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Sazetak: Ucinjen je pokus$aj odredivanja lokacije i intenziteta turbulencije bure iz polja
empiri€kog indeksa za situaciju 07.03.1982. godine iz podataka ALPEX-SOP nad
zapadnim podru¢jem Jugoslavije. Osnovna je pretpostavka od koje se polazi da je
turbulencija pri buri generirana Kelvin-Helmholtzovom nestabilnos¢u i da je stoga ovu
vrstu turbulencije moguce lociratii prognoziratipomodu indikatora i prediktora turbulencije
vedroga zraka. Takoder se predpostavlja da je intenzitet ove vrste turbulencije mogude
odrediti na osnovi indikatora intenziteta CAT-a. Jedan od takvih indikatora je empiricki
indeks E kojega je izveo Dutton (1980) multiplom linearnom regresionom analizom.
Rezultati pokazuju slaganje sa avionskiizmjerenomturbulencijombure kako je prezentirao
Smith (1987).

Klju&ne rije &i:turbulencija bure, Kelvin-Helmholtzova nestabilnost,
gravitacijski smicajuci valovi.

Abstract: This paper considers the possibility of determining bora turbulence intensity
fromthe fields empirical index derived by Dutton as the “best” CAT indicator. The reason
forsuchan analysis lies in the factthat bora turbulence have probably the same orsimilar
physical mechanism of generation as clear air turbulence. The attempt to locate bora
turbulence shows good coincidence with observed bora turbulence and turbulence
located by the empirical index.

Key words:boraturbulence, Kelvin-Helmholtz instability, gravity shear waves.

1. UvVOD

Problem nastanka i odrzavanja smicanjem generirane
turbulencije u stratificiranim fluidima, u atmosferiioceanu,
predstavlja veliki znanstveni, teorijski i eksperimentalni
izazov.

Saznanja ofizici turbulentnih procesa u atmosferiporasla
su u posljednje vrijeme zbog opdenitog trenda poveéanja
interesau proucavanju mezo i mikro meteorolo$kih procesa
i pojava.

Tome je svakako doprinjeo razvoj tehnike opserviranja,
kao Sto su akusticki radari, elektromagnetski radari i lidari
koji su u€inili mogudim istraZivanje planetarnog graniénog
sloja, troposfere, stratosfere i viSih slojeva. Takoder,
konstrukcija instrumentima dobro opremijenih meteoro-
lokih tornjeva omogudila je detaljnu analizu smicanjem
inducirane turbulencije u grani€nom sloju atmosfere.
Turbulencijagenerirana smicanjem u stabilno stratificiranom
fluidu takoder je ustanovljena i u oceanu u zoni termokline.

Veoma vaznamotivacija za istraZivanja u ovom podrucju
su problemikoje turbulencija izaziva u avijacijii brodarstvu.
Uprkos mnogim znanstvenim spoznajama do kojih se
doslo u teorijskim prou€avanjima iz fizike fluida, u novije

vrileme i numeri¢kim simulacijama ovih procesa, jo$ uvijek
se veoma malo znade o praktiénim aspektima ovog
problemakojiimaju veliku primjenu u osiguravanju zraénog
saobradaja. Zbog prakti¢kog i teorijskog znadaja ove vrste
turbulencije u posljednih desetak godina u svjetskoj literaturi
se osje¢a veoma velik porast teorijskin i numerickih
proucéavanja turbulencije u svim slojevima atmosfere, od
najnizih u planetarnom graniénom sloju do vrlo visokih
slojeva stratosfere. Problem nekonvektivne turbulencije,
kojem pripada turbulencija vedrog zraka, prou¢avan je s
raznih aspekata; simuliranjem procesa u laboratorijima,
numerickim simulacijama, studiranjem analiti¢kih rjeSenja
jednadzbi koje opisuju procese u stabilnom fluidu sa
smicanjem i niz drugih eksperimentalnih istraZivanja u
atmosferi i oceanu koja su doprinjela saznanjima o ovim
procesima u cilju njihove dijagnoze i prognoze koje imaju
veliku aplikaciju u zrakoplovstvu. Sva su ova prou¢avanja
do danas rezultirala saznanjimada se turbulencija stabilno
stratificiranih smicajucih fluida moZe fizikalno objasniti
pomodu Kelvin-Helmholtzovih valova kojise s viemenana
vrijeme degeneriraju u tzv. K-H “vrtloge”, ili kako se oni
desto u literaturi originalno nazivaju "billows”. Na mjestima
gdje se pojavljuju "billows” pojavljuje se turbulencija koja je
u biti posljedica rasipanja kineticke energije zbog “pucanja”
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velike aplitude K-H valova. Ova pojavase javlja sporadino
u obliku “mrlja”, tj. “patches of turbulence”. Radari visoke
snage dobro detektiraju ove “mrlje turbulencije” kao i K-H
valove, §to je iomogudilo stvaranje ispravne fizikalne slike
o turbulenciji. Kompletan Zivotni ciklus nastanka i razvoja
turbulencije u smicajucoj stabilnoj atmosferi, tj. Zivotni
ciklus Kelvin-Helmholtzovih valova i prijelaza u “billows”,
odnosno uturbulenciju, bio je poprvi put radaromdetektiran
i prezentiran u radu Atlas at all (1970). Kasnija istraZivanja
su ovu sliku upotpunila i potvrdila, tako da danas imamo
jasnu predstavu o strukturi i karakteristikama ove vrste
turbulencije.

Medutim, kad se radi o svakodnevnoj praksi i
moguénostima dijagnosticiranja i prognoziranja ovog
fenomena, javljaju se nepremostivi problemi Koji u osnovi
glavniizvorimaju u neskladu izmeduvremenske iprostorne
skale na kojoj se javlja turbulencija i skale na kojoj se vr3e
visinska mjerenja parametara atmosfere koji su nuzni za
lociranje turbulencije. Taj problem nije jednostavno riesiv iz
razioga $§to se istrazivanja trebaju provoditi simultano.
Dakle istovremeno je potrebno imati opserviranu turbulenciju
jadekvatnu gustodu sondaZnih mjerenja kojabiomogucivala
istraZivanje sposobnosti raznih dinamickih parametara i
njihovih raznih kombinacija kao mogudcih turbulentnih
prediktora.

U relativno mladoj meteorolo$koj znanstvenoj historiji, a
napose historiji turbulencije i njezinojinterakciji s avijacijom,
nije bilo mnogo simultanih opservacija koje su nuZna baza
znanstvenicimazaistraZivanjaturbulencije s ovog aspekta.

1z tog razloga Projekt ALPEX koji je izveden i u podrucju
na$e zemlje predstavlja vrlo dragocjen set podataka za
ovakvu vrstu istrazivanja, premda primarni cilj samog
projekta nije bio istrazivanje turbulencije. Kako su u SOP
periodu pored sondaZznih vrdena i avionska mjerenja u
odredene dane u kojima je ustanovljenaiturbulencija, to je
posluzilo kao baza u ovomradu zaistraZivanje turbulencije
u buri s jednog aspekta koji nije do sada bio u literaturi
tretiran. To je pokusaj da se turbulencija bure odredi
pomocu nekih veé provjerenih teorijskih i empiriCkih
indikatora CAT-a.

Uovomproucéavanju polazise od hipotezekojaje primarno
bila razmatrana u radu Stankovi¢, 1988a, 1988b, da je
turbulencija u buriuzrokovanalomomKelvin-Helmholtzovih

valova i da ima sli&an ili isti fizikalni uzrok nastanka kao i

turbulencijavedrog zraka. Cinjenicaje daje buravjetarkoji
je jako lokalno izraZen i orografija igra presudnu ulogu u
manifestacijiintenziteta bure i s njom povezane turbulencije.
Prilikomanalize atmosferskih slojevasburomustanovijeno
je da su slojevi preteZno stabilni statickii da u njima postoji
vertikalno smicanje vjetra. Kako se turbulencija u
najintenzivnijem obliku javija u zavjetriniplaninske prepreke,
a $to je kako ¢emo vidjeti pokazalo i ovo istrazivanje,
sasvim je logi¢no ocekivati da su poremecaji koji su
uzrokovani pribavljanjem energije sa velike skale dodatno
intenzificirani deformiranjem strujanja planinskom
preprekom, kao i mijeSanjem maritimnog toplijeg ikopnenog
hladnijeg zraka. U tim procesima prirodno je da se u
podrugju bure stvara veliki broj slojeva s diskontinuiranim
gustodama i smicanjima u kojima se valni poremecaji
razligitin valnih duljina, bliskih dimenzijama K-H valova,
vrlo brzo, zbog velikog dotoka energije, degeneriraju u
nepravilna vrtloZna gibanja koja su K-H “billows™. 1z teorije
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turbulencije vedrog zraka poznati su egzaktni kriteriji
prijelaza laminarnog, j. valnog u vrtloZno, ili kako se to u
literaturiéesto naziva, poremecajisa velikomalikonaénom
amplitudom valova. Egzaktni kriterij prijelaza vainog u
turbulentno gibanje sadrZan je u Richardsonovom broju,
koji predstaviia omjer produkcije energije vertikalnim
smicanjem i trodenja energije na odrZavanje stabilne
stratifikacije. Kad god se viSe energije pribavlja nego se
potrodi, imamo turbulenciju u kojoj se viSak energije rasipa
i trodi na rad koji vrsi turbulencija.

U ovom istraZivanju mi smo posli od pretpsotavke da se
ovo rasipanje energije moZe reflektirati na iznosima onih
indikatora turbulencije za koje je ustanovljeno da su
reprezentanti te energije. U ovomslu¢aju mismo upotrijebili
jedan indikator koji je dobiven &isto empirickim putem.

Odredena potvrda korektnosti ovakvog pristupa
turbulencijibure sadrzanaje implicite u velikojgrupiradova
kojis raznih aspekataprouéavaiju cijelu jednuklasu procesa
koji su odgovornizageneriranje turbulencije u stratificiranim
fluidima sa smicanjem, Merril (1977), Einaudiatall. (1977),
Davis and Peltier (1977), Klemp and Lilly (1975), Lester
and Fingerhut (1974), Smith (1985) i drugi.

Cinjenica je da je sva avionski ustanovljena turbulencija
u buri za sluéaj koji je ovdje analiziran bila u stabilno
straficiranom vedrom zraku u kojem je egzistiralo snazno

_ vertikalno smicanje vjetra. Poznato je da se CAT javija u

stabilno stratificiranom fluidu gdje istovremeno postoji
superkriti¢no vertikalno smicanje vjetra.

Poremedaiji koji se u takvom fluidu javljaju valnog su
porijekla, a turbulencija je posljedica rasipanja energije
koja se javlja kad amplituda poremedenog vainog gibanja
postane tako velika da se “lomi” i degenerira u nepravilno
vrtloZno gibanje koje se tada manifestira kao turbulencija.
Intenzitet tako nastale turbulencije jako zavisi od energije
koja se rasipa u tim prostorima.

Mi éemo pretpostaviti da se intenzitet moZe vidjeti na
vrijednostima odredenih dinami¢kih veli¢ina koje su
izvedene usporedivanjem opserviranog intenziteta
turbulencije i iznosa tih parametara. Rasipanje energije je
sporadi¢no, neravnomjerno rasporedeno u slojevimagdje
se turbulencija javlja pa je zbog togai uobiajeno ovu vrstu
turbulenciju nazivati “patches of turbulence”.

Pretpostavka od koje se ovdje polazi jest, da se energija
kojase rasipa uturbulencijibure mora reflektiratinaiznosima
provjerenih prediktora CAT-a. U skladu s nasom
pretpostavkom ocekuje se povecanje vrijednosti polja
odredenih prediktora CAT-a u zonama gdje je izmjerena
turbulencija bure. Osnovni problem je da se vidi da li se
manifestacija turbulencije bure reflektira na nekim, i kojim
do sada poznatim prediktorima CAT-a. Sasvim dobre
potvrde u prilog ovakvim razmigljanjima dobivene su u
radovima Stankovi¢, 1988a, 1988b. Intenzitet turbulencije
predstavlja poredlokacije vrio zna¢ajnu informaciju, narocito
s prakti¢nog aspekta. Ovdje se poku$ao odrediti intenzitet
turbulencije priburikoja se dogodila 07.03.1982. godine. U
prijepodnevnimsatima avionskimletovima je ustanovijena
umjerena do jaka turbulencija u vedrom zraku u slojevima
od tla do oko 4 km visine uz obalu kod Senja. Toga dana
vréena su sondaZna mjerenja svaka tri sata na stanicama
Zadar, Pula, Karlovac i Zagreb, $to je pruZilo relativno
dobru gustodu podataka, i prostornuivremensku, zaanalizu
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fenomena kao $to je turbulencija u buri. IskoriStena je
rijetka prilikada se istovremeno usporede i rezultatidobiveni
avionskim mjerenjima i sondazni podaci da bi se doslo do
odredenih spoznaja o ovom fenomenu.

Kako bi se odredio intenzitet turbulencije bure, raéunata
su polja empiri¢kog indeksa E koji predstavlja kombinaciju
vertikalnog i horizontalnog smicanja vjetra kombiniranu u
jednadZbiregresije. Podaci su provjereninainformacijama
o0 turbulenciji dobivenim od 4500 avionskih letova iznad
Sjevernog Atlantika i Sjeverozapadne Evrope.
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Sl.1. MreZa to¢aka u kojoj su ra¢unata polja prediktora E.
Strelica pokazuje vertikalni presjek duZ kojega su
uzimane vrijednosti polja E za sve slojeve.

Fig. 1. The grid points in which E fields are calculated.The
arrow shows the vertical cross section along which
the values of E fields were taken for all layers.
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Sl.2. Polje indeksa E u mreZi to¢aka za sloj 950-900 hPa.
Fig. 2. Field of the E index in grid points for the 950-300 hPa
layer.
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2. ANALIZA POLJA EMPIRICKOG INDEKSA

Prekidtor turbulencije vedrog zraka E:
E=1,25xSh+0,25x (Sv)?+ 10,5 (1)
gdje je:
Sh=(1/V?)(uv ou/dx-u2ou/oy+ VZov/oX-uv ov/dy) (2)

horizontalno smicanje vijetra, V = (u%+v?)'2 je horizontalni
vjetar, u i v su komponente horizontalnog vijetra u x i y
smjeru i Sv vertikalno smicanje vjetra:

Sv = ov/op(op/dz) (3)

dobiven je multiplom linearnom regresijom kao “najbolji”
prediktor CAT-a iz matrice korelacionih koeficijenata od
jedanaest razli¢itih prediktora (Dutton, 1980). Medu
testiranim prediktorima u ovoj matrici bili su; Richardsonov
broj, Dijagnosti¢ka tendencija Richardsonovog broja
(komponenta @, koja predstavlja tendenciju stabiliteta i
komponenta @, koja predstavlja tendenciju smicanja),
Dixonov index, vertikalno smicanje vjetra, horizontalno
smicanje vjetra, vertikalna brzina vjetra, horizontalnabrzina
vjetra, divergencija, deformacija ivrloZnost horizontalnog
vjetra.

Ulazna polja (u,v,T) za raéunanje polja E kreirana su u
mreZi toc¢aka 8 x 8 s razmakom to¢aka po horizontali 35 x
35 km (SI. 1) iznad zapadnog dijela Jugoslavije iz radio-
sondaZnih podataka Zagreba, Karlovca, Pule i Zadra u 09
i12UTC07.03.1982. ipovertikaliza svakih 50 hPa od 1000
do 600 hPa.

1z polja ovih veli¢ina u svakoj tocki mreZe za sve slojeve
debljine 50 hPa od 1000 do 600 hParadunate su vrijednosti
za empiricki indeks E. Jedinice za horizontalno smicanje
vietra su 10%s"' a za vertikalno smicanje vjetra 103"
Iznosu za Sh i Sv u ovim jedinicama pomnoZenim s
odgovarajuc¢im koeficijentima 1,25 i 0,25 dodavana je
vrijednost 10,5 i tako su dobivene vrijednosti za E u svim
toékama mreZe za sve slojeve u oba termina. Na primjer u
nekoj to¢ki mreZe (5x6) imamo vrijednsot za Sh =5x 10%
sivrijednost za Sv=15x 103 Vrijednost za E dobijemo
tako da uvrstimo iznose za Sh i Sv u formulu (1) iz koje
dobijemo:

E = 1,25x(5x10%s") + 0,25x(15x103s")2 + 10,5 =
6,25x10s "+ 5,5x10°s2 + 10,5 = 6,25 +5,5 + 10,5 = 22,25

Prilikom sabiranja ne uzimaju se u obzir jedinice jer nisu
jednake za sve ¢lanove u jednadzbi.

Primjer polja E u mreZi to¢aka za sloj 950-900 hPa
prikazan je naslici2. Za tako dobivene vrijednostinapravijen
je vertikalni presjek kroz sve slojeve od 1000 do 600 hPa
du? linije sa strelicama prikazanim na slikama 1 i 2. Ovaj
presjek se priblizno podudara s presjekom u kojem su
vréene avionske opservacije turbulencije toga dana.

Polja E tako dobivena u vertikalnom presjeku za termin
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SI.3. Polje indeksa E u vertikalnom presjeku za termin 09
uTC.

Fig. 3. Field of the E index in the vertical cross section at 09
UTC.
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Sl.4. Polje indeksa E u vertikalnom presjeku za termin 12

Fig. 4. g;erzﬁ! of the E index in the vertical cross section at12
UTC.
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SI.5. Odredivanje lokacije i intenziteta turbulerncije na
osnovi vrijednosti polja indeksa E za termin 09 UTC.

Fig. 5. The determination of bora turbulence location and
intensity on the basis of E fields at 09 UTC.
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Sl. 6. Odredivanjelokacijeintenziteta turbulencije naosnovi
vrijednosti polja indeksa E za termin 12 UTC. SEV
znadi jak i MOD umijeren intenzitet turbulencije.

Fig. 6. The determination of bora turbulence location and
intensity on the basis of E fields at 12 UTC.SEV means
severe intensity and MOD means moderate intensity.

09 UTC prikazana su na Sl. 3azatermin 12UTC na Sl. 4.

Iz distribucije polja E u ovim presjecima moguce je uoditi
koncentraciju visokih vrijednosti za E> 60 u vrlo uskom
podrudju u niZim slojevima izmedu = 1000 i 850 hPa uz
obalu kod Senja i vrijednosti za E>50 u nesto vedem
podrudju.

Udaljavajudi se od obale idudi u vede visine vrijednosti
polja E znatno opadaju. Graniénavrijednost zaturbulenciju
umjerenog intenziteta E >20locirana je uvisinamaizmedu
850 i 750 hPa. Iznad ove visine vrijednosti za E su manje
od 20 $to prema istraZivanjima Duttona (1980) indicradau
tim slojevima nema turbulencije.

Lokacija turbulencije i dijagnoza intenziteta izvedena iz
distribucije indeksa E prikazana je na Sl. 5 za termin 09
UTC ina Sl. 6 za termin 12 UTC.

Empiricki indeks je locirao turbulenciju jakog intenziteta
u relativno malom podrucju vertikalnog presjeka uz obalu
kod Senja dok je prema ovom indeksu umjereni intenzitet
turbulencije postojao u Sirem podrucju i iznad kopna.

Grubost mreze nije dozvolila suptilniju analizu ovih
prediktora $to je rezultiralo prema nadem misljenju jednim
Sirim turbulentnim podruéjem nego $to je ono vjerovatno u
stvarnosti bilo. Bez obzira na manjkavosti kojima najvise
pridonosi mala gustoéa mjerenja i nedostatak sondaZe u
Senju ili na otocima pored Senja, ipak rezultati pokazuju
mogucnost lociranja turbulentnih zona i identificiranja
njihovog intenziteta objektivnom metodom. Interesantno je
uociti da se je turbulentna zona ve¢ nakon tri sata u
slijiedeéem terminu 12 UTC preselila u viSe slojeve i
intenzificirala jer su vrijednostipolja E premasile maksimalni
iznos u 09 UTC od 60 i povecale se na vrijednsot ¢ak 100.
Zona maksimalnog i jo§ snaZnijeg intenziteta preselilase u
vise slojeve izmedu (800-600) hPa iznad mora i uz obalu
kod Senja.

Umijeren intenzitet turbulencije s vrijednostima E=20
zadrZao se unarednomterminu napribliZzno istojlokacijina
kojoj je u prethodnom bila jaka turbulencija.
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3.ZAKLJUCCI

Polazedi od pretpostavke da je fizikalni mehanizam koji
generira turbulenciju bure identi¢an mehanizmu nastanka
CAT-a, bilo je interesantno vidjeti da li ée prediktor CAT-a E
imati sposobnost da locira turbulenciju u buri i indicira njezin
intenzitet kako je to pokazano za CAT.

U granicama vremenske i prostorne rezolucije ulaznih
podataka, na slu€aju bure 07.03.1982. godine iz ALPEX-
SOP, pokazano je da je turbulenciju bure mogudée locirati i
odrediti njezin intenzitet pomodu polja empiritkog indeksa E
koji je ustanovljen kao “najbolji” prediktor CAT-a.

U analiziranom slu€aju turbulencije bure mjerenja su
pokazala da se sva turbulencija dogodila u vedrom, staticki
stabilnom zraku u kojem je postojalo jako vertikalno smicanje
vjetra Smith (1987).

Kako su to sasvim identi¢ni fizikalni uvjeti u kojima se
pojavljuje turbulencija vedrog zraka, logiéno je oéekivati da
polje indeksa E moZe odraziti intenzitet turbulencije uburiina
taj nacin omoguciti dijagnozu njezinog intenziteta. Energija
koja vrsi rad u turbulenciji treba se osjetiti na poljima indeksa
u tom smislu da povecano rasipanje energije indeks E osjeti
i reagira s povecanjem vrijednosti iznad kritiénog iznosa. U
analiziranom slu¢aju ponasanije indeksa E je bilo u skladu s
o¢ekivanjem, §to na izvjestan nagin potvrduje ispravnost
postavljene teze da je turbulenciju bure mogude locirati CAT
prediktorima.

U vertikalnom presjeku koji se podudara s presjekom u
kojem su vrSena avionska mjerenja turbulencije toga dana
distribucija indeksa E je pokazala da je u podruéju obale kod
Senja u prizemnim slojevima egzistirala turbulencija bure
jakog i umjerenog intenziteta. Avionskim mijerenjima je
ustanovljeno da se umjerenaijaka turbulencija bure dogodila
uvedrom, stabilno stratificiranom smicajuéem zraku.

Rezultati u ovom istraZivanju doprinose u prvom redu
opravdanosti primjene ove metode za odredivanje lokacije
turbulencije bure i u drugom redu indiciraju da se istraZivanja
turbulencije bure ubududénostitrebaju istraZivati ovimisliénim
metodama koje su primarno kori§tene samo za istraZivanje
turbulencije visokih slojeva.

Osim toga poznato je da se turbulencija u prizemnim
slojevima atmosfere ¢esto javlja kao posljedica nestabilnosti
niske mlazne struje, $to je u osnovi analogno s nestabilnosti
i turbulencijom u visinskoj mlaznoj struji koja je u literaturi
nazvana CAT.

Rezultati u ovom radu pokazali su veliku varijabilnost
prostornog i vremenskog pojavljivanja turbulencije bure. U
vremenskom intervalu od tri sata turbulencija je promijenila i
mijesto pojavljivanjaiintenzitet, $to se reflektiralo na promjeni
polja E u vertikalnom presjeku.

Sasvimpreciznu i suptilniju analizu turbulencije uburiovom
metodom mogude je provoditi ako se raspolaZze finijjom
vremenskom i prostornom rezolucijom ulaznih polja.

Rezultati ovdje dobivenizatermin 09112 UTC 07.03.1982.
godine pokazali su da se u podruju gdje je avionski
ustanovljena turbulencija pojavljuje veliki porast vrijednosti
ovog indeksa. Takoder i intenzitet kojeg je prezentirao Smith
pokazuje grubu koincidenciju s pove¢anim iznosima E.

Prilikom ovih ocjena podudarnosti izmjerenih turbulentnih
podru¢ja i onih koja su dobivena numeri¢kim racunanjem
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ovog parametra treba svakako imati u vidu ¢injenicu da
je odredivanje intenziteta i lokacije turbulencije ipak
velika aproksimacija jer je razmak to¢aka mreZe od 35
km prevelik za preciznije odredivanje.

Medutim, uprkos svim ovim nedostacima, dobiveni
rezultati daju nadu da se u praksi turbulencija bure i
intenzitet mogu objektivno procjenjivati iz vrijednosti
polja empirickog indeksa E ako se raspolaze ulaznim
podacima prostorne i vremenske rezolucije koja je
koridtena u ovom istraZivanju.
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SUMMARY

We started from the hypothesis that the physical
mechanism generating bora turbulence is similar to the
clear air turbulence generation mechanism. It was
interesting in these terms to explain the possibility for
determining location and intensity of bora turbulence by
empirical index E which is found as “the best” clear air
turbulence predictor. In the analysed case of bora
turbulence the measurements indicatedthat all observed
turbulence occured in clear, stable stratified shearing
flow (Smith, 1987).

These conditions are concluded to be identical with
conditions in which clear airturbulence appears. Forthis
reason it is logical to expect that the fields of empirical
index E may reflect bora turbulence conditions, like
CAT:andreact in such a way as to increase the value of
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Einlayers withincreasedturbulence intensity. The behavior
of index E was in agreement with expectations.

In a vertical cross section which coincides with the cross
section inwich measurements of boraturbulence are made
by aircraft, one finds the regions in which index E exceedes
the critical value for moderate or severe turbulence intensity.
The obtained results are in agreement with the observed
bora turbulence intensity and they suggest that bora
turbulence can be explained by such or a similar method,
used upto now only in explaining clear airturbulence. Input
fields (u, v,T) for computing index E use the 8x8 grid point
network covering a part of western Yugoslavia with a
horizontal resolution 35 km and a vertical resolution 50
hPa.

KATARINASTANKOVIC

The results show a large space and time variability of E.
In a time interval of three hours, turbulence changes its
location and intensity, which is reflected in changes of E
field in vertical cross sections.

It would be possible to make a very precise and subtle
analysis of boraturbulence by means of this method should
we have a finer resolution of input fields, perhaps by a
numerical procedure.

The key conclusion of this paper emphasizes the
possibility of determining bora turbulence location and
intensity by means of empirical index, E otherwise used as
a clear air turbulence indicator.



