Preliminarna analiza orkanske bure
na Jadranu, 13. i 14. svibnja 2019.

Uvod i mjerenja

Tijekom 13. i 14. svibnja 2019. godine, u sklopu utjecaja na vrijeme snazne ciklone sa srediStem
iznad juZne Italije i jake anticikone nad sjeverozapadnom Europom [1], na sjevernom i dijelu
srednjeg Jadrana je puhala ekstremno jaka bura. Najjaci udar vjetra tijekom ovog nevremena
zabiljeZen je na PaSkom mostu i iznosio je 54,6 metara u sekundi (196,6 km/h), a izmjeren je u noci
s 13. na 14. svibnja [2].

Ljubazno$c¢u DrZzavnog hidrometeoroloSkog zavoda, dobili smo na uvid podatke mjerenja s nekih
od automatskih mjernih postaja sa zadarskog podrucja [2] za potrebe reanalize ovog dogadaja, te im
se ovim putem zahvaljujemo na susretljivoS¢u. Izmjereni podaci udara vjetra s postaja Paski most,
Maslenicki most (stari), Prizna i Jasenice, prikazani su na slici 1. Napominjemo, da su primljeni
podaci dobiveni automatskim mjerenjem, nisu provjereni i kao takvi su nesluZbenog karaktera.
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Slika 1: Izmjerena brzina vjetra na automatskim postajama Paski most, Maslenicki most, Prizna i
Jasenice, period od 12.5.2019. do 15.5.2019. Izvor: [2]



Simulacija WRF modelom

Period izmedu 13. svibnja u 18 UTC i 14. svibnja u 06 UTC, kao period generalno najjaceg vjetra
tijekom ovog nevremena, simulirali smo WRF modelom. Setup modela sastojao se od tri sinhrono
jednosmjerno ugnijeZdene domene u rezolucijama 12500 (domena d01), 2500 (domena d02) i 500
(domena d03) metara. Za inicijalne i boCne uvjete, koriStena je analiza i prognosticki podaci DWD
ICON-EU modela (6.5km) [3], s inicijalizacijom od 13. svibnja 18 UTC. Fizikalni setup se sastojao
od sljedecih parametrizacijskih shema [4]:

Fizikalna parametrizacija Shema

Microphysics WREF Single-Moment 5-class scheme
Shortwave radiation RRTMG-K scheme

Longwave radiation RRTMG-K scheme

Surface layer Revised MMS5 surface layer scheme

Land surface Noah-MP (multi-physics) Land Surface Model
PBL Yonsei University scheme (*)

Cumulus Multi-scale Kain-Fritsch scheme (samo d01)

* U YSU PBL shemi koriStena je sub-grid topographic korekcija (topo_wind = 2)

Verzija koriStenog modela bila je WRF-ARW 4.1 [5]. Za potrebe simulacije na rezoluciji od 500
metara, u cilju osiguravanja dovoljne razlucivosti topografije terena, u domeni d03 umjesto
originalnog WPS dataseta topografije je koriSten dataset ASTER Digital Elevation Model rezolucije
1 lu¢ne sekunde [6]. Podrucje pokrivanja domena modela prikazano je na slici 2. WRF model je
konfiguriran s vremenskim korakom izlaznih podataka od 15 minuta. Broj vertikalnih nivoa modela
je iznosio 45, razmjeStenih po zadanom real algoritmu.



WPS Domain Configuration
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Slika 2: Podrucja pokrivanja domena WRF modela

Verifikacija modela

Rezultate modela verificirali smo dobivenim mjerenjima s automatskih postaja. Usporedba
izmjerenih brzina udara vjetra i simuliranih brzina pomo¢u WRF modela, za domenu d03,
prikazana je na slikama 3-6.



65-

60-

554

50

45-

40-

30-

257

20-

15

10-

wv

Q §
N D
fLQ

e  Paski most, izmjereni udari vjetra
Paski most, simulirani udari vjetra, WRF 500m

i e o g NN
'\";L '\"’q’ \";L '\b‘0 '\b‘Q
2 & & & &
N N N
® > » e D

Datum (UTC)

\‘VQ

N

° [ ] [ ]
pe ° o °
g g ) L4
L N [ ]
T ey ° v T
Do \\\ ______________ °
N b b b
N N N N
& N & N
N SV QY SV
Vv v i

Slika 3: Usporedba izmjerenih i simuliranih brzina udara vjetra WRF modelom (domena d03),
Paski most

Za lokaciju Paski most, WRF model je dobro simulirao generalno kretanje brzine udara (porast
brzina tijekom prve, i pad tijekom druge polovice simulacijskog perioda), a opcenito je simulirana
brzina bila nesto niZa od izmjerene.



e Maslenicki most (stari), izmjereni udari vjetra
ST Masleni¢ki most (stari), simulirani udari vjetra, WRF 500m
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Slika 4: Usporedba izmjerenih i simuliranih brzina udara vjetra WRF modelom (domena d03),

Maslenicki most (stari)
Na lokaciji stari Maslenicki most, simulacija brzine udara vjetra bila je neSto manje kvalitetna nego

za Paski most, osobito pri kraju simuliranog perioda kad je model simulirao kratkotrajno ali
znacajno smanjenje brzine vjetra, koja je donekle vidljivo na izmjerenim podacima ali prilicno

manje izraZeno.
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Slika 5: Usporedba izmjerenih i simuliranih brzina udara vjetra WRF modelom (domena d03),
Prizna

Za lokaciju Prizna, WRF model je simulirao brzinu udara vjetra izuzetno dobro uz neznatno nizu
prosjecnu simuliranu brzinu udara od izmjerene.
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Slika 6: Usporedba izmjerenih i simuliranih brzina udara vjetra WRF modelom (domena d03),

Jasenice

Prihvatljivo dobra simulacija ali uz neSto vece negativno odstupanje brzine udara, vidljiva je i na
verifikaciji na postaji Jasenice.

1z slika 3-6, moZe se zakljuciti da je WRF model relativno dobro simulirao udare vjetra, uz
prosjecno nesto niZzu brzinu od izmjerene. Detaljnija verifikacija i dodatne simulacije bit ¢e
provedene u naknadnim radovima na ovu temu.

Maksimalne simulirane brzine vjetra

Na slici 7, prikazane su maksimalne brzine udara vjetra tijekom cijelog simuliranog razdoblja u
cijeloj regiji koju pokriva domena d03. S obzirom na prethodno donesen zakljucak da su brzine
simuliranih udara opcenito neSto niZe od izmjerenih brzina, s odredenim stupnjem pouzdanosti se

moZe pretpostaviti da su opcenite stvarne brzine udara u regiji nesto viSe od prikazanih na slici 7. Sa

slike 7, maksimalna simulirana brzina iznosi 50 metara u sekundi, na poziciji koja se nalazi oko 3



kilometra zapadno od Lukovog Sugarja (¢ = 44,43°N, A = 15,15°E) te se moZe $pekulirati s
odredenom vjerojatno3¢u da je realna brzina najvecih udara na toj lokaciji, kao i na moguce nekim
drugima, i do 60 metara u sekundi.
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Slika 7: Najvece brzine udara vjetra u cijeloj regiji, domena d03, tijekom cijele simulacije

Sinopti¢ka situacija

Kratak pregled osnovne sinopticke situacija u regiji u vrijeme najjaceg vjetra (14. svibnja 00 UTC)
prikazan je na slikama 8-11 a dobiven je iz WRF simulacije; domena d01. Na slici 8 je vidljiv
izraZen gradijent tlaka zraka kao posljedica anticiklonalnog polja sa srediStem iznad sjeverozapadne
Europe i ciklonalnog polja sa srediStem kod juzne Italije.



Level Pressure, 2019:0
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Slika 8: Tlak zraka reduciran na morsku razinu, domena d01, 14. svi
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Temperature at 850hPa, 2019:05:14:00z
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Slika 9: Temperatura zraka na 850hPa, domena d01, 14. svibnja 2019. 00 UTC

Slika 9 prikazuje temperaturu zraka na izobarnoj plohi 850hPa, pri cemu je vidljvo pritjecanje
hladne zraCne mase sa sjevera prema Jadranu. U velebitskom podrucju je uocljivo
adijabatsko/pseudoadijabatsko hladenje zraka pri uspinjanju (privjetrena, sjeveroistocna padina) i
adijabatsko zagribavanje pri spuStanju (zavjetrinska, primorska padina) — fen.
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Thickness

1000/500 hPa, 2019:05:14:00z

47N 1

46N

45N A

44N A

43N

42N

41N

40N A

38N

@ h ;;
o

PV AN

3E

5200
GrADS: IGES/COLA

6E

5240

5280

9E

5320

12E

5360

5400

15€

5440

18E

5480

5520

21E

5560

5600

5640
2019-05-15-21:03

Slika 10: Relativna topografija 1000/500 hPa, domena d01, 14. svibnja 2019. 00 UTC

Na slici 10, sli¢no kao na slici 9, moguce je uociti raspored toplih i hladnih zra¢nih masa nad

regijom, na polju relativne topografije 1000/500 hektopaskala.
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HGT at 500hPa, 2019:05:14:00z
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Slika 11: Apsolutna topografija 1000/500 hPa, domena d01, 14. svibnja 2019. 00 UTC

Slika 11 prikazuje polje apsolutne topografije na plohi 500 hPa pri ¢emu su oucljive dvije izolirane
doline, jedna sa srediStem nad juznom Italijom i druga nad juZnom Poljskom. Greben polja
poviSenog geopotencijala nalazi se nad sjeverozapadnom obalom kontinenta.
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