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METODA VRLO KRATKOROCNE LOKALNE PROGNOZE
TEMPERATURE ZRAKA

A Method of Very - Short - Range Local Forecast
of Air Temperature

BORIVOJ CAPXN, ZORAN REBAC
Republi6ki hidrometeoroloBki zavod SR Hrvatske, Zagreb

Primljeno T.prosinca 1989, u konadnom obliku 23. velja6e 1990.

Satetak: Prikazana je metoda vrlo kratkorodne lokalne prognoze temperature zraka.
Metoda se bazira na korekciji aktuelnih vrijednostitemperature zraka pomodu njenih
srednjih medusatnih razlika ovisnih o srednjoj dnevnoj kao itrenutnoj koli6ini naoblake
u dasu davanja prognoze. KoriSteni su podaci izrazdoblja 1960 - 1988. godine stanice
Zagreb-Maksimir. Verif ikacijapouzdanostimetode udinjena jepomodu srednjekvadralne
gre5ke, a rezultati pokazuju primjenljivost metode kod vedrih i poluobla6nih dana, dok se
kod obladnih dana ne mogu odekivati pouzdani rezultati.

Klju d n e rijed i:Vrlokratkorodna lokalnaprognoza, "dijagnoza-prognoza",
temperatura zraka

Abstract:This paperpresents amethodof very-short-range localforecastof airtemperature.
The method is based on the correction of the actual temperature values by their
interhourly ditferences, dependent on mean daily cloudiness as wellas its amount atthe
moment of forecasting. Data from the 1960-1988 period at the Zagreb-Maksimir
observatory are used. This method is tested by means of the root mean square error.
Verification has shown the applicatblity of the method for clear days and lor days with
changing cloudiness. For cloudy days the method doesnl give sufficient reasonable
results.

K e y w o r d s: Very-shoft-reange local forecasts, nowcasting, air temperature.

1. UVOD

Koncept vrlo kratkorodne prognoze kao takav nije nov.
VeCina meteoroloSkih sluZbi mnogo godina izdaje prognoze
vremena za 0 do 12 sati unaprijed, uglavnom za operacije
civilnog zrakoplovstva, pomorske aktivnosti, poljoprivrede,
Sire javnosti idrugih.

Zrakoplovne prognoze tipa TREND (nosig, gradu, rapid)
predstavljaju tipidne primjere takvih vrsta. Cak Sta vi5e u
kljudu TAF za aerodromske prognoze postoji specijalna
tako zvana 'nulta grupa- kola ima oblik OHHTT u kojojse
daju prognoze temperature TT za termin HH. Vrlo je vaZna
za aerodrome s kratkom sletno-poletnom stazom zbog
moguCnosti da vedi avioni koriste staze.

Vrlo kratkoro6ne prognoze vremena od 0 - 12 sati
unaprijed, imalu pruenstveno zadatak dase pravovrernenom
najavom nekih vremenskih nepogoda sprije6e njihove
nepoieljne posljedice itime spase ljudskiZivoti i materijalna
dobra te da se postignu ekonomske dobiti kori5tenjem
pogodn ih vremenskih prilika.

Zbog povedanih zahtjeva korisnika za detaljnijim lokalnim
vremenskim prognozama, vi5e zemalja dlanica Svjetske
meteoroloSke orgqnizacije (posebno Velika Britanija, SAD,
Japan, Svedska, Svicarska i Kanada) radi na specijalnim
projektima za vrlo kratkorodne vremenske prognoze u
kojima su u jedan sistem obuhvadeni podaci iz razliditih
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prijemnih izvora i razlidite tehnike prognoze, zajedno sa
specijalnom distribucijom i prikazom metoda (Bodin, 1 983).

U ovom radu prikazani su rezultati istraZivanja metode
vrlo kratkorodne prognoze lemperature zraka u srpnju za
Sire podrudje gradaZagreba, koja je primijenjenaza potrebe
medunarodnih studentskih sportskih igara u Zagrebu
UNIVERZUADA-87.

2. METODA

Zarazliku od kratkorodnih idugorodnih prognoza koje su
definirane kao prognoze za razdoblje duZe od 8 - 12 sati,
vrlo kratkorodne prognoze vremena (VKRP) obuhvadaju
vremenski interval od 0 - 12 sali unaprijed. Takve prognoze
zahtijevaju analizu mezo-skalnih razmjeraod2 - 2000 km,
odnose se samo na lokalna ili regionalna podrudja isadrZe
lokalno-specifidne vremenske informacije. Vremenski
interval uzaslopnih mjerenja i motrenja aktualnog vremena
mora biti kradi od jednog sata, udaljenost izmedu stanica
nekoliko desetaka kilometara, a obrada podataka vrlo brza.
Metode prognoze mogu se bazirati na kori5tenju specif idnih
mezosklanih modela, statistidkim metodama i ekstrapolaciji
(prema Beran i MacDonald, 1982).

Za prognoziranje fenomena jo5 manjih razmjera i kradeg
trajanja koristi se podklasa'dijagnoza-prognoza-
(nowcasting) koja daje informacije o trenutnom vremenu i

prognozu od 0 - 2 sata unaprijed. Dana5nji razvoj specilidnih
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fizikalno dinamidkih modela za vrlo ogranidena podrudja
prvenstveno je, kao Stoje istaknuto, namijenjen zaupotrebu
u VKRP. Medutim za prognozu od 0 - 2 sata unaprijed takvi
modeli imaju vi5e zadatak kao procjenitelji bududeg
vremena, dok se sama 'dijagnoza-prognoza- bazira na
ekstrapolaciji trenutadnog stanja (Bodin, 1 983).

U ovom je radu jednosatna i dvosatna prognoza
temperalure zraka T' bazirana na korekciji njenih aktualnih
vrijednosti \ s trendom njene promjene AT.

T,=\+AT (1)

To znadi daje potrebno poznavati jednosatne i dvosatne
promjene temperature zraka u ovisnosti o trenutnoj
vremenskoj situaciji i njenoj vrlo kratkoro6noj promjeni na
lokaciji za koju se takve prognoze izraduju.

3. LOKALNE KARAKTERISTIKE
TEMPERATURE ZRAKA

7a' dijagnozu-p rog n oz u- te mpe rat u re z raka u s rp n j u n a
Sirem zagrebadkom podrudju kori5ten je 26-godi5nji niz
podataka 1960-1985. godina stanice Zagreb-Maksimir.
Promatrane su medusatne razlike temperature zraka kod
lri osnovna tipa vremena: tip stabilnog, promjenljivog i

nestabilnog vremena koji ujedno odreduju i dinamiku dnevne
naoblake. Za tri stupnja naoblake: vedri, poluobla6ni i

obladni dani izradunate su srednje medusatne razlike
temperature zraka, a karakteristike njihovog dnevnog hoda
priakzane su na sl. 3.1.

U razdobl,ju 1 960-1985. godina u srpnju bila su 202 vedra
(N < 2/10),489 poluobla6nih (2/10<N<8/10) i 1 15 obladnih
(N>8/10) dana, gdje je Nsrednjadnevna naoblaka izraiena
u desetinama pokrivenosti neba oblacima. Srednji dnevni
hodovi medusatnih razlika temperature zraka u tim danima
pokazali su da je kolebanje temperature zraka u srpnju
najizraZenije kod vedrih, a najmanje kod obladnih dana. Od
ponodi prema jutarnjim satima temperatura zraka opada i

dosiZe minimum u 5 sati ujutro u sva tri slu6aja s tom
razlikom da kod vedrih dana pad temperalure iznosi 2,5"C,

Evedri dani

sati
+ poluoblatni dani Oobla;ni dani

Sl. 3.l.Sredniemedusatnepromienetemperature zraka u
srpniu na stanici Zagreb-Maksimir (1 96Gl 985).

Fig. 3.1.Mean interhourly air temperature differences in July
at the Zagreb-Maksimir observatory (1 96G1 985).
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kod poluobladnih 1,8"C a kod obladnih dana 1,1'C. Kod
vedrih dana nakon jutarnjeg minimuma slijedi nagli porast
lemperature za prosjedno 13,9"C do maksimuma u 16 sati
nakon 6ega slijedi njen pad koji je u vedernjim satima
najizraZeniji. Kod poluobladnih dana oblik dnevnog hoda
medusatnih razlikatemperature zraka slidan je hodu kod
vedrih dana ali s ne5to manjom amplitudom (10,5"C), a
maksimum dnevne temperature psotiZe se najde6de u 14
sati. U obla6nim danima mogu se odekivati najmanje
promjene temperature zraka s prosjednim porastom 3,9"C
od jutarnjeg minimuma do dnevnog maksimuma.

Prikaz kumulativnih medusatnih razlika na sl. 3.1.
pokazuje nadalje da je kod vedrih dana jutarnje i dnevno
zagrijavanjezrakavede od vedernjeg i nodnog ohladivanla
Sto znadi da vedri dani donose opdenit porast lemperature
zraka. Obrnut je sludajkod obla6nih dana u kojimadolazido
zahladenja, dok je kod poluobladnih dana, u prosjeku,
dnevno zagrijavanje gotovo jednako nodnom ohladivanju.

4. VERIFIKACIJA REZULTATA

S kolikom se sigurnoSCu moZemo osloniti na dobivene
rezultate kod vrlo kratkorodne prognoze temperalure
pokazao je proradun standardnih devijacija (s) medusatnih
razlika (At), a sama metoda testirana ie na medusatnim
promjen ama te mperatu re zr aka nezavisn og t rog odi6 njeg
niza 1986 - 1988. godina.

Na sl. 4.1 . a-c ucrtan je dnevni hod srednjih medusatnih
razlika temperature zraka prema podacima niza 1960 -

1985. godina i pripadne vrijednsoti At + s iAt - s za vedre,
poluobla6ne i obladne srpanjske dane.

Kod vedrih dana standardna devilacija ti. prosje6no
kolebanje medusatn ih razlika temperatu re zraka uglavnom
je manje od 1"C. Najbolje prognoze mogu se odekivati
sredinom dana i poslije podne kada je standardna devijaciia
manja od 0,5"C, a najkritidnije je vrijeme ujutro izmedu 5 i

8 sati (standardna devijacija je oko 0,8"C) te osobito uveder
izmedu 1 9 i 20 sati kada standardna deviiacija iznosi 1 ,1 

oC.

U tim terminima de5avaju se ujedno i naivede medusatne
promjene temperalure zraka, a naznadena velika
promjenljivost medusatnih razlika odito je uzrokovana
naruSavanjem jutarnje odnosnolormiranjem nodne inverziie
koja se ovisno o stabilnosti prizemnog granidnog sloia
deSava malo ranije ili kasnije oko trenutka izlaska odnosno
zalaska sunca.

Kod poluobladnih dana promjenljivost medusatnih razlika
temperature zraka ie najizraienija jer i dnevna i nodna
temperatura zraka bitno ovise o dinamici naoblake, a ona
je kod ovog lipa vremena najpromjenljivija. Standardne
devijacije medusat nih razlika te mperatu re zraka najde5de
su oko 1"C, a najvede se ponovno iavliaju u jutarnjim te
osobito vedernjim satima kada standardna devijacija iznosi
dak 1,5"C. Medutim kod poluobladnih dana velika
promjenljivost medusatnih razlikatemperature zraka javlja
se i u poslijepodnevnim satima demu su vjerojatno nejde5di
uzrok lokalne nestabilnosti kada uz pojavu pljuskova dolazi
i do naglog pada temperature zraka.

Kod obladnih dana najmanja promjenljivost medusatnih
razlika (uglavnom manja od 1"C) moZe se odekivati u

nodnim satima, a u razdoblju od izlaska do zalaska sunca
najdeSde oko 1oC. Medutim treba naglasiti da su kod
obladnih dana medusatne razliketemperature zraka redovito
manje od 1oC, a u 75% sludajeva i manje od 0,5"C.

1-salne do 12-satne prognoze temperature izradunate
pomodu srednjih medusatnih razlika iz 26-godi5njeg niza
1960 - 1985. testirane su na nezavisnom 3-godi5njem nizu
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lemperalure zraka 1 986 - 1 988. godine, a ocjena valjanosti
prognoze odredena je pomodu srednje kvadratne greske:

SKG =

gdje je ti- prognozirana vrijednosl, t izmjerena vrijednsot a
n broj prognoza. U tri srpnja 1986 - 1988 godine bilo je 28
vedrih, 53 poluobladna i12 obladnih dana.

U tabeli4.1. prikazane su vrijednsoti srednje kvadratne
gregke VKRP temperalure zraka za odabrane podetne
lermine i interval prog noze za vedre, poluobladne i obladne
dane dakle uz uvaiavanje srednje dnevne naoblake kao i

srednja kvadratna gre5ka za prognoze izradunate uz
uvaZavanjetrenutne naoblake u lerminu davanja prog noze.

Kod vedrih dana razmjerno male vrijednosti SKG ukazuju
da se takva jednostavna metoda ekstrapolacije moZe se
zadovoljavajudom precizno5du koristiti ne samo za
jednosatne i dvosatne, nego i za vi5esatne prognoze
ukljudujudi i prognozu maksimalne dnevne lemperature
zraka. Medutim, usporedba srednje kvadratne gre5ke
prognoza radunatih zavedre dane (SKG) isrednje kvadratne
gredke prognoza radunatih uz uvaZavanje trenutne kolidine
naoblake SKG(N) pokazuje da samo kod jednosatnih i

dvosatnih prognoza u jutarnjim satima nema znadajnije
razlike. U svim drugim sludajdvima SKG(N) je veda s time
da se idudi prema podnevnim satima, za isti prognostidki
interval, ona povedava. Razlog je tome Sto i kod stabilnih
dana u srpnju vrlodestoved u prijepodnevnimsatimadolazi
do slabog razvoja dnevne naoblake koja fizikalno nema
bitnijeg utjecaja na hod lemperature i proradun srednje
dnevne naoblake. Medutim kod izradunavanja prognoze
uz trenutnu naoblaku u terminu davanja prognoze, u nekim
su sludajevima kori5tene vrijednosti medusatnih razlika
kao za poluobla6ne ili 6ak obladne dane, tj. medusatne
razlike koje odgovaraju potpuno drugom reZimu dnevne
naoblake.

Kod poluobladnih dana za jednosatne i dvosalne prognoze
neznatno bolji rezultati se posti2u uz walavanie trenutne
naoblake. lsto tako bolje se prognoze mogu odekivati u
jutarnjim nego u podnevnim i poslijepodnevnim satima. Za
trosatne i viSesatne prognoze bolji rezultati postiZu se
uvaZavanjem srednje dnevne naoblake.

Kod obladnih dana opdenito se mogu odekivati
najnepouzdanije prognoze - osobito uvaZavanjem srednje
dnevne naoblake, abolji uz uvaZavanjetrenutne naoblake.
Obzirom da su obladnim danima u srpnju najde5di uzrok
frontalni poremedaji ili izrazila labilnost atmosfere u
postf rontaln im situacijama uz prisutnost pojadane advekcije,
kiSu i pljuskove, o6igledno je dase utakvimsituacijamakod
vrlo kratkorodne prognoze temperature mora znatno veda
paZnja posvetiti upravo takvim lenomenima nego samoj
naoblaci.

5. ZAKLJUCAK

Verifikacija rezultata pokazala je da se kod stabilnih
srpanjskih dana metodom ekstrapolacije mogu dosta
precizno prognozirati vdo kratkorodne dnevne i nodne
promjene temperature zraka ukljudujudi i prognozu
maksimalne dnevne temperature, a ne3to teZe jutarnji
porast i vedernji pad temperature zraka.

U danima s promjenljivom naoblakom bolji se rezultati
kod jednosatne i dvosatne prog noze postilu uz uvaiav anje
trenutne kolidine naoblake, a za vi6esatne prognoze uz
uvaZavanje srednje dnevne naoblake.
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Sl. 4.1.Srednje medusatne promjene temperature zraka i
pripadne standardne devijaciie u srpnju na stanici
Zag reb-Maksimir (1 960-1 985).

Fig. 4.1.Mean interhourly air temperature differences and
theirstandard deviation in July at the Zagreb-ltJtaksimir
observatory (1 960.1 985).
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Table 4.1. Verifikacija VKRP temperaturezrakazaodabrane pocetne termine i interval prognoze.
Tabela4.1. VerificationoftheVSRFlortheairtemp€ratureforselectedinitial hoursandforecastintervals.

POLUOB. DANI

AT("C) SKG
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DANI :

SKG :

lnterval
prognoze
(sati)

VEDRI

^Tfc)

DANI :

SKG :

: OBLACNI

: ATfc)
SKG
(N)

7do 8
7do 9
7do 10
7do 13
7do16

2.5
4.4
5.8
8.4
9.3

0.8
1.2
1.4
1.7
1.9

2.3 1.1
3.6 1.5
4.7 1.6
6.7 2.5
6.8 3.1

0.6
1.2
1.6
2.7
3.0

o.7
1.3
1.6
2.4
3.8

0.9
1.2
1.5
2.6
3.4

10do11
10 do 12
10 do 13
10 do 16

1.1
1.9
2.6
3.5

0.5
0.6
0.7
1.2

0.9
1.6
2.0
2.1

1.0
1.5
1.8
2.7

0.3
0.6
1.0
't.3

1.5
2.0
2.4
4.7

0.9
1.3
1.7
2.8

13 do 14
13 do 15
'13 do 16

0.9 : 0.8
2.6 : 1.5
3.4 : 1.8

0.9 : 0.3
1.5 : 0.3
1.7 : 0.3

0.4 : 0.3
0.5 : 0.3
0.8 : 0.1

: 0.5
: 0.8
: 0.9

U danima s obladnimvremenom opdenitose bolji rezultati
postiZu uz uva2avanie trenutne naoblake. Kod takvog tipa
vremena veda se paZnja mora posvetiti advekciji, pojavi
ki5e idrugih fenomena nego naoblaci.

Daljnje poboljianje ovakve metode vrlo kratkorodne
prog noze temperalure zrakatrebalo bi prvenstveno usmjeriti
na promatranje vedeg broja karakteristi6nih tipova vremena
uz primjenu specifidnih lizikalno dinamidkih modela za
kratkoro6n u procje n u lokal n ih f enome na vre mena.
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SUMMARY: This paperdeals with with the method of very-
short-range airtemperaturef orecast based od the correction
of the actual temperature values by means ol theirtendency
of change, dependent on the mean daily cloudiness as well
as of the cloud amount at the moment of forecasting.

Verification of the results, by means of the root mean
square error, has shown that lor stable days in July the
extrapolation method of very-short-range changes of day
and nighttemperatures, including maximum airtemperature
forecasts can be made more precisely lhan the morning
rise and evening lall of the air temperature.

For days with changing cloudiness better results are
obtained for 1 -and 2-hour forecasts taking into account
cloudiness at the moment of forecasting and the mean daily
floudiness for 3-12 hour periods of forecasting.

For cloudy days the method of simple extrapolation
taking only the cloud amount cannot be applied because
the lorecast errors can be as much as severaltimes greater
than the relative air temperature changes themselves. ln
such weather situations greater attention should be given
tothe occurrence od advection, rain and otherphenomena
rather than to cloudiness.


