3BOP KOjH Ce Hana3d Ha BHUCHHHU N, OoBa jeHauMHAa MOXe OHTH
pelieHa W AHAIUTUYKUM MyTeM. AHAJIMTHYKO pEIICHke Taaa uMa a06po

no3HaTH o6suk ['aycoBe jeqHauMHE TUMHE NIepjaHuLe:
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rae je C BpeMEHCKH yCpelmheHa KOHIEHTpanrja, Q je MHTEH3UTET U3BOpa, X
MpaBall je MOCTaB/bCH y IMpaBIy BETpa, Z j¢ BEPTUKAIHM Ipamai, Y je
XOPHU30HTAIHY MpaBal] MOCTaBJbeH HOpMaNHO Ha X, a U je cpeama Op3uHa

BeTpa Ha BUCHUHH U3BOpa, cuKa 3.5.

LleHTpanxa nuHuja
nepjaxsuue

N Mpodchunu
"\ KoHUeHTpauuje

Cunuxa 3.5: T'aycoB Monen qumue nepjanune (Stockie, 2012).

HnTensurer H3BOpaA MPEKO 3aKOHA OJIpKamka Mace MOKE ouTu MNpeACTaBJbEH

Kao:
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[JUCdydz=Q . (3.28)

CranzapzaHe 1eBHjalije KOHUECHTPaLKje Cy O3Ha4YeHe ca o, U O, W ONHCY]jy

XOPH30HTATHO M BEPTUKAIHO IHpewme 3arayjyhe cymncranmuje ycnen
TypOynenTHe nudysuje. Marematniuko u3Boheme jeqHaunne 3.27 1ato je y
noxatky A. Jeanaumna 3.27 ce HasuBa ['aycoBOM jeHAUMHOM JUMHE
MepjaHuIle, jep je pacmojena KOHICHTPAIlMje Y XOPH30HTATHOM H
BEPTHKAJIHOM CMepy raycoBcka. To 3Haum ma ce 95% 3arabyjyhe

CYNCTaHUMje Hanas¥ y TrpaHuuaMa +o,0,. Pacnonena KoHueHTpauuje

3araljyjyhe cymcraHnmje y 3aBHCHOCTH OJ BpPEAHOCTH CTaHAAPIHUX

JICBHjallija KOHIICHTPAIIK]e je MpuKa3aHa Ha ciauiu 3.6.

40

0,=20m, 0,= 10 m, KOHUeHTpauuja y ueHTpy = 1

30

20

10

0

YnarbeHocT oA LeHTpa nepjaHunue y z npasuy

-60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60
YaarbeHoCT of LeHTpa nepjaHuLe y y npasuy

Ciuka 3.6: Cranmapane nesujamnuje konnentpanuje (Hanna et al., 1981).
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Kako je moryhe KOpHUCTHTH TayCOBCKY pacHoely 3a OINC MHpeHa
KoHIeHTpanyje 3araljyjyhe cyncranmumje? 300r TypOYJIEHTHOT KpeTama y
aTMoc(epu H3riies TMMHE TIepjaHuLe ce Memha U3 TPEHyTKa Y TpeHyTak. Kako
HE 3HaMO y TMOTIYHOCTH Jia OINHIIEMO TypOyJEHTHO KpeTame, TEIIKO je
ONMCAaTH W MOHAIake AWMHE IepjaHHIle Y CBAaKOM TPEHYTKY. AJH, aKo
MOCMaTpaMO KOHIICHTpAIMjy THUMHE IEPjaHUIle Kao CPeIkby BPEIHOCT Y
onpeheHoM BpeMeHCcKoM neprony BuaeheMo na oHa uMa ['aycoBy pacnoneny
y Y M Z upaBLy. YcpelmaBame KOHIEHTpalHje IUMHE IepjaHule Y
pasIMYUTAM BPEMECHCKHM HHTEpBaJMMa je NpHKa3aHO Ha caund 3.7

(Hoinaski et al., 2016).

1h
---- 10 min
______ TPEHYTHE

X KoHueHTpauuja

Cnnka 3.7: YcpenmaBame KOHIEGHTpaAIMje IUMHE NIEpjaHulle Y pa3InauTHM

BpeMeHckuM uHTepBanuma (Hoinaski et al., 2016).

Ha ocHoBy jennaunne 3.17 koHueHTpanuja Ha HUBOY Tia, Z=0, ce

pauyna kao (Turner, 1970):



Jennaunna 3.29 meduHMIIe M3TIIEN AUMHE TIEpjaHUIE HA Ty T3B. OTHCAK (

enr. footprint), ciuka 3.8 (Turner, 1970).

Cnuka 3.8: Msrnen numHe niepjanune Ha z = 0, 3B otucak. Ca M je

O3HavYeHa MaKCHMallHa, a ca A MUHMMaJlHa KOHIIEHTpalija Ha Ty (Scorer,

2002).

Kanma ce koHueHTpaluuja Ha Ty pavyyHa Ay LeHTpanHe juHuje (Y =0)

jemnaunna 3.27 mocraje (Turner, 1970):

C(x,y,2)= ”UQG T [exp{—%[%) ]J (3.30)




CranmoHapHO CTame Koje ce MOoApa3yMeBa MPUIMKOM MOCMAaTpamba
TOKa M €MHCHje M3BOpa KOJ OBOT MoJiejla OTpaHH4aBa HeroBy yrnorpedy Ha
pacrojama 10-100 km. TaycoB Moen AUMHE TIepjaHHuIIe aje JOIe pe3yrare
U y cuTyauujama kana je Op3uHa BeTpa Mmana. Haxainoct Te curyanuje cy
JIOKa3aHO HajolacHUje Kaja je ped o aucrepauju 3aralyjyhux cyncranuumja y

aTMocdepu.

3.7 MeTona cynepno3uumje usBopa

Iocnenwn wnman y jegHauuHu 3.27 mOpeAcTaB/ba  TOTAIHY
peduiekcujy oI Thaa W IPOHMCTHYE W3 UYHIHCHHUIC Ja Ce JUMHA IepjaHulla
TOKOM BpEeMEHa palllipH U JOTHYE TJO MPUIMKOM uera ce pediekryje. Ako
ce M3BOp HaJIa3u HAa BUCHHHU N, MOKEMO 3aMHCIIUTH JAPYTH U3BOP Ha BUCUHU
—h xoja ce Hanasu ucnoj tia. M3Bop koju ce Hana3u Ha BUCHHU —h ucmof
TJa MPEeACTaB/ba CIMKY M3BOpA KOjU Ce Hala3u Ha BUCMHM h u3Hax Tia u
BETrOB YTHIIA] Ha PACIOJeNly KOHIICHTpalUje YHyTap IepjaHulle MOYUEbE TEK
Kala JIUMHA TiepjaHuna jgoTakHe moBpmuHy. OBaj MeToa ypadyHaBama
TpaHWIIE y MOJEN pacmojene KOHIEHTpaldje Ha3uBa C€ METOJOM

cynepnosunmje (Turner, 1970) (cauka 3.9).
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BehuHa Cmapm AcumempuyaH
nepjaHuye pecgpriekcuje eepmukanHu
u3Had noepuiuHe nepjaHuye npoghun

©
I CTBapHW U3BOpP
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cyncmaHyuja
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BUPTYyanHu n3sop - ;

Cnuxka 3.9: Cyneprnosunuja ussopa (Turner, 1970).

OBaj MeToa Ce MpUMEYje U Y CIy4ajy HEyTpaaHe W HeCcTaOuiIHe
cTpatudukanyje atMmocdepe kana ce Ha Bpxy [1['C-a jaBipa mHBep3Hja, Koja
ce moHama Kao rpaHuna. JlonaBajyhu HOBe W3BOpe ciMKa, Kao IITO je TO

npencraBibeHo Ha ciuiy 3.10, mobujamo jemHaunHy cneneher obmmka (Hunt
etal., 1988):

SO o) RO 2, i P (I
P 2 o P 2 of P 2 o?
Q 1y? 1(z+2h,—h)? 1 (z—2h, —h)?
X,Y,2) = ————exp| —== || +exp| —=——LF—— |+exp| - = ——— |+
7%.y.2) '\/ﬁUO'yUZ p[ 20; P 2 o? P 2 o’

[ 1(z+2h, +h)2]
+exp B R

2

o-l

3.31
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rae h, npeacrasba BucuHy III'C-a. IlpBu wian y yrmactoj 3arpagu

HpelCcTaBba MHUPEHEe OPUTHHATIHOT H3BOPA; APYTH WIaH NPEICTaBJba HErOBY
pedmekcujy onm tha; Tpehm wraH mpexactaBiba pedIEKCH]y OPHUTHHAIHOT
M3BOpa Ha BPXY TPaHUYHOT CJIoja. YETBPTH WiIaH MpeAcTaBba peQIeKcCHjy
M3BOpa WUCHOJ Tia Ha BpXy IpaHW4HOr cioja. Iletm uman mnperncraBiba
pediiexcrjy u3Bopa U3HaA TPaHHYHOT ciioja ox Tia. [llecTn wiaH npeacTaBiba

pedriekcujy u3Bopa CIIMKe Ha ABOCTPYKOj Ayounu Bucuue [1I'C-a.

>

Bpx cnoja mewana

Cnuxka 3.10: Cynepno3uiyja u3Bopa y cirydajy kana ce Ha pucunu [1I'C-a

jaBu TemrmeparypHa uaBep3uja (Hunt et al., 1988).
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3.8 OnpehuBame Op3uHe BeTpa HAa BUCHHHU H3BOpa

Y MeTeoponoruju ce Op3uHa BeTpa CTaHAApIHO MEPH Ha BUCHHU O]
10 m m3naxg Trna. Kako HaM je 3a m3pauyHaBame KOHIICHTPALMje CYIICTaHIIN]e
Ha OCHOBY jenHaunHe 3.27 moTpeOHa Op3MHA BeTpa Ha BHCHUHHM H3BOpa
HEOIXO/IHO je U3pauyHaTH je Ha OCHOBY Op3uHe BeTpa Ha 10 m BUCHHE H3HA
T1a. HajjenHocTaBHMjM HayMH Ja c€ TO Ypajau je Jla ce KOPUCTH CTENeHU
3akoH. OBaj 3aKOH je 300T CBOj€ jeJHOCTAaBHOCTH HAIla0 IIUPOKY NPUMEHY Y

TEXHUYKHNM HayKaMma. CTtereHn 3aK0H UMa cnez[ehn 00JIHK:

U()=U (z@[zij (332)

10

rae KoepHIMjeHT « 3aBUCH Ox [lacKBWIOBMX Kiaca CTaOMIHOCTH
atMocdepe U BeroBe BPeIHOCTH Cy jaare y Tabemn 3.2. IlackBuioBe kiace
crabunHoctd atmocepe he pgerasbHO OuMTH oOO0jamimbeHe y HapeIHUM

norjiaBJjsuMa.

Tabena 3.2: Bpennoctu koeuIijeHTa @ y 3aBUCHOCTH 0] [1acKBHUIOBHX

KJaca cTabmiHoCTH 1 Bpere moaiore (Ying et al., 2017).

(04 [24
Kiaca crabunnoctn
Vpbana cpenuna | Pypanna cpenuna

A 0,15 0,07
b 0,15 0,07
i 0,20 0,01
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A 0,25 0,15
0,30 0,35
0,30 0,55

es]

IMopen HaBemeHe METONE, 3a pauyyHame Cpelibe Op3MHE BeTpa Ha

BHUCHHH U3BOPA CE KOPUCTH U T3B. JIOTAPUTAMCKHU MPOdUiI BeTpa:

U(z) = L (3.33)

Zy

rae je k ®on KapmanoBa KOHCTaHTa 4Mje BPEIHOCTH Cy y uHTepBaiy 0,35-
0,42, a 7, BuCKMHA Tpera (BMCHHA U3HAJ TJIA HA KOjO] je Op3nHa BETpa HyJa).

Bucuna TpC€wma 3aBUCU O THUIIA TJja. KapaKTepI/ICTI/I‘IHe BPEAHOCTU BUCHHE

Tpewma 3a onpeljeHe Tumose 3emubminTa cy gare y tabemn 3.3. Ca U, je

obenexena Op3uHa TPEwa:
TP (-
u, = [(u’w’) +(v'w') ] (3.34)

Hako ce jeqHaunHa 3.33 4ecTo KOPUCTH Yy TIPAKCH OHA BaXKH Camo 3a
XOMOTeHH (YU Kajia je BEPpTHKAIHH (DIYKC KOIWIMHE KpeTama MPUOIKHO

KOHCTaHTaH, a MOCTOjalbe¢ BEPTUKAIHOT TPaJHjeHTa Op3WHE jeMHU H3BOP
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Tabena 3.3: Kapakrepuctnaae BpeTHOCTH BUCHHE Tpemwa 3a oapehene

tunose 3emsbuite (van Ulden et al., 1985)

Bucuna tpema
Kparak onuc noanore

zy[m]
OTBOpEHO MOpe 0,0002
Myiss, cHer; 6e3 BereTanuje u o0jexara 0,005
PaBHO 3eMJbHIITE; TPaBa, HEKOJIMKO M30JI0BAHMX
o0jekara 0.03
Hucku ycesu; pacejanu o6jextn, X/ h> 20 0,1
Bucoku yCeBH; pacejaHn o0jexTH,
15<x/h<20 025
[MapkoBw, rpmibe; 6pojau o6jextu X/h~10 0,5
IIpocedno Bexmku o0jexTH (mpenrpaha, mryme) 1,0
I'pajcku 1ieHTap; HUCKE U BUCOKE 3rpajie -

TypOyneniuje. OBakBH CilyyajeBU Cy Yy IIPakCH JIOCTa pETKH, jep je
TypOynennuja y III'C-y yrimaBHOM ycioBjbeHa HexoMmoreHomhy y mHoJby
TemIepaType, oJJHocHO rycTure. Kana y ¢uyuny mocroju HEXOMOTEHO 10Jbe
TEMIIepaType, OJHOCHO TYCTHHE, TOBOPHMO O T3B. CTPaTU(PHUKOBAHOM
baynny. Monun u OOyxoB Cy TeaeceTuX TOAWHA TPOILIOT BeKa
Mpeayokuim Ja ce (QIYKCeBHM 3a HeXoMoreHe Giayuae padyHajy
YOTIIITaBakbEM pe3yJiTaTa Koju Baxke 3a xoMorene ¢iyune. tbuxosa ocHoBHa
nzeja je Ouna na ce nohe ox penanuje 3a XoMoreH Quyua Tako MTO O ce

n3pas 3a rpajujeHT Op3uHE NOMHOXXKHO YHHBEP3aJHOM (DYHKLHMjOM OmHOCA
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z .
Jy’)KUHE M KapaKTEPUCTHIHOT TyXKHHCKOT pasmepa (& = T ), @ (&) xojy

onpelyjy mapameTpu KOju KapaKTepuIly Jare Mpolece y cTpaTH(GHUKOBaHOM

¢bnyuny (Pajkosuh u Mecunrep, 2002):

—=—0,(¢). (3.35)

MonuH 1 OO0yXOB Cy NPEIUIOKHIHN Jla KapaKTEPUCTHYHU JTY)KUHCKU pa3Mmep
(L), wnaue ocHOBHH TpPOOJEM OBE TeopHje, Oyae MpPEeACTaB/bEeH IPEKO
mapameTapa KOjU Pelpe3eHTyjy OCHOBHE Mpolece KOju y CTpaTH()HUKOBAHO]
arMocepn yTHYy Ha HUBO TypOyJeHTHE KMHeTHYKe eHepruje. Ha ocHOBY

Tora, L ce pauyHa Kao:

3
*

- kfgw'o,

u

L (3.36)

roe Op3mHa Tpema, U, ONHCyje YTHIAj CMHIAka OCHOBHE CTpyje Ha

resepucame TypOyseniuje. Kuaemarindky Giyke tomiore of nojiore (W6,

) IpeAcTaBIba APYTH 10 MEXaHW3Ma reHepHcama TypOyieHIuje, IPeKo paia
cuiie TIOTHCKA, Kao H3BOpa/TIoHOpa TypOylieHTHe KUHeTHuke eHepruje. Ca

yraHoM g je NpeicTaBibeH Iapamerap paja CHie NOTHCKA, KOjH OIHcyje

. 1 .
cramwe crparudukanuje Gayuma, y kom f =®—, rie je QO
0

KapakTepUCTUYHA BPETHOCT 3a IOTCHIMjallHy TEeMIIepaTypy y aTMmocdepu
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(aajuenthe 300 K ) (PajxkoBuh u Mecunrep, 2002). 3nak ayxuHe MoOHHH-
O0yxoB je onpehen 3HakoM (pykca TOIDIOTE Of MoaJiore kKa atMochepu. Y
TOM Clly4ajy aKko je moJyiora TOIUIMja OJf HWXKUX ciojeBa atMmocdepe L je
no3uTuBHO. 1 00pHYTO, aKo je mojyuiora XjaaJHuja ol Ba3ayxa u3Haj me L je
HEraTHBHO.

Vuusepsanua ¢yukmmja @ (&) je ompeheHa y KaH3acKoM
eKCIepUMEHTY. Y CIy4ajy HecTaOWiiHe M HEyTpalHe CTpaTH(UKaIHje oBa

¢yHKUIHja mMa crexehn 00HK:

1
®, (£)=(1+1158) 3 (3.37)
JIOK y Cily4ajy ctabuiHe cTpatuduKkaiigje uMa o0JIuK:
®, (&)=1+5¢. (3.38)

Ha 6ucMo noOmin KOHa4aH U3pa3 3a cpelmy Op3uHy BeTpa Ha BHCHUHH Z,

HUHTETPpAJINMO jeI[Ha‘II/IHy OJ1 BUCUHEC Z0 J10 BUCHUHE Z:

oU Uk

0, () (3.39)
LU(z) = ? On (g)dz (3.40)
U, , 1z

o



@, (¢)

z
Nurerpan | ——>2dz MOXeMO HAIMCAaTH U KAO:

%dg (3.41)

|
Iy

N
o

N
o

N
o

rJie TPBH HMHTErpall ca JeCHE CTpaHe ONHUCYje HEyTpajHy, a APYrH [eo
HECTAOMIIHY WIIM CTaOWIHY CTpaTu(UKAIH]y.

Kopuctehn ¢yuknmjy y cinydajy HectabwiHe © HEyTpalHE
cTpaTH(UKaNyje TPBH HWHTETpal ca [eCHE CTpaHe jemHAauYWHE Jaje

JIorapuTaMcKy (QYyHKIH]Y, a 1a OucMo permnn uaTerpan | :

| = éjgl_q)m(aolg, (3.42)
& °

kopuctuhemo cnenehy cmeny:

1/3

x =(1+11,5¢)", (3.43)

maje

X} -1 3x%dx 7, \°
- = de= X, = 1+11,5% | . 3.44
$ 15 $= 15 "% ( Lj (3.44)
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Wnterpan | nobuja obmmk

3xdx

D E— 3.45
1+ x+x° (349

x
S

OJHOCHO

2
1
I =glnl+x—+x—\/§(arctan 2X+1—arctan %+

. 7 7 j (3.46)

14+ X, + X5
KonauHo perieme jeiHauiHe UMa 00JIHK:

7 13 7 2/3
1+|1+115—| +|1+115—
3 L L

U,
z
U@=—|mn<-2n
K z,

7 13 7 U3
2(1+11,57) +1 2 1+11,5TDJ +1
—arctan

3 3

- o5 ++/3| arctan
14141152 | +[14115%
L L

(3.47)

VY cnydajy crabunHe cTpaTuduKanuje BepTHUKATHH Tpodun Op3uHe BeTpa

U(z) = u—*[ln (i}s%] (3.48)

VY jemnaumnama 3.47 u 3.48 OpsuHa Betpa je (GyHKIHja TyKUHE

nMma o0JIK

MounH-O0yX0B, KOja 3aBUCH Off KHHETHYKOT (IyKCa TOIUIOTE OX ITOAJIOTE,
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IITO OTEXaBa pellaBame OBHX jenHaumsa. [locToje nBe MeTone peluaBama
OBHX jemHaumHa: Merona (iaykca um Meroma mpodmna. Oe merome he

JIeTaJbHO OWTH 00jalImkeHe y 10AaTKy B.

3.9 Kitace cTabUIHOCTH M CTaHIAPIHE AeBHUjaNlje KOHIIEHTPaNuje

Ha xoHnenrpanujy 3araljyjyhie cyncrannuje u3 oapeljeHOr m3Bopa
yTudy anBekuuja u  TypOynentHa audysuja. [lom  amBekuujom
NOApa3yMeBaMO TpaHCHOPT 3arahjyjylie cymncraHmuje y mpaBLy Cpeambe
Op3uHE BeTpa, JOK MOI TypOYJIEHTHOM IU(Y3HjOM IOIpa3yMeBaMoO HEHO
HIUpEee MOJ YTHULAjeM TypOyJICHTHOT KpeTama. AKO MOTJIeAaMo jeAHAYHHY
(3.19) Buaumo na KoHIeHTpanuja 3aral)yjyhe cyncraHmuje 3aBUCH O] CPEIEHE
Op3uHE BeTpa, aju He M OJ TYpOYJICHTHOI KpeTamwa. YTHIaj TypOyJIeHTHOT
KpeTama ce KpHje y CTaHIapJHOj IeBHjanuju KoHieHTpanuja. CTaHmaapaHa
JieBUjalMja KOHLEHTpAIMjeé Ce MOXK€ padyHaTH Ha BHIIE HauuHa. Y
NpBOOMTHUM MOJENMMa JWMHE IIEpjaHUIIe OBa BEJIHMYMHA CE padyyHaua Ha
OCHOBY €MITUPHUjCKUX (YHKIHja Y 3aBHCHOCTH O]l CTaOMIIHOCTH aTMocdepe.
Melhyrum, crabumHocT atmocdepe ce peTko oapelyje kao mro je To onucaHo
y JpyroMm IIOTJIaBJbY, 300T HeEJOCTaTKa BHCHHCKHX Mepema (Mepema Ha
pa3IMYNTUM BEPTUKATHUM BHCHHAMa y OJHOCY Ha Ti10). To je pasmor 360r
KOjer cy pasBHjeHe MeToie 3a onapehuBame CTaOWIHOCTH Ha OCHOBY
CTaHAapJHHUX, TpPU3EMHHUX Mepewa. Hekn on HauuHa onpeljuBamba
cTabuiaHocTH aTMocdepe U cTaHIapAHUX JeBHjairja y ['aycoBum MojenumMa

JMMHe nepjanuiie ouhe npuka3aHu y HapeHUM TTOTJIaBJEUMA.
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3.10 MackBua-I'mdopaose Kiiace cTaOMIHOCTH

Mackeun u I'mdopa cy mpemnoxmnm na ce crabmrHOCT aTMochepe
MIpeaCTaBy Mpeko 6 kiraca crabminHocTH, T3B. I1I" Kimace crabmimHocTu. Kiace
CTaOMJIHOCTM Cy O3HaueHe cjoBUMa oa A (jako HecrabwiHO) n0 @
(crabumuo) (Pasquill, 1961). Kacuuje je nomata u kimaca I kKojom cy
NIPE/ICTaBJbEHH CTATUUKU U3y3eTHO cradbuinuu ycnoBu (Tadena 3.4) (Turner,

1964).

Tabena 3.4: ITackBun-I'udopaoBe Kiace CTaOUIHOCTH.

III" xiraca cTaOMIIHOCTH

Jako HecTaOUIHO

YMepeHo HecTaOMITHO

Bnaro HectaGuiaHo

Heyrtpanno

YMepeHo cTabmitHO

CrabuiHo

e ' = =) T >

Jako crabmiHO

A — Jako necmabunno. Jlamwy, TOKOM JIETHE MOJOBHHE T'OJWHE [0,
TJa J0Ja3u Beluka KonmurnHa CyHYEeBOT KPaTKOTAaJaCHOT 3paderha, 0] KOojer
ce MPBO 3arpesa TJIO, a 3aTHM JIOFH CIIOjeBU Baslyxa. 3arpejaHd Ba3myX ce
BEPTUKAJIHO TOAMKE Yy BHIIE CII0jeBe aTMocdepe, ITO W3a3uBa HHTEH3UBHO
MeIIamke Ba3ayxa. Y OBakBHM YCIOBHMa, KOHIEHTpamuja 3aralyjyhe

CYTICTaHIIMje je BUCOKa y ONM3WHU CaMor M3BOpa, aju 300T Benuke audysuje
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Ha KpaTKUM pacTojalbliMa OJ W3BOpa y TPH3EMHOM CIIOjy Ba3ayxa
KOHIIeHTpaIja 3aralyjyhe cymncranmyje je HicKa.

b — Vwmepeno mnecmabunno. OBa kilaca CTaOWIHOCTH je Beoma
CJIMYHA TIPETXO/IHOj, C TOM Pa3JIMKOM IITO je Audy3uja racoBa CIopHja, na je
W IYMHa NepjaHnla Mamer paaujyca. 3a pa3iiiKy oj Kinace A Koja ce jaBiba
caMo TOKOM TOILIHX JIETHHUX JaHa, OBa KJaca ce MOXE jaBUTH U y Mpejia3uMa
n3Mely roqummsux gooa.

L] — bnaco necmabunno. OBa Kilaca TPeACTaB/ba MPENa3HA THII
n3Mel)y HecTaOWIIHOT W HeyTpalHor crama atMmocgepe. [lepjanmma koja
HACTaHE Y OBaKBOj CTAaOMIHOCTH aTMocdepe UMa MamH Pagujyc u 3araheme
ce TpaHCHOPTYyje Najbe O] M3BOpa 3a pa3iiMKy OJ IepjaHHla HAcTalIuX y
MPETXOIHE JIBE KJlace CTAOMIHOCTH.

I — Heympanno. OBa kjaca ce jaBjba IPU 00JaYHOM M BETPOBUTOM
BpeMEHy, KaJa Ce¢ TIpPaJijeHT TeMIepaType Basayxa Hauasu usMehy
HEYTPaIHOI M M30TEPMHOT. YKOJHKO je IUMHIbaK JOBOJEHO BHCOK, a TEpEeH
paBan, Hehe nohm mo Behe kommeHntpanuwje 3arahyjyhe cyncranmmje y
ONU3WHH TJIA.

E — Vmepeno cmabunno. Hactaje kajga je mpu3eMHa HHBEp3Hja
ucron m3Bopa 3arahema, Hajuemhe npu 3amacky Cynna. M3Hanm cioja
WHBEp3Wje J0JIa3d 10 IUpEHma IMepjaHulle, aau 300T MOCTOjaka WHBEP3Uje
IepjaHua He CcTmke A0 Tia. OBakBH YCIOBH MOTOAYjy HCIYIITamy
3arahyjyhe cymcrannmje u3 BUCOKHX U3BOpaA, jep CE TAKO CIpevaBa BEIIMKa
KOHIeHTpalyja 3aralyjyhux cyncrannuja y 01u3uHu TI1a.

@ — Cmabunno. OBa Kinaca CTaOMIITHOCTH Ce€ jaBJba Hajuemhe TOKOM

Hohw, Kaja ce CTBOpM MHBEp3HWja y npuseMHOM ciojy. Kana je oBa xiaca
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cTaOMITHOCTH 3acTyIUb€Ha MOTOJHO j€ 3a E€MHCHjy W3 BHCOKHX H3BOpa

3aralema, TOK KOJ HICKAX W3BOpa J0JA3H JI0 3araljema y HIKHAM CII0jeBHMA.

3.11 MackBuii-I'ndopnos merox onpehuBama Kiaace cTadUIHOCTH

IMacksun-I'upopnoB meron 3a oapehuBame Kinace CTAOMIHOCTH
atMoc(epe oOyxBaTa 00a MexaHHW3Ma HACTaHKa TYpOYJICHIIMje, CMUIIAmE
BeTpa (MEXaHWYKH) W paj CHIC MOTHCKA (TEPMHYKH), W MPEUIOKEH je Of
crpane [lackBmina 1961. romume. OBaj Meron moapa3yMeBa Ja je HETO
3padyeme MHINKATOp KOHBEKTHUBHE TypOyJeHIHje, a Op3uHa Berpa Ha 10 m
BHUCHHE HHAUKATOP MeXaHHUKe TypOyseHiuje. OnpeljuBame HETO 3paucha ce
BPILIK Ha OCHOBY JjoJiazHor CyHYeBOT 3pauerha U 00JIAYHOCTH TOKOM JlaHa U
Hohu. OBaj MeTox ojpeljuBama Kiaca CTAOMIHOCTH j€ U3y3€THO jeJHOCTaBaH
W 3aCHOBaH Ha MapaMerpuMma JOCTYITHMM Ha CBUM IIOBPHIMHCKHM
METeOpoJIOIKUM cTaHunaMa. OpnpehuBambe Kilace CTaOMJIHOCTH OBUM
METOJIOM je TIpHKa3aHo y Tabenu 3.4 TokoMm naHa u Tabemn 3.5 TokoMm Hohm

(Stull, 2017).

Tabena 3.4: OnpehuBame kiaca ctabmiHocTH [TackBun-I'udoprosom

METOAOM TOKOM JaHa.

bp3una Berpa Ha | [Jonazno CyHueBO 3paueme

10 m Bucune (m/s) | Jako YmepeHo Cna6o
<2 A A-B b

2-3 A-b b i
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3-4 B B-1{ 1

4-6 al L-10

p=|

>6 11 )i i

Ta6ena 3.5: OnpehuBame kiace craduianoctH [lacksui-I'npoproBom

METOAOM TOKOM HOhH.

Bbp3una Betpa Ha 10 M Obnagnoct
BUCHHE (M s'l) >4/8 <3/8
<2 r r
2-3 E )
3-4 A E
4-6 A bl
>6 A A

Typaep je modosbmao oaj mero yBoaehu HPU unmexc kao mepy
nonasnor CynueBor 3padema (TypHep, 1964). 3a pauyHame HPU unpekca
xopucte ce BuchHa CyHIa', 0GIauHOCT M BHCHHA 061aka. Ha ocHOBY oBe
MeToze ce kiaca crabuiaHoctd oapelyje Ha cnemehm nHauwmn: Bpcra (M) y

tabenn 3.6 oxpeljyje ce Ha ocHOBY Op3uHe BeTpa MepeHe Ha BHCHMHM 10 M

(B).

’ Hauun Ha koju ce oapelyjy OBH IapaMeTp je IpHKa3aH y 104aTKy b.
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Tabena 3.6 3aBucHocT Koedunujerta 1 ox Op3une BeTpa Ha 10 M BucHHE.

HB (M S7) e (km h™) u
B < 0,5 B < 1,8 1
05<us <18 18<uB £ 65 2
18<uB <28 6,5<us < 10,1 3
28<muB < 3,2 10,1<uB < 115 4
3,2<uB < 3,8 115<us < 13,7 5
38<muB < 4,8 13,7<mB < 17,3 6
48<uB < 5.2 17,3<wuB < 18,7 7
52<uB < 6,0 18,7<uB < 21,6 8
6,0 <muB 21,6 <wuB 9

Ha ocnoBy Bucmae CyHma (Bc) oapehyje ce koeduuujenr HPU

(Tabena 3.7) 3a Mepeme Koje ce BPIIU TOKOM JaHa.

TaGena 3.7 3aBucnoct xoedpuunjeara HPU ox Bucuue Cynna (Bc).

BC HPU
60° < BC 4
35° < Bc < 60° 3
15° < Bc <35° 2
Bc < 15° 1
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Axo je Mepeme BpmieHo TokoM Hohw, xoepunmjenT HPU onpehyje
ce momohy Tabeme 3.8. KoedpummjeHT cmHO, y OBOj Tabeny, oOmucyje

MIOKPUBEHOCT Heba obnarma.

TabGena 3.8: 3aBucuHoct xoeunujenta HPU on koeduujenta crHo 3a

Mepera TOKOM HONH.

CITHO HPU
0-4 -2
5-9 -1

OBako nobujenu koeduuujenr HPU kopuryje ce Ha OCHOBY H3MEpEHE

BucuHe 6ase obnaka (TaGena 3.9).

Tabena 3.9: Kopeknuja xoedurpjenta HPU y 3aBucHOCTH 011 KOeuinjeHTa

cnHO M KoeduiujeHTa HO KOju 3aBUCH 0] BUCHHE Oa3e obuaka.

CITHO HO <2100 m 2100 m <g6< 4900 m | 4900 m < 6
0-4 HPU = HPU HPU = HPU HPU = HPU
5-9 HPU = HPU-2 HPU = HPU-1 HPU = HPU
10 HPU =0 HPU = HPU-1 HPU = HPU-1
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OnysumameM koedurujerra HPU ox 5, dopmupa ce J Bpcra Tabemre
3.10, momohy koje ce, kana cy mo3HaTe BpenHocTd U komone, onpelyje xmaca

CTaOUIHOCTH HA OCHOBY MCTCOPOJIOMIKUX MCPCH-A.

TaGena 3.10: Onpehusame [lackBui-I'npoproBe knace cCTaOUIHOCTH y

3aBUCHOCTH OJ1 TPeTX01HO oapehenux xoepunujenara U un J.

J

©| o N o g B w| N =

—5-
4
0
0
A
A
A
A
A
A
A

M M XM B =B B B v v w
=1l =t I = B o= R =l I = e B = R '} S
M M M M XM o o 8 g o
M M o o™ oo s 8 8 8 N

== = oo g g | | | e
)11 =] =] B =] BN->1 N1 - I - B = Y Y
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3.12 OapehuBame kjaace cTAOWJIHOCTH HA OCHOBY IPaJHjeHTHOT

PuuapaconoBor 6poja

Knacy crabmmaocTH MoTyhe je ogpeanTH u Ha OCHOBY TPaiij€HTHOT
PuuapnaconoBor 6poja, Rig (2.9). Besza wm3meljy kmaca CTaOWIIHOCTH |

rpagdjeHTHOT PuuapaconoBor Opoja mpukasana je y Tabemu 3.10 (Ashrafi

and Hoshyaripour, 2008).

Tabena 3.10: Beza m3mely I[Nacksun-I' npopmoBux kiraca CTaOMIHOCTH U

rpaaujeHTHor PuuapaconoBor 6poja.

Knaca crabunnoctu I'panujenTan PudapacoHoB 6poj
A | Beoma HecTaOMIIHO .
ng <-0,04
b Hecrabunno
0 YMepeHo HeCcTaOuITHO -0,03 < Ri g < 0
I | Heyrpanno Ri, =0
E YMepeHo cTabuITHO 0< Rig <0,25
@® | CrabuiHo Rig >0,25

3.13 OppehuBame kJgace CTAOMIHOCTH MeETOAOM BEPTHKAJIHOT

rpaaMjeHTa TeMieparype

VY cmydajy Kajga mocToje Mepema TeMIlepaType Ha JBa HHBOA Y

arMoc¢epu, Moryhe je KOpUCTHTH U T3B. METOy T'paJijeHTa TeMIepaType 3a

74




ompehuBame Kiace CraOMIHOCTH. TOKOM TOmMHA MHOTH Iu(y3HoHH
eKCIIEPHIMEHTH Cy HM3BpILICHH Ja OM ce Hamnia Besa m3melhy I[lackBuimoBux
Kjlaca CTaOWJIHOCTH M TpajdjeHTa TeMIIepaType W NpHuKazaHa je y Tadenu

3.1L

TaGena 3.11 Besa usmel)y kiace cTaOMIIHOCTH ¥ BEPTHKAIHOT TpajljeHTa

temmeparype (IAEA, 1980).

-1,9 - -1,7 - -15- -0,5-
AT( K J <19 >15
Az { 100m -1,7 -15 -0,5 15
Krnaca
A B 11 i\ E @
CTaOMITHOCTH

3.14 Baarunk-MaJet KJjiace cTa0MJIHOCTH

bantuak-Marer (Bultynck-Malet) knace crabunnoctu (Pérez et al.,
2011) pasBujere cy y BenrmjckoM HyKiIeapHOM HCTPAKHBAYKOM IIEHTPY Y
Mouty. Ha ocHOBY oBe kiacudukaiyje, CTabimiHOCT aTMocdepe ce aenu Ha 7
kiaca. Knace cy osnauene ca E1 no EG6, rne je ca E1 o3nauena crabuina
arMmocepa, a ca E6 Beoma HecTabunna atmocdepa. Knaca E7 je nedpunucana
3a Benuke OpsuHe Berpa (Tabema 3.12). 3a oapehuBame BantmHK-Maner
KJlace CTaOMIIHOCTH HEONXOJHa Cy Mepema Op3uHe Berpa Ha 69 m (U) n

Mepema MoTEeHIHjaTHe TeMIepaType Ha BucuHE o1 8 m 1 114 m. Ha ocHOBY

OBHX Mepema ce oapeljyje Bpexnoctu S u A :
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do

dz
S= U—Zz (3.49)
A =log(S|-10°) . (3.50)

Hakon onpehuBama oBux mapamerapa u3 tabene 3.12 ce ompelyje kmaca

CTaOWIHOCTH.

Tab6ena 3.12: Bantunk-Manet kinace crabmnaoctr (Pérez et al., 2011).

Knaca

P O3Haka S>0 S<0 U (ms’l)
CrabuiHa El 122,75 <11
YmepeHo E2 1,75<A<2,75 <11
cTabuiaHa

Heytpanna E3 A <175 A<L2 <11
YmepeHo E4 2<A<2,75 <11
HecTaOWIHa

Hecrabuina E5 2,75<1<33 | <11
Beoma E6 1233 <11
HecTaOmIHa

Omnyje E7 >11
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3.15 HoBuje kiace cTaduiIHOCTH

Ja Ou moka3zao yTHIj CTaOMIIHOCTH Ha MpoQuIe BeTpa 0 BHCHHE

ox 200 merapa Holtslag (1984) yBomu meBet kiaca crabununoctr. OBe Kiace

CTaOMJIHOCTH BapHpajy oJ BeoMa HecraOwiHe (a) A0 Beoma crabwiHe (M).

OBe Kki1ace cTaOMITHOCTH Cy le(MHUCAaHE HA OCHOBY AyKuHe MoHHH-OOYXOB.

Be3a wu3Mmelly oBuX Kiaca CTaOMIIHOCTH,

nyxuHe MouuH-OOyXoB

INackBMIIOBHUX KJ1aca CTaOMIHOCTH je Aara y Tabenu 3.13.

Tabena 3.13: Bese mmel)y XonrcnaroBux kiiaca CTaOMIIHOCTH, Ty>KUHE

Mounn-O6yxoB u [TackBunoBux kiaca crabmnxoctu (Holtslag, 1984).

XoJcTiaroBe Kjaace

MouuH-O6yx0B

ITackBunoBe Kiace

CTaOMITHOCTH Jy’)KUHa CTaOMITHOCTH
a 40< L <-12 b
6 -200< L < -40 1T
1 -1000 < L <-200 )|
I | L |>1000 )i
e 200 < L <1000 i
d 100 < L <200 E
r 40< L <100 E
X 10<L <40 ()
u 0< L <100 ()
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Kopumhemem oBakBux Kiacudukanyja CTaOWIHOCTH CTambe
IUTaHETAPHOT TPAHUYHOT CJI0ja Ce OMICYje caMo jeJHUM IIapaMeTpoM, KIIacoM
cTaOMITHOCTH Koja ce oapeljyje Ha OCHOBY MOBPIIMHCKHX Mepema. Mepema
Cy IoKasaja Jia TpaHUYHU CJI0j He MOKe OWTH OIMCaH caMo Ha OCHOBY Kjlace
crabmiHOCTH, Beh a ce MOpa yBecTH HOBH MapaMeTap KOjH y3uma y 003up
LIEJIOKYITHO CTame IUIaHeTapHOT rpaHMYHOr cioja. JlaHac je kao mapamerap
crabunHoctd mnpuxBahen omHOC M3Mel)y BHCHHE IUIAHETAPHOT TPAHHIHOT

cnoja u nyxune Mounn-O0yxos, h /L. 3a ompehusame oBor mapamerpa

HEONXOMHO je TO3HaBame IIOBPIIMHCKAX IOJaTaka 3a Op3MHYy BeTpa,
TEMIIEPaTypy, BICHHY TPEHA, KA0 W BHCHHY IUIAHETAPHOT TPAHUYHOT CJI0ja
KOja Ce MOXKE OIPEIUTH WM MEPEHEM WM H3PauyyHaBambeM Ha OCHOBY
onrosapajyhe mapamerpusamuje. Cradmian rpanuunu cinoj (CI'C) ce jaiba

xana je h /L>0,3, weyrpanan rpannyan cnoj (HI'C) ce jaBma kama je
-0,3<h, /L <0,3 u necrabunan rpannyan cioj 3a h, /L <-0,3. Y cuyuajy
KaJa je NMOBPIIMHCKHM CJIOj N0/l jaKHM yTHUajeM cuile motucka, h /L<-1,

jaBipa ce T3B. KoHBekTHBHH rpannuHu cioj (KI'C). Jla Ou ce Ha oBaj HauMH

ofpenmiiaa CcTabWIHOCT aTMocepe Mopa ce I00po TO3HABATH HEHA

CTPYKTYypa.

3.16 Ilosyemnupujcko H3padyyHaBame CTaHIaple [eBUjauuje

KOHIeHTpauuje

Kana mocmarpamo AuMHY NepjaHUIly YCPEAmEHY Yy BPEMEHY Kao

IITO je TO MPUKAa3aHO HA CIMIHU 3.6 TEIIKO a MOXKEMO jacHO Ja OAPCIUMO
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BEHE MBHIE. 3aTO 3a MPE/ICTaBIbambe 00JMKA MIepjaHuIle He KOPUCTHIMO HheHE
uBune, Beh ra mpenactaBjbamMo y3 mToMoh cTaHmAapIHUX —IeBHjardja
KOHLIEHTpalyje, Koje TPeACTaBbajy KBaJpaTHH KOpPEH BapHjaHce
KoHUeHTpanuje. CraHnapaHa JeBHjalija KOHIEHTpauuje y Z TMpaBLy Ha

pacTojamy X, oI u3Bopa je aedunucana kao (Stull, 2017):

>C.(z—hY |
o = (3.51)
>.C

k-1

K
K—

rae je h BucmHa m3Bopa, K Opoj BepTHKATHMX HHBOa y Mozemy, a C,

KOHIIEHTpanuja Ha HUBOy K. CIMYHY jeHaYMHY MOXXEMO HalicaTd U 3a
XOPH30HTAJIHO INUpeHe. BpenHocT cTanmapiHe AeBHjalMje KOHLECHTpALHje
pacTte Kako ce ynajkaBaMo O] M3BOpa 300r mupema 3aral)yjyhe cymcrannyje.
Kana je HeomnmxoqHO UBHIIE MEPjaHUIIE ce JSPUHHUIITY Ka0 JIOKAIHje HA KOjuMa

je xonneHTpanuja 10% o KOHIEHTpanyje Ha HEHTPATHO] JIUHH]H.

Y  npBoOutHMM [aycoBuM  MonenuMa 32 HM3pauyyHaBambe
CTaHAapJHMX JAeBHjanuja KopumheHe cy moxyeMmmnupujcke Qopmye.
Hajuemhe xopunihene dopmyie cy Ilacksun-T'mpopaose (Gifford, 1961)
Koje cy rpadudky npeacTaBibeHe o crpane TypHepa (1970), a aHanuTHIKK
ux je mpencrasuo I'pun (Green et al. 1980). I'puHoBe dopmyne 3a
M3padyHaBamhe CTAaHJIApAHUX JIeBHjalMja KOHIIEHTPAIU]e CY NPEICTaBIbEHE Y

3aBUCHOCTH O paCTojaH,a ol M3BOpa, Xy CHGHCheM 06J'II/IKyI
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k,x

=— 3.52

Gy(x) [1_’_()(”(2):|k3 ( )
k,X

e — 3.53

% [L+(x/k,)]° &9

rae cy xoHcrante k;, K,, K;, Kk,, ki mate y Tabemu y 3aBHCHOCTH 01

[MackBui-I'npopaose kmace CTaOMITHOCTH.

Tabena 3.14: ITapamerpu 3a onpehuBame [ pUHOBUX CTaHIAPIHUX

JieBHjalmja.

foraca K, K, K, K, K,

CTaOMITHOCTH

A 0,250 927 0,189 0,1020 -1,918
b 0,202 370 0,162 0,0962 -0,101
| 0,134 283 0,134 0,0722 0,102

)| 0,0787 707 0,135 0,0475 0,465

E 0,0566 1,070 0,137 0,0335 0,624

@ 0,0370 1,170 0,134 0,0220 0,700

Takohe, dwecto kopumheHnm HaYMHM oOfpehuBama CTaHIAPAHUX
JieBUjalMja MpeIokKeHu ¢y o crpane bpurca (Briggs, 1973) u Ilacksui-
I'mpopma (Environmental Protection Agency (EPA), 1995). Bpurcose
¢dopmyre 3a ypbaHe u pypaiHe ycioBe cy mnpukasane y Tabemn 3.15. Ose

dopmyne ce cnaxy ca [Tackeuin-TI'udopnosum y oncery og 100 m go 10 km
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ox w3Bopa. OBakaB HayWH padyHama CTaHIApOHUX JIEBHjaIlija

KOHIIeHTpaImje ce jomr HaswBa u MakEnpoj-ITynep (eur. McElroy-Pooler)
meron (McElroy and Pooler, 1968). Ilacksui-I'mbpopmoBe cranmapiHe

JIeBUjalMje KOHIEHTpalMje ce MOTY pauyHaTH W 1o (opmylama JaTuMm y

Tabenu 3.16.

Tabemna 3.15: 3aBucHocT bpurcoBux cranmapIHUX AeBHjaIja

KOHILICHTpALHj€ OJ] pacTojama, Y 3aBUCHOCTH of I1acKBIIIOBHX Kilaca

CTaOMITHOCTH.
Pypannu tun o, o,
Beoma nectadbunuo | 0,22x (1+0,0001X)'1/2 0,20x
b | Hecrabumto 0,16x (1+0,0001x)™ | 0,12x
Yaepero 0,11x (1+0,0001x)™¥ | 0,08x (1+0,0002x)™?
HECTaOUJTHO
I | Heyrpauso 0,08x (1+0,0001x)™? | 0,06x (1+0,0015x)™?
E | Ymepeno cra6umno | 0,06x (1+0,0001x) ™ | 0,03x (1+0,0003x)™
® | Crabunno 0,04x (1+0,0001x)™ | 0,016x (1+0,0003x)™
VYpbanu THI o, o,
Beoma necrabumno | 0,32x (1+0,0004x) ™ | 0,24x (1+0,001x) 2
b | Hecrabumno 0,32x (1+0,0004x)™? | 0,24x (1+0,001x) /2
Ymepero 0,22x (1+0,0004x)™? | 0,20x
HECTaOUITHO
I | Heyrpauso 0,16x (1+0,0004x)™2 | 0,14x (1+0,0003x)™?
E | Ymepeno crabumno | 0,11x (1+0,0004x)™ | 0,08x (1+0,0015x) ™2
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® | Crabunno 0,11x (1+0,0004x)™? | 0,08x (1+0,0015x)™?

Tabexna 3.16: 3aBucHOCT [lacKBMIIOBUX CTaHIApAHUX JCBHjalldja

KOHIICHTpAIIHje OJ pacTojama, y 3aBucHocTH ox [lackBun-I'mdpopaosux kimaca

CTaOMIIHOCTH.
o, = 465,11628x tan (6)
c d
6 =0.017453293(c—d In(x))
A Beoma "ectabuiHO 24,167 2,5334
b Hecrabmiao 18,333 1,8096
Ymepeno
I 12,5 1,0857
HECTAOUIIHO
Ji| Heyrpanso 8,33 0,72382
E YMepeHo CTabIIHO 6,25 0,54287
(o) CrabunaHo 4,1667 0,36191
o, =ax’ x (km) x (km) a b
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<0,1 122,8 0,9447
0,1-0,15 158,08 1,0542
0,16-0,2 170,22 1,0932
0,21-0,25 179,52 1,1262
Beoma HecTaOmIHO 0,26-0,3 217,41 1,2644
0,31-0,4 258,89 1,4094
0,41-0,5 346,75 1,7283
0,51-3,11 453,85 2,1166

>3.11 wx i
<0,2 90,673 0,93198
Hecrabumso 0,21-0,4 98,483 0,98332
>0,4 109,3 1,09710

YMepeHo** 3a cBe

HECTaOWITHO YIaJbEHOCTH oLial 0,91405
<0,3 34,459 0,86974
0,31-1 32,093 0,81066
Heyrpao 1,01-3 32,093 0,64403
3,01-10 33,504 0,60486
10,01-30 36,650 0,56589
>30 44,053 0,51179
<0,1 24,26 0,8366
Varepero cradmo 0,1-0,3 23,331 0,81956
0,31-1 21,628 0,7566
1,01-2 31,628 0,63077
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2,01-4 22,534 0,57154
4,01-10 24,703 0,50527
10,01-20 26,970 0,46713
20,01-40 35,42 0,37615

>40 47,618 0,29592

<0,2 15,209 0,81558
0,21-0,7 14,457 0,78407

0,7-1 13,953 0,68465
1,01-2 13,953 0,63227

® Crabiio 2,01-3 14,823 0,54503

3,01-7 16,187 0,46490
7,01-15 17,836 0,41507
15,01-30 22,651 0,32681
30,01-60 27,074 0,27436

>60 34,219 0,21716

** 'V cnywajy na O

weHa Bpennoct 5000 m.

, Tipehe Bpeanoct o1 5000 m, y3uma ce aa je

3a bantuHK-ManetoBe Kiiace CTaOMITHOCTH CTaHIapIHE ICBUjaIHje

ce pauyHajy kao (Pérez et al., 2011):

Koncrante ce nanase y tabenn 3.17.
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Tabena 3.17: KorcraHTe 32 pauyHame CTaHAApAHUX JACBHjaIllja

KOHHCHTpaHI/Ije Ha OCHOBY Bantuak-ManeToBux Kjaaca CTaOWIHOCTH.

Knaca

CTaOMITHOCTH A : 5 "
El 0,235 0,796 0,311 0,711
E2 0,297 0,796 0,381 0,711
E3 0,418 0,796 0,520 0,711
E4 0,586 0,796 0,700 0,711
E5 0,826 0,796 0,950 0,711
E6 0,946 0,796 1,321 0,711
E7 1,043 0,698 0,819 0,669

3.17 Ionu3ame TMMHE MepjaHuIle

Iupewe rouueHtpanuje 3arahyjyhe cymncranimmje ce ompehyje y
OJHOCY Ha IIEHTap Mace, T3B. IeHTpaiHy JuHujy (cimka 3.11). ¥V cayuajy
KaJa je CymncTaHIlMja eMHTOBaHa Op3WHOM HyJia M Kaja joj je Temmeparypa
HCTa KA0 M TeMIlepaTypa OKOJHOT Ba3[lyXa IEHTpAHA JIMHUja Ce Hala3u Ha
BHCUHH H3BOpa. YKOJIMKO CE CYICTaHIMja HCITyITa ofpeljeHoM Op3nHOM H
aKo je WeHa TeMIepaTypa pa3JIdudTa OJf TeMIepaType OKOJHOT BasIyxa
JIOJIa3H 10 TIOIN3akha WK CIyINTamka JUMHE nepjanuiie. Taaa ce y jeiHauuHu
3.27 BucMHAa UW3BOpa 3aMelbyjeé BHUCHHOM [EHTPAJHE JIMHHUjE, OJHOCHO
epexTBHOM BHCHHOM, h+Ah, rme je ca Ah mpencraBjbeHo mOAM3aE

JUMHE MepjaHule y OJHOCY Ha BUCHHY HM3BOpa 300r Op3MHE M HOTHCKa
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CyIICTaHIMje Koja HamymTa u3Bop. EdexTuBHa BHCHMHA ce YeCTO Ha3WBa U
BHCHHA cpenme nuHuje. [lomu3ame TUMHE TepjaHuIe je W3Yy3eTHO 3HadajHO
3a oxpehuBambe MakCUMalHe KOHLEHTpalUje CYIICTaHILije Ha Ty, jep je oHa
MIPOTIOPIIMOHAIHA PELMIIPOYHOj BPEAHOCTH KBajpaTa e(EeKTHBHE BHCHHE
JUMBbaka. AKo ce oBa BucHHA noseha 10 myta, MakcuMaiiHa KOHIIEHTpaluja
Ha Ty he ce cmamuT oko 100 myTa. 300T OBe YHELCHHIIE CE TPaIHOM BeoMa

BHCOKHX JIUMB-aKa CMambyje KOHIEHTpaIuja 3aral)yjyhe cyncranmumje Ha Tiy.

LleHTpanHa nuHuja
nepjaHuue e \ /th

[MpaBay BeTpa

Mpodhunu
KOHLeHTpauuje

Ciuka 3.11: Iloguzame numHe nepjanuie (Stockie, 2012).

daxTopy KOju YTHIY Ha MOAN3amke AUMHE TepjaHuIle HacTalle ycie

yOpm3raBama CyIlcTaHnuje y armocepy cy: ocobnHe OuMmaka (M3BOpa),

METEOPOJIOIIKY YCIOBH U 0coOnHe came cyncranimje. OcoOnHe nuMmbaka u
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caMme CyIICTaHIFje Koje yTUYy Ha NOAM3ame IVMHE IepjaHuie cy: Op3uHa
W3Jacka W TeMIleparypa CyICTaHIMje, OKOJHE 3rpafe Koje W3a3uBajy
MEXaHWYKy TypOyJeHIMjy, W3BOPH TOIUIOTE Yy HENOCPEAHO] OJIM3MHU
JMMHIbaka KOjH MOTY HM3a3BaTH KOHBEKTUBHY TYpOYJICHIIMjy, KaO0 M BHCHHA
camor wu3Bopa. ATMocepcka TypOyJieHIMja KOHTPOJIHMIIE Mellame
CYICTaHIIMje ca OKOJIHMM Ba3JAyXOM M HAaKOH Mellalka CKOPO y MOTIYHOCTH
SMMMUHUIIE MOTHCAK M KOJMYMHY Kperama 3arajyjyhe cyncranuuje. bp3una
BETpa, BICHHA TPEHa M CTaOMIHOCT aTMoc(epe cy OCHOBHH (DAaKTOpH KOjH
onpelyjy unTeH3UTET TypOyneHuuje. Heke ox ¢popmyma koje ce Kopucrte 3a
u3padyHaBamke IONW3aka JUMHE INepjaHuie y ceOu canpke 4WiaH 3a
KOJIMYUHY KpeTama W moTucak 3arahyjyhe cymcrannuje, mana Behuna
KOpDHUCTH caMO moTucak 3araljyjyhie KOHIIGHTpaidje, MOK Ce KOJHYHHA
Kperawa 3aralyjyhe cyncraHimje mnpeacraBba HHIUPEKTHO KpO3 JApyre
4jiaHoBe. METEOpOJIOIIKM YIAHOBM KOJHU YTHYY Ha I0/IM3ame JMMHE
HepjaHule Cy XOPU3OHTAIHH BeTap M cTaOmwiHOCT aTMocepe. CTaGHIHOCT
aTMocdepe je npeacTaBbeHa NoMohy BEpTHKAIHOT IpajiijeHTa TeMIIepaType.

IMommzame nuUMHE mepjaHune je Moryhe u3padyHaTH Ha BHILE
HaunHa. Hajuemhe ce kopucte emmupmjcke GopMmyie Koje je MPeIoKHO
Bpurc (Brigs, 1969). Ose ¢dopmyse 3aBuce o CTaOMIHOCTH aTMocdepe H
TeMIepaType CYICTaHIFjeé KoOja HamymTa IUMBak. Y 3aBHCHOCTH OJ
TeMIepaType CYICTaHIMje pa3InKyjeMO [Ba THIA [epjaHuIe: TOILTY
(remmepatypa 3arahjyjyhe cyncranumje je Beha ox TemrepaType OKOJIHOT
Baszlyxa) M XJaaHy nepjaHuly (temmeparypa 3aralyjyhe cyncranmuje je
NPUOIIMKHO jeHAKa WM Marba 0] TEMIIEpPaType OKOJIHOT Ba3ayxa).

[TocToju HEKONMKO HauyMHA Ja C€ OApPEeId IMOJU3alke JHMHE

nepjaHune. Y HACTaBKy KIBUTE je MPENCTaBJbeH caMo jemaH ox mux. [o
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noau3ama TOINIC nepjaHnue AoJjia3y  yCJlI€a nOecJioBamba CHIJIE TIOTHUCKA.

ITapamerap cuie notucka, F nedunumemo kao:

R? (T, T
F, - R -T) (356)

rae je g yOpsame cuie 3eM/bMHE TeXe, W, BepTUKanHa Op3uHa 3arabyjyhe
CyncTaHmyje, R TpedHHK IUMm-aka, T, TeMmIepaTypa CyncTaHuuje, a T,
TEMIepaTypa OKOJHOT Ba3ayxa. Cuila MOTHUCKA Urpa JOMUHAHTHY YIOTY Y
[IMpeY MACHBHE CYICTAHIIN]e CBE 10 oapeljerbe yaabeHOCTH T3B. KPHTHUHE
YIa/beHOCTH, X, Kaga JOMHHAHTHY yIOTy mpeysuma armocdepcka
TypOynenija. Kpurnduna ynamseHOCT ce oapeljyje y 3aBUCHOCTH OJ1 BUCHHE
n3Bopa u crparudukanyje armochepe. Kama je BucuHa m3Bopa Mama of 305
MeTapa u arMocdepa HeyTpalHa WM HecTaOWIIHA, KPUTHYHA YAaJbeHOCT Ce

padyHa Kao:

olw

(3.57)

VY cnydajy kana je BucuHa n3Bopa Beha ox 305 M kpuTHYHA yAaJbEHOCT ce

pauyHa Kao:

ol w

2
X =67F,5h (3.58)

VY jemnaumnama 3.57 u 3.68 koHcTaHTe Ccy y oaroBapajyhum jemunuiama

Mepe. Kama je ymasseHOCT on wW3BOpa Mama WIH jeJHAKA KPUTHIHO]
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YAaJbeHOCTH MOIN3ake AUMHE TIepjaHnlLle ce IIPH HEYTPATHOj, HECTAaOWITHO] 1

cTabuiIHOj cTpaTnduKanuju atMocdepe pauyHa Ha OCHOBY (opmyie:

1 2

Ah=1,6Fu™x?, (3.59)

I7€e je X yOaJbeHOCT O] M3BOpa y cMepy BeTpa, a U Op3uHA BeTpa Ha BUCHHH
u3Bopa. 3a yoaJbeHOCTH OX M3Bopa Behe o KPUTHYHE YIAJbEHOCTH M IPH
HEYTPaJTHO] W HECTAOMIHO] cTpaTHHUKAIMju aTMocdepe MOAM3ame TUMHE

TIepjaHuIIe Ce padyHa Kao

1 2 2 -2
Ah=1,6F3u"x" g+16_x+1_1(4j (1+4—X*j . (3.60)
5 25x 5\ x 5x

V ciyuajy ctabunHe ctpaTudHKaluje KPUTHUHA YIa/beHOCT, X Ce padyHa

Kao

-1

X =2,4uS?, (3.61)

rae je ca S o3HaueH (akTop cTabWIHOCTH aTMocdepe, Koju ce padyyHa y

3aBHCHOCTH 0J] Temiiepatype Bazayxa 71 (K), yop3amwa cuie 3eMbHHE Texe {

. déo .
Y MPOMEHE MMOTEHIIMjalTHe TeMIIepaType ca BUCHHOM m (Km™
z

s=2-7 (3.62)



Bucuna mommsama AMMHE TIEepjaHHIE CE 3a CIydaj Kaua je yIaJbeHOCT Of
u3Bopa Beha o]l KPUTHYHE yIa/beHOCTH Y CTAOMITHO] cTpaTU(UKAIMjH PadyyHa

Kao:
L

Ah= 22,83(£j3 . (3.63)
usS

VY cnyyajy XJamHe MEpjaHuIle NMPU HEYTPaJHUM U HECTAOWIIHUM YCIOBHUMA

M0JM3amke JUMHE NIepjaHulie ce padyHa 1o Gopmynn:

2
1

w, ) t2
Ah =144 25 | o3 (3.64)
u

rae je ¢ yHyTpaulkbH NOJyNpedyHHK u3Bopa. Ilpu crabuiHuM ycioBuMa

HOAU3akE XJIaJHE JUMHE IIepjaHulle ce padyHa 1o GopMyIu:

5 1 1
Ah :1,5[‘”5}3 u3s s, (3.65)

3.18 JJeno3uuuja

Jeno3unmja je mporec Tajoxema 3arahyjyhux marepuja Ha TIO.
Oga mojaBa je Beoma OWTHa 3a cMameme 3araliema y armocdepu. [Tocroje

JBa OCHOBHA MCXaHH3Ma Z[CHO?)I/IHI/IjeZ CyBa U BJIaXKHaA aenomunja. Brnaxna
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JICTIO3UIIMja Ce YEeCTO Ha3WBa W chupame. Jo cyBe nernosuinuje 1oia3u Kajaa
racoOBH WIIM YECTHUIIE IOCIE]y Ha MOBPIIMHY U 3aJielie Ce Ha Y WIH JI07a3e y
UHTEpakujy ca oM. CemuMEHTalMja je jeldaH OJf MEXaHHW3aMa CyBe
JICTIO3UIMjEe TPU KOjeM JI0JIa3u JI0 TaJOKCHa TCIIKUX/BETHUKUX YECTHIA Ha
TI0 yclen JenoBama rpaBuTanuje. OBaj mpolec ce YecTo Ha3uBa H
IPaBUTAIMOHO TANIOKCEHC YecThlla. MeXaHM3MH KOjH yTHYy Ha CYBY
JICTIO3UIM]y YeCTHI[A M racoBa Cy MoJekynapHa audysuja, TypOyaeHTHa

audy3uja 1 aiBeKIHja.

WuTeH3uTeT CcyBe JCTO3UImje, D(x,y), npencTaBiba  (IIyKC

MaTeprjaia CyCIIEHZIOBAHOT y Ba3lyXy IO jeJMHUIN MOBPIIMHE U MOXE Ce

NpEJICTaBUTH Kao MpoM3BOJ, Op3uHe mnajgama dectuna, V, (Op3uHe

JICTIO3HIIMje), X KOHLEHTpaIuje CycieHioBane Matepuje Ha T1y, C(X,Y,0):

D(x,y)=V,C(x,y,0) (3.66)

Ogpze Tpeba HarmacwuTu aa Op3WHA JEMO3HIINje HHje IIpaBa Op3uHa 3a
cBe yectHle, Beh caMo mMma JuMeH3Hje Op3uHe. Y CYIITHHHM CaMoO BEJIHKE
YyecTHle UMajy Op3uHY AENO3HUIMje YCIIe/ AeNoBama cuile 3eMJbUHE TeXe 1
OHa Ce MOXXE€ MHTEpIpeTHpaTh Kao npaBa Op3uHa. bp3uHa BeoMa Maiux
YecTHIIa je moj yTuiajeM bpayHoBor kpetama. bp3nHa cpenmbux decTria je
noJi yruuajeM bpayHOBOr KpeTama M TPaBUTALIMOHOT TalloXKewa. bp3uHa
BEIIMKUX YECTHUIA je MOJ yTHIajeM cuiie 3eMJbuHe Texe. bp3uHa memno3uiyje
Benuke chepHe "yecTuiie MoXKe Jja ce OApeId U3 YCIOBa PaBHOTEXE CHJIa KOje

Ha By nenyjy. Ha cohepuy wectuny (y cnoboamom mnany) mace M, u
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NOJIYNPEYHUKA [, Y BUCKO3HO] CPEAMHH [Eiyjy TP CHJIC: IDAaBHTALMOHA

cuna Q, Crokcosa cuna (cuna ornopa) F, u cuna morucka FpoI YHjU CY

UHTCH3UTETU.
4
Q=m,g :gﬁrpppg (3.67)
F, =6r,V, (3.68)
4 3
Foot = 3 r 709 (3.69)

rae je p, TYCTHHa 4eCTHLe, O TYCTHHA BasayXxa M 77 KoeuuUHMjeHT

Bucko3noctu. OBe TpH CUJIC C€ BEOMaA 6p30 YPaBHOTEKE U YeCTHLA [MOYNHEE

na ce kpehe KoHCTaHTOM Op3UHOM:

F,=Q-F,. (3.70)

S

Bamemyjyhu wmspase (3.67)-(3.69) y wmspas (3.70), Op3uHy menosuimje
BENMKMX C(HEPHHUX YECTHIA YCJeJ TPAaBHTAIMOHOT Tajokema Moryhe je

n3pavyyHaTu Ha cneaehn Ha4yuH:

4
67nr,V, = 3 rizg(p, —p). (3.71)
j.

2

or
vy =§—pg(pp -p). (3.72)
n
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Jemo3unmja yciea rpaBUTAIIMOHOT TaloXKemka (CeaUMEeHTaNnja) ce y
laycoBuM MonenuMa JUMHE NepjaHHIE NpencTaBsba y3 momoh T3B. Meroxa
HarHyTe nepjanune ciauka 3.12. OBUM METOIOM Ce NpeTHOoCTaBjba Jia je
pacriojiesia KOHIIEHTpalKje UCTa Kao U Kaja HeMa JCHO3UlMje, i je JUMHa

nepjanuna HarHyTa 3a V,x/U . Harayroct numue nepjanuue ce nomaje y

JeIHAYMHA Kao0 U MOAN3ake JUMHE TIepjaHuIle, Ma u3pa3 3a ACTO3HIIN]Y YCIea

cenuMeHTalje nocraje (Zannetti, 1990):

2 h—V.x/U)
D(X’y):%ex‘) _2);2 P _% '

VO-Z y

(3.73)

hU/V, x

Cnuka 3.12: HarHyra 1uMHa TIepjaHHLa KOjOM Ce NPE/ICTaBIba JIeMo3uIuja y

laycoBuM Monennma auMHe nepjanuue (Zannetti, 1990).

Kama cy y mnuramy racoBw, muxoBa Op3uHa Jjemnosuuuje je onpehena

BUXOBUM XEMHjCKHM peakiiyjama ca TJIOM.
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Brnaxxna nemosumija mpeicTaBiba TPOIeC YKiIamama 3arahyjyhnx
CyIICTaHIN M3 aTtMocdepe CcHOUpameM KHIIOM WM CHeroMm. 3arahyjyhe
CyINCTaHIMje IMpHUMapHO Joja3e A0 olnaka rae ce OBHjajy XeMHjCKe
peakuuje, a 3aTHM JI0Ja3H /10 cIHpama y (GOpMH KalbHllia U Maxysba CHera.

EdukacHOCT BIa)kHE JIETIO3UITN]€ 3aBHCH O

1) Bpcre nagaBuHa,

2) Mecra Ha KOME€ Ce OCTBapyje KOHTakT 3araljyjyhe cymcranmuje
ca rajlaBUHama,

3) mpwupoze 3aralyjyhe cyncranuuje u

4) mpoueca HHTEpaKIHje.

OnHoc u3Mel)y MoBpIIMHE W 3a0peMHUHE CHera U JieJIeHUX Kpucrana je Behu
OJl UCTOT OJJHOCA KOJ KHIIHHX Kamd. 3aTo Cy CHer u Jiead ehUKACHUjU Y
crimpamy 3aralyjyhe cyncranmmje on KumHuX kanu. Jlo kKoHTakTa m3mely
saral)yjyhe cyncrannyje u majgaBuHa MOXe a Johe y caMOM MaJaBUHCKOM
oOnaky WJIM Ha IyTy NajJaBuHa W3 obOnaka 10 mia. [IpunnkoM KOHTakTa
saral)yjyhe cyncrannmje u namaBuHa yHyTap oOsaka, uyectuie 3araljyjyhe
MarepHje Ciyxe Kao jesrpa KoHueHTpauuje. OBUM MEXaHH3MOM Ce CMambyje
KoHLeHTpanuja 3aralyjyhe cymncranmmje ynyrap camor ob6naka. Kako
najaBUHEe He JOCIejy YBEK 10 Tia, Beh ucmape ayx myta on obiaka 10 Tia,
KoHIeHTpanja 3aralyjyhe cymcrannuje wcnoj obmaka ce nosehasa.
HHTepakmnuja koja ce ocTBapyje n3mely magaBuna u 3aralyjyhe cyncranmmje
ncmnoJ obyaka je 3HauajHUju MeXaHu3aM yKiIamana 3aral)yjyhux cymncraniyja
n3 arMmocdepe HEro HHTEpakiuja Koja ce OfBHja y caMoM OOJaKy
(Chamberlain, 1991). Kaga roBopumMo o yTumajy came mpupoje 3araljuBaua

Ha TIPOLEC BJIAXKHE JICTIO3MIIMje, OH 3aBUCH OJ TOra Ja Jiu je 3arahusau y
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YBPCTOM (UECTHIC) WIM TACOBHTOM arperatHoMm cramy. Kama cy y nuramy
YEeCTHILE, OHJAa C€ YTHIa] TNPEACTaB/ba IPEKO HHUXOBE pacloiene Mo
BEIMYMHHM, a aKo Cy y MNHUTalky TacoBH, y3UMa ce Yy 003up HHUXOBa
Iu(y3UBHOCT M PacTBOPJEMBOCT. Heku onx mpoueca HWHTEpaknuje CcCy

KOHJeH3a1ja 1 bpayHOBO KpeTame.

3.19 TunoBu u3Bopa

Jo cama cMo mocMmaTpanu mupeme 3aralyjyhe cymncranmmje u3
TaykacTor m3Bopa. Ilopen Taukactor m3Bopa 3aral)yjyhux cymncraHuuja y
MoOJIeNMpamky TpaHcHopra 3arahjera ce KOPHCTe W APYrM TOIOBH HM3BOpA.
IMogena wusBopa (ciuka 3.13) mpema tumy (Good Practice Guide for
Atmospheric Dispersion Modelling: 2004):

1) Taukactu H3BOpH
2) TloBpLIMHCKH H3BOPH
a) KpagpatHor o0Ommka
6) Kpyxsor o6iinka
1) [IpaBoyraoHor o6mmka
1) Henpaswiaor o6nmka
3) Jlunujcku u3BOpH

4) 3anpeMHUHCKU H3BOPH

95



lNpeyHux
bp3uHa Ha uanasy

Taukactu Temnepamypa Ha uanasy

n3Bop HH-—H III[I i BucuHa

P

KeapgpaThy u3sop Henpasunum ussop
MoBpLUMHCKHM
n3Bop
X X
& _xy)
y
(%)
MpaBoyraoHu n3sop Kpy»xHu n3sop
WNHWjCKN . }
Jiunnjc (x.y) 1 T (xy)
13BOp MoyeTHa Tauka Kpajtea Tauka
WHuyujanHa xopu3oHman+xa WHuyujanHa xopusoHmarnHa
pacnodena pacnodena
3anpeMuHcku . B
I ©
as0p ==t =
= @

Cuuxka 3.13: Tunosu u3Bopa 3araljema (Good Practice Guide for Atmospheric
Dispersion Modelling: 2004).
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3.20 JIunujckun uzBopu

Kama mnocmaTpamMo HMHIYCTPHjCKE H3BOpE, BHIMMO Ja Cy TO
YVITIaBHOM TadykacTd W3BOpH 3arahyjyhe cymcranmmje. Mebhyrum, kana
nocMmarpamo 3araheme Koje monasu u3 caobpahaja, rOBOPUMO O JIMHHU]CKHM
n3BoprMa 3arahema. JIuHujcke m3BOpe 3araliera MOKEMO MocMaTpaTH Kao
CYIepIOo3ULIMjy cepHja TaukacTHX H3Bopa. IlocMaTpajMo TaukacTH H3BOP

uHTeH3uTeTa Q, KOjU ce Hajmasd y IEHTPY KOOPJMHATHOI CHCTEMa
npukasanor Ha ciuim 3.14. Konuentpauuja y Ttauku P(X\y,Z) koja je
mocyeAnIa nocrojaa u3Bopa Q ce moxe npencrasutu kao (Khare and

Sharma, 1999; Khare and Shiva, 2007):

C=Q¢(x,Y,2) (3.74)

rae je ¢(x yz):# exp _ifz=h 2 +exp _ifz+h 2 ex Ay 2 .
e 270 ,0,U 2 o, 2\ o, 2| o,

Caza UWHTEH3UTET TAa4YKacTor u3BOpa Yy jeaHaunHu 3.74 3aMeHHMO

0eCKOHAUYHO MaJIMM JIMHU]CKUM M3BOPOM KOHCTAaHTHE jauuMHEe eMucuje Q1o

jGILI/IHI/IHI/I AYKHUHE, TaKO zxaje Ja€co KOHHGHTpaIII/Ije KOjI/I IIOTHYEC O KbECra:

dC’=QL¢(X1,y1,z,y1')dyl’ ) (3.75)
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rze je

2 2 2
N1 _ifz-h _1fz+h _yiew
(ﬂ(xlyyl,z,yl)—zﬂa;déu [exp[ 2[ o j]+exp[ 2[ o ]Dexp[ 2[ G; .

KoopanHatHu
X cucTem
BeTpa

KoopavHatHu
X, cuctem
n3sopa

Q ™. TuHnjckn n3sop
y

PevienTop
(xy) 4

Cruka 3.14: JIunujcku u3zBop 3arahema (Nagendra and Khare, 2002).

AXO TIPeTIoCTaBUMO J1a j€ JIMHUJCKH M3BOP AYXK Y TpaBla v UMa JyxuHy L,
TaKko Ja je MOCTaB/beH MO yIioM 6 y OJHOCY Ha MpaBail BeTpa uuja je
Op3uHa U, KOHIEHTpanuja y Tauku P Moxxe Jla ce n3padyHa WHTETrpajberheM

jennaumne 3.75:

C'=Q, o vz v oy, (376)

3ameHOM @ y jenHaunnHu 3.76 nobujamo:
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2 2 . 2
' Q. 1(z-h 1(z+h Lsing/2 1y-y, '
C'(%,V,,2)=—— _ _ _ : .
(i) 2n0,07U {exp[ 2[ o TR o, iﬂjﬂg/zexp 2| o, n

(3.77)

Y jennaunnu 3.77 o, u o, cy oapeleHn y KOOP/IMHATHOM CHCTEMY BE3RHOM

3a BeTap.

IIperxonHa jeqHayMHa KoOja je Jara y KOOPJMHATHOM CHCTEMY
BE3aHOM 3a BeTap caja he OMTH TpeNCTaB/beHa y CHCTEMY BE3aHOM 3a
JMHUjCKU U3BOp. Besa m3mely koopauHaTa cucTteMa BE3aHOT 3a BeTap H

CHCTEMa BE3aHOT 3a JIMHHjCKH U3BOP CYy JaTe Kao:

X, = Xsin@—ycoso,

(3.78a)
Yy, = XC0s&+ ysiné.
Moo je TMHUjCKK U3BOP AYXK Y 0CE MOKEMO MUCATH:
dy, =sin@ady". (3.786)

Kako je Q, emucuja No jeJUHHIM AyKHHE y KOOPAMUHATHOM CHCTEMY

BE3aHOM 3a BeTap, 300r Tpanchopmanuje y 3.780, y KOOPIMUHATHOM CHUCTEMY

BE3aHOM 3a JMHHjcKM u3Bop he Ourm Q /siné . Hakom tpanchopmarmja

3.78 jennaumna 3.77 y KOOpAAMHATHOM CHCTEMY BE3aHOM 3a JIMHUjCKH HU3BOP

“Ma 00JIHK:
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Gopt)e % [ (27N g 2[ 240
c (X’ylz)_ZﬂayJZU Sinﬂ[exp[ 2[ o, }] exp[ 2[ o, j]]

sz exp _1[y'sin9—xcose—ysin9
2

-L/2

2
v, ] singdy’.

(3.79)
Ha ocHOBY nedunuIMje 1 ocobnHa QyHKIH]je TpeIIKe:
f
fexp(—tz)dt =g[erf (f,)+erf (=1,)], (3.80)
f

1

jemnauuna 3.79 nocraje:

cﬂ%”=a@ilww&mLEV;Wj”“L§VéwH (3.81)

sin 6(5— y)—xcose
2
f +erf

oo, Voo,

sin 0(£+ yj+ Xcos @
er

PauyHame KOHICHTpalKje Ha OCHOBY MNPETXOAHE jeHAYHHE je J0CTa
kommukoBaHo. Khare u Sharma (1999) cy mnokasanu na ce U HakoH
enmMMuHanuje (QYHKIMje TpelKke Yy MpeTXOJHO] jeAHAuYnHH J100Hjy

3a/10B0JbaBajyhu pe3yaratu:
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C’(x,y,z):L exp _Ifz=h —exp _Lfzxh

2N2zo,Using 2\ o, 2\ o

(3.82)
VY ciydajy kama ce TUHHjCKH H3BOp Kpehe merosa Op3uHa ce nonaje Op3HH

BeTpa Tako aa wiaH U siné mocrtaje Usind+U, .

3.21 3anpeMUHCKHU U3BOPH

3anpeMHHCKE H3BOPE MOXKEMO MPEACTABUTH YHNOTpeOOM T3B.
BUpTyasHOr W3Bopa (Zannetti, 1990). OBuM mPHCTYIIOM CE€ BHPTYAIHH,
TA4YKaCTH MU3BOP MOCTABJbA HCIPE/I 3aIPEMUHCKOT U3BOPA TAKO JIa LIHPEHHE U3
Bera OJroBapa LIMPEHY M3 3ampeMHUHCKOr u3Bopa (ciauka 3.15). IMosummje

BHPTYAJHOT U3BOpa ce oapelyjy u3 ycnosa:

o,(x)=w/24
(3.83)
o,(z)=h124

re je ca W O3HaueHa IIMpHHA, a ca N, BucHHA BUpTyanHor ussopa. Ca X, u
Z, Cy O3Hau€eHe yJaJbeHOCTH BUPTYAJIHOT U3BOPA O 3alPEMHMHCKOT M3BODPA

JOyX JBa OpaBla. McTH MpUCTyN ce MOXKE KOPHUCTUTH U KOJA MOJAEIHpama
NUHUjCKOT m3Bopa. Tama W mipefcraBiba MyXKHHY TOCMAarTpaHor myta, a hg

BUCHHY U3BOpa Ha BO3UITY.
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BupTtyantu
Ta4kacTm
msBop .-~

3anpeMuHckm
n3Bop

Crnuka 3.15: Banpemuncku u3Bop (Zannetti, 1990).

3.22 T'aycoB nag moaes

laycoB Mojen mWMHE TEpjaHUIIE ce KOPHCTH 3a ojapeluBarbe
cpemrbe KOHIeHTpalyje 3aral)yjyhe cyncraniuje Ha MajauM pacTojambuMa O]
M3BOpa Kaja je Berap CTalaH, a M3BOp 3araljerba KOHTHHyalaH. YmoTtpeda
OBOT' MOJIENI je IIMPOKO pacripocTpameHa 300r merose jeanocraBuoctu. Kama
YCIOBH y KOjuMa ce Kopuctd [aycoB MoOjen AUMHE MepjaHule HUCY
UCIyBEeHH, Tj. Kaga u3Bop 3arahyjyhe cymncraHnuje HHje KOHTHHYyaJaH, a
BETap je MPOMEHJBMB KOPHUCTH ce T3B. ['aycos mad (enr. puff) mogen (ciuka

3.16).
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> Berap
B Puff

MepjaHuua

Crnuka 3.16: T'aycos nag MoJIe
(https://www.weblakes.com/products/calpuff/resources/lakes_calpuff_view_b

rochure.pdf).

I'aycoBu mag mojenu ce 3acHUBAjy Ha HJIEjH /1a ce M3BOp 3aralema
mocMaTpa Kao HH3 Y3aCTOIHHMX peaiu3aluja 3ampemune 3araljyjyhe
cyrncraHuyje, nadoa, Mpyu YeMy ce KpeTame U IIHPEHke CBakor nada nparu
nojeanHadHo. KoHueHTpauuja cBakor mnojenuHadHor mnada, kama Hema

pedanekcuje ox nmomiore, oapelyje ce kao:

C(xy,z,t)=

eXpH(x—xof+<y—y0>2+<z—zo)2}}, (3.84)

(27[)3/2 0,0,0 20'5 20'5 20'22
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rae cy (XO’yO’ZO) KOOpAUHATE LICHTpa na@a, a ( KOJIMYMHA €MUTOBAHE

CyINCTaHIMje, OJHOCHO Yy Cily4ajy KOHTHHYQJHOI HW3BOpa HPOU3BOJ
HMHTEH3UTETa M3BOpa M BpeMeHa m3Mmely peanmsanuje nBa y3actomHa nada.
(Napier and Ramsdell, 2004).

VY cnydajy kaga moctoju pediexcuja o TiIa U WHBEP3HOHOT CIIoja

qJ1aH

exp{—w] (3.85)

20,

jennauune (3.40) 3aMemyje ce CyMOM WiIaHOBA MPEKO KOjUX CE MPEACTaBIba

peduekcuja:

rze je h Bucnna n3Bopa, a h, sucuna III'C-a. ¥V npakcn ce mokasaino aa je

JOBOJFHO y3€TH cyMy ox N=-2 g0 n=2. UYnan 3.86 ce wmoxe

TI0jeAHOCTABUTH Kazia je N, Benmko y onHocy Ha o, u z2=0:

2exp{— (Zh)z ] (3.87)

z
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Konnentpammja 3aral)yjyhe cyncranmmje y aatoj Tauku ce padyHa Kao cyma
JIONIpUHOCA KOHIIEHTpaIMja CcBUX madoBa. Y ciydajy Kama je HU3BOP
KOHTHHYaJlaH, a Berap cranas, ['aycoB ma¢ mozaen u ['aycoB monen aumue

niepjanuiie Aajy cianane pesyirare (Cnuka 3.16).

Wneja Ha K0joj ce 3acHUBA mad MOJEN je N3y3eTHO jeJHOCTaBHA Ka/ia
ce TmocMarpa camo jemHa peanusanuja 3aralyjyhe cyncranmmje, mad. OBo je
WIyCTpoBaHO Ha ciumw 3.17. Mel)yTuMm, y pakcH, 3a ONICHBak-E TPAHCIIOPTA
sarah)yjyhux cyncrannuja mnpaheme camo jemHor mada HHjE JTOBOJBHO.
Hajuemrhe ce mocmarpajy madoBu peanu3oBaHM Ha CBakd MHUHYT. Paan
WIycTpalMje caMor Ipoleca IocMaTpajMo MyTaky Tpu mnada TOKOM 9
MunyTa. Ha ocHoBy ciuke 3.18 jacHO ce BHIU KOJHKO j€ TO CIOXCHHUjC O]
nocMaTpama camo jeaHor nada. Kako pacronena KOHIEHTpalHje y IaToM
TPEHYTKY 3aBHCH CaMo O] NOJIoXkaja madopa y TOM HCTOM TPEHYTKY, CIMKa
3.19, oHa ce mobOwja Kaga ce CyMHpajy pacrojene KOHICHTpanuja CBaKoT
nojeauHayHor mada (ciuka 3.20). [Tad mMoxmenu ce cTaHAapaHO KOPHUCTE 10
yaasbeHocTH o 50 Km ox wm3Bopa, anu wMa mpuMepa Kajma aajy aoope

pesynrare u Ha 200 Km o uzBopa.

OcHOBHa MaHa OBUX MOJENa j€ BEIUKH YTPOIIAK PaYyHCKOT
BpeMeHa. Panm cMmamema yTpOIIKa PadyyHCKOT BPEMEHa, MIMPEHE CBaKOT
maga padyyHa ce Ha OTPAHHYCHOM JIOMEHY Tadaka Koje Cy CHMETPHYHO
pacniopehene y ogHocy Ha neHTap nada (cnmka 3.21). Pacrojame Tauaka Ha
OTpaHUYCHOM JIOMEHY OKO IIeHTpa mada He Mopa jJa OyJe HCTO Kao Ha
nenokymHoM noMeHy. KopumhemeM Mamer pacrojama m3Mely Tadaka y

OTpaHUYCHOM MOJCITY CC nosehasa TaunocT Mmozacia.
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Cnuka 3.17: Ilyrama jennor nada y Toxky 9 mun. [lonoxaj nada je npukazan

Ha CBaKuxX 1 MUH.

Cnuka 3.18: [Tyrama Tpu nada y Toky 9 muH. [lonoxaj nadosa je npukasan

Ha CBaKuX 1 MHH.
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Cruka 3.19: TTonoskaj madoBa y 1eBETOM MHHYTY.

Cruka 3.20: Cyma jeqHoMuHYyTHHX nadoBa y 9 MuH.
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Cnmka 3.21: OgHOC HENOKYITHOT JOMEHa M JOMEHa KOjH je (POPMHpaH OKO

I0jeTMHAYHOT Tada.

3.23 Hoayemnupujcke CTATHCTHYKE MeTOJe 3a H3PavyyHaBambe

CTAHJAPAHMX JeBUjalMja KOHLeHTPanuje nadga

OnpehuBame craHmapIHUX JAEBUjallfja KOHICHTpandje Kox mad
MoOJieNa y ClIydajy Kajga ce padyHajy Cpelhe BPEIHOCTH KOHIICHTpaIuja y
IMOCMAaTPaHOM BPEMEHCKOM HWHTEpBANy je HCTO Kao KOJ MOjelia TUMHE
nepjanuie. 3a oapehuBame TPEHYTHUX BPEIHOCTH CTaHIAPIHUX JEBHUjaIldja
KOHIIEHTpaIldja ce Kopucte QopMmylie Koje Cy KOMOWHamMja Mepema Hu
CTaTUCTHYKe Teopwje TypOymeHmmje. [IpemHOCT OBakBOr padyHama
CTaHJApAHUX JIeBHjalMja KOHIICHTpAIMje je ITO Ce Mpelia3ak M3 jeqHe Y

JIpyry Kiacy CTa0WIHOCTHM ojBHja mocreneHo. OBakaB  IpPHUCTYII
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W3padyHaBamy CTaHNApOHUX JEBHjallfja KOHIICHTpalWje KOPUCTH ce Yy
MHOTEM Mojennuma, mehy kojma je 1 ADMS (Advanced Dispersion Model
System) monen 3a tpancmopt 3aralema (Carruthers et al. 1992, Carruthers
and Weng, 1993).

IMopex momyeMmupujckux MeToma ojapehuBama cTaHAapIHUX
JeBHjalija KOHIICHTpAIHje, MTOCTOje U CIOKEHHje MeToJle Koje cy nobujeHe
OUPEKTHO W3 CTAaTUCTHYKE TeopHje TypOyJeHIMje, Ka0 W W3 Teopuje
3aTBapama JApyror pena. OBakaB HaYMH padyyHarma CTAaHIAPIHHUX JICBHUjaIlHja
koHrenrpaiuje kopuctu ce 'y SCIPUFF (Second-order Closure Integrated
PUFF Model) mozeny (Sykes, 1997).

3.24 Onpehusame Bucune III'C-a

Bucuna III'C-a je jemaH oI OCHOBHHX IIapaMeTrapa 3a FErOBO
ONMCHBAkE M CAMHM THUM HUrpa 3HAYajHY yJOTY y MOJEIMMA 3a TPAHCIOPT
3arah)yjyhux cymncranmuja. OBaj mapaMerap AUPEKTHO yTHYE Ha PACHOIETy
koHneHTpanyje 3arajyjyhux cyncrannuja y III'C-y. lTo je Bucuna III'C-a
Beha, To je koHIeHTpamuja 3aralyjyhux cyncraHigja y BeMy Mama |
o6pryTo. [locToje nBa ocHOBHA HaumHa 3a onpehuBame Bucune [1I'C-a. [Ipsu
HAuMH je Jla ce BHCHUHA OJpeId W3 Mepema Mpoduia METeOPOJIOIIKUX
BeIMYMHA WM KOHLEHTpauuje aepocona. Jlpyrm HayuH je na ce 3a
onpehuBame BucuHe I1I'C-a kopucre jeTHOCTAaBHM MOJENH KOJH 3aXTEBajy
caMo HEKOJIMKO METEOpOJIOIIKMX Mapamerapa KOju ce CTaHIapAHO Mepe Ha
MerteoposomkuM cranuiama (Seibert et al., 1997). Kako cy yecto mMepema

npodua HemoCTymHa, onpehuBame BUCHHE BpIIM CE€ YHNOTPEOHOM
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jenHOCTaBHUX Mojena. TakBU MOJEIH 3aBUCE O]l TEPMHUUKE CTpaTU(PHUKAII]e
aTMocdepe u jemaH on HaunHa 3a onpehuBame BucuHe [1I'C-a Ouhe npukazan

Y HacTaBKy.

Y cnyuajy neyrpanuo crparnukosanor I1I'C-a, Bucuna II'C-a, h,

pauyHa ce nomohy mu3pa3a (Blackadar and Tennekes, 1968):

h, = (3.88)

rae je ¢=0.2,a f je Kopuonucos mapamerap. 3 ose penauuje cienu na
BucuHa [II'C-a npu HeyTpanHo] crpaTH(dUKAlIMjU 3aBHCH CaMoO O] Op3uHe
Berpa. Mehytum, decTo ce jaBjba BHCHHCKA WHBEp3HWja, Yak M Kaja je Behwu
neo III'C-a weyrtpanman. Y Tom ciayudajy, [II'C je orpaHuYeH BHCHHOM

WHBEP3HOHOT CJI0ja, I1a BUCHHY UHBEp3Hje Tpeba y3etu kao Bucuny [1I'C-a.

Kana je III'C crabmiHo cTpatuduKoBaH 3a payyHame Bucune [11'C-

a ce Hajuemnhe kopuctu cnenehn uzpas (Zilitinkevich, 1972):

u L 1/2
h, =cs{ : J (3.89)

rae je C,~0,4 emmupujckn koebunujent. JlogaTHa MOY3JAaHOCT OBE

(dopmye ce moctmxke KopumrhemeM hopMyIIe Kaja je 3aJJ0BOJbECH yCIOB

110



<4, 3.90
i (3.90)

VY cnyuajy HecrabuinHo crparudukoBanor I1I'C-a, mpomena merose
BrucuHe he OmTn nOOpO OmMUCaHa caMo aKo Cy M IPOIyKIHja 300T CMUIlamka U
paja cuiie MOTHCKA ypauyHaTH. JeqHy TakBy IIeMy HPeIIOKUO je JpHumaoHKe

(Driedonks, 1982):

3
— \ AW +B-— 2
%:AWQO_'_B u* lBhpAe

dt A0 phAG  phAd

(3.91)

rae A Bapupaox0mo 1,a B ox0 mo 10. w, je KOHBEKTHBHA CKalla Op3HHE:

1

w. = (Byh, )° (3.92)
rae je
B, = 9o (3.93)
pc,T

H, je moBpIIMHCKH (IyKC OCETHE TOILIOTE.
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4. XeMHjCKH TPAHCIIOPTHU MOJEJH

XeMUjCKH TPAaHCHOPTHU MOJETIH 3a Pa3iHKy ox Beh mpencraBibeHIX
MoOJlela TayCOBCKOT THIIA, IOpex TpaHcmopTa 3aral)yjyhe cymcrannmje
caZip>ke W XeMHjCKe peakifje Koje ce nemanajy y atmocdepu. [lopen tora, y
OBMM MojeluMa ce jegHaunHa 3.14 pemaBa kopuinhemeM HYMEPHUUKHX
MeTo/Ia, Hajyenihe MeTo/ic KOHAaYHUX pasirka. OBaKBH MOJICIH Cy MPE CBera
pa3BHjeHH 3a TMPOTHO3Y KOHIGHTpallMja XEMHjCKUX CYICTaHIHja Y
atMocdepn Ha onpehleHOM AOMEHY (PETHOHAIHHM MOJETH) WIN 32 MeIy
HOBPIIMHY 3eMJbe (TII00ATHU MOJISINH), T€ CE€ YeCTO Ha3MBajy U MOJeIHMa 3a
NPOTHO3Y KBAJIUTETA Ba3ayXa.

3a noKpeTambe XeMUjCKHX TPAaHCIIOPTHUX MOJIeNIa, Hope]l o3HaBama
METEOPOJIOIIKUX BEJIMYMHA Yy MOYETHOM TPEHYTKY BpeMeHa (TOYETHH H, Y
Clly4yajy perHOHaJHUX MOJIeNa, TPAaHUYHH YCJIOBH), HEONXO/HO j€ MMO3HaBaTH
U €MHCH]Y XEMHJCKUX CYINCTaHIMja y CBAaKO] TauKU MpPEXKe, T3B. TPUIOBaHE
emucuje. OBe emucHje yiase y jeaHaunHy 3.4 Kao 4iaH KOjH IMPEACTaBJba
n3Bop 3arahjema. XeMHjCKe peakldje KojuMa ce OIMUCYjy XeMHjCKHU MPOoIecH
y arMoctepu, Kao M CyBa M BIIQ)KHa MIETO3WIMja, Cy IpPEACTaBJbEHE Y

jeaHaunHH 3.4 Kao IMOHOP CYyIICTaHIIHje.

4.1 TloBe3uBam-€ METEOPOJIOIIKHX MOJIeJia 3a MPOrHO3y BpeMeHa U

aTMoc(epcKuX XeMHjCKMX Mojiesa

Kao mrTo je Beh cmomeHyTo, 3a paj XEMHjCKHX TPAHCHOPTHUX

Mojella jeé HEONXOJHO TI03HABake METCOPOJIOMIKMX BEIUYHMHA. 3a
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METCOPOJIONIKE BEJAWYMHE Yy XEMHjCKUM TPAaHCIOPTHHM  MOZEIHMA
HEOIXO/HO je IO3HABATH I0YETHE YCIIOBE, TPAHMYHE YCIOBE KO U EbUXOBE
BPEAHOCTH y CBAaKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY y KOME Ce BPIIM HHTErpaiuja
jemHaunHe KoHTHHyHTeTa. OO6e30ehuBambe METCOPONOMIKUX —BEIMYHHA
HEOMXOMHHUX 3a pajJ XEMHjCKHX TPaHCIOPTHHX MOJela Ha3uBa ce
noBe3uBame (KamjoBame,  eHr. coupled) wereoposomkux Mojena 3a
[POTHO3Y BPEMEHa U aTMOC(HEPCKUX XEMHU]CKHX MOJEIIA.

IMocroje oBa OCHOBHA HPHHINIA MOBE3UBABHAa METCOPOIIOIIKHX MOJEIa
3a MPOrHO3Y BpeMeHa U atMocdepckux xemujckux mozena (Baklanov et al.,

2014):

1) off-line moBe3uBame u

2) on-line moBe3uBame.

Off-line moBe3uBambe METEOPOJOMIKMX MOJENA 3a NPOTHO3y BpEeMEHa M
aTMOC(epCKUX XEMHjCKMX MOJeNa BpIIM C€ Tako IITO CE€ H3JIa3d M3
METEOpPOJIOMKUX MOJENa 3a INPOTHO3y BpeMEHa KOPHCTE Kao yliash 3a
XEMHjCKEe TpPAaHCHOPTHE Mojene y oape)eHOM BPEMEHCKOM HHTEpBaly
(majuemhe Ha cBakux 3-6 catu). Tako ce y CBakOM BpPEMEHCKOM KOpaKy
XEMH]CKOT TPAHCIIOPTHOT MOJieNa KOPHCTE BPEIHOCTH METEOPOJIOIIKUX
BEIIMYMHA KOje Cy NMoOWjeHe MPOCTOPHOM W BPEMEHCKOM HWHTEPITOJIAIIN]jOM
METEOpOJIOIIKUX BEJIMYHHA Koje cy obe3zbelhene y onpeheHnM BpeMeHCKHM
nHTepBannMa. Koj oOBakBe BpCTe NOBE3WBama IIPBO je  HEOIXOJHO
CTapTOBAaTH METEOPOJIOIIKM MOJeJI 3a IIPOTrHO3y BpemeHa. Kama monen
3aBpIIM Ca WHTETPALMjoM, MPUIIPEME CE€ METEOPOJIOLIKE BEIMYMHE KOje ce

KacHHUje KOPHCTE Y XEMHjCKHM TPAaHCIIOPTHHM MojennMa. Tek HakoH Tora
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Moryhe je cTapToBaTH XEMHjCKH TpaHCIOpPTHH Moxaen. OBakaB BHI
MOBE3MBamka JBa MOJIENa je 3Ha4ajHO OpKu of oNn-line moBe3nBama, ajld MaHa
My je IITO HeMa IOBpaTHe peakiuje u3Mely XeMHjCKOT TPaHCIOPTHOT
MoJieJia U METEOPOJIOIIKOT MOJIelIa.

On-line moBe3uBame METEOPOIOIIKIX MOJIETa 32 TIPOTHO3Y BpeMeHa
U aTMOC(EepPCKUX XEMHUjCKUX MojeNia je ypaljeHo Tako IHITO ce y CBaKOM
BPEMEHCKOM  KOpPaKy BpIIM pa3MeHa BPEIHOCTH  JOOWjeHHX U3
METEOPOJIOMKOI W XEMHjCKOT TpPAHCIOPTHOr Mojena. OBakaB HAuUH
moBe3mBama 00e30elyje mHTepakumjy m3mel)y aBa Momena y pearHOM
BpeMeHy. Kaza 06a Mozena 3a paji KOpUCTe UCTY MPEXY Tadaka ¥ BpEMEHCKU
MHTEpBaJI, TAKBH MOJIENIN c€ Ha3uBajy oNn-line unrerpucanu mozaenu. Kana cy
MpeXe Tadaka W BpPEMEHCKHM MHTEpBaJM Ha KOjUMa BpIIE HHTErpalujy
METEOPOJIOIIKM MOJIeNl 32 IPOTHO3Y BpEMEHa W XEMHjCKH TPAaHCIIOPTHH
MOJIeNl Pa3NU4YMTH, ald je pa3MeHa I[ojaTka cTajHa Yy ojapeheHum
BPEMEHCKUM HHTEpBalMMa TaKBH MOJENH ce 30By Moneiamma ca on-line
npuctynoM. On-line moBe3WBambe METCOPONOLIKHX MOJeNia 3a IPOTHO3Y
BpeMeHa M aTMOC(EPCKUX XEMHjCKUX MOJeJa je HyMEpUUYKH, Ia CaMHM H

TUM U BPEMEHCKH, MHOT'O SaXTeBHI/Ije (0218 off-line moBe3uBama.

4.2 MoaenoBame XeMHjCKHX peaKkiuja

XeMuja Kkoja ce onBuja y arMocdepu oOyxBara BenuKd Opoj
pPasIMUUTUX XEMMJCKMX peaklnuja y KOjuMa YYecTBYje BEJIUKH Opoj
XEMH]CKHX eJIeMeHaTa U jenmberba. KOMIUIEKCHOCT OBHX peakiinja je BelInKa
n Hemoryhe je cBe XeMHjCKe peakuuje Koje ce oiBHjajy y armocdepu

MOJIETIMPATH y XEMHUjCKOM TPaHCIOPTHOM Mozenry. bpoj xeMujckux peakiuja
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KOje ce MOJelyjy y MOJeJMa 3a TpaHCIopT 3aral)ema Bapupa o1 MoJiena 0
Mozena W 3HAauajHO yTHYe Ha BpeMe Koje je MOTpPeOHO 3a HyMEepHUKY
uHTerpauyjy. IlpencraBut cBe XeMHjCKe jelHayMHE KOje Ce OIBHjajy Y
atMoc(epu, kKao M Op3WHY KOjOM c€ OJBH]jajy, je BeoMa KOMIUIEKCHO W
npeBasuias OKBHpe oBor ynbOenuka. OBme he Outm oOjammeH camo
OCHOBHH IIPUHIIMAI MOJIENIOBAHha XEMH]CKUX PEaKIyja.

CBaky XEMHjCKy peaklHjy KapaKTepuIly Ba OCHOBHA Ilapamerpa:
MOJICKYyTApHOCT ~ XEMHUjCKE peakndje W peld XEeMHjCKE peakIiyje.
MonekynapHOCT XEMHjCKE peaklHje IIpencTaB/ha Opoj MOJeKyla Koju
Y4ecTBYjy y jemHoj peakuuju. [lo MolleKymapHOCTH peaknmje cy Hajuemihe
MoHoMoJiekynapHe (4—P) wim  Oumonekymapue (2A—P), peTko
tpumosiekynapae (4+B—P). Pex xemujcke peakiuje (N) mpeacrasba 30up
eKCIIOHEeHAaTa HaJ/l KOHICHTpalMjamMa y u3pasy 3a Op3uHy XeMHjCKe peakiuje
(aA+bB+cC—dD, n=a+b+c) (Jacobson, 2005). MoyieKyTapHOCT XEMHjCKe
peakiyje ce MOXe OJPEIUTH TEOPETCKH, JHOK Ce pel XeMHjCKe peakiuje
onpelyje excriepuMeHTaITHO.

Peaxyuje npsoe peoa cy oHe peaknpje KOI KOJUX je KOHCTaHTa
Op3WHE peakiuje JUPEKTHO TNPOINOpLHjaiHa KOHICHTpAaNUju  jeIHOT
peakTaHTa W HU jeJHa JApyra CyINCTaHIMja HEe yTHUYE Ha OJ[BHjambe came

peaktmje (A—B+C):

——— =k, [A]. (4.1)
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XeMHjcKH CHMOONHM CTaBJEHH Y VYIJIACTY 3arpamy MpencTaBibajy
KOHIICHTpAIHjy CyrncTaHnyje. JenHaunHy 4.1 MOXXEMO PEUINTH pa3BajameM

MIPOMEHJBUBUX, HAKOH Yer J0OHjaMo:

d[A]

————= =k, dt 4.2
A kA (4.2)

Hakon unrerpammje 4.2 og t=0 g0 t mpu uemy jey t=0, [A] =[A):]

n00ujaMo:

In[A]-In A, :In%:—kAt
[A]

- - —e

[A]

(4.3)

—Kat

Bpewme 3a koje ce KOHIIEHTpaIHja MPEToI0BH Ha3MBa CE MOIY>KUBOT U MOXKE

ce U3padyHaTH Kao:

A1,

(A 27 . (4.4)
1 In2

Inz = _kAt1/2’ In2= I(At1/2' t1/2 - K

VY 0By BpCTy peakiyja craajy cBe peaxiuje (pOTOINCOIHjalije PasTHIuTHX

XEMHjCKUX BPCTa KOje Cy AOCTA 3aCTYIJbEHE y aTMOChepH.
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Peaxyuje opyzoe peda mory Outh aBa ocHOBHa Tuma. [IpBu THI
peakimja Ipyror pela YHHE peakiyje KOoJ KOjuxX je Op3uHa XEMH]jCKe
peakuyje TpOMOPIMOHAIHA Ca KBaJpaToM KOHLEHTpAalHje CcaMo jeIHOT

peakranTta (24— 2B+C) (Atkins, 2006):

d[A
—% —ka[4]?- (4.5)

Kana moHOBMMO MOCTyMak KOjU CMO KOPUCTHIIM KOJ pelliaBama jeIHAYHHE
4.2, nobujamo
1

1
m—m =k,t. (4.6)

Jdpyrd THI peakuuja JpYror peaa YWHE peakiHje KOX KOjUux Cy
KOHIICHTpAIlFje J1Ba peaKTaHTa MPONOpPIHjaTHe Op3WHU XEMHjCKE peakKIlvje
(a4+bB—C). 3a pauyHame Op3uMHE XEMHUJCKHX peakiuja KOJ OBOI THIA
peaxIyja HeOMXO/AHO je 3HATH CTEXHOMETPH]CKY (GOpMY XEMH]jCKE peakilyje,
j€p y 3aBHCHOCTH 0] Koe(DHIIHjeHTa KOjU Ce Haja3u UCIPe peakTaHTa 3aBUCH

Op3uHa caMe peakiuje:

d d
~oar = p = kalAlBl (4.7)
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Koepurmjentn a u b cy KoeHUIMjeHTH W3 CTEXHOMETPH]CKE jeIHAYHMHE.
[IpomeHe KOHLEHTpaLWja peakTaHaTa y BPEMEHY MOTY C€ OIHCATH IPEKO

KOHLICHTpAIMja y TIOYETHOM TPEHYTKY:
(4.8)

IJIc je X u3pearoBaHa KOHIICHTpaiuja. [IpoMeHy KOHIICHTpamuje X Yy

BPEMCHY MOKEMO ITPUKA3ATH KAO:

%=—§%ZKA([A]O_ax)([B]o_bX)' (4.9)

HNurerpamujom jenHaunne 4.9 y rpanmmama onq x=0 3a (=0 g0 x 3a t

no6ujamo Besy usMely omHOCa peakTaHaTa u Op3UHE XEeMH]jCKe peaKije:

[B], ([A]0 —ax)

=kt (4.10)

[A] _[Aly e(b[A]o ~a[B] Jkat (4.11)

B] [B],

—

3a peaxyuje mpehec u euwez peda Gopmyne cy nare y Ttabemu 4.1
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Tabena 4.1: Peakmije Tpeher u Bumer pena.

é .I[H(bepemmj v KoncranTa 6p3une peakuuje § % [MoxyxuBoT
& JeaHaunHa g E
5 5 2
- d[A] 1 L ____ h= _ 3
: il [A] 2{ A AT = Ka < 2ka[ A T
; E
o L_L} - .
d[A] t(o[A J-a[B JU[A] [A] L ka[ A J(b[ A0 J-a[ By )
s g =¥ [ATE] ab [[ ][Bo]] | £ ab In(2-b[ A, Ja[B,))
i t(o{a]-a[By)" (LA J[E] L ka(b[A]-2[B, )’
IS
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N Tun

1

|

A [A

1 ]= .
T—l

mol*" L™ min®

2

ka[AT " (0-1)
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4.3 IpumMepH XeMHjCKHUX TPAHCIIOPTHUX MoeIa

4.3.1 EMEII moznen

Jenan on Hajuemhe kopumhenux monena y EBpomnm 3a mpoueny
kBanmureta Bazayxa je EMEII (EMEP MSC-W) monen (EMEP Fact sheet,
2023). Cnaga y rpymy Mojeida KOJX KOjUX Cy METEOPOJIONIKH MOJAlH U
Xemujcku jaeo Mozeia mnosesanu off-line. OBaj mogen pasBujeH je y
Hopsemkom Meteoponomkom HHCTUTYTY y okBupy EMEII mporpama (eHr.
EMEP-European Monitoring and Evaluation Programme for Transboundary
Long-Range Transported Air Pollutants). /lomeH oBor mopena oOyxBaTa
EBpory o1 30°N-76°N u 30°W-45°E. IIpojekiija KOjy MOJEI KOPUCTH je
reorpadcka npojekiuja ca pesonyaujom 0.1° x 0.1° (reorpadcka mupuHa-
reorpadcka yxuHa). Y BepTHKaIHOM InpaBily mojnen uMa 20 HuBoa. Kao
BEPTHKAJIHY KOOPAMHATY KOPHUCTH curma koopauHaty. Hajamxkux 10 ciojeBa
Mozena Hanasu ce y [II'C-y, a Bpx mozena je Ha 100 Pa. [le6spuHa HajHIDKUX
ciojeBa Moiena je oko 50 m.

3a mpurpeMy yJla3HHX METEOPOJIOIIKHX BEJIMYMHA HEONXOJTHHX 3a
pan oBor Mojena kopucte ce m3nasu u3 IFS (eng. IFS-Integrated Forecasting
System) mozena. Yna3Hu MoJany ce MPUNPEMajy Ha CBaKuUX 3 h Ha OCHOBY
NporHo3e BpeMmeHa koja je craproBana y 12.00 UTC mnperxoiHor aaHa.
TpoaumeH3noHa MeTeopoJsioniKa IMoJjha Koja ce kopucrte 3a pax EMEIT
MoJIeJla Cy: XOPH30HTaJIHE KOMIIOHEHTE BETpPa, MOTEHIMjalHa TeMIeparypa,
cnenuduyHa BIAKHOCT Ba3lyXa M NPEKpUBEHOCT Heba oOnamumMa
(obmaynoct). [/IBoAMMEH3MOHA METEOpOJIONIKa Tosba Koja kopuctu EMEIT

MoAea Cy MacCkKa KOIMHO-MOPC, MNOBPHIMHCKHU IIPUTHUCAK, 6p3I/IHa TpCHA,
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KOHBEKTHUBHE U MaJaBUHE BEJIHMKUAX pa3Mepa, OCEeTHH M JaTeHTHH (iykc
TOILIOTE, NPEKPUBEHOCT JIEJOM, TEMIIepaTypa KOIHa U MOpa, TeMIeparypa u
penaTMBHA BIaKHOCT Ha 2 m BUcHHe. Kao modeTHn yciaoBu 3a crapT Mozeia
kopucte ce noganu gooujenu u3 EMEP 3D VAR ananu3za 3a npeTxo/HU JIaH.
I'panryHM yCJIOBM HEOMXOIHH 3a pajJ XEMH]CKOT Jelia MojJena J00ujajy ce
win u3 |[FS moznena wnu ce KopucTe CTaHIApIHU TPAHUYHH YCIOBH KOjU CY
IeUHUCAaHH Kao Cpellbe TOIWIIkhE KOHICHTpalWje ca oAroBapajyhum
napamMeTpuMa 3a pauyHame BUXOBE PACIIOIENE TOKOM TOJIMHE.

Mogen KOpUCTH pernoHaliHe, TPUIOBaHe, aHTPOIOTeHE EMUCH]E U3
CAMS-REG (CAMS Regional European emissions) perucrpa. JegnocaTtre
GFAS (Global Fire Assimilation System) emuchje ce KOpHCTE 3a
MO/IEJIOBabE T0XKapa.

[Tpu HyMepUUYKOM pelllaBamy jelHaYlMHE KOHTUHYHTETa KopuiihieHa
je Boroga mema (Bott, 1989). BoroBa mema 4eTBpTOT peaa je KopuiihieHa 3a
aJIBEKTHBHHU JI€O je[HAYMHe, a 3a BEPTHKAJIHU Je0 je KopuinheHa meMa
apyror pema. KoedumujeHtT TypOylieHIMje HEONMXOaH 3a MOJEIIOBAE
BEPTHUKAIHOT Melllaiba IPBO Ce pauyyHa Ha OCHOBY PuuapacoHoBor 6poja.

Mogen capu €0 KOjUM Ce OMKCY]jy CyBa U BIaXKHA Jeno3uimja. Y
EMEII moneny je cyBa nemno3uinja padyHaTa Kao Op3uHa JIEMO3UIHje TacoBa
1 aepocojia Ha OCHOBY BHIIECIOJHOT MoOJieNa JETO3HIHje. Y BUILIECIOjHOM
MOJENy Jeno3ullfje ce Op3uHa JeMo3uIldje padyHa Kao pEenurnpodHa

BPETHOCT CyM€E OTIOpa M0jeIMHaYHKX cllojeBa. bpsuHa cyse penosunyje, V,

, 3aTacoBe ce ozapehyje kao:

1

=) (4.12)
R, +R, +R,

d
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a 3a a€pocCoJIC Kao

e ;+Vg \ (4.13)
R, +R, +R,RV,

rae je R, aepomunamuuku oTmop, R, oTnop kBasmmamuHapHOr cnoja, R,
NOBPIIMHCKY OTIOP, a V, Op3uHa Tanoxema. OTnop arMochepe TpaHenopry

Mace n3Mely HajHIker gena [1I'C-a Ha kKoMme ce Mozenyje KOHICHTpanrja y
MOJIeNy ¥ BpXa OHMsbaka Ha3uBa ce acpoAMHaMU4YKH oTrop. Otnop audys3ujn
CYICTaHIje Kpo3 KBasWIAMHHADHH TDAHHYHH® CI0] MNpPEICTaBJBCH je
OTIIOPOM KBa3WJIaMUHApHOT cjoja. OTmOp KOju MIpyka MOBPIIKMHA 110 KOje
CTHTHE cyIncTaHiuja (OUJBHU CKJION) M 3aBUCH OJ] XeMH]CKHX KapaKTEepUCTHUKA
CYINCTaHIMje 4Yuja ce JNero3uldja rmocMarpa M OcoOMHa came IOBPIIMHE
NPE/ICTaBIba MOBPIIUHCKH OTIIOP.

Brnaxna pemosmrwmja je y EMEIl mozmeny mpeacraBibeHa IMPEKO
KoepunujeHTa ucnupama. KoepuuujeHT Hcmupama MpelncTaBha Op3UHY
ucrmpama raca WIM YecTHIa IaJaBuMHamMa M (yHKOMja je MHTEH3HUTETa
nanasuHa. KoeduiujeHTn ncrnmpama ce pasliMKyjy 3a racoBe M YecTHIE
YHyTap ¥ ucnoj obnaxa.

XeMujcka IIemMa TIOBe3yje XeMHjy cyMmIopa MW a3ora ca
¢doroxemujom npeko 140 xemujCcKUX peakidja y Koje je ykipyueno 70 aroma
u jenuwbema (Andersson-Skold and Simpson, 1999; Simpson et al. 2012).

Mognen pasnukyje aBe Bpcte aepocosia PMys u PMys.10.

8 .
Tanak CJIO) HEMMOCPEAHO U3HAX OHJBHOT CKJIOTIA Y KOME C€ KpETamke cMaTpa ,,.TIB.MI/IHapHI/IM“.
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4.3.2 WRF/Chem monen

WRF/Chem (Weather Research and Forecasting/Chemistry) caga y
rpymny on-line uHTErprcaHnx mMozjena. MoJeln ce cacToju U3 METEOPOJIOIIKOT
Mojena 3a nporuosy Bpemena (WRF, Weather Research and Forecasting) u
XeMujckor jena mojena. OBe [Be KOMIIOHEHTE CY IOTIYHO KOH3HCTCHTHE
kopuctehu wMCTYy MeTomy ojpXKama Mace, HCTY MpEeKy Tadaka y
XOPU3OHTAIHOM M BEPTHUKAITHOM TIpaBily U ucte dpusuuke ieme. Takohe, 0de
KOMITIOHEHTE MMajy HMCTH Kopak y BpeMmeny. Mako WRF monen mma nBa
JMHAMHUYKA je3rpa, XEMHjCKM Jeo Mojeia je mnoBe3an camo Ha ARW
JUHAMHUYKO je3TpO.

XeMHjCKH 7€0 MOJIENIa CE€ CacTOjH OJf CYBEe M BJIAXKHE CMO3HUIIH]E,
RADM2 (Regional Acid Deposition Model, version 2 (Stockwell et al.,
1990)) xemujckor mnakera, KoMIulekcHe mieme 3a Qotonuzy (Madronich,
1987) u MADE/SORGAM mnapamerpuszanuje (Modal Aerosol Dynamics
Model for Europe/Secondary Organic Aerosol Model; Ackermann et al.,
1998) Aepocona. RADM2 xemujcku makeT y ceGu caapxa 22 THjarHOCTHYKE
1 38 IPOTHOCTHYKKX BeJHUMHA (MOJICKYJIa U jefuibeha). lllema 3a GoToausy
caapxu 21 xeMHjcKy peakiujy. Mojaen KOpUCTH TPU0OBaHE EMHCH]jE KOje ce
MOTY KOPUCTUTH U3 Pa3IMIUTHX 0aza eMUCHja yIoTpeOoM Mmpen-mpoiecopa.

OBaj Mozmen je padyyHCKM HW3y3€THO 3axTEBaH. 3a HEroBO
Kopumheme OTpeOHN Cy BEJIMKH padyHapcKu pecypcu. M mopen tora, 360r
CBOjUX KapaKTEPUCTHKA, jaBHO IOCTYNHOI KoJa ¥ BEIMKHX MoryhHocTH
MIpUMEHE, OBO j€ jeJlaH O]l Mojielia KOjH Ce€ Yy CBETy HajBuIle kopuctu. M360p
BHIIIE BpCTa TeorpadCcKuX IPOjeKnrja, KOpaka y BpEeMEHy U IIPOCTOpY,

BeNMKH OpOoj IIeMa KojuMa ce OIHUCY]jy (PU3UIKH MpoliecH v atMochepn duHe
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Ja OBaj MOJEN MOXE Ja ce KOPHUCTH Ha MaiuuM (Kao ypOaHM) W BEIHKHM
MIPOCTOPHUM pa3Mepama (3a Teputopmjy mene EBpome, Aswmje ...), Kao U y

Pa3IMuUTUM BpCcTama CTyIdja yTuliaja 3araljera Ha )KUBOTHY CPEIHHY.
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Hoxatak A: Maremarnuko ussoheme I'aycoBor mogesna
JAMMHeE MepjaHule

V muby 106Hjama aHATHTHYKOr pemerba jexnaunte 3.16° kopucre ce

cnenehe nmpermnocraske:

1)

2)

3)

Emucuja 3arahyjyhe cyncrannuje H3 m0jeIMHAYHOT TAayKacTOr
M3BOpa KOjU Ce Hala3W y MOYETKY KOOPIHMHATHOI CHUCTEMa Ha
BucuHU h wu3Hax Tna je koHcrantHa, Q (Kg/s). ¥V ckmany ca Tum

YJIaH KOjU NPECTaBba U3BOP MOXKE OMTH MPEACTaBIbEH Kao:

E(X)=Qs(x)5(y)s(z—h)

rae je ca S(-) osmauena [lupaxosa enta dynxumja (M), Ymecro
BHCHHE H3BOpa MOXe ce KOpHuCTH edpekruBHa BucuHa H =h+Ah),

rae je ca Ah o3HaueHO TOAM3aKE JUMHE MepjaHuile (MOraaBibe

3.17).

Bp3nHa BeTpa je KOHCTAaHTHAa W YCMEpPEHa y MO3UTHBHOM CMEpy X-
oce.

Pememe ce He Mema TOKOM BpeMeHa, jep je Op3uHa BeTpa, Kao ¥ CBU
ocTalM MapaMeTpH, He3aBHCHA OJ BpPEMEHa U CKajla BpeMEHa Ha

KO0jOj ce mocMaTpa mpoMeHa je JOBOJHHO JTyradka.

9 . . .
Matemarnuko usBoheme I'aycoBor mMozmena IuMMHe IepjaHMIe je mpeyseto u3 pama Stockie,

2012.
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4) Koedpurmjent nudysuje je GyHKIMja yAabeHOCTH Ol U3BOPa TykK X

oce 1 audy3uja je U30TPOITHA, TAKO Jia je

5) Bpsuna BeTpa je M0BOJBHO BejlHMKa jAa je Audy3Hja y X Mpasily

2

3aHEMapHuBa y OJHOCY Ha alBEKIH]y, Tako Oa 4maH K, MOXe

ox?

OuTH 3aHEMapeH.

6) Ilpomene y Tomorpaduju cy 3aHeMapeHe, Tako Aa MOBPIIMHA Tia

MOKe OuTH mocMaTpana kao z=0.

7) 3arahyjyha cyncrannuja He Ipoaupe y TIO.

OBge mpeTocTaBke peAyKyjy jeaHaunHy 3.16 Ha:

2 2
WLk TC I
OX oy oz

+Qs(x)5(y)s(z—H) Al

U 1mocMmarpamMo pemema 32 X,z€[0,0) M ye(-owo,0). 3a peuewme

napuujanHe audepeHiyjaiae jennadnae kopuctuhemo u crneaehe rpanndne

ycIoBe:
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C(0,y,2)=0, C(o0,y,2)=0, C(X,0,2)=0, C(X,y,0)=0.
A2

[IpBu ycioB je mocieanua jeIHOCMEpHOT BeTpa M IPETIOCTaBKe Ja HeMa
n3Bopa Ha X <0. Ocranu ycloBH Cy Moclieyla 3aKOHa ofpkama Mace. Ha
OCHOBY MPETIIOCTaBKe 7, BEPTHKAIHU (IIyKC Ha Ty Mopa OuTH jenHak 0, mro

JOBOJIU 0 IOCICOAHET I’paHI/I‘IHOF yCHOBa
oC
K—(x,y,0)=0. A3
o, (x.0)

Kana ce mocmarpajy 3ajeqHo jemHaunne Al-A3 mpencrasibajy 1oOpo mo3Hat

npoGIieM 3a CTaLMOHAPHO cTambe 3arahyjyhe cyncranumje C(X,Y,z).

Koeduuujent typOynentHe audys3uje y IUIaHETAPHOM TPaHHYHOM
ciojy je GyHKIMja yIaJbeHOCTH OJf U3BOpa U HUje jeTHOCTaBaH 3a MPAKTHIHO
onpehuBame. KopucHO je 3aTO 3aMEHHTH X HOBOM HE3aBHCHOM

MIPOMCHJbBUBOM

rzle(af)dcf, Ad
Uo

aja je jenmmmma Mepe M°. BumeheMo KacHmje 1a je r IPOHM3BOL
CTaHJapAHUX JeBWjanujad KoHIeHTpanuje. OBa 3aMeHa TPOMEHJBUBUX
enmumunmie koeduimjenr Ky jemnaumnu Al, mwro goBoau ao ciencher

npobieMa KOHCTaHTHHUX Koeduuujenara 3a c(r,y,z)=C(x,y,z):
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oc d*c o%
= +

2 AS
or oy oz?

I'panmunm ycnoBu 3a C cy uctu kao n3a C , camo je X 3aMemeHo ca I .
[MpumenuMo MeToj pas3jiBajarba NMPOMEHJBUBUX Ha jefHaunHy AD,

nojipazymeBajyhu a 3aBHCHOCT peliema oJf Y M Z MOKe OMTH pa3JBojeHa

Ha OCHOBy:
c(r,y,z):%a(r,y)b(r,z). A6

Hapmamse moOujamo nBa mpobiema HIKe OUMEH3Hje KOjU MMajy oOmuk 2]

I y3HUX jeTHAYHHA!
oa 0%
—=—7 328 0Sr<on-0<y<wm A7
or 8y2
a(0,y)=6(y), a(w,y)=0, a(r,+x)=0 A8
u:
2
@:% za 0<r<wil<z<oo, A9
or oz

b(0.2)=5(2—H), b(,2)=0, b(r,=)=0, 2(r,0)=0. AL0

129



VY o6a mpobnema, mpoMeHJbMBA I ce MOXKE IOCMATpaTH Kao BPEMEHCKH
3aBHCHA BEJMYMHA, 1A CE IPaHWYHH ycioBH Ha r =0 (koji cagpke meira
(¢yHKIM)jE) TOHAIIajy Kao TMOYETHH YCIIOBH 3a ofroBapajyhe an¢ysmoHe
jeqHaYMHE.

Kako je A7 nuHeapHa maprmjanHa AudepeHIUjaTHa jeIHadIHa,

MO3Ke ce pelmmTH npuMeHoM Jlammacose Tpancdopmanmije. Y CKIagy ca THM:
Lr{a(r,y)}zje‘p’a(r,y)dr=é(p,y) All
0

rae je p apryment cimke. OOpaTuTe MaXmby a TpaHCPOPMAITH]Y BPIIUMO 0
KoopauHatH F, r— p, jep je 0<r<oo, a TOo cy ynpaBo TpaHuIe 3a
JlanmacoBy ~ Tpancdopmarmjy. Ha ocHoBy ocoOuHe 3a JlammacoBy

TpaHchopMaIHjy H3BOJA je:

L, {?}=pé—a(0, y), Al12
JIOK je
2 24

jep ce Tpancdopmanyja He BpiH Mo koopauHaTH Y . CTora HaKOH MPUMCHE

Jlannacoe Tpachopmanuje L, jenrnaunna A7 mocraje:
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2 A

y)=22, Al4
oy

IIpuMeHOM T'paHUYHUX YCIOBa 3a M3BOp nobujamo cienehy mapuujanHy

IudepeHnrjanay jeTHadnHY:

—-pa=-5(y). Al5

3arum ce npumenu Jlamiacoa TpaHcdopmanuja 1o y KOOpJHHATH:

©

(pm)=L.{a(p.y)} = [e™a(p y)y Al6

0

Q»>

rae je 77 apryMeHT CiluKe é(p,?]) nobujeHe mpuMeHoM Jlamnmacose
tpanchopmanmje L, . Ilpumenumo Jlammacoy TpaHcopmauujy Ha CBaKkH

unad jeqHaynne All

0

L {-s(y)}=—[es(y)dy=—€""=—e"=-1  Al7

n é—ﬂé(pyo)—%(p,O)—p&:l:—l, Al8
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L, {-pa(p.y)} = —Te””pé(p. y)dy =

o Al9
=-p[e™a(p.y)dy=-pL, {a(p.y)} =-pa(p.1)
0
04 A A oa
L, {y} =ﬁ2a(p,n)—ﬂa(p,0)—5(p, Y)|yso A20
HAKOH 4era ce 1001ja jeAHaunHa:
A A oa N

’73—’73(/310)—5|y:o—pa=—1. A21

Ospie cMo ce orpannumim camo Ha 0 < Y < oo, anu hemo yckopo mokasaru jia
CHUMETpHja JI03BOJbAaBA MPOIIMPEHEC pEIlicha Ha 110 JAOMEH —0 <Y <0,
[Tocnenmwy jeAHaYMHY MOKEMO 3aITUCATH Kao:

(n* - p)a=-1+Z=|,, +na(p.0). A22

Yeohemwem aa je ¢, =& (p,0), c, :1—@|y:0 pelleme jeJHAUNHE je

a(pum) = M, A23
n”-p
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Caga ce npumeHoM uHBepsHe Jlammacose TpaHcdopmaumje Ha é(p,n)
no6uja a(p,y):

L;]l{é(p,n)} —a(p.y), A24

3555

B N

=C cosh(J_y) L 4 mh( )

OJHOCHO

é(p,y)zclcosh(\/;y)—%sinh(\/;y)z
(eJ—y +e J_y)

A26

&
2

Ja 6u & >0 xama Yy — 0o, HEOIXOAHO je a C, = TakKo J1a MPeTXoHa

CZ
A
penanuja mocraje:

a(p,y)z%eﬁY. A27
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V3 mnpermoctaBKy jga C, HHje O(yHKIHMja p T[PHUMEHHMO MHBEP3HY

JlammacoBy TpaHC(OpPMAIH]jY:

L a(ey)}=a(py). A28
Yume J10J1a3UMO 10

c, e—y2 l4r

a(r,y)=\/ﬁ

A29

Ipumerom uaenTuTeTa Aenta Gyskimje 5(y)=lim exp(—y2 / 4r)/ Narxr
r—-o0

10 J00HjaMo J1a je ¢, =1/2 KOHCTaHTHO M Taja je

2
1 oY /4r_

a(r,y)zﬁ A30

o cama cmo kopuctmwin 0<y<oco ga OMCMO MOIJIM Ja NPUMEHHMO
JlarumacoBy Tpanchopmanyjy. Kako je opuruHaiHu MpoOieM CHMETpUYaH y
omnocy Ha Y =0 ocy u pememe A30 je mapHa ¢ynkmnmja, moryhe je
NPOIIMPUTH JOMEH Ha —00<Y<o. Cang hemo npumenuru JlarmmacoBy

TpaHcopmanujy o r Ha CBaKH 4iaH jeqHaunHe A9:

10 .
Wnenturer je nokaszan y Pagomesuh u cp., 2020.
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Lr{Z—?}:pﬁ(p,z)—b(O,z):pB(p,z)—é‘(z—H) A3l

2 2R

omakJie jeqHadnHa A9 mocTaje

o%b ~

67_pb=_5(Z_H)’ A33
rie je

b(p.z)=L,{b(r.z)} . A34

[Tpumenowm Jlanmacose TpanchopmMaryje 1o Z U AehUHNACAHEM

b(p.5) =L, {b(p.2)} A35
no0mjaMo:
B(p.2) = ——(e P 1o ) A36
2\/p<
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KonauHo, nmpuMmeHOM TpaHChopManyje o p mobdujamo:

~(z-H)2/ar ~(z+H)2/ar
b(r,z)= ! g T e A37
Arxr

Cana 3amerom A30 u A36 y A6. mobujamo pemieme mo3HaTo kao ['aycoBo

peliene 3a AUMHY ITepjaHnla:

. Q 2 1(z—H)2 1(z+H)2
c(r,y,z)= WEXp(_%j[EXp(_ET}FeXp[_ET ]J

A38
Jemnaumaa A38 CTPUKTHO BaXKH KaJia je Koe(UIHjeHT TypOyneHTHe Tudy3uje
KOHCTaHTaH. MelhyTuM, M3 MNpPaKTUYHUX EKCIIEpUMEHATa je jacHO Ja
koedunujeHT nudysuje 3aBUCH O] YAAJCHOCTH OJf W3BOpa M Ja je

audy3uBHOCT aHu3o0TporHa. Tana nepuHumemMo I kao:

ry‘z(X)%I K, (&)d¢E. A39
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Koednnujente nudysmje je y mpakcH TEIIKO OAPEINTH W 300T TOTra ce
YMECTO Bhera KOpHCTe CTaHAapAHe JeBHjalllje KOHIIEHTPAIHje KOj€e ce JIaKIIe

MOTy OJpeIUTH U Ae(HHHUCAHE Cy ca:
2 2%
Gy(x)zaéKy(é)dfzﬂy A4l

af(x)zész(f)dfzﬂz. A42

Kama yBpctumo A4l u A42 y A40, nmobumjamo jenmaumHy 3.16 koja ce

CTaHAAPJHO KOPUCTH Y MOJICNIUpary TpaHCIIopTa 3aral)yjyhux cymncranimja.

137



Hoanarak b: OgpehuBame Bucune CyHua

Bucuna CyHua 3a JaTto BpeMe H MECTO C€ MOXKE H3pavyyHATH Ha
OCHOBY MOjeHOCTaBJbeHe acTpoHOoMcke dopmyne (Holtslag, and van Ulden,
1982). Cynuera nonrutyna, SL, u3pakeHa y paaujaHuMa ce MOKe JOOHTH

Ha OCHOBY HU3pa3a

SL =4,871+0,0175d +0,033(sin(0,0175d )), bl

rae je d Opoj mana y roamnu. Ha ocHoBy SL, CyHueBa AeKIuHANHUja Ce

MOXKE€ M3pavyyHaTH Kao
& =arcsin(0,398sin(SL)). B2

Kopucrehn nobujene Bpeguoct 32 SL um O, MOKEMO M3padyyHaTH CaTHH
yrao 3a kKoju 3emJba Mopa Jia ce OKpeHe Jja OM ce MepHIujaH 3aJaTor MecTa

HAIllao OKPEHYT AUPEKTHO npema CyHIy:

h =, +0,043sin(2SL)—0,033sin (0,0175d) +0,262t ~ 7 B3

rae je y, reorpadcka Qy)KHHA JaTOr MECTa M3pakeHa y panujaHuMa, a { je

yuusep3anHo Bpeme (UTC). Bucuna Cynua, ¢ je tana (Sellers, 1965)

sing =sindsiny +cosd cosy cosh b4
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rae je y reorpadcka IIMpHUHA MecTa M3paxkeHa y panujanmMa. Ca oBOM

meMoM ce nocTmke Tagaoct o 0,05 paaujanHa.
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Hoxarak B: OpapehuBame BepTUKaJdHHUX npoduiaa Op3uHe
BeTpPa U NMOTEeHUMjaIHe TeMIlepaType MeTOA0M IrPajujeHTa u
Ppaykca

1) Merona npoduiia

3a pemraBame jegaaunHe 3.35 u 3.36 MeTomOM TpodHIa HEOIXOTHO
je TO3HaBame W jeNHaYWHa 3a BEPTHKAIHY MPOMEHY IOTCHIHjAIHE
Temmneparype. JeIHauMHy 3a  BEPTHKAIHY IPOMEHY IIOTCHLHjaHEe
TeMIepaType y ClIydajy HeCTa0WIHe W HEyTpalHe CTpaTthuKaImje
atMocgepe n00MjaMo Ha ClIMYaH Ha4MH Kao W jenaHauuHy 3.39. Ma ocHOBY
teopuje MoHMH-OOYXOB BEpPTHKaJHH TPAIUjEHT TeMIeparype MOXKeMO

IIPECTaBUTH Kao:

O _ 5,74 W%

oz KU,z

®,(¢), Bl
rie je

1 7 1/3
®,(£)=(1+16,56)3 , a X, :[1+11,5%hj upu uemy je Z,, =0,1z;.
HaxoH noHoBibeHOT M3BOhema koje je Beh mpencrasibeno y 3.1., KoHayaH

u3pa3 3a IOTEHUWjIHY TeMIlepaTypy Yy HecTaOWIHO W HeyTpalHO

cTparnUKOBaHOj aTMOC(EepH 1ocTaje:
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0,75w'6,
0(z2)-0(z,) = _TO

o

2
[In z.3 In rxex + ﬁ(arctan 2%+ arctan 2% +1]J.

Zon : \/é \/5

2 1+x,+x
B2

3a crabuiHO cTpaTH(dUKOMBaHY arMocdepy H3pa3 3a IMOTCHUHUjaHY

TeMIepaTypy Ha 1aToj BUCHHH je:

0,75w'8, —
0(2)-0(z,,) =——W6’°(mi+5 z LZOJ. B3

KU,

Kana mocToje Mepema TeMmmeparype Ha JBa pa3jiMuuTa HUBOA (BHCUHE), Ha

. n'
OCHOBY J€JHaYMHa MOXKEC CC H3pavYyHaTH Weo u U.,, ma camMmuM TUM U

BEPTUKAJIHU NPOQIIIN TeMIepaType U Op3uHe BeTpa.

2) Meroaa gaykca

Metony ¢iaykca KOpPHCTHMO Y CIIy4ajy Kaga Cy HaM II03HATa
MEpema Op3HMHE BEeTpa M TeMIIepaType camo Ha jeqHoM HuBOY. OBO je Beoma
3HAUYajHO jep ce pyTHHCKH TeMIIepaTypa MepHu Ha 2 M BHCHHE, a Op3uHa BeTpa

Ha 10 m Bucune. OCHOBHA H7ieja OBE METOJIC je /1a Ce pa3Mep Temrmeparype 6, ,

onpehyje Ha OCHOBY HOBPIIMHCKOT (pIIyKCa TOIUIOTE W Op3HWHE Tpema Kao

(Holtslag, 1984):

141



0. B4

rae je H; moBpinHCKH (IIyKC OCETHE TOIIIOTE, o je IYCTHHA Ba3ayxa, a C,

crienMUYHN TOIUIOTHM KalaluTeT Ba3ayxa. [l0CToju BHINE MpHCTyma 3a
U3padyHaBame IIOBPUIMHCKOT (IIyKCa OCETHE TOIUIOTE HA OCHOBHY
pyTuHCKHX Mepema. Hekn o mux cy npemnoxenn oq Cymura (Smith, 1990),
Xoncriara u Ban Yiaena (Holtslag and van Ulden, 1982) u Bepkouhiea u
IMpaxmanosa (Berkowicz and Prahm, 1982). Ilpuctyn koju ce Hajuemnhe
KOpHUCTH 33 ojipehuBame MOBPUIMHCKOT (JiyKca TOIUIOTE Y TOKY JaHa U y
TOKY HONH je IPHCTYM KOjH CY MPEIVIOKIIIA XOJICTIAr U BaH YIIIeH.
IMoBpumHCKE (IIYKC TOIUIOTE CE HA OCHOBY OBOT IIPUCTYIIA

onapelyje u3 ycioBa eHepreTcke paBHOTEXke (OMIaHCa) HA TITY:
H,+1lE=Q -G, B5

rne je AE ¢uykc nmarentHe TomioTe, Q" je HETO 3pauyewme a G je Quyke
TOIUIOTE Yy AyOJbe CilojeBe 3eMipHINTa. 6, Ce Tama, HA OCHOBY B2 moxe

OJPEANTH Kao:

_AE-Q'+G
PC,U.

o. = B6

Hero 3paueme umbe monasHo KpaTkotanacHo CyHYEBO 3paverse,
K™, u JomasHo ayrorajacHo 3pauema armocepe, L° wu myroramacHo

OJIJIa3HO 3pavera Tia L :
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Q =(1-r)K'+L —L B6

. 11
rae je r andeno Tia.
Y caydajy Kaga Hema OOJIAa9HOCTH, IOJa3HO KpaTKOTAIAaCHO

3pademe K; 3aBHCH O]l BHCHHE CyHIIA @ M padyHa C€ HA OCHOBY

jennocraBHe mapamerpusandje (Kasten and Czeplak, 1980, Collier and
Lokwod 1974):

Ky =aysinp+a, B7

TIecy o U Q, eMIHPHjCKN KOehHIHUjEeHTH UHje Cy TUTIMYHE BpeaHoCcTH 990

Wm? u —30 Wm?, pemom. TIpucycTBo o61aka 3HA4YajHO YTHUE HA CMAF-CHE
JonazHor KparkoranacHor CyHUeBOT 3payera, Tako Ja ra je HEONXOJIHO
y3etn y o03up. Kacren u Yemmak (Kasten and Czeplak, 1980) cy
NPEAIOKIIN U3pa3 3a MapaMeTpu3alijy J0JIa3HOT KPaTKOTaJaCHOT 3payema

y IIPUCYCTBY O0JIaKa:
K* =K, (1+bN™) B8

npu yemy je N TtoramHa obmauHocT m3paxkena y omcery ox 0 mo 1, rme 0

TpeCcTaBiba MOTIYHO OJCYCTBO 00NIaka, a 1 TOTIMyHO MPHUCYCTBO oOmaka. b,

u b, cy emmupujcku koedunujentu xoju n3Hoce —0,75 u 3,4, penom.

™ Anbeno npeacTasba oHOC PEBIEKTOBAHOT H YKYITHOT 3pauckha Koje Ta/ia Ha MOBPIIMHY TeNa.
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Jlona3HO OyroTajacHO 3pademe Ce MOXKE OAPEAUTH Yy OJICYCTBY

obaka Ha ocHOBY ciefiehe mapamerpusarmje (Swinbank, 1963):

L =cT®, B9

rae je T temmeparypa Ba3myxa (Hajuerrhe TemmepaTypa MepeHa Ha 2 M

BUCUHE), a C, €MIHUpHjCKa KOHCTaHTa Koja HM3HOCH 5,31-10 °Wm?K°®.

Xomnrenar u BaH YuueH (1986) cy oBy jeqHaYMHY MPIJIATOAWIHA YCIOBUMA Y
KOjuMa ce jaBiba o0iayHOCT KopucTehu nuHeapHy kopekuujy (Paltridge and
Platt, 1976):

L' =c¢T°+c,N B10

e je ¢, = 60 WM™ 3a cpemme reorpad)cke LyKuHe.

VY3 npernocraBky Ja je 3eMiba LPHO TEJIO OJUIa3HO JYroTajacHO
3paueme ca Tia ce MOXXe M3padyHaTh Ha ocHOBY llltedan-Bommmanosor

3aKOHa Kao:

L =oT? B11

rae je T, Ttemmeparypa Tia, a o je llltedpan—bommanoBa koHcTaHTa (

5,67-10° Wm? K™*). Kako Temneparypa T/1a HUje yBeK 1o3Hata L ce Moxke

AIIpOKCUMMOBATH Ca:
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L =oT*+40T(T,-T), BI2

IIpU 9eMy ce JIpyTH WiaH ca JIECHE CTPaHE jeHauYMHE MOXKE MPEICTABUTH

IPEKO HEeTO 3pauerha Y TOKY JaHa:

46T3(T,-T)=-C,Q", B13
rze je
(1-a)s+1
C, =038 ——|, B14
S+1

a=0,5,a S ce3aremneparypy Bazayxa 270-310 K moxe m3padyHaT Kao
S =exp[0,055(T —273)] . B15

Pasznuka Temmneparypa ce y TOKy HOhu MOKe TIPEJICTAaBUTH Kao:

TS_T:ﬁ In| Z+52|-r.z B16
K zy L

e je I, =0,01Km* snaxunoanujaGarcku rpammjent. Mspas 3a

AYTOTaJIaCHO 3pavCHE aTMOC(i)epe Tako HOCTajeZ
L' =oT*-C,Q", B17

a uspas 3a Heto 3pademe (Holtslag and van Ulden, 1983)
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. (1-NK" +¢T —oT*+c,N
Q _(-n)K +oT" —oT +eN B18
1+C,

@nykc JTaTEHTHE TOIUIOTE CE MOXE OAPEIUTH Ha OCHOBY H3pasza

(Holtslag and van Ulden, 1983):

S .
;{E:a[S—H(Q —G)+ﬂa;(Aqdu*] B19

e je BayAqdu, ~20Wm?,a a =0,5.

®dyKe TOMJIOTE KOjU MPOJIa3d KPO3 CJI0j BasdyXa U BereTauuje u
oa3u y ny0Jbe CII0jeBe Tia MpeacTaBiba (IIyKC TOIUIOTE Y 1y0Jbe cliojeBe
TJIa ¥ MOpa OWTH Y CTPOTOj BE3M Ca Pa3IMKOM TEMITEpaType BasayX — TJI0 jep
CIIOjeBM Baslyxa W Bererandje uMmajy Behy OTIOPHOCT M HIKH TOIUIOTHH
KarmanureT o Tia. 3aro ce (GIyKe TOmIoTe y ay0Jbe CllojeBe Tia MOXKe

MIIPEACTABUTH Kao:

G=-A(T-T,), B20

S

rie je A, =5 Wm? K™ emnupujcku koeHIjeHT 3a TOIIOTHH TPAHCTIOPT
Tia. TemmepaTypHy pa3nuky hemMo elUMHMHHCATH Kao M HPWIMKOM

napaMeTpI/BauI/Ije AYroTaJJaCHOrI 3pavucha Tja, TaKO Ja 3a JaH Z[O6I/IjaMO

G=C.Q", B21

146



rze je

Ab
G 1 T3 H

W3pas 3a pazmep TemrepaType 3a IJaH 1ocTaje:

_ [a-w)s+1)a-c,)Q
0-== (S+1)(1+Cy ) pc,u. raQy., B3

rze je

Q, = BaxAqdu. /c, ~0,033. B24

Toxom HOhW, y cimydajy crabuiaHe atMocdepe MOXKEMO OAPEIUTH pazMep

TeMmeparype Ha ocHoBy (Holtslag and van Ulden, 1982)

0. :0.09(1—0,5N2) . B25

Jennaunna B25 je kopucHa anpokcuMmanija y KOMIUIMKOBaHHM jeTHaYnHaMa

eHepreTckor 6mianca y Toky Hohu. lllTaBmiie, oBa jegHaumHa ce CIaxe ca

6. =0,08K mobujernx u3 Mepema TokoM Beapux Hohu (Venkatram, 1980).
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[Ipu mpenacky n3 KOHBEKTHBHOT y cTaOmiHO cTpaTudukoBan [1I'C
(IIyKC OceTHE TOIUIOTE MEHa 3HAK M3 ITO3UTHBHE Y HeraTHBHY BpeaHocT. To
3HA4M J1a y TPEHYTKY caMor Ipejacka (UIyKC OCETHE TOIIOTE HECTaje IITO
3HAUM Jla je HeTO 3pauyeme jeAHAKO HyJNH. YTao IpU KOMe JAONa3d [0

Ipenacka HasuBa ce KpHTHYaH yrao, ¢,, ¥ oxpehes je ca (Cimorelli, 2004)

1| —¢T°+0T*~c,n

= +30, B31
990 | (1-a)(1-0.75n%)

Sin ¢)crit =

roe  je a anoeno, o redan-bonmaHoBa  KOHCTaHTa,

¢, =5,31x10®*Wm?K®,a ¢, =60Wm?.
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