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Objektivha analiza mezosistema tlaka

Objective Analysis of Pressure Mesosystems
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Satetak: Mnoge karakteristike vremena u nadim krajevima povezane su s posto-
janjem, stvaranjem, premjeStanjem i iSCezavanjem mezosistema, pa je njihovo
sustavno istraZivanje od velikog znatenja u analizi i prognozi vremena.

Jedna od metoda njihova proucavanja je mezoanaliza, koja se temelji i na izradi
i analizi mezokarata. U radu su definirani postupci koji automatiziraju, ubrzavaju
i objektiviziraju izradu i analizu mezokarata tlaka. U te je svrhe definirana tzv.
metoda trokuta za objektivhu analizu polja tlaka na manjim podrudjima, u uvje-
tima gustoée mreZe meteorolodkih stanica u nas. Pokazalo se da je za dobivanje
podataka u totkama pravilne mreZe najpovoljnije raditi sa Getiri najblize stanice,
izmedu kojih se odreduju tni koje &ine trokut unutar kojeg se nalazi dotitna
tocka mreze,

Usporedba objektivne analize sa subjektivnom, u dosta slozenoj sinoptitkoj situ-
aciji s dzraZzenim prodorom hiadnog zraka preko nasih krajeva, pokazala je da ona
omogucava uoCavanje svih makrosistema i veliku vedinu prisutnih mezosistema u
polju tlaka. Elementi statistidke ocjene ukazuju na uspjesnost primjenjens metode
objektivne analize. .

Kljugne rijedi: Tlak; Mezoanaliza; Mezokarta; Objektivna analiza; Subjek-
tivna analiza; Metoda trokuta; Test metode.

Abstract: A number of characteristics of the weather in the regions of Yugos-
lavia are connected with the existence, forming, shifting and disappearence of
mesosystms, and therefore their systematic research is of considerable impor-
tance in analysis and weather forecasting.

One of the research methods is mesoanbalysis which is baser on making and
analysing mesomaps. The definite progeedings that speed up and objectify ma-
king and analysing pressure mesomaps, are the objective of this paper. The
triangle method for pressure field objective analysis in smaller areas under
conditions of the station network in Yugoslavia is defined for this punpose. It
is shown that to obtain data at thegrid-points it is most favourable to
work with the four nearest stations among which three stations are chosen
that form a triangle. Inside this triangle the point of the network is de-
termined

Comparasion between an objective and a subjective analysis in a complex
synoptical situation with expressive cold air invasion across the Yugoslav region
has shown that survey of all macrosystems and most of the existent meso-
system in the pressure field is possible. The elements of statistical evaluation
point to the efficiency of the applied method ob objective analysis..

Key words: Pressure; Mesoanalysis; Mesomap; Objective analysis; Sub-
jective analysis; Triangle method; Test of the method.

1. UVOD to odnosi na Dinaride i Balkanske planine, utjecu

na deformaciju i transformaciju procesa velikih ra-

Sistemi srednjih razmjera cesti su u na$im kra- ijeri'l i stvaranje procesa sregh?\jih i mal.ih razmje-

jevima i imaju znatan utjecaj na vremenske pri- ra, pri cemu su vremenske pvr||-|'ke u gorju i njima

like, pa je njihovo sustavno istraZivanje od veli- bliskim podru¢jima znatno vise povezane s cirkula-

kog znadenja u analizi i prognozi vremena. CIJIS'IE{IT sistemima srednjih i malih razmjera nego
velikih.

Prema Radinovidu (1981), veliki planinski sus- L - - -
tavi, poput Alpa, Karpata, a u stanovitoj se mijeri IstraZivanje mezosistema zahtijeva druk&ije me-
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tode analize nego $to je to slucaj sa sistemima veli-
kih razmjera. Fujita, Newstein i Tepper (1956},
prilikom istrazivanja jakih nevremena u Sjedinje-
nim Ameri¢kim Driavama, primijenili su novu me-
todu analize — mezoanalizu. U radovima Sijerkovi-
ca (1976, 1981) prikazana je metoda tehnike iz-
rade i analize mezokarata, §to se moze koristiti za
istraZivanje mezosistema, jer omogudava detaljni-
ju prostornu i vremensku analizu polja razli¢itih
meteorologkih elemenata.

U svakom slugaju mezoanalize metodom mezo-
karata potrebno je izraditi veliki broj. kartograf-
skih prikaza na kojima se moZe pratiti nastanak,
razvoj, kretanje i iS¢ezavanje mezosistema. Rucna
izrada niza mezokrarata predstavlja tezak i dugo-
trajan posao, koji se ne mozZe obavljati u svako-
dnevnoj praksi. Dellert (1962) je pokazao, na pri-
mjeru mezoanalize polja tlaka, da se postupak iz-
rade mezokarata moze- uz pomo¢ elektronskih ra-
Zunara i metoda objektivne analize, objektivizirati,
automatizirati i time ubrzati.

U ovom su radu prikazani osnovni postupci koji
bi se mogli koristiti u analizi mezosistema objek-
tivnom metodom analize mezokarata, u uvjetima
naSe mrefe meteorolokih stanica. Prikazana je o-
bjektivha metoda mezoanalize polja tlaka, a za de-
monstraciju metode koriSten je stucaj jednog
prodora hladnog zraka u sije¢nju godine 1982, uz
ocjenu rezltata u usporedbi sa subjektivhom ana-
lizom.

2. OSNOVNA NACELA METODE OBJEKTIVNE
ANALIZE MEZOSISTEMA U POLIU TLAKA

Analiza mezosistema u polju tlaka metodama
mezoanalize provodi se pomodu niza mezokarata.
Za izradu mezokarata koristi se numeri¢ka meto-
da konstrukcije polja tlaka, odnosno izradunavanje
vrijednosti tlaka objektivnim putem u presjednim
to¢kama pravilne mreze iz podataka mjerenja tla-
ka na meteorolotkim stanicama u podrudju mezo-
analize.

Metoda sadrZi nekoliko bitnih postupaka, a to su:

1) automatsko o&itavanje traka mikrobarografa
i priprema podataka,
2) redukcija tlaka na morski nivo,
3) izratunavanje tlaka u to¢kama pravilne mre-
Ze, i

4) predstavljanje rezultata objektivne analize
polja tlaka.

2.1. Avtomatsko otitavanje traka mikrobarografa
i priprema podataka

Svrha automatskog oditavanja traka mikrobaro-
grafa je ubrzanje cijelog postupka izrade mezoka-
rata tlaka,

Ocitavanje se provodi pomodu posebnog uredaja,
tako da se za svaku karakteristi¢nu totku na kri-
vulji mikrobarograma dobiva par vrijednosti koji
sadrZi vrijeme i tlak na meteorolotkoj stanici.
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Pomodu posebnog programa na elektronskom ra-
¢unalu provodi se korekcija tlaka s obzirom na
mjerenje pomodu barometra i vremenska korekci-
ja ako sat mikrobarografa nije bio to&an. Program-
ski se rjesava, linearnom interpolacijom, izraluna-
vanje vrijednosti tlaka u zadanim intervalima vre-
mena.

2.2. Redukcija tlaka na morski nivo

Redukcija tlaka na morski nivo provodi se u ci-
lju predolavanja i analize polja tlaka na mezokar-
tama.

Uvjeti za provodenje redukcije, s obzirom na na-
dmorsku visinu meteorolotke stanice, jednaki su
onima koji vrijede za sinopti¢ku operativu. Na te-
melju podataka o tlaku i temperaturi zraka po-
sebnim se potprogramom izradunava tlak na sred-
njoj razini mora. Uvjet je da takve stanice imaju
redovno kalibrirane (ba¥darene) mikrobarografe i
termografe i da imaju barometre i termometre za
odredivanje korekcija. Pri redukciji tlaka za sve se
stanice koristi isti vertikalni temperaturni gradi-
jent, koji se posebno odreduje i ne mijenja u to-
ku razdoblja mezoanalize.

Za meteoroloske stanice s nepouzdanim ili ne-
potpunim podacima, redukcija na morski nivo ne
provodi se izravno, veé pomodu suravnate kartec,
Ciji je nacCin izrade opisan u radu Sijerkovica
(1981). Za izradu uravnate karte i odredivanje re-
dukcije tlaka na morski nivo na onim meteoroloi-
kim stanicama gdje se to ne moze izravno uraditi,
moZe se koristiti i postupak koji je primjenio Del-
lert (1962), prema kojemu se uravnata karta ne
odreduje za cijelo razdoblje mezoanalize, veé za
najmanje poremedeni trosatni period unutar nje-
ga.

Postavljanjem uvjeta, kako to navodi Dellert
(1962), da je lokalna promjena tlaka svedena na
morski nivo jednaka lokalnoj promjeni tlaka na
stanici, postize se oluvanje intenziteta mezosiste-
ma i olakSava redukcija tlaka. Na temelju toga mo-
Ze se i za stanice s nepouzdanim podacima, odnos-
no za one za koje se iz drugih razloga ne moze
provesti redukcija tlaka na morski nivo, dobiti
(konstruirati) krivulja tlaka reduciranog na mor-
ski nivo. U te se svrhe vrijednosti tlaka na regis-
triranim trakama ispravljaju pomocu korekcija od-
redenih na uravnatoj karti.

Zatim se podaci vrijednosti tlaka za sve stanice

smjedtaju na magnetske trake i slu¥e za daljnje
postupke izrade mezokarata,

2.3. Izratunavanje tlaka u totkama pravilne mrefe

Najprije je potrebno odrediti pravilnu mresu to-
¢aka na podru¢ju na kojemu se provodi mezoana-
liza. Gustoda te mreZe mora biti takva da omogu-
cava uodavanje i analizu mezosistema koji se Ze-
le istraZivati.

U te je svrhe povoljno koristiti geografsku mre-
Zu totaka na presjecima paralela i meridijana, jer
se te koordinate mogu to&no definirati i precizno
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odrediti za svaku to¢ku na geografskim kartama,
ito je prakti¢no za rad s elektronskim raunarima.

Za potrebe analize mezosistema odredeni su pro-
storni koraci A1 =03° | A¥ =02 3to pred-
stavlja priblizno kvadrati¢nu mrefu tocaka s pro-
stornim korakom od oko 23 km.

Ta mreza to¢aka ima deset puta manje rastoja-
nje izmedu tocaka od one §to je, prema Mesingeru
i Janjicu (1973), odredena u numerickom modelu
za objektivnu analizu i prognozu makrosistema ko-
ji se koriste u nas. U radu Radinovida (1971), o
numeri¢kom modelu za prognozu koligina oborina,
koriStena je takoder geografska mre¥a totaka iji
je medusobni razmak bio 0,25°,

Odabrana mreza to¢aka prikazana je na sl 2.3.1,
na podrudju jugozapadne Hrvatske (sjeverni Jad-
ran, Gorski kotar, veéi dio Like i Korduna). Na-
znalena pravilna mrefs tofaka prilagodena je svo-
jom gustocom mre#i meteorolodkih stanica u na.
Soj zemlji (obigne i glavne meteoroloske-sinopti¢-
ke stanice), pa moZe sluZiti za potrebe mezoanalize
polja razli¢itih meteorologkih elemenata objektiv-
nim metodama i analize mezosistema.

Na slici je prikazan i raspored obi¢nih (prazni
krugovi) i glavnih meteorolo¥kih stanica (puni kru-
govi) na promatranom podruju.
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Trokut 1-2-4 na toj shemi najbolje odgovara po-
stavijenom uvjetu. Pojedine stanice, koje formira-
ju druge trokute, mogu biti blize to¢ki mrese od
nekih koje ¢ine najpovoljniji trokut, ali ne sadrye
tocku mreZe unutar trokuta.

Nakon toga se pristupa izradunavanju vrijednos-
ti reduciranog tlaka u totki mrefe M. Vrijednosti
tlaka P na meteorologkim stanicama koje &ine tro-

Sl. 2.3.2. Shema objektivne analize za program mezoana-
lize tlaka

Fig. 2.3.2. Objective analysis sheme for programming of
mesoscale pressure

Lo - ..
13° 14°

Sl. 2.3.1. MreZa totaka za objektiviu analizu mezosistema
Fig. 2.3.1. Grid-point network for objective mesoscale ana-

lysis

Za svaku to¢ku pravilne mreZe programom se o-
dreduju tri najblize stanice, ali tako da se to&ka
mreZe nalazi unutar trokuta kojeg zatvaraju stra-
hice odredene tim totkama. Shema izracunavanja
vrijednosti tlaka u togki mreze M je prikazana na
sl, 2.3.2.

kut 1-2-4 poznate su, kao i koordinate stanica. O-
datle se, pomodu tri jednadzbe ravnine, u obliku
P = Ax + By + C, mogu odrediti koeficijenti A,
B i C, kojima je definirana ravnina koja prolazi kroz
te tri stanice, Zatim se, uz poznate koordinate to-
¢ke mreZe M (xu, yn), odredi vrijednost reducira-
nog tlaka Pu u tocki M pravilne mreZe.
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Na taj se nacin odreduju vrijednosti tlaka u svim
totkama mreZe. Pogreske do kojih dolazi zato Sto
se ne radi sa sfernim trokutom nisu velike, bududi
da su u mezoanalizi udaljenosti izmedu stanica i
todaka mreZe male i mogu se aproksimirati prav-
cem.

2.4. Predstavljanje rezultata objektivne analize
mezosistema

Nakon §to je dobiveno polje tlaka u totkama pra-
vilne mreZe pristupa se izradi mezokarata i njiho-
voj analizi. Predolavanje rezultata objektivne ana-
lize moZe se, prema Radinovicu (1969), izvrditi na
vife nacina, pri éemu se postize razli¢it stupanj
preglednosti raspodjele analizirane veli¢ine. Te se
metode mogu primijeniti i u mezoanalizi polja tla-
ka. Medutim, poZeljno je koristiti mogucnosti au-
tomatskog predofavanja polja tlaka izobarama po-
modu elektronskog stroja.

3. OBJEKTIVNA ANALIZA POLJA TLAKA 12. 1.
1982.

Da bi se ispitala valjanost metode trokuta i mo-
guénost njezine primjene u mezoanalizi polja tla-
ka u nasim krajevima odabrana je vremenska si-
tuacija 12. 1. 1982, godine,

Razlog je takvom izboru bio $to je tog dana dos-
lo do izrazenog sjevernog prodora hiadnog zraka
u nade krajeve, uz nagli, veliki i opéi porast tlaka
zraka, §to je bio uvod za nastup razdoblja antici-
klonalnog tipa vremena, koje je potrajalo nekoli-
ko dana i bilo pradeno jakim inverzijama i visokom
koncentracijom zagadenosti zraka u velikom dije-
fu nade zemlje. Zeljelo se istraZiti kako u takvim
slozenim makrovremenskim i mezovremenskim o-
kolnostima prodora hladnog zraka reagira navede-
na metoda objektivne analize.

3.1. Sinopticka sitvacija

Najbitnije karakteristike makrovremenske situa-
cije, koje su znalajne za analizu polja tlaka, mogu
se voditi na sl. 3.1.1 7 3.1.2,

To su, s jedne strane, advekcija toplog zraka iz
nad juznog dijela Evrope i naSih krajeva, sa slije-
dom plitkih ciklona u jugozapadnoj visiniskoj stru-
ji i, s druge strane, jaka frontalna zona, $to se pru-
Za gotovo zonalno oko 50°N povezana s hladnom
arktickom frontom, koju sa zapada slijedi izraZe-
na anticiklona.

Ta se frontalna zona premjedtala na jug i kao

sjeverni prodor hladnog zraka do kraja dana za-
hvatila veéi dio nae zemlje.

3.2. Subjektivna analiza polja tlaka

Radi dobivanja predodibe o horizontalnoj ras-
podjeli tlaka zraka 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. Prizemna sinoptitka karta, 12. 1. 1982, 06" GMT
Fig. 3.1.1 Surface synoptic map, 12. 1. 1982, 06" GMT

nase zemlje i $ireg podruéja oko nje (sl. 3.2.1.),
koje obuhvada dio srednje Evrope i sredidnje kra-
jeve Mediterana. lzobare su izvladene u intervali-
ma od 1 mbara.

Od makrosistema posebno je istaknuta samo zo-
na visokog tlaka iznad sjevernog dijela podrucija,
kao dio zapadnoevropske anticiklone. Dolina §to se
pruZa zonalnim smjerom iznad Bosne, Srbije i da-
i na istok, kao i meanii sustavi subsinoptickih
razmjera na Sredozemlju povezani su s oslablje-
nom frontalnom zonom iznad tog podrudja. Kao
mezosistemi u naSim krajevima uocavaju se i »me-
zociklona« u Bosni (u toploj zragnoj masi), uska
zona vrlo velikih horizontalnih gradijenata tlaka u
podruéju Gorskog kotara prema sjevernom Jadra-
nu.

iy @

Planinski sustav Dinarida, koji se pruza nepo-
sredno uz obalu, ima, prema Cadefu (1964), za-
ustavni ulinak na kretanje hladnog zraka, stvara
»zone zastojax, §to se u uvjetima stabilne strati-
fikacije hladne zraéne mase odraZava i u raspodje-
li tlaka zraka. Osim stvaranja zona velikih horizon-
talnih gradijenata tlaka (u promatranom slucaju
je razlika u tlaku izmedu Ogulina i Senja, na zraé-
noj udaljenosti od oko 42 km, bila 6,3 mbara),
oblici i dimenzije modela u polju tlaka, kako to
dokazuje i Radinovi¢ (1981), vjetovani su orograf-
skim prilikama.

Valja voditi da je spomenuta zona velikih hori-
zontalnih gradijenata tlaka dio prostranije zone, &i-
ja je duljina makrorazmijera i prufa se od Alpa i
preko na$ih krajeva dalje na istok, a nalazi se u
podrudju hladne fronte.

3.3. Provodenje objektivne analize metodom
trokuta

S obzirom na to da je cilj bio provjera primjen-
ljivosti objektivne analize metodom trokuta, anali-
za je provedena na Sirem podruéju, i to na istom
onom na kojem je izvriena i subjektivnim nadinom.
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Sl. 3.1.2. Karta AT 850 mbara, 12. 1. 1982, 00" GMT
Fig. 3.1.2. Map AT 850 mbara, 12. 1. 1982, 00" GMT
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Sl. 3.2.1. Subjektivna analiza polja tlaka, 12. 1. 1982, 15" GMT
Fig. 3.2.1. Subjective analysis of pressure field, 12. 1. 1982, 15* GMT
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To je podruje prikazano na sl. 3.3.1. i u zonal-
nom smjeru obuhvada 12°45" (od 10°E do 22°45°E),
a u meridionalnom 8°30" (od 39°N do 47°30'N). Na
tom je podru&ju konstruirana i oznadena pravilna
mreZa tolaka. MreZa je tako odabrana da prostor-
ni korak u zonalnom smjeru iznosi 45, a u meri-
dionalnom 30" i sadrzi 18X 18 = 324 tocke.

MreZa je priblizno kvadrati¢na. Na paialeli 45°N
medusobna udaljenost izmedu totaka mreZe izno-
si 59,016 km u zonalnom smjeru i 56, 411 km u
meridionalnom, 3to otprilike odgovara prosjecnoj
gustodi mrefe meteorolodkih stanica (sinoptickih)
s podacima tlaka u sinopti¢kim terminima.
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ja stanica (5, 6, 7, 8) Cesto je davalo zamjetno
netone vrijednosti tlaka. To se dogadalo u pod-
ru¢jima s nedovoljnim brojem podataka o tlaku
(rijetka mreZa stanica ili izostanak SYNOP-izvjes-
taja), ili ondje gdje je zbog nepovoljnog poloZaja
totke mrefe U odnosu ha meteoroloSke stanice,
uvjet trokuta bio zadovoljen tek s udaljenijim sta-
nicama.

4) Da bi se dobile vrijednosti tlaka u totkama
za koje se na opisani nadin nisu mogle izradunati,
pristupilo se dodatnom, drugom koraku izracuna-
vanja, Najprije se formirala nova datoteka ulaznih
podataka, koja se sastojala od vrijednosti tlaka na

P
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Sl. 3.3.1. Podrudje objektivne analize polja tlaka

Fig. 3.3.1. Area for pressure field objective analysis

Postupak za provodenje objektivne analize sa-
drzavao je nekoliko koraka.

1) Najprije je iz SYNOP izvjeStaja izvrSeno u-
itavanje podataka (broj meteoroloske stanice i
vrijednost tlaka reduciranog na morski nivo). Da
bi se odredile vrijednosti tlaka i u rubnim tocka-
ma, mreza stanica pokriva Sire podruje od onog
koje je odredeno za mrezu tocCaka,

2) Iz prethodno formirane mati¢ne datoteke sva-
koj su meteoroloskoj stanici pridruZzene odgovara-
juce geografske koordinate.

3) Napravljen je program sa zadatkom da se za
svaku tocku mrefe najprije odrede Eetiri najblize
stanice u kojima je poznata vrijednost tlaka. Zatim
se izmedu njih traZe tri koje zadovoljavaju uvijet
da se totka mreZe nalazi unutar trokuta $to ga one
&ine. Ako se pronade takva kombinacija od tri sta-
nice, pristupa se izratunavanju tlaka u tocki mre-
Ze. Zatim se prelazi na slijedecu tocku mreze, i
tako redom.

Pokugalo se raditi s manjim brojem stanica (3),

ali se tada, u razmjerno mnogo tofaka mreze tlak
nije mogao izradunati. Uzimanje u obzir veceg bro-

stanicama i izracunatih u to¢kama mreze. S tim se
povecanim brojem podataka ponavljao postupak
opisan u prethodnom tekstu.

Postupak dodatnog izraunavanja moZe se pono-
viti viSe puta. U promatranom sluaju provedena
su Cetiri dodatna izraCunavanja.

Valja naglasiti da je i nakon dodatnih izratuna-
vanja bilo nekoliko toéaka u kojima nisu dobive-
ne vrijednosti tlaka, premda je mreZa stanica (i
podataka) bila razmjerno gusta. Dogadalo se to
ondje gdje u &etiri najbliZe stanice bile s iste stra-
ne totke mre¥e, pa uvjet trokuta nije bio zadovo-
ljen. U takvim je sluajevima provedeno jo$ jed-
no dodatno (»prosireno«) izraéunavanje u kojem
su uzimani u obzir podaci 3est najbliZih stanica.

Polje tlaka dobiveno objektivhom analizom me-
todom trokuta prikazano je na sl. 3.3.2. Do njega
se doslo nakon »primarnog« izradunavanja i Cetiri
dodatna (»sekundarna«), i jednog »prodirenogk.
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Sl. 3.3.2. Objektivha analiza polja tlaka metodom trokuta,
12. 1. 1982. u 15* GMT

Fig. 3.3.2. Pressure field objective analysis by the triangle
method, 12. 1. 1982, 15" GMT

Iscrtkana podruéja obuhvacaju totke u kojima
i nakon dodatnih izradunavanja vrijednost tlaka
nije dobivena. Majveda je na jugoistodnom dijelu
karte, $to je posljedica nedostatka podataka nad
Grékom i Jonskim morem. Na sjevernom rubnom
podrucju, takoder zbog manjka podataka, vrijed-
nost tlaka nije izratunata u nekoliko todaka,

3.4. Ocjena rezultata objektivne analize

Rezultati objektivne analize metodom trokuta o-
cjenjivani su prema subjektivnoj analizi, prikaza-
noj na sl. 3.2.1. Takav se na&in ocjenjivanja &inio
najpodesniji i koristili su ga, doduse u ocjeni re-
zultata objektivne analize makrosistema, brojni au-
tori, medu kojima Corby (1961) i Kruger (1969).

Usporedba polja tlaka na sl. 3.2.1. i 3.3.2. po-
kazuje da objektivna analiza sadrfava sve makro-
sisteme i vecinu mezosistema koji su prisutni u
subjektivnoj analizi. Uodava se dobro izra¥eno po-
dru¢je velikih horizontalnih gradijenata tlaka %to
prati poloZaj hladne fronte u prizemlju, premda
su ti gradijenti malo ublaZeni u odnosu na subjek-
tivnu analizu. Posebno se zamjecuje da je zona ve-
likih gradijenata tlaka u Gorskom kotaru, prema
sjevernom Jadranu zadrzala sve bitne karakteristi-
ke (polozaj, oblik i intenzitet). U objektivnoj se
analizi ne uodavaju neki mali zatvoreni sustavi u
polju tlaka, 3to je i razumljivo, jer su bili slabog
intenziteta i identificirani su uglavhom na osnovi
podataka pojedinaénih stanica.

Na sl. 3.4.1, prikazano je polje odstupanja tlaka
u totkama mreZe objektivne analize u odnosu na
subjektivnu. Pozitivne vrijednosti znace da je o-
bjektivna analiza dala manje vrijednosti tlaka ne-

go subjektivna.

Uocava se da najveda odstupanja dobro prate
poioZaj hiadne fronte u prizemiju (si. 3.1.3.), kao
i zonu najveéih horizontalnih gradijenata tlaka (sl.
3.2.1.) i nalaze se u podruéju Alpa i zonalno pre-
ko sredinjeg dijela nade zemlje.

Kao elementi ocjene, koristeni su srednjak i stan-
dardna devijacija odstupanja objektivno od subjek-
tivno dobivenih vrijednosti, odnosno razlika sred-
njaka polja tlaka dobivenih objektivnim i subjek-
tivnim putem, a takoder su uradene i ocjene me-
todom bilinearne interpolacije, kako je to prepo-
ruéila Lugina (1968).

U te je svrhe koriten koeficijent korelacije Ros
u obliku

ROS:PoPs — Po Pg’
Gp G5

6 = (po — 50)2: 6, = (Ps — ps)?
po — vrijednost tlaka v tofki mreze dobivena ob-
jektivnom analizom, ps — vrijednost tlaka u to&ki
mreze dobivena subjektivhom analizom (gornja cr-
ta oznafava osrednjavanje) kao i srednje kvadrat-
no odstupanje S, koje je dato relacijom

=]

. s—1(p° = ps)?
S = ZET sy
n
gdje je n — broj tofaka mrede.

Rezultati su prikazani u tablici 3.4.1. Uogava se
razmjerno visok koeficijent korelacije i mala vri-
jednost srednjaka polja odstupanja objektivhe od
subjektivne analize. Veé¢ prvo dodatno izradunava-
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Sl. 3.4.1. Razlike tlaka objektivne
(ps—po)
Fig. 3.4.1. Pressure differences between objective and
subjective analysis

i subjektivne analize
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Brojat totaka mreZe s izraSunatim tlakom 154 234 263 271 272 280
Brojac toGaka mreze s neizraGunatim tlakom 170 90 61 53 52 44
Standardna devijacija_odstupanja (po—ps) mbari 0,65 0,63 0,61 0,61 0,61 0,61
Srednje kvadratno odstupanje (S) mbari 0,66 0,64 0,61 0,61 0,61 0,61
Koeficijent korelacije (Ros) 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Srednjak polja objektivne analize (po) mbari 101541 101537 101542 101544 101544 101546
Srednjak polja_subjektivne analize (ps) mbari 101533 101534 101538 101540 101540 101542
Razlika srednjaka polja (po—ps) mbari 0,08 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
1015,61 1015,61 1015,61 1015,61 101561 101561

Srednjak polja subjektivne analize za cijelo podrucje
(mbari)

Tab. 3.4.1. Elementi ocjene objektivne analize, 12. 1.

1982. u 15" GMT

Fig. 3.4.1. Test of objective analysis validity, 12. 1. 1982. 15" GMT

nje donijelo je zamjetno pobolj¥anje svih eleme-
nata ocjene, izuzev koeficijenta korelacije, koji je
bio postojano velik. Nakon drugog dodatnog izra-
¢unavanja, kada je dobivena vrijednost tlaka za
819/, svih toaka mre¥e, odnosno za 109 tocaka
vide nego u primarnom izralunavanju, elementi ko-
ji su sluzili kao ocjena nisu se promijenili, $to bi
moglo opravdati prekid postupka daljnih izrauna-
vanja.

Valja naglasiti da je program objektivne analize
~primijenjen u poglavlju 3.3. fleksibilan s obzirom
“ha izbor todaka mre¥e i horizontalno razlaganije,

te se mo¥e lako primijeniti u prakti¢nom radu.

4. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana metoda za mezoanalizu po-
lia tlaka i navedeni su temeljni postupci koji ubr-
zavaju i objektiviziraju izradu mezokarata tlaka.

Definirana je metoda objektivne analize za is-
trazivanje mezokarakteristika u polju tlaka, To je
»metoda trokuta«, prema kojoj se tlak za svaku
toéku pravilne mre¥e odreduje iz vrijednosti tlaka
s one tri najblize meteoroloske stanice koje &ine
trokut unutar kojeg se nalazi doti¢na tocka mre-
Ye. Odredena je mreza tofaka s prostornim koraci-
ma 64 = 0,3° | Ap = 0,2°, §to predstavlja pribliz-
no kvadratiénu mrezu s prostornim korakom od
oko 23 km, koja je podesna za istrazivanje mezo-
sistema U uvjetima mrefe na$ih meteoroloskih
stanica. '
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Provedena je provjera metode objektivne anali-
ze u slucaju izraZzenog prodora hladnog zraka u
nade krajeve 12. sijednja 1982. godine. Objektiv-
na je analiza izvrSena na vedem podruéju, koje o-
buhvada nadu zemlju i susjedne, s vedim prostor-
nim korakom-

Metoda je omogudila uolavanje svih prisutnih
makrosistema i vedine mezokarakteristika u ras-
podijeli polja tlaka (podru&ja velikih horizontalnih
gradijenata tlaka, zatvoreni sustavi tlaka subsinop-
tickih razmjera). Rezultati ocjene metode objek-
tivne analize u usporedbi sa subjektivnom su po-
voljni.

Pokazalo se, medutim, da je primijenjena meto-
da objektivne analize dosta osjetljiva na gustocu
mreZe meteorolodkih stanica i da daje toénije re-
zultate u podrudjima gdje horizontalni gradijenti
tlaka nisu veliki,

IstraZivanje. je pokazalo da je za dobivanje po-
~dataka tlaka u: to¢kama mreZe najpovoljnije radi-
ti sa Cetiri najbliZe stanice i da su dva dodatna iz-
racunavanja, u kojima se uzimaju u obzir i pret-
hodno izraCunati podaci u to¢kama mreze, dovolj-
na za dobivanje cjelovite i dovoljno toéne slike
polja tlaka objektivnom metodom. Uzimanje ma-
njeg ili veceg broja najblizih stanica od navedenog
povecavalo je broj potrebnih dodatnih izracunava-
nja i opcenito davalo netonije rezultate objektiv-
ne analize.

Celinirana metoda objektivne analize primjenji-
va je i za druge kontinuirane meteorolotke veli-
ine.
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SUMMARY

Objective Analysis of Pressure Mesosystems

Milan Sijerkovié and Borivoj Capka
Hydrometeorological Institute, Zagreb, Yugoslavia

Some definite proceedings which speed up and objec-
tify the making and analysis of pressure mesomaps ha-
ve been defined in this paper. The method of objective
analysis called the »triangle method«< has been used
(Fig. 2.3.2.). In accordance with it the gridpoint pressure
value has been determined by means of pressure values
at those three nearest stations which formed the triangle
inside which the grid-point lies. Spatial distances bet-
ween gridpoints were A A= 03° and AV =02
(Fig. 2.3.1). This presents approksimately the quadratic
network with a distance of 23 km between points, that
is suitable for mesosysteme research under the con-
ditions of the Yugoslav station network.

This method has been tested in the case of expresive
cold air penetration in to Yugoslavia on 12 January 1982
(Fig. 3.1.1. and 3.1.2). Objctive analysis has been applied
over an area much broader than the region under con-
sideration (Fig. 3.3.1) in order to obtain the boudary-ling
pressure values in smaller areas.

The method has made it possible to catch sight of
all present macrosystems and the majority of pressure
distribution mesocharacteristics such as the areas of
great horizontal pressure gradients anr the subsynoptic
scale systems (Fig. 3.3.2). The results of objective ana-
lysis method evaluation comparing with the subjective
one (Tab. 3.4.1) are favourable. The applied method is
sensitive to the meteorological station network density.
it gives more exact results in the areas where horizontal
pressure gradients are not great (Fig. 3.4.1).

The best results of grid-point pressure values were
obtained if the »triangle conditon« was only sought from
the four nearest network stations. Two added calculations
which have taken the precedingly calculated data at grid-
-points in account were enough for complete and suffici-
ent accurate pressure field distribution. The greather or
smaller number of nearest stations has increased the
number of added calculations and generally it has given
more inaccurate objective analysis results.

The defined method of objective analysis can be ap-
xplielad to the other continous meteorological variables as
well.



