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1. UVOD

Nowcasting obuhvaia wemensku prognozu do
samo nekoliko sati koja sadrZi lokalna obiljeZja.
Tako kratkorodna prognozane moZe se postiii
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uobidajenom metodom numeridke prognoze
maktoruzmjera (NVP), a qezina je prednost ta
da uzima u obzir najnovije meteorolo5ke
podatke i neposredni razvoj wemena na nekom
lokalitetu.
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Saietak: Rad sadrZi pregled glavnih metoda za prognozu neposrednog razvoja wemena na odredenom
lokalitetu: od sadainjeg trenutka do nekoliko sati unaprijed. Nowcasting se u poietku temeljio na
statistidkim metodama i linearnoj ekstrapolaciji, koje su relatiwo jednostawe i jeftine, a ne zahtijevaju
razumijevanje pojedine pojave i fizikalno objaSnjenje procesa koji se prognozira. Znatnijem napretku u
nowcastingu doprinijeli su radarski i satelitski podaci koji su omoguiili proudavanje inezoprocesa i
uvodenje koncepcijskih modela kao idealiziranih, u najve6oj mjeri kvalitativnih.opisa nekih pojava,
posebno onih koji nisu odgovarajuie dobro prikazani numeridkim modelima. Iako numeridkaptognoza
vremena zauzima prvo mjesto u operativnom radu prognostidara, suvremeni mezomodeli joi se uvijek
ne mogu uspjeino koristiti, jer se poremeiaji u razmjeru podmreZe moraju parametizirati, a radarske i
satelitske podatke nije lako koristiti u podetnim uvjetima modela. Medutim, numeridki modeli omogu6uju
prikaz procesa manjih prostornih i vremenskih intervala namijenjenih postprocesnoj obradi wemenskih
vertikalnihpresjeka. U radu se ukratko razmatra izentropski model HRID, kojimoLepruLiliprognostidaru
detaljnu informaciju o lokalnim promjenama potrebnim u procesu neposredne wemenske prognoze.
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Abstract: This paper presents an overview of nowcasting techniques, including local weather details,
for a period of time from the present up to a few hours ahead. Nowcasting is based on the linear extrapo-
lation and statistical techniques, which are relatively simple and computationally quite cheap. They offer
no physical understanding of the processes underlying the observed system, and they cannot cope with
the development of new events not observed at the present time. An essential improvement in nowcasting
came from weather radars and geostationary satellites, which were of particular use in the conceptual
models - idealized, mostly qualitative descriptions, incorporating an understanding ofthe structure and
mechanism of certain meteorological phenomena, especially those wfiich are not well described by
numerical models. Although numerical weather prediction dominates modern forecasting procedures,
the existing mesoscale models still cannot be successfully used in presenting the characteristics of small-
scale phenomena since sub-grid-scale disturbances must be parameterized using the semi-empirical
relations with the atmospheric state at neighboring grid points. An additional problem is the difficulty of
incorporating observations from weather radar, satellite imaging instruments and lightning detectors in
the models' initial condition. However, numerical mesoscale models can be effectively used in the post-
processing procedure employing a high-resolution vertical time cross-section. This paper briefly de-
scribes the isentropic HRID model, which can offer forecasters detailed information about the local
weather changes required for the process ofnowcasting.
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Nowcasting obuhvaia razlidite metode: od
ekstrapolacije i advekcije, koncepcijske mo-
dele, statistidke metode do numeridkih modela.
Sve sute metode predmet aktirmog istraLivanja
inalaze setfaziramoja. Osobito je vazro isko-
ristiti Sto vi5e podataka zapraktidnu upotrebu
u demu presudno pomaZ e attomatizacija priku-
pljanja i obrade podataka.

Uspjeh nowcastinga posebno ovisi o raspolo-
Zivim podacima u realnom wemenu, a to su

narodito podaci s radara i satelita. Odekuje se

da 6e vei t 2003. geostacionarni satelit Me-
teosat druge generacije (MSG) uvelike do-
prinijeti poboljSanju sadaSnjih sposobnosti
kori5tenja satelitskih podataka na podrudju Eu-
rope i Sire. To predstavlj aizazov meteorolo5kim
sluZbama u osposobljavanju kori5tenja tog
novog izvora podataka dim bude raspoloZiv.
Razvoj tehnike nowcastinga za Europu dan je
u projektu COST-78 s koncentracijom na sate-

litske podatke.

2. DEF'INICIJA NOWCASTINGA

Nowcasting je u podetku bio definiran kao
detaljni opis sada5nje situacije uz prognozu dva

sata unaprijed koja je dobivena ekstrapolacijom
sadaBnjeg trenda razvoja. Sada se vecinom
smatra da nowcasting predstavlja vremensku
prognozu za nekoliko sati unaprijed koja je
kra6a od tzv. vrlo kratkorodne prognoze.
Nowcasting se koristi razllditim metodama i
waLava lokalne karalteristike. COST7S defi-
nira nowcasting kao vremensku prognozu u
razdobljt do Sest sati unaprijed, na koju se

nastavlja wlo kratkorodna vremenska prognoza
koja se odnosi narazdoblje do dvanaest sati.

Napretku unowcastingrz doprinijela je mogu6-
nost pracenja vremenskih procesa u mezo-
razmjerima. U razdoblju 1950-60. na raspo-
laganju su bili radarski podaci i satna motrenja
pri tlu. Pojava satelitskih podatakaznatno je do-
prinij ela proudavanju mezoprocesa.

Glavni problem nowcastinga nije tumadenje
poj edinih podataka, nego nj ihova asimilacij a.

Jasna slika pojave dobiva se kombinacijom tih
podataka, osobito ukoliko se ti podaci mogu
uklopiti u sustav koncepcijskog modela. Po-

voljna je okolnost da su radunala ve(, u mo-
gu6nosti rjeSavanja problema asimilacije.
Takoder su vrlo vaZna poboljSanja u modelima

mezorazmjera. No i pored toga tspjeh now-
castinga i dalje u velikoj mjeri ovisi o sposo-

bnosti prognostidara u tumadenju koncepcijskih
modela.

Polje prizemnih vektora vjelra, uz ostale po-
datke pri tlu, pomaZu u praienju promjena
prizemnog stanja atmosfere - 5to je snaZno

sredstvo nowcastinga. Konvekcija 6e se desto

razvititamo gdje postoji konvergencija u polju
vjetra. Od ostalih produkata jo5 je vaLna i
analiza geostrofidkog vjetra, koja u usporedbi
sa stvarnim vjetrom ukazuje na polje inten-
zivnlh ageo stro fidkih komp onenata.

Osnovu nowcastinga dine karte prizemnih
meteorolo5kih elemenata. Negativni udinci
nepouzdanih podataka izbjegavajtt se pra6e-
njem podatakatrazdoblju duZem od dva sata

ili vi5e sati.

Bit nowcastinga jest kako brzo prognostidar
moZe prikupiti potrebne informacije kako bi
predstavio trodimenzionalnu sliku atmosfere u
promatranom podrudju. Proizvodi mezoskalnih
modela u skoroj ie buduinosti biti raspoloZivi
vedini prognostidkih centara, Sto 6e pomoii
identifikaciji mezoprocesa. lD modeli oblaka
mogu biti korisni u tumadenju raspoloZive
energije, profila smicanja vjetra, razvoia sta-

bilnosti, i posebno ako model raspolaZe poljem
vjetra dobivenim mjerenjem pomo6u Dopple-
rovaradara.

3. METODN NOWCASTINGA

Postoji velik broj metoda koje se u now castingu
koriste s manjim ili ve6im uspjehom. Ovdje
iemo nabrojati nekoliko takvih metoda.

3.1. Linearna ekstrapolacija

Ta metoda u kratkom razdoblju obuhva6a barem
dva opaLanja ma kojega parametra, primjerice
temperature, uz pretpostavku da 6e parametar
u razdoblju ekstrapolacije ostati konstantan.
Tom metodom moZe se takoder pratiti premje-
Stanje oluja ili intenzivne oborine. Valjanost
metode obrnuto je proporcionalna nelinearnosti
promjene, znatno ovisi o tipu pojedine pojave i
mijenja se od jednog do drugog sludaja.

Linearna ekstrapolacija mnogo se koristi - jer
je najjednostavnrlai vrlo jeftina. No ta metoda
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ne daje fizikalno objainjenje promatranih
sustava ili procesa. Metoda ne moze pratiti
razvoj, ved ona prati samo gibanje sustava ili
procesa. No gibanje je obidno vezanoiuzrazvoj
Sto znatno smanjuje udinkovitost metode.

3.2. Statistiike metode

Vremenske promjene mogu se pratiti statisticki,
dakle bez razmatranja mehanizma koji te
promjene uzrokuju. Tako primjerice moZemo
dobiti procjenu budude raspodjele prizemnog
polja tlaka prate(,i prizemno polje tlaka izniza
sinoptidkih karata. Takvo prognozirano polje
sadrLi lokalne efekte podloge, posebno oro-
grafije i odgovarajude promjene u troposferi
koje na te promjene u polju prizemnog tlaka
utjedu. Medutim, pokazalo se (Jurdec, 1960) da
bi za dobru prognozu tom metodom vjerojatno
trebao vrlo velik niz sinoptickih karata manjih
vremenskih i prostornih razmjera kakvima
meteoroloSke sluZbe ne raspolaZu, pa za sada

tom metodom nisu dobiveni pozitivni rezultati.
Statistidka metoda pogodna je za odredivanje
vjerojatnosti javljanja neke pojave ili fizikalnog
mehanizma,brzaje i jeftina - nakon 5to su
izvedene statistidke veze - ine zahtijevarant-
mijevanje same pojave ili procesa. Metoda,
medutim, zahtjeva konzistentni niz podataka
kojim se utvrduju statistidke veze. Treba na-
glasiti da 6e metoda podbaciti ako se Leli pri-
mijeniti na neko drugo podrudje, razlidito od
onoga na kojem su statistidke yeze utvrdene.

3.2.1. Koncepcijski modeli

Konc ep cij ski mo de li pre dstavlj aj u idealizir ani
kvalitativni i djelomice kvantitativni opis neke
meteoroloike pojave, i u tome su nam poznati
njezina struktura, mehanizam i Zivotni ciklus
(npr. hladna fronta, ciklona, kumulonimbus
itd.). Ti su modeli posebno vahri za pojave koje
ni"su odgovarajft,e prikazane numeridkim mo-
delima i koje su karakteizirane znatnom ne-
linearnoS6u.
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Slika l. Koncepcijski model hladne anafronte (Zwatz-Meise et al, 1996)

Figure 1. Conceptual model of cold anafront (Zwatz-Meise et al, 1996)

AI{A COLil FRSHT

re
c*



60 Hrvatski meteoroloSki dasopis, 37 ,2002.

Koncepcijski modeli mogu opisati kompleksne
oblike fizikalnih varijabli (sl. 1). Medutim,
postoje problemi kod primjene tih modela u
operativi pri adekvatnom prikazu fizikalnih
parametara. Odredene pojave mogu pokazivati
velika odstupanja od idealnih opisa koncep-
cij skog mod ela. Zbog toga koncepcij ski modeli
ponekad mogu biti prekomplicirani za opera-
tivnu primjenu i teiko ukljudivi u automatske
sustave now c as tinga. IstraLivanja u ZAMG-u
(Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik)(Zwatz-Meiseetal.,1996)razmatraju
problem automatske identifikacij e kori5tenj em

koncepcij skih modela koj i waL,avaju satelitske
podatke i produkte NVP-a kao podetne uvjete
nowcastinga.

3.2.2. 3D numeriiki modeli

Numeridka vremenska prognoza svakako danas

zattzima prvo mjesto u operativnoj prognozi.
Moderni mezoskalni modeli vei imaju rreLu
todaka ruzltdivanja 10 km. Medutim, pore-
meiaji lokalnog razmjera zahtijevaju bolja
razlaganla s obzirom na dinjenicu da pojave
moraju imati dimenzije 3-5 prostornlhrazmaka
NVP mreZe kako bi NVP uhvatila njihove ka-
rakteristike. Procesi u razmjeru podmreZe nisu
obuhvaieni jednadZbama dinamidkih modela,
pa moraju biti parametrizirani, odnosno odre-
deni nekim empirickim vezama sa stanjem
atmosfere na susjednim todkama.

Nowcasting mora predvidjeti razvoj osnovne
situacije i cirkulacije unutar kojih nastaju pro-
cesi malih razmjera, pa se takvi mezomodeli
ne mogu uvijek uspje5no koristiti. Vertikalna
rezoluclja 3D modela uglavnom nije dovoljna
za nowcasting mnogrh mezoskalnih procesa,
posebno onih u prizemnom granidnom sloju.
Medudjelovanje atmosfere i tla u tom sloju ima
znatanrtjecajnaprocesemalihvremenskihraz'
mjera koji se koriste u nowcastingu.Poznato je
da nije lako koristiti radarske i satelitske poda-
tke u podetnim uvjetima modela, a oni su di-
rektno povezani s mezoskalnim vlaZnim pro-
cesima. Problem je takoderrealna orografija diji
efekti danas nisu ispravno modelirani u NVP
mezorazmjeru.

Treba se nadati da ce razvoj radunala u budu-
dnosti omogu6iti horizontalnu mreZu todaka od
2 do 3 km uz pobolj5anje vertikalne rezolucije
modela. Posebno je vaZno poboljiati 4D asimi-

laciju podataka, ukljuduju6i asinoptidka
motrenj a pri rj e Savanj u inicljalizac ij e mo de la.

3.2.3. lD modeli

Ti modeli opisuju promjene duZ vertikalne
koordinate s visokom rezolucijom, a povezani
su s 3D modelom koji daje podetni profil i
prognozira odgovarajuie dlanove. Takvi su

modeli posebno vaZni zaprognozuprocesa koji
kritidki ovise o granidnom sloju i djelovanju
podloge - Sto bi tz pravllan prikaz lokalne
orografije bilo bitno za ptognoznkonvektivnih
sustava.

lD modeli takoder se mogu koristiti u praienju
trajektorija u Lagrangeovim koordinatama.

Prednost je tih modela da su jeftini i mogu se

koristiti kada zatrebaju u operativnoj prognozi.
Medutim, velik je nedostatak i ogranicenje Sto

ne mogu prikazati cirkulacije i posebno
orografske efekte koje daje 3D model.

Treba naglasiti da ve6ina atmosferskih pojava
spada u 3D pojave, paje teiko vjerovati da se

mogu modelirati 1D modelom.

3.2.4.Y remenski vertikalni presj eci

Za prortlav anle vertikalne strukfure atmosfere
u lokalnim razmjerima vrlo su korisni
vremenski vertikalni presjeci. Uobidajeno je
analizirati takve vremenski presjeke na
podacima jedne radiosondaZne stanice kroz
dulje razdoblje. Medutim za nowcasting takvi
presjeci u standardnim radiosondaZnim
^terminima 

nisu dovoljni. iesca motrenj a svakih
6 ili dak svaka 3 sata provode se samo u
specijalnim situacijama. No suvremeni
numeridki modeli omogucuju i informacije o
procesima manjih v.alnih dui,ina i kra6eg
trajanja.

Jednu od takvih moguinosti pruLa nam
izentropski model HRID (Glasnovi6, 1990;
Glasnovi6 i Jurdec, 1990; Glasnovic i sur., 1 994;
Glasnovic i Smitlehner, 1997) namijenjen
postprocesnoj obradi i mogu6oj interpretaciji
prognostickih podataka proizvoljno odabranih
todaka mreL,e modela na vremenskim
vertikalnim presjecima - i na taj nadin mogu
posluZiti nowcastingu. Ulazni podaci su tzv.
pseudotempovi, koji sadrLe prognosticke vri-
jednosti meteoroloSkih parametara raspo-
redenih na odredenom broju vertikalnih nivoa.
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Slika 2. Vremenski vertikalni presjek temperature, ekvivalentne temperature, specifidne i relativne
vlaZnosti, te konvektivne nestabilnosti za Zagreb.

Figure 2. Time vertical cross-section of temperature, equivalent temperature, specific and relative humidity
and convective instability for Zagreb.

Broj pseudotempova odabire se proizvoljno.
Vremenski kor ak analize o d govara ra zmakt na
wemenskoj osi, a operativnaverz1a HRID-a
omogu6ava razlaganje od 60, 30, 15 ili 12
minuta. Ukupan je broj ve6i ako sadrLi niz
izvedenih parametara na promatranoj todki
mrei,e. Na taj nacin ti vertikalni presjeci pruZaju
prognosticaru vrlo detaljnu informaciju o lokal-
nim promjenama potrebnim u procesu now-
castinga (s1.2).

Gomilanje izolinlja ekvivalentne potencijalne
temperature na slici 2 vrlo vidljivo dijagno-
sticira dvije atmosferske fronte, njihor,u jacinu,
vertikalnu rasprostranjenost i tip. Vremenski
vertikalni presjek jasno pokazuj e prolaz izra-
Zene hladne atmosferske fronte 22. ontjka 2002.
izmedu 00 i 06 UTC, te nove slabije hladne
fronte 22. ozujka 2002. oko 20 UTC. U oba
sludaja, nagli vertikalni porast relativne vla-
Znosti uz prisutnost konvektivne nestabilnosti,
pad kondenzacijske razinete nagao pad specifi-

cne vlaZnostiukanjenarazvoj Cb-a i naglaiene
konvektivne procese u vrijeme prolaska fronte.

4. ZAKLJUdAK

Nowcasting je dio vremenske prognoze koju
nije lako i jednostavno provesti. Jedna metoda
nije dovoljna za sve vremenske prilike i tipove
vremena, pa je ve6inom nuZno koristiti kombi-
naciju nekoliko metoda. Radarska i satelitska
analiza desto se koristi za analizu i prognozu
konvektivne oborine. Ekstrapolacija i advekcija
dominiraju u podetnom stadljt nowcastinga, ali
njihova valjanost naglo slabi s vremenom kada
sve viSe jada ucinkovitost NVP - koja je uglav-
nom kompletirana nakon 6 sati od pocetka inte-
gracije.

Metode nowcastingajedine postiZu udinkovitu
prognozu za razdoblje 2-3 sata unaprijed.
Razlog udinkovitosti nowcastinga jest u
jednostavnoj dinjenici koriStenja sada5njih
podataka i pra6enju stvarnog razvojavremena,
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posebno pra6enju sustava v mezotazmier]u-
Suglasno tome za nowcasting su bitni radarski
i satelitski podaci. S druge strane, javlja se prob-
lem optimalne iskoristivosti ovih podataka.

U tijeku je ranroj softvera obrade satelitskih
podataka za sve zemlje dlanice Europske orga-
nizacije za eksploataciju meteorolo5kih satelita
(EUMETSAT). Hrvatska j e na temelju ugovora
od 2. srpnja 200 1 . sluzbeno pristupila 1 . sij ecnj a

2002. tom dlansfiu, od kojeg se odekuje po-
zitivan politidki, gospodarski i znanstveno-
strudni udinak.
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