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Orlgirnalni znansfreni rad

Obiektivna analiza m,ezosistema tlaka
Gbiective Analysis of Pressure Mesosystems

MILAN SIJERKOVIC ,i BO.RIVOJ EAPI(A
Ropubli6ki hidrometeorol,o6ki zavod SB Hrvats,ke, Zagreb

$aletak: M.noge ,kara,kteristilke vreme,na u ,na5im kraievi,m.a pol/ezane su s posto-
r janj'e,m, sitvaran:iem, promje.S.tanjerm ri ii.Sezavanj,em 'mezosiite,ma, p.a je nlihovo

sustavno ,istraZiva;nje od velikog znadenja u analizi i prognoz,i vremena.
Jedna.. od metoda ,njihova prroudavanj.a j:e ,mezoana,l,iza, td1;a s,e teme.lji i na ,iz,radi
i analtiz'i 'mezokara a. ,U ,radu ,su defi,nii.iani ,postupci kogi automatizirra!u, ub.rzavajui objerk'tivizirraju iizradru ,i anal,izu mezokarata tlaki. u te je svrhe defi,nirana tzv.
metoda tro'leta za 'orbje'ktivn,u anal'izu ,polja tlaka ,na ma'nljiim podru,djiirma, u uv,lie-
tima gustoce mreze,meteorol'o.3rkih s.tani,ca u.nas. pokaza'lo s,e'da je-za do'bivanje
podat:aka. u .todkama. rpravilne nrreZe najpovoljnije rad,iti sa detiri riajbli2e sta'nric'e,
izm,edu kolirh se,od,reciuj,u,tri koje dine trokut un.uta,r kojeg se,nalazi dotidna
todka ,mreZe.
Usporedba ,oblektivne. anal.ize sa su,bj,ektivnom, u dosta sloZenoj si,norptibkoii situ-
acilri 5,ivv2fsn,irn ,prodo,ronr lriadur,og zraka,pr'eko naSi,ir krajeva,,lroikazaia je da ona
omog,ucava uodavanje s'vih makrosistema i ve'l,i'ku ve6inu pnisutn,ih mezosi,ste,ma u
,Poljtr tlaika. Elementi statisti6ke ocjene ukazuju na uspjeSn,ost primjenjene meto.de
objektivne anal,ize.

l(lj,udrne ,rijed,i : Tla-k; Mezoanaliza; I,Aezol<arta; Objerlqtivna analiza; S,ubjek-
tivn.a .anal,iza; Metoda trolkuta; Te,s,t metode.

Abstract: A num'ber of c,haractenistics o,f the weather in the r:egi,ons of yugos-
lavia are connected with the existence, form,ing, ,s'hifti.ng an.d diisappearencj of
meso'sy,strns, an'd there,fore ,their systemati,c reaearoh is- ,of co,nstidbiabl,e ,im'por-
tance :in a.nalys,is a.nd weat'her forecasti,nq.
One of the 'resea,rch methods is me,soariba.lysis whirh ,is ,ba,se,r on makin,g and
analys'irnrg ,mesomaps. The definite progeed,ings that speed u,p and objecti'f! ,ma-
Krng and an.a'lys,i,ng ,pressure mes,omaps, are the objective o,f thi,s paper. Ihe
tria'ngle 'method ,for ,pressu.re field obfective a,nalysis in smaller a.ieas under
cond:itions of the.statio,n lne,two,rk in yugoslavia is def;ined f,orr this p,urpose. lt
is.shown that to obta,i,n data at tlreg,nid-points it is most favo:u,rable to
wor.k with the f our ,n,ea:rest 'staition,s among which thre.e stati,ons are chosen
that lorm a trriangle. tnsirde this t'riangle the poirnt of the network ris de-
ter.m,i'ned
Com,pa'rasion between an orbjec.tive and a su,bjective analyslis ,irn a comp,lex
synopllcal s'ituatiron wi h expressive cold air rinvas,i,on a,c,ross the Vugoslav regri.on
ha,s s,hown that s.urvey ,o.f all ,maorosystems and mo,st of the exis,tent ,me$o-
system ,i'n the pr,essu're f.ield is poss,irble. Th,e elements of ,srtatistical evalluati.orit
point to ths efficiency ,of the applied method rob ob!ec,tive 6,nalys,is.

K e y w o rd s : Pressu,re; .Mesoa:naly'sis; Mesomap; Objective ana,lysis; Sr-lb-
jective analysis; l:r,ia'ngle ,method; Tes.t oif the method.

I. UVOD

Sistemi srednjih razmiera desti su u nalim kra-

ievi'ma li i'maiu znatan utjecai na vremenske pri-
like, pa ie niihovo sustav,no istraZivanje od veli-
kog znadenia u a'naIlzi i prognozi vremena.

Prema Radinoviiu (1991), veli,ki planins,ki sus-
tavi, poput Al,pa, Karpata, a u stanovitoi se mjeri

to odnosi na Dinanide i Balkanske planine, utledr.r
na defor,maciju i tran,sformaciju procesa velikih ra-
zmjera i stvaranje procesa srednjih i malih razmie-
ra, pri demu su vremenske prili'ke u gorju i njima
bliskim podrudji,ma znatno viSe povezane s cirkula-
cijskim sistemima srednjih i malih razmjera nego
velik'ih.

lstraiivan je mezosi,stema zahtijeva drukdije me-
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tode analize nego 5to je to sludai sa sistemima veli-
kih razmjera. Fujita, Newstein i Tepper ( 1956),
prilikom istraZivanja iakih nevremena u Sjedinie-
nim Ameriikim Driavama, primiienili su novu me-
todu analize 

- 
mezoanalizu. U rad'ovima Siierkovi'

ca (1976, 1981) prikazana ie metoda tehni'ke iz-
rade i analize mezokarata, lto se m,oZe koristiti za

istraZivanie mezosistema, jer omoE,uiava detalini-
ju prostornu i vremensku analizu pol ja razliiitih
meteoroloSki h elemenata.

U svakom sluiaj'u mezoanalize metodom mezo-
karaia potrebno ie izraditi veliki brol kartograf-
skih prikaza na kojima se moZe pratiti nastanak,
razvoj, kretanje i iSdezavanie mezosistema. Rudna
izrada niza mezokrarata predstavlja teZak i dugo-
trajan posa,o, koji se ne moZe obavliati u svako'
dnevnoi praksi. Dellert (1962) je pokazao, na pri-
mieru mezoanalize polja tlaka, da se postupa'k iz-
rade mezokarata moie- uz pomoi elektronskih ra-
iunara i metoda objektivne analize, obiektivizirati,
automatizirati i time ubrzati.

U ovom su radu pri'kazani osnovni postupci koii
bi se mogli koristiti u analizi mezosi,stema obiek-
tivnom metodom analize mezokarata, u uvietima
nale mreZe meteo'rolo!,kih stanica. Prikazana ie o-
bleklivna metoda mezoanalize polja tla'ka, a za de-
monstraoij,u metode koriSten le studaj jednog
prod ra hladnog zraka u siiednju godine 1982, uz
ocjenu rezltata u usporedbi sa subjektivnom ana-
lizom.

2. OSNOVNA NAEELA METODE OBJEKTIVNE
ANALIZE MEZOSISTEMA U POLJU TLAKA

Analiza mezosistema u polju tlaka metodama
mezoanalize provodi se .po'moiu niza mezokarata.
7a izradv mezokarata koristi se numeridka meto-
da konstrukcije polja tla,ka, odnosno izradunavanje
vriiednosti tlaka obiektivnim putem u presjedni,m
todkama pravilne mreie iz podataka mierenia tla-
ka na meteoroloSkim stanica,ma u podr,udju mezo-
ana lize.

Metoda sadrZi nekoliko bitnih postupaka, a to su:
1 ) automatsko oditavanje traka mikro,barografa

i priprema podataka,
2) redukcija tla,ka na m,orski nivo,
3 ) izraiunavan je tla,ka u tod,kama pravilne rnre-

ie, i

4) predsiavljanje rezultata obiektivne analize
polja tlaka.

2.I. Automatsko oiitavanje traka mikrobarografa
i priprema podataka

Svrha automatskog oditavanja traka mikrobaro-
grafa je ubrzanje cijelog postup,ka izrade mezo,ka-
rata tlaka.

Oditavanje se prwodi pom,oiu posebnog uredaja,
tako da se za svaku karakteristidnu todku na kri-
vul.ii._ mikrobarograma dobiva par vrijednosti koji
sadrZi vrijeme i tla,k na meteorolodkoj stanici.
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Pomoiu posebnog programa na elektronskom ra-
dunalu provodi se korekci,ia tla,ka s obziro'm na
mjerenje pomoiu barometra i vremenska korekci-
ja ako sat mikrobarografa nije bio todarn. Program-
ski se r.je5ava, linearnom interpolaciiom, izraduna-
vanie vrijed,nosti tla'ka u zadanim intervalima vre.
mena.

2.2. Redukcija tlaka na morski nivo

Redukciia tlaka na morski nivo provodi se u ci-
lju predoiavania i analize polja tla,ka na mezokar-
tama.

Uvje'ti za provodenje redu,kciie, s obzirom na na-
dmorsku visin,u meteoroloSke stanice, jednaki su
onima koji vriiede za sin,optidku operativu. Na te.
melju podataka o tlaku i tem,peraturi zraka po-
sebnim se potprogramom izradunava tlark na sred-
njoj razini mora. Uvjet je da rakve stanice imaju
redovno kalibrirane ( baZdarene) mikro,barog,rafe i

termografe i da imaj,u baro.metre i termometre za
odredivanje korekcija. Pri redukciji tlaka za sve se
stanice,koristi isti vertirkal,ni temperaturni gradi-
jent, koji se,posebno odreduje i ne mijenja u to-
ku razdoblja mezoanalize.

Za meteoroloike stanice s nepouzdanim ili ne-
potpunim podacima, redukciia na mors'ki nivo ne
provodi se izravno, vei pomoiu ))u,ravnate karte<,
diji je nadin izrade opisan u radu Sijenkoviia
( i98l ) . Za izradu uravnate karte i odrediivanje re-
dukcije tlaka na morski nivo na onim meteoiolo5-
kim stanicama gdje se to ne mo:e izravno uraditi,
moZe se koristiti i postu,pak koii je primjenio Del-
lert (1962), prema ,kojemu se uravnata karta ne
odreduje za cijelo razdoblje mezoanalize, ve( za
najnranje poremeieni trosatni period unutar nje_
ga.

Postavljanjem uvjeta, kako to navodi Dellert
(1962), da je lokalna ,p.romjena rlaka svedena na
morski nivo jednaka lokalnoj promjeni tlaika na
stanici, postiZe se oduvanje intenziteta mezosiste-
ma i olaklava redu'kcija tlaka. Na temelju toga mo_
Ze se i za stanice s nepouzdanim podacimu, idnor-
no za one za koje se iz drugih razloga ne moZe
provesti redukcija tla,ka na mors,ki nivo, do,biti
(konstruirati ) krivulja tlaka reduciranog na mor-
ski nivo. U te se svrhe vrijednosti tlaka" na regis-
triranjm traka,ma lspravljaju pomoiu korekcija od_
redenih na uravnatoj karti.

Zatim se podaci vrijednosti tlaka za sve stanice
smjeltaju na magnetske trake i sluZe za daljnje
postupke izrade mezakarata.

2.3. lzradunavanje tlaka u todkama pnavilne mrele

.Najprije je potrebno odrediti pravilnu mreLu to-
daka na podrudju na kojemu se provodi mezoana_
liza. Gustoia te mreZe mora biti'takva da omogu-
iava uodavanje i analizu mezos,i.stema koji ," -Zu-

le istraZivati.

.. U te .je svrhe povoljno koristiti geoErafsku mre-
Zu todal<a na presjecima pa,ralela i mJridijana, jer
se te koordinate mog,u todno definirati iprecizno
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odrediti za sva,ku todku na geografskim kartama,
ito je praktidno za rad s elektronskim radunarima.
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Trokut l-2-4 na toi shemi najbolie odgovara po-
siavljenom uvjetu. Poiedine stanice, koje formira_
iu druge tro'kute, mogu biti bliie toiki mreZe od
nekih koie dine noi,povoljniii trokur, ali ne sadrZe
tod,k'u mreie unutar trokuta.

Nakon toga se prist,upa izradunavan ju vrijednos-
Ii reduciranog tlaka u todrki mreZe M. Vrilednosii
tlaka P na meteorolo5kim stanicama koie dine tro_

L

Za potrebe analize rnezosistema odredeni
storni koraci A2 : 0.3o i AV = 9.2. ito
stavlja pribliino kvadra,tidnu mreZu todaka
stornim korakom od oko 23 km.

su pro-
precl-

s pro-

Ta mreia todaka ima deset puta manje rastoia_
nje izmedu todaka od one 5to je, prema Mesingeru
i Janjiiu (1973), odredena u numeridkom modelu
za objektivn,u analizu i prognoz.u ma'krosistema ko.ji se koriste u nas. U radu Radinoviia (1971), o
numeri6kom modelu za prognozu kolidina o,borlina,
kori5tena je takoder geografska mreZa toiaka diji
je medusobni razma,k bio 0,250.

Odabrana mreZa totaka ,prirkazana je na sl. 2.3.1,
na podr,udju. jugozapadne Hrvatske isjeverni Jacl-
ran,. Gorski kota,r, vedi dio Like i Koiduna). Na_
znadena pravilna mreia todaka prilagodena je svo_jom gustoiom mreii meteoroloikih stanica u na_
5oj zemlji (obiine i glavne nreteo,rol,olke_sinoptid_
ke.stanice), pF moie ilrZiti ,a potrebe m"zoanalir"polja razliditih meteorololkih elemenata obiektiv_
nim metodama i analize mezosistema.

, Na slici je prikazan i raspored obidnih (prazni
krugovi ) i glavnih meteoroloi,kih stanica (puni kru_
govi ) na prometranom podrudju

2

Sl. 2.3.2. Shema ohje,ktivne analize za
lize tlaika

Fig. 2.3.2. Object'ive a,na'lysis sheme for programming of
mesoscale pressure

3-2

program mezoana-

SI. 2.3.1. MreZa todaka za o,bjektivnu anal,izu mezos,istema
Fig. 2.3.1 . Gridpoint netwo,nk for o,blective meso,scate ana-

ly'sis

Za svaku todku pravilne ,mreZe programom se ,G

dreduju tri najbliZe stanice, ali ta'ko da se todka
mreie nalazi unutar trokuta kojeg zatvarai,u stra-
nice odredene tim todkama. Shema izradunavanja
vrijednosti tla'ka u todki mreZe M je prikazana na
sl. 2.3.2.

kvt 1-2-4 poznate su, kao i koordinate stanica. O-
datle se, pomoiu trl jednadibe ravnine, u o,bliku
P = Ax + By + C, m,ogu odrediti koeficijenti A,
B i C, koj,ima je definirana ravnina koia'prolazi kroz
te tri stanice. Tatim se, vz poznate ,koordinate to-
dke mreZe M (x", y'), odredi vrijednost reducira-
nog tlaka Pu u todki M pravilne mreZe.
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Na taj se nadin odreduiu vriiednosti tlaka tl svim
toikama mrele. Pogr,elke do koiih dolazi zato 5to

se ne radi sa sfernim trokutom nisu velike, buduii
da su u rnezoanalizi udalienosti izmeilu stanica i

toiaka mreZe male i n-rogu se aproksimirati prav-
cel'n.

2.4. Predstavlianje rezultata obiektivne analize
mezosistema

l.,lakon 5to je dobiveno polie tlaka u toikama pra-
vilne mreie pristupa se izradi mezokarata i n jiho'
voj analizi. Predodavanje rezultata 'obiektivne ana-
lize moie se, prema Radinoviiu (1969), izvr5iti na

viSe naiina, pri dem,u se postiie razlidit stupani
preglednosti raspodjele analizirane velidine. Te se

metode mogu pnimiienriti i u mezoanalizi polia tla-
ka. Medufim, poZeljno je koristiti moguinosti au-
tomatskog predodavanja polja tlaka izobarama po'
moi,u elektronskog stroja.

3, OBJEKTIVNA ANAI.IZA POLJA TLAKA 12. !.
1982.

Da bi se ispitala valjanost metode trokuta i mo-
guinost niezine pri,miene u mezoanalizi polja tla-
ka u nalim ,krajevima odabrana ie vremenska si-
tuacija 12. 1. 1982. godine.

Razlog je takvom izboru bio 6to je tog dana c!o5-
lo do izra2enog sievernog prociora hiacinog zra'ka
u nale krajeve, uz nagl'i, veliki i o,pii porast tlaka
zraka, 5to je bio uvod za nastu,p razdoblja anrici-
klonalnog tipa vremena, koie ie potrajalo nekoli-
ko dana i bilo praieno ja'kinr inverzijama i visokom
koncentraciiom za,gaden'osti zraka u velikom diie-
lu naSe zemlje. Zeljel,o se istraZiti kako u tak'rim
sloienim ma(rovremenskim i mezovremenskim,o-
kolnostima prodora hladnog zraka reag,ira navede-
na met,oda obiektivne analize.

3.I. SinoptiEka situacija

Najbitniie karakteristike ma'krovremenske situa-
ciie, koie su znadaine za analizu pol ia tlaka, mogu
se uoditi na sl. 3.1.1 i 3.1.2.

To su, s jedne strane, advekcija toplog zraka iz-
nad juinog dijela Evrope'i naSih krajeva, sa slije-
dom plitkih ciklona u iugozapa,dnoj visiniskoj stru.
ji i, s druge strane, jaka frontalna zona, lto se pru-
Za gotovo zonalno oko 500N povezana s hlad,nom
arktidkom frontom, koju sa zaipada sliiedi izrale-
na anticiklona.

Ta se frontalna zona premjeltala na iug i kao
sjeverni prodor hladnog zraka do kraja dana za-
hvat,ila veii dio naSe zemlje.

3.2. Subjektivna analiza polja tlaka

Radi dobivanja predodZbe o horizontalnoj ras-
podieli tlaka zra,ka prilikom prodora hladnog zra-
ka, a u cilju usporedbe s objektivnom analizom,
provedena je subjektivna analiza polja tlaka iznad
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Sl. 3.1.1 . Pr'izernna sinopti'bka karta, 12. 1. 1982, 06h GMT

Fi,g. 3.1.1 Surface sy,noptic map, 12. 1. 1982,06h GMT

naSe zemlje i 5ireg podrudia oko nie (sl. 3.2.1.),
koie obuhvaia dio srednie Evrope i sredi5nie kra-
jeve Mediterana. lzobare su izvladene u intervali-
ma od I mbara.

Od ma'krosistema posobno ie istaknuta samo zo-
na visokog tlaka iznad sjevernog diiela podrudia,
kao dio zapadnoevropske anticiklone. Dolina 5to se

pruZa zonalnim smjerom iznaC Bcsne, Srbiie i da-
li^ hl ict,nlz I'en i manii qrrctarri qrrhqinontiikitr. ..."'.,
i-aznriera na Sredozer-nliu povezani su s oslablie-
nom frontalnom zonom iznad tog podrudia.. Kao
mezosistem'i u naSim kraievima u,odavaiu se i >>me-

zociklona< u B,osni (u toploj zradnoi masi), uska
zona vrlo velikih horizontalnih gradijenata tlaka u

podrudju Gorskog kotara preira sjevernom Jadra-
nu.

Pla,ninski sustav Dinarida, koji se pruZa nepo-
sredno uz obalu, ima, prema eadeZu (1964), za-
ustavni udinak na kretanje hladnog zraka, stvara
>rzone zastoja<, 5to se u uvietima stabilne strati-
fikaciie hladne zratne mase odraZava i u raspodje-
li tla,ka zraka. Osim stva'ra'nja zona velikih horizotr-
talnih gradiienata tlaka (u promatranom sluda ju
je razlika u tlaku izmedu Ogulina i Senia, na zrad-
noj udaljenost,i od oko 42 km, bila 6,3 mbara),
oblici i dimenzije modela u polju tlaka, ,kako to
dokazuie i Radinovii (1981), vjetovani su orograf-
sliim pnilikama.

Valja uoditi da ie spomen,uta zona velikih hori-
zontalnih Eradiienata tlaka dio prostraniie zone, ti-
ia je duliina makrorazmjera i pruZa se od Alpa i

preko nalih kraieva dalie na istok, a nalazi se u
podruij.u hladne fronte.

3.3. Provodenje objektivne analize metodom
trokuta

S obzirom na to da ie cilj bio proviera primien-
ljivosti objektivne analize metodom trokuta, anali-
za je provedena na Sirem podrudju, i to na istom
onom na kofem je izvrSena i subiektivnim nadinom.
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S1.3.1.2. Ka,rta AT 850 nrrbara, i2. 1.1982,00h GMT
Fig. 3.1 .2. Map AT 850 :m,bara, 12. 1. 1982,00h GMT
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To ie podrudie prikazano na sl. 3.3.1. i u zonal-
nom,smjeru obuhvaia 1245' (ad 10'E do 2245'El,
a u ,meridional'nom 8030' (od 3*N do 47'30'N). Na
tom je podrudlu konstruirana i oznadena praviina
mreia toiaka. Mrefa ie tako odabrana da prostor-
ni korak u zonalnom smieru iznosi 45', a u meri-
dionalnom 30' i sadrZi tBX l8 = 324 todke.

MreZa je pribliino kvadratidna. Na paraleli 450N

medusobna udaljenost izmedu todaka mrele izno-
si 59,016 km u zonalnom smieru i 56,41'l km u

meridionalnom, 5to otprilike odgovara prosiednoi
gustoii m.reie meteoroloSkih stanica (sinoptidkih)
s podacima tlaka u s,inoptidkim termin'ima.

MILAN SIJEBKOVIE I BORIVOJ EAPKA

ia stanica (5, 6, 7, 8) desto ie davalo.zamietno
netoine vriiednosti tlaka. To se dogadalo u PS-
rudiima s nedovolin'im broiem 'podatakg- o tlaku
(rijetka mreZa sta.nica ili izostana'k SYNCP-izvieS'

iaia), ili ondie gdie je zbog nepovolinog poloZaia

toike mreZe d odnosu na meteoroloSke stanice,
uvjet trokuta bio zadovol ien tek s udalieniiim sta-

nicama.
4) Da bi se dobile vrriiednosti tlaka u todkama

za koie se na opisani nadin nisu rnogle izradunali,
pristupilo se dodatnom, drugom koraku izraduna-

vania.'Naipriie se formirala nova datoteka ulaznih
podataka, koia se sastoiala od vriiednosti tla'ka na

Sl. 3.3.1. 'Podru6je objektivne analize pol'ja tlaka
Fig. 3.3.1. Area ifor pres$ure field objective analysls

Po'stupak za provodenie obiektiv'ne analize sa-

driavao ie nekoliko'koraka.
I ) Naipriie ie iz SYNOP 'izvieStaia izvrleno u-

ditavanje podataka (broi meteorololke stanice i

vrijednost tla'ka reducirenog na morski nivo). Da

bi se odredile vriiednosti tlaka i u rubnim todka-
ma, mreZa stanica pokriva Sire podrudie od onog
koie je odredeno za mreiu todaka.

2) lz prethodno formirane matidne datoteke sva-
koj su meteor,oloSkoj stanici pridruZene odgova'ra-
juce geografske koor'dinate.

3) Napravlien je,progra,m sa zadatkom da se za

svaku todku mreZe najpriie odrede detiri naibliZe
stanice u koiima je poznata vriiednost tla'ka. Zatim
se izmedu njih traZe nri koie zad'ovoliavaiu uviet
da se to6ka mreZe nalazi unuta,r trokuta 5to ga one
iine. Ako se pronade takva ,kombinaciia od tri sta-
nice, pristu,pa se izradunavani'u tlaka u tod'ki mre'
ie. Zatim se prelazi na sli,jedeiu todku nrreZe, i

tako redom.
PokuSalo se raditi s manjim broiem stanica (3)'

ali se tada, u ,razmjerno mnogo todaka mreZe tlak
nije mogao izradunati. Uzimanje u obzir veieg bro-

stanicama i izradunatih u todkama mreZe. S tim se

poveianim broiern,podataka ponavliao postupak
opi,san u ,prethodnom tekstu.

Postupa'k dodatnog izradunavania moZe se pono-
viti viSe puta. U promatranom sludai'u provedena
su detiri dodatna izradunavania'

Valia naglasiti da ie i nakon dodatnih izraiuna-
vanja bilo nekoliko todaka u 'koji,ma nis,u dobive'
ne vrijedn'osti tlaka, premda ie mreZa stanica (i
podataka) bila razmierno gusta. Dogadalo se to
ondje gdie u detiri nai'bliZe stanice bile s iste stra-
ne todke mreie, pa uviet trokuta niie bio zadovo-
ljen. U takvim je sludaievima provedeno iod ied-
no dodatno (>pro5ireno<) izradtlnavanie u koiem
su uzimani u obzir podaci Sest naibliZih stanica.

Polje tlaka dobiveno obiektivnom analizom me-
todom trokuta prikaza,no ie na sl. 3.3.2. Do niega
se dollo nakon >>primarnog<< 'izradunavania i detiri
dodatna (>sekundarna<), i iednog >pro5irenog<.
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Sl. 3.3.2. Objektivna analiza polja tlaka metodo,m trokuta,

12. 1. 1982. u 15h GMT
Fig. 3.3.2. Pressure field objective analysis by the triangle

method, 12. 1. 1982, 15h GMT
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lscrtkana podrudja obuhvaiaju tod,ke u kojima
i nakon dodainih izradunavanja vrifednost tia,ka
,.::. J^L:.,^-^ Nt^:.,^l: i- r. :,,^^.:^r^y^^* li;^t,,rrrls vvurycilo. r rqr vsLo ,€ rio iu:jui5ii.,aiiijiii c;je iij
karte, 5to ie posljedica nedostatka podataka nad
Grdkom i Jonskim morem. Na sievernom rubnom
podrudju, takoder zbog manika podata;ka, vrijed-
nost tla,ka nije izradunata u nekoliko todaka.

3.4. Ocjena rezultata objektivne analize

Rezultati objektivne analize metodom trokuta o-
cjenjivani su p,rema subiektivnoj analizi, pri'kaza-
noj na sl. 3.2.1. Takav se nadin ocjenjivanja din,io
najpodesniji i koristili EU ga, dodule u ocjeni re-
zultata objekt'ivne analize ma,krosistema, broin,i au-
tori, medu koiima Corby ( 1961 ) i Kr,uger ( 1SOS).

. Usporedb! polja tla,ka na sl. 3.2.1. i 3.3.2. po-
kazuje da objektivna analiza sadriava sve makro-
sisteme ,i veiinu mezosistema koj i su ,pris,utni u
subjektivnoj analizi. Uodava se do,bro izraZeno po^
drudie velikih horizontal,nih gradijenata tlaka Sto
prati polozaj hladne fronte u prizemliu, premda
su ti gradiienti mal,o u,blaZeni ,u odnosu na subiek-
tivnu analizu. Posebno se za,mjeiuje da je zona ve_
likih gradijenata tlaka u Gorlskom kotiru, prema
sievernom Jadranu zadrZala sve bitne karakieristi-
ke (poloiaj, obli,k i intenzitet). U objektivnoj se
analizi ne uodavaj,u neki mali zatvoren,i sustavi u
polju tlaka, 5to je i razumljivo, jer su bili slabog
intenziteta i identificirani su uglavnom na osnovi
podata,ka poiedinadnih stanica.

Na.sl. 3.4.1. prikazano je polje odstu,panja tlaka
u todkama ,mreZe objektivne analize u'odnosu na
subjektivnu. Pozitivne vrijednosti znade da ie o_
bjektivna analiza dala manie vrijednosti tlaka ne-

go subjektivna.
Uodava se da najveia odstu,pania d,obro prate

poioZa j hiacine ironre u prizemiiu (si. 3.i.3.), kao
i zon,u naiveiih horizontalnih grad,ijenata tlaka ( sl.
3.2.1.) i nalaze se u ,pod'rudju Al,pa i zonalno pre-
ko s'rediSn jeg dijela naie zemlje.

Karo elementi ocjene, koriSten,i su srednjak i stan-
dardna devijaciia od,stupanja objektivno od subjek-
tivno dobivenih vrijednosti, odnosno razl,ika sred-
niaka polia tla'ka dobivenih obiektivnim i subjek-
tivnim putem, a takoder s'u uradene i ocjene me-
todom bilinearne intenpolacije, kako ie to prepo-
rudila Lugina ( 1968 ).

U te ie svrhe koriSten koeficijent korelaciie Ros
u obliku

Oor_PoP"-PoP-:,
Go 6*

o, : 1p_ p;2, 6": (t" _ pJ.

p0 
- vrijednost tla,ka u tod'ki mreie dobivena ob-

jektivnom analizom, p. 
- vrijednost tl,aka u to6ki

mreie dobivena subiektivnom analizom (gornja c,r-
ta oznadava o,sredniavanje) kao i srednje kvadrat-
no odstupanie S, koje je dato relacijom

,:ll
gdje je n -. b,roi toda,ka mreZe,

Rezultati su prikazani u tablici S.4.1. Uodava se
razmjerno visok koeficijent korelacije i mala vri-
jednost srednja,ka polja od,stupanja objektivhe od
subjektivne analize. Vei prvo dodatno izradunava-
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Sl. 3.4.1. Razlirke tlaka objektivne i s'u'bje'ktivne anal'ize

1ps-po )

Fig. 3.4.1. Pre,ssure di'fferences between objective and- 
s,ubje,ctive a,nalYsis
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Tab.3.4.1. Elementi ocjene ob:ie'ktivne analize, 12' 1' 1982'u 15r'GMT

Fi,g.3.4.1. Test of objective analysis val'id'ity' 12' 1- 1982' 15h GMT

nie doniielo ie zamietno poboliSanie svih eleme-

nita oclene, izvzev koeficiienta korelaciie, koii ie

bio posi'oiano velik. Nakon drugog dodatnog izra-

dunavania, kada ie dobivena vri iednost -tla'ka 
za

810/o svih toda'ka mreie, odnosno za 109 toiaka
viSe nego u primarnom izradunavaniu, elementi ko-
ji su siuiili kao o'ciena nisu se promijenili, ito bi

moglo o,pravdati prekid postu'pka dalinih izrad'una-

va n ia.
Valla nagla,siti da ie program obiektivne analize

pr-imijen jen u poglavlj'u 3.3. fleksibilan s obzirom
na izbor toiaka mreLe i horizontalno razlaganie,
te se moZe lako primii'eniti u pra'ktidnom radu.

4. ZAKLJUEAK

U radu je pnikazana metoda za mezoanalizu po-

lja tlaka i navedeni su temelini postu.pci koii ubr-
zavaju i obiektiviziraiu izradu mezokarata tlaka'

Definirana ie metoda o,biektivne analize za is-

traiivanie mezoka'ra,kteristi'ka u pol ju tlaka. To ie
>metoda trokuta<, prema kojoi se tlak za svaku

totku pravil,ne m'reZe odreduie iz vriiedno'sti tlaka
s one tri naibliZe meteo'roloSke stanice koie d'ine

tro,kut unutar koieg se nalazi d'otidna todka mre'
ie. Odrede'na ie mreia to'da'ka s prostornim koraci-
n-ra A,l : 0,30 i Lg:0,20, ito predstavlja pribliZ-
no kvadratldnu mreZu s prosto'r'nim korakom od
oko 23 km, ,koja je podes'na za istraZ'ivanie mezo-

sistema u uvietima mreie naSih meteoroloSkih
stanica.
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Provedena ie prov,iera metode ob,iektivne anali-
ze u sl,uiaju izralenog prodora hladnog zra'ka u

naSe kraieve 12. sijeinja I982. godine. Objektiv-
na je analiza 'izvr5ena na veiem ,podrudiu, koie o-
buhvaia na5u zernliu i s,usiedne, s vedi,m prostor-
n'im korakom

Metoda je ornoguiila uodavanje svih prisutnih
makrosistema i veii,ne mezokarakteristika u ras-
podleli polja tlaka (rpodrudja velikih horizontalnih
gradijenata tlaka, zaivoreni sustavi tlaka subsinop-
tii'kih razmjer.a). Rezultati ocjene metode objek-
tivne analize u u,sporedbi sa subjektivnom su po-
voljni.

Pokazalo se, medutim, da je primijenjena meto-
da ob'lektivne analize dosta osjetlj,iva na gustoiu
mre2e meteorolo'5kih stanica i da daie todnije re-
zultate u podrudjima gdje h,orizontalni Eradijenti
tlaka nisu vel iki.

lstraiivanje. je pokazalo da je za do,bivanje po-
data,ka tlaka u, todkama mreZe najpovolinije rad,i-
ti sa detiri najbliie stanice ida su dva dodatna iz-
radunavanja, u koiima se uzimaiu u obzir i pret-
hodno izradunati podaci u todkama mreie, clovolj-
na za dobivanje cjelovite i dovoljn,o todne slike
polja tlaka obiektivnom metodom. Uzimanje ,ma-
njeg ili veieg brroja najbliZih stanica ,od navede,nog
poveiavalo je broj pot,rebnih dodainih izradunava_
nia i opien,ito davalo netodnije rezultate obiektiv-
ne analize.

Defilirarra rnetocia objektivne anaiize prim jenli-
va je i za druge kontinuirane meteorololke veli-
ii ne.

ZAHVALA

Ovo istraZivanje je sufinanc,irala Republidka zaied-
nica za znanstveni rad SRH (SlZ lll).

LITERATURA

Corby., G.A., 1961: Some experiments in the objective
analysi,s of gonto,ur charts. 'Oaurt. 

J. Roy. Meteor:. Soc.,
87, 34-42

eadei, M., 1964: Vreme u Jugoslavi;ii. pMF u Beogradr-r,
_ Meteorolo5ki zavod, Rasprav-e 4, Sb
Del,lert, G., 1962: Data probessing i,n ,numer.ical ,mes,oana.

lysis, Month. Weath. 8ev., 90, 133-146
Fujita, T., Newstei,n, H. and Teproer, M., 1956: Messoana_

!y.!r _- An. lmlportant Scale ,iri rthe Analysis of WeaihJr
Data. U.S. Weather Bureau, Research p'aper, 39, 83

Kruger, H.B., 1969: General and s.pecial i,p,proac,hes to
the problem of objective analysis of mete,orological
var.iables. Quarrt. J. Roy. Meteor. Soc,., 95,, 21-39

Lugina,, KrM., 1968: Sravne'nie rezuljtatov objektivn,ogo
analiza kart barideskoj topog,rafii poludenih v operatfv-
noj praktike raznih stran. Tr GGO, 2ZB, 154-165

Mesi,nger, F., Jarnjii, 2., 19TS: Opis modela za ,ogran,ide-
nu oblast sa rprimitivnim jednadi,narna na finoj .mreii
.pogod'nog za o,bjektivn,u piognozu velidina ,u f rizem-
nom sloju. Eksper.irnentalna ,prove,ra modela. Centar za
atmosfer.s,ke :na'uike pri Prirodno rnatematid,kom fakulte-
tu ,u Beograd,u, 52

Radinovi6, D., 1969: Analiza vremena. Univerzirtet u Be-
ograd,u, 214-332

Radi,novi6, D., 1971: Numeridki mode,l za prognozu koli,
iine obor.ine. RHMZ SRH, .Rasprave i pri'kazi-br. 10 102

Badin,oii6, D., 1981: Vreme i kli,ma Jugoslavije. IRO ,Gra-
clevinska knjiga", Beograd

27

Siierkovid, M., 1976: lstraZivanje lokalnih vjetrova u Hr-
vatskoj metodom mezoanalize. Magistar.srki ,rad, Geo-
fizicki zavod PMF, Sveu'6ilriSta u Zagrebu, 93

S,i;jerkwi6, M., 1981 : Anal:iza mezosristema. Zborn,ik m,ete-
otoloS,kih i hidroloSkih ra'dova br. 7, Beograd, 15-24

SUMMARY

Objective Analys,is of P'ress'ure Mesosystems

Milan Sijenkovii and Bo,rivoj eapka
Hydrometeorological lnstitu'te, Zagreb, Yug,os,lavia

_Some defi:nits pro.ceedi,ngs wh,ioh speed 'u,p and o,bjec-
tify the making and analysis of press,ure mesomarps-ha-
ve been defi,ned in this ,parper. The ,method of objec,tive
analysis call.ed the 'trian,gle method. has beern used
(Fig. 2.3.2.1. ln acoo,rdance with ,it the gridpoint :p,ressu,f@
value has be,en dete'r,mi,ned ,by means of ,press,u,r.e va.lues
at those three nea'rest stations wh,ieh formed the tria,ngle
inside w,hich ithe grid-point Iies. Spabial distances bet-
n/een gridpo,ints were A ,1. - 0.3" a,nd A F = 0.20
(Fi9.2.3.1 ;. This rp,resents approksiimaitely the quadrratic
netw,onk w,ith a dietance of 23 'km between po,ints, that
is suitable for mes,osysteme re,searc,h und,er the co,n-
ditions of th,e Yug,oslav statjon network.

This method has be,e,n tested in the case o[ expresive
col.d air penetrati,o'n in to YugosJavia on 12 Ja'nuary 1982
IFig 3.1.1. and 3.1,2). Objctive analysis has been ap,p,lied
over an area ,rn,uc.h br.oader than the region under co,n-
sideration (Fig. 3.3.1 ) in order to obtain the boudary-line
pressure values in smalle'r areas.

The method has made it poss,ible to catch sig,ht o{
all ,present maoro,syste'ms and the 'majonity of press,u,re
distribution mesocharacteri,stics sucl-r as the areas of
gi'ca'L lioi'izonia.l pi-essure gradienis ani the s.ub.syno,piic
scale systems ( Fig. 3.3.2 ). The results of o'bjective ina-
lysis method evaluation comrparing with the subjective
one (Tab. 3.4.1) are favourable. The applied method is
sen,sitive to the meteorological station networlk density.
lrt gives mo,re exact resu.lts in rthe areas where horizontal
pressure g,radients are not great (Fig. 3,4.1 ).

The best res'ults of gnid"poi,nrt pressure values were
obtained if the "triangle co,ndito,n" was only so,ught from
the four nearest network stations. Two added calcu'lations
which have taken the pr'eced,ingly caloulated data at grid-
-points in acc,o,unt were enough for c,om,plerte and s,uffici-
ent accurate pressure f,ie,ld distributi,o,n. The greather or
smaller n.umber o,f nearest stations has i,ncieased the
,number o'f added calc'ulation,s and generally it has given
more inaccurate o.bjective analysi,s results.

The defined metlrod of olrjective analysis ca,n be ap-
plied to the other continous meteorolog,ical variables ds
well.


