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Znanstveni Ëasopis Hrvatski meteoroloπki Ëasopis nastavak je znanstvenog Ëasopisa Rasprave koji redo-
vito izlazi od 1982. godine do kada je Ëasopis bio struËni pod nazivom Rasprave i prikazi (osnovan
1957.). U Ëasopisu se objavljuju znanstveni i struËni radovi iz podruËja meteorologije i srodnih znanosti.
Objavom rada u Hrvatskom meteorološkom časopisu autori se slažu da se rad objavi na internet-
skim portalima znanstvenih časopisa, uz poštivanje autorskih prava.

Scientific journal Croatian Meteorological Journal succeeds the scientific journal Rasprave, which has
been published regularly since 1982. Before the year 1982 journal had been published as professional
one under the title Rasprave i prikazi (established in 1957). The Croatian Meteorological Journal pub-
lishes scientific and professional papers in the field of meteorology and related sciences.
Authors agree that articles will be published on internet portals of scientific magazines with respect to
author’s rights.
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POBOLJŠANJE OPERATIVNE PROGNOZE OPASNIH VREMENSKIH PRILIKA
NUMERIČKIM MEZOMODELOM ALADIN

MARTINA TUDOR

Datum obrane: 10.12.2018.

Sažetak: Opasne vremenske prilike predstavljaju oluje, ciklone, fronte, olujni vjetar ili gusta ma-
gla i drugi vremenski fenomeni. Modeli na ograničenom području (LAM) mogu simulirati ili pro-
gnozirati takve fenomene u većoj rezoluciji s posebno odabranim postavkama modela. Ova diser-
tacija istražuje mogućnosti modela ALADIN (Aire Limitée Adaptation dynamique Développe-
ment InterNational) za prognoziranje opasnih vremenskih prilika za šire područje Hrvatske. Istra-
živanje se usredotočuje na posljedice brzog ulaska ciklone u domenu modela na ograničenom po-
dručju kroz lateralnu granicu, kada je ciklona prebrza da bi bila otkrivena, čestinu pojavljivanja
takvih događaja, mehanizme automatskog otkrivanja takvih događaja i metode rješavanja takvog
problema u operativnoj prognozi. Rješenje će biti primijenjeno na događaje sa opasnim vremen-
skim prilikama kao što su olujni vjetar i intenzivna oborina. 

Ova disertacija se bavi problemom vremenske interpolacije lateralnih rubnih uvjeta (LBC) za mo-
del na ograničenom području. Lateralni rubni uvjeti se uzimaju iz operativnog prognostičkog mo-
dela na većoj skali koji su obično dostupni s intervalom od nekoliko sati. Međutim, ti se podaci ko-
riste u modelu na ograničenom području u svakom vremenskom koraku, koji traje nekoliko minu-
ta. Zbog toga, lateralne rubne uvjete interpoliramo u vremenu. 

U praksi, lateralni rubni uvjeti su dostupni s intervalom od tri sata. To može biti isuviše rijetko da
bismo razlučili ciklone koje se brzo gibaju. Očekujemo da će se ovaj problem samo pogoršati s
prelaskom na veću horizontalnu rezoluciju. Kako bismo mogli otkriti intenzivne poremećaje u pri-
zemnom tlaku koji se brzo gibaju kroz domenu modela, u operativnom globalnom modelu 
ARPEGE francuske meteorološke službe (Meteo France) računamo polje filtriranog prizemnog
tlaka (MCUF ∑ monitoring of the coupling update frequency). To polje je dostupno u datotekama
s rubnim uvjetima zajedno s konvencionalnim meteorološkim poljima koja se koriste za progno-
stičke lateralne rubne uvjete za operativnu prognozu modelom na ograničenom području 
ALADIN u Državnom hidrometeorloškom zavodu (DHMZ). 

U ovom radu napravljena je analiza polja MCUF za LACE domenu za razdoblje od 23.1.2006., od
kada je to polje dostupno, pa do 15.11.2014. Polje MCUF je dobar pokazatelj brzih poremećaja u
polju tlaka. Prostorna i vremenska raspodjela tog polja se može povezati sa uobičajenim stazama
ciklona i područjima koja su poznata po ciklogenezi. Na DHMZ-u također postoji alternativni set
podataka o lateralnim rubnim uvjetima s intervalom od 3 sata iz globalnog modela IFS koji se
operativno izračunava u ECMWF-u (Europski centar za srednjoročne vremenske prognoze). U
tim datotekama nema polja MCUF. U ovom radu testirano je nekoliko metoda koje mogu detek-
tirati poremećaje u polju tlaka koji se brzo gibaju, a posteriori iz datoteka IFS. MCUF možemo iz-
računati pomoću modela ALADIN u rezoluciji datoteka iz IFS-a. Možemo izračunati funkciju
greške povezivanja koja pokazuje kada je vremenska rezolucija datoteka nedovoljna za razlučiva-
nje gibanja date oluje. Funkciju greške povezivanja izračunavamo pomoću jednog koraka integra-
cije modela ALADIN na datotekama s lateralnim rubnim uvjetima bez inicijalizacije, inicijalizira-
ne digitalnim filterom ili inicijalizirano digitalnim filterom selektivne skale. Na kraju, izračunata je
i amplituda promjena u tlaku pri tlu i tlaku svedenom na srednju morsku razinu iz polja u povezu-
jućim datotekama. Rezultati su uspoređeni s MCUF poljem koje smo dobili iz ARPEGE-a kao i
istim metodama primijenjenim na datoteke iz ARPEGE-a. Većina metoda daje barem nekakav
signal za poremećaje u polju tlaka koji se brzo gibaju. Inicijalizacija digitalnim filterom smanjuje
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intenzitet brzih ciklona toliko da ih više ne možemo otkriti. Funkcija greške povezivanja bez pri-
mjene filtriranja sadrži više buke, ali je i signal brzih poremećaja u polju tlaka također jači. Meto-
de su primijenjene na modelu za prognozu vremena na ograničenom području ALADIN, ali se
mogu primijeniti na bilo koji model na ograničenom području te bi mogle unaprijediti performan-
se klimatskih modela na ograničenom području. Uobičajeno je da modeli na ograničenom podru-
čju koriste veću rezoluciju i zahtjevnije parametrizacije fizikalnih procesa nego globalni numerički
modeli za prognozu vremena, ali sadrže dodatni izvor pogreške, a to su lateralni rubni uvjeti.

Model na velikoj skali meteorološku informaciju prenosi samo u uskom pojasu uz rub domene ko-
ju zovemo zona povezivanja u diskretnim vremenskim trenucima s razmakom od nekoliko sati.
Vremenska rezolucija lateralnih rubnih uvjeta može biti manja od vremena potrebnog da bi neka
meteorološka pojava prošla kroz rub modela. Korisnik modela na ograničenom području koji ovi-
si o lateralnim rubnim uvjetima izvana iz nezavisne analize ili drugog izračuna modelom može na-
ći da uobičajene sheme za vremensku interpolaciju podataka na velikoj skali daju podatke lateral-
nih rubnih uvjeta koji nisu zadovoljavajuće kvalitete. Problem poremećaja u polju tlaka koji se br-
zo gibaju u operativnoj shemi u točkama mreže je istražen korištenjem jednostavnog jednodimen-
zionalnog modela. Spektralna metoda povezivanja podataka modela na ograničenom području s
podacima iz globalnog modela je izrađena i testirana. Također su prikazani rezultati tradicionalne
sheme povezivanja relaksacijom toka u kombinaciji s vremenskom interpolacijom u spektralnom
prostoru. Ovaj rad pokazuje da je veća čestina prognostičkih lateralnih rubnih uvjeta jako bitna za
prognozu malih olujnih poremećaja čak i kada se isti razviju unutar domene. Nedostatak olujnih
poremećaja u modelu na ograničenom području doveo je do podešavanja postavki modela koji fa-
voriziraju razvoj ciklone na štetu prognoze razvoja magle.
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