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PRECIZNOST KLIMATOLOSKIH PODATAKA

Climatological data precision
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Sazetak: Pojam preciznosti u ovom radu povezuje se sa sklono$¢u motritelja prema
nekim vrijednostima. Ako je ta sklonost izrazitija, preciznost je manja. Definirani su
pokazatelji preciznosti temperature suhog i mokrog termometra, naoblake, jacine i
smijera vjetra. Prema tim pokazateljima preciznost podataka nije stalna, ve¢ se mijenja
ovisno o uvjetima motrenja (no¢, turbulencija, zimski uvjeti, opterecenost motritelja
itd.). Mjerodavni pokazatelji preciznosti temperature zraka upozoravaju da termin 21 h
nije za veéi broj motritelja bitno vremenski nepogodniji od termina 7 i 14h.

Kljuéne rijeé¢i: Kontrola kvalitete; Preciznost podataka; Psiholoske pogreske;
Efekt slu€ajnosti.

Abstract: The term precision in this paper is related to the preference of observers
for some values. If the preference is more marked the precision is less. Precision
indicators for the air temperature, wet bulb temperature, cloudiness, wind force and
wind direction are defined. According to these indicators data precision is not constant,
i. e. it depends on observing conditions (night, turbulence, winter conditions, load
of observer etc.). The competent air temperature precision indicators show that the
observation time at 21 LMT is not less favourable in time than those at 07 and 14
LMT for the majority of observers.

Key words: Quality control; Data precision; Psychological errors; Effect of random-

ness.

1. UVOD

Motritelji esto pokazuju sklonost prema nekim vrijed-
nostima. Poznata je sklonost prema parnim desetinama
°C u temperaturi zraka ili prema jednoslovnim i dvoslov-
nim smjerovima vjetra. To su tzv. psiholoske pogreske
(Filippov, 1968). Takve pogreske nisu beznacajne. Tako
Makjani¢ (1959) o smjeru vjetra stanice Lucko navodi:
»NaZalost ovi podaci trpe od uobi¢ajenog nedostatka kod
ove vrsti motrenja, a koji se sastoji u tome da su me-
dusmijerovi sa tri slova (NNE, ENE, .. .) zanemarivani u
korist susjednih smjerova s jednim ili dva slova«. Ovaj
nedostatak pojavljuje se i pri o€itavanju anemografskih
traka (Luksi¢, 1986). U zimskim mjesecima ¢ak i male
psiholoske pogreske temperature suhog i mokrog termo-
metra mogu imati kao posljedicu zna€ajne pogreske u
relativnoj vlazi i tlaku vodene pare. PsiholoSke pogreske
naoblake mogu znacajno utjecati na broj vedrih i obla¢nih
dana, a takoder i na srednju mjesecnu naoblaku.

Podaci o psiholoskim pogreskama veoma su oskudni.
Zapravo, dostupan je bio samo veoma kratki opis ekspe-
rimenata u SAD (Filippov, 1968). U tim eksperimentima
smanjenje Gestine psiholoskih pogresaka u smjeru vjetra
postignuto je na taj naéin Sto su glavni smjerovi vjetra
oznacavani neparnim, a medusmjerovi parnim brojevima.

Analiza psiholo3kih pogresaka, koja se opisuje u ovom
radu, proizasla je iz razrade i viSegodiSnje primjene ope-
rativne kontrole psiholoskih pogreSaka (Luksi¢, 1986), te
dodatnih prou¢avanja tih pogreSaka u RHMZ-u SR Hrvat-
ske.

Pojam preciznosti u ovom radu odnosi se na psiholoske
pogreske. Ako ih ima manje, preciznost je veca, a ako
ih ima viSe, preciznost je manja.

Kontrola preciznosti provodi se u Hrvatskoj operativho
po mjesecima od 1981. godine. Ta kontrola obuhvacéa
klimatoloSke podatke svih glavnih i obi¢nih meteoroloskih
stanica. Takvih stanica ima oko 140. Kontrola daje za
svaku stanicu i za svaki meteoroloski element skupnu
ocjenu preciznosti svih terminskih vrijednosti za 7, 14 i
21 h. Ta kontrola pokazuje brojnost psiholoskih pogresa-
ka, ali ne i njihove iznose. Ti se mogu procijeniti uvidom
u osnovne podatke.

Kontrola preciznosti operativno se provodi samo u Hr-
vatskoj i Vojvodini (PHMZ SAP Vojvodine, 1987).

Kontrola preciznosti iznijela je na vidjelo manje poznate
sklonosti: neparne desetine °C u temperaturi suhog ili
mokrog termometra, parne desetine °C u temperaturi su-
hog termometra a neparne u temperaturi mokrog ili su-
protno, naoblaka 0, 5 i 10 desetina neba, naoblaka 1
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desetina neba uz zanemarivanje naoblake 0 desetina ne-
ba, parne ili neparne vrijednosti naoblake, parne ili ne-
parne jacine vjetra, tiSine i troslovni smjerovi vjetra (Luk-
8i¢, 1986). Pozadina ovih pogresaka nije uvijek sasvim
psiholoske prirode.

U vezi s kontrolom preciznosti nema ispravaka posto-
jecih podataka. Kontrola preciznosti daje sliku postojeceg
stanja i potiCe akcije uklanjanja psiholokih pogresaka
u njihovom izvoriStu, a to je motritelj. Te akcije dale su
osjetna poboljSanja. Medutim, pobolj$anja ne dolaze lako
i brzo, a ponekad mogu biti samo privremena. To poka-
zuje, da je sklonost prema tim nedostacima duboko usa-
dena u motritelju.

Preciznost meteoroloskih podataka zavisi o kritiénosti,
navikama, osposobljenosti, savjesti, zainteresiranosti,
zdravlju, zrelosti, vidu i drugim osobinama motritelja. Taj
sloZeni unutrasniji sustav motritelja nije neosjetljiv na raz-
ligite vanjske utjecaje. To mogu biti: Zivotni uvjeti, vremen-
ska pogodnost nekog termina motrenja za motritelja, nov-
¢ana primanja, postupci Zavoda, upozorenje o nedosta-
cima, radni uvjeti (slabo osvijetljenje vjetrokaza noéu, sla-
ba vidljivost Zive ili alkohola u termometru, prljavo staklo
termometra, gruba skala termometra, psihrometrijske ta-
blice samo s parnim psihrometrijskim razlikama), tempe-
ratura zraka u cijelim °C u prikazu vremena na radiju i
televiziji itd.

PoboljSanje preciznosti posljedica je promjene u unu-
trasnjem sustavu motritelja ili promjene vanjskih uvjeta.
Prva promjena o€ito nije jednostavna, ali je moguéa. Po-
tiCu je ili kote vanjski utjecaji. Ti utjecaji mogu dakle
poboljsati preciznost i direktno i indirektno preko unutra-
Snjeg sustava motritelja. Stoga o vanjskim utjecajima tre-
ba voditi posebnu brigu, ako se Zeli postiéi poboljsanije.

U ovom radu primijenit ¢e se princip kontrole precizno-
sti (Luksi¢, 1986) odvojeno na svaki termin i to na tem-
peraturu suhog i mokrog termometra, naoblaku, jaéinu
i smjer vjetra. Cilj je bolje upoznati vanjske utjecaje i
reakciju unutrasnjeg sustava motritelja na te utjecaje. Te
spoznaje korisne su pri planiranju razlicitih akcija u mrezi
meteoroloskih stanica, a posebno onih koje su usmjerene
na poboljSanje kvalitete podataka.

2. DEFINICIJE POKAZATELJA PRECIZNOSTI

Za svaku stanicu u Hrvatskoj, za svaki mjesec u 1985.
godini i odvojeno za svaki termin 7, 14 i 21 h izradunate
su vrijednosti ovih veli¢ina:
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gdje je:

t; Cestina znamenki 1, 3 i 9, a t, éestina znamenki 0,
2 i 8 na mjestu desetina °C u terminskim vrijednostima
temperature suhog termometra,

w; Cestina znamenki 1, 3 i 9, a w, Cestina znamenki
0, 2i 8 na mjestu desetina °C u terminskim vrijednostima
temperature mokrog termometra,

n; Cestina naoblake 1, 3, 5 i 7 desetina neba, a n.
Cestina naoblake 2, 4, 6 i 8 desetina neba,

f; Cestina jacine vjetra 1, 3, 5, 7,9 i 11 B, a f, éestina
jagine vjetra 2, 4, 6, 8, 10 i 12 B,

d; Cestina smjerova vjetra NNE, ENE, ESE, SSE, SSW,
WSW, WNW i NNW, a d, Cestina smjerova vjetra N,
NE, E, SE, S, SW, Wi NW.

Vrijednosti f, w, n, fi d mogu se mijenjati od —100
do 100. Ako motritelj nema uobi¢ajenih ili drugih sklonosti
prema nekim vrijednostima, vrijednosti t, w, n, fi d bit
Ce priblizno jednake nuli. U protivnom slugaju odgovara-
juce vrijednosti bit ¢e izrazito vece ili manje od nule.
Odstupanija od nule bit ¢e veca $to je sklonost motritelja
izrazitija, odnosno $to je preciznost odredivanja dotiénog
meteoroloSkog elementa manja.

U daljnjem postupku odredeni su srednjaci apsolutnih
vrijednosti veliéina t, w, n, f i d svih stanica Hrvatske
zajedno, i to posebno za svaki termin u svakom mjesecu.
Ti srednjaci oznaCeni su s T, W, N, F i D. Smanjenje
preciznosti povecava vrijednosti tih srednjaka. Srednjaci
T, W, N, FiD nazivaju se ovdje pokazateljima preciznosti.

3. EFEKT SLUCAJNOSTI

Efekt slucajnosti objasnit ¢e se na primjeru veli¢ine
N. Pri smanjenju vrijednosti n;+n, na ve¢em broju stanica
vrijednosti n bit ¢e ¢eS€e slucajno znatno povecéane ili
smanjene. Ta slu€ajna povec¢anja i smanjenja ne ponista-
vaju se potpuno u vrijednosti N, ve¢ donose poveéanje
te vrijednosti, jer je N srednjak apsolutnih vrijednosti ve-
licine n. Takvo slu¢ajno$éu uvjetovano povecanje N pri
smanijenju vrijednosti n;+n, naziva se ovdje efektom slu-
¢ajnosti.

Taj efekt pojasnit ¢e se primjerima. Neka dvije potetne
vrijednosti niznose 10. Nakon umjetnog ili prirodnog sma-
njenja vrijednosti n,+n, neka jedna vrijednost n slu¢ajno
poraste za 30, a druga neka se slu¢ajno smaniji za 30.
U oba primjera apsolutna vrijednost veli¢ine n porasla
je i daje doprinos povecanju N. | porast i smanjenje ve-
licine n za 30 daje doprinos povecanju N, ako je pocetna
vrijednost veli€ine n veéa od —15 i manja od 15. Isto
tako uz pogetnu vrijednost veli¢ine n 10 i porast i sma-
njenje veli€ine n za vise od 20 daje doprinos povecanju
N. Te relativno vece promjene veli¢ine n, koje doprinose
povecanju N bez obzira na njihov smisao, dovode zapra-
vo do efekta sluCajnosti. 1z navedenih primjera moze se
dakle zakljuciti, da ¢e efekt slu¢ajnosti biti izrazitiji $to
je pocetna vrijednost n bliza nuli i $to je promjena vrijed-
nosti n veéa. Ova posliednja je obitno veca sto je vrijed-
nost ny+n, manja i Sto je smanjenje vrijednosti ny+n.
vece.

Efekt slu¢ajnosti vidi se u vrijednostima T, W, N, F i
D na slici 1, gdje je umjetno izazvan uvazavanjem poda-
taka za 7h iz sve manjeg broja dana za svibanj 1985.
godine. Podaci se odnose na 17 stanica ravnomjerno
rasporedenih po Hrvatskoj.
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dani svibnja 1985.

Slika 1. Vrijednosti pokazatelja preciznosti T, W, N, F i D
za prvi dan svibnja, za prva dva dana svibnja, za
prva tri dana svibnja itd, izra¢unate iz podataka
17 stanica Hrvatske za 7h u 1985. godini

Fig. 1. Values of the precision indicator T, W, N, F and D
for the first day in May, the first two days in May,
the first three days in May etc, calculated from the
data of 17 stations in Croatia for the observation
time of 07 LMT in 1985.

Efekt slu¢ajnosti ispoljava se ako se vrijednosti naziv-
nika u izrazu za t, w, n, fili d smanje na ve¢em broju
stranica. To se ostvaruje u mjesecima s manjim brojem
dana. Medutim, efekt slu€ajnosti slabo dolazi do izrazaja
ako se usporeduju mjeseci s 31 danom s ostalim mjese-
cima (tablica 1, razlika A). Ako se pak usporeduju sije¢anj
i ozujak s veljacom, koja ima osjetno manje dana, efekt
slu€ajnosti vidi se dobro u svim pokazateljima preciznosti
(tablica 1, razlika B).

Osobito je izrazit efekt slu¢ajnosti kod naoblake u tablici
1. Veéi nagib krivulie za N na desnom dijelu slike 1,
koji je blizi realnim uvjetima, pokazuje isto. Razlozi su

Tablica 1. Razlika izmedu srednjaka vrijednosti T, W, N, F
ili D za sve mjesece s 28, 29 ili 30 dana i istog
srednjaka za sve mjesece s 31 danom (A), te
razlika izmedu srednjaka vrijednosti T, W, N, F
ili D za veljaéu i istog srednjaka za sijecanj i
ozujak (B); uvazeni su podaci termina7,14i21h
za oko 140 stanica Hrvatske u razdoblju 1981 -
1987.

Tabl. 1. Difference between the mean values of T, W, N, F
or D for all months with 28, 29 or 30 days and the
same mean for all months with 31 days (A), as
well as the difference between the mean of T, W,
N, F or D for February and the same mean for Jan-
uary and March (B); data for observation times at
07, 14 and 21 LMT at about 140 stations in Croatia
in the period 1981-1987 were taken.

pokazatelj preciznosti .
PPN e A B
precision indicator
T —0.09 0.08
w 0.13 0.27
N 0.71 5.17
F —-0.33 0.81
D 0.31 1.13
#bro] 0.73 7.46
sum
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manje razlike izmedu vrijednosti n i nule, te manje vrijed-

nosti ny+n,.
Prema tablici 1 efekt slu¢ajnosti zbog razli€itog broja
dana u mjesecu osjetan je samo u vrijednostima N.

U vrijednostima N, F i D efekt slu¢ajnosti moze biti i
meteoroloski uvjetovan. Na primjer, u nekom se mjesecu
moze zbog meteoroloskih uvjeta smanjiti estina stupnje-
va naoblake 1-8 desetina neba ili povecati broj tisina
na veéem broju stanica. Takve meteoroloske promjene,
umanijujudi vrijednosti ny4n,, odnosno fi+f, i dy+dz, omo-
guéavaju efekt slucajnosti. Za vrijednosti T i W nema
takve mogucnosti, jer se vrijednosti t;+t, i wy+w, ne
mogu zbog meteoroloskih uvjeta smaniiti na ve¢em broju
stanica.

Uvazavajuéi sve mogucnosti, moze se zakljuciti da
efekt sluéajnosti u normalnim uvjetima nema znacajnijeg
utjecaja u vrijednostima T i W, dok u vrijednostima N,
F i D taj utjecaj moze biti znacajan.

4. VRIJEDNOSTI POKAZATELJA PRECIZNOSTI

Prvo ée se razmotriti sliénosti u godiSnjem hodu vrijed-
nosti T za 7, 14 i 21h (slika 2). Vrijednosti T snizene
su u toplom dijelu godine. To upuéuje na zakljucak da
je tada preciznost temperature suhog termometra bolja.
Objasnjenje su povoljniji uvjeti motrenja u tom dijelu go-
dine.

Uocgavaju se sistemske razlike izmedu vrijednosti T za
7, 14 i 21 h. Tako je vrijednost T u 7h tijekom godine
pretezno veca nego u 14 ili 21 h. Izmedu vrijednosti T
za 14 i 21 h ne vide se vece ili sistematske razlike. To
pokazuje da je preciznost temperature zraka najslabija
u 7h, dok je u 14 i 21h priblizno jednaka. Smanjenje
preciznosti temperature zraka u 7 h objasnjava se veCim
opterecenjem motritelja u tom terminu.

Vrijednosti W u 7, 14 i 21 h nemaju tendenciju smanje-
nja u toplom dijelu godine kao vrijednosti T (slika 3).
Jedan razlog je svakako taj, $to neki motritelji glavnih
meteoroloskih stanica u otezanim zimskim uvjetima cesto
nepravilno odreduju temperaturu mokrog termometra po-
modu temperature suhog termometra, relativne vlage pre-
ma higrografu i psihrometrijskih tablica. U tom slucaju
preciznost temperature mokrog termometra je dobra, jer
u toj temperaturi nema psiholoskih pogre$aka. Jedan dio
takvih sluéajeva otkriva operativna kontrola preciznosti
(Luksi¢, 1986).

T
521 7
50+
484
461
44 -

I O M IV V VI VI VIl X X X XI
Slika 2. Godisnji hodovi pokazatelja preciznosti temperatu-
re zraka T za oko 140 stanica u 1985. godini

Fig. 2. Annual courses of the air temperature precision in-
dicators T for about 140 stations in 1985.
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Slika 3. Godisnji hodovi pokazatelja preciznosti temperatu-
re mokrog termometra W za oko 140 stanica u 1985.
godini

Fig. 3. Annual courses of the wet bulb temperature preci-
sion indicators W for about 140 stations in 1985.

Razlike izmedu vrijednosti W za 7, 14 i 21h prema
slici 3 upuéuju na zakljuéak, da je preciznost temperature
mokrog termometra u 7 h tijekom godine pretezno manja
nego u 14 ili 21 h, te da izmedu preciznosti temperature
mokrog termometra u 14 i 21 h nema znacajne sistemat-
ske razlike. Smanjenje preciznosti temperature mokrog
termometra u 7 h objaSnjava se takoder veéim opterece-
njem motritelja u tom terminu.

Cestina stupnjeva naoblake 1-8 desetina neba na slici
4 odnosi se na termine 7, 14 i 21h te na iste stanice
kao i slika 1. U mjesecima kada je ta Cestina manja, t;.
kada su vrijednosti ny+n, manje, vrijednosti N su vece.
Prema tome, godi$nji hodovi pokazatelja preciznosti N
za 7, 14 i 21h velikim dijelom uvjetovani su efektom
slu¢ajnosti.

U 1985. godini na 17 spomenutih stanica stupnjeva
naoblake 1-8 desetina neba ukupno je bilo: 2265 u 7h,
3038 u 14h i 1949 u 21h. Cestine stupnjeva naoblake
1-8 desetina neba, tj. vrijednosti n;+n, u 7 i 21h su
dakle manje nego u 14 h. Zbog toga, tj. zbog efekta slu-
¢ajnosti, vrijednosti N u 7 i 21h veée su nego u 14h
(slika 4).
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Slika 4. Godisnji hodovi pokazatelja preciznosti naoblake
N za oko 140 stanica i ¢estine stupnjeva naoblake
1-8 desetina neba za 17 stanica, 1985. godina

Fig. 4. Annual courses of the cloudiness precision indica-
tors N for about 140 stations and of the cloudiness
degree frequency for 1-8 tenths of the sky covered
at 17 stations in 1985.
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Vrijednosti N u 21 h veée su nego u 7h. Jedan razlog
je no¢, zbog ¢ega motritelji u 21 h s manjom precizno$cu
odreduju naoblaku. Drugi razlog moze biti efekt slu¢ajno-
sti, jer su vrijednosti n;+n, u 21 h, prema podacima u
prethodnom stavku, manje nego u 7h.

Prema tome, meteoroloski uvjeti preko efekta slu¢ajno-
sti utje€u na dnevni i godi$nji hod vrijednosti N.

Na slici 5 ucrtan je godiSnji hod srednje jaéine vijetra,
koji se odnosi na termine 7, 14 i 21 h te na sve stanice
u Hrvatskoj. U mjesecima s manjom srednjom ja¢inom
vijetra vece su vrijednosti F. To je djelomice posljedica
efekta slu€ajnosti, jer u tim mjesecima obi¢no ima vise
tisina te su vrijednosti f,+f, manje. Ali djelomice je i po-
sljedica sklonosti motritelja prema jac¢inama vjetra 1 i 3
B, koja ofito moze doéi do izrazaja samo pri slabim vje-
trovima. Zato je ta sklonost ¢es¢a a preciznost manja
Sto je srednja jacina vjetra manja.

Za sve mjesece 1986. godine dostupne su apsolutne
Cestice za jacine vjetra 0, 1, ..., 7i8-12 B i to posebno
sume apsolutnih €estina za sve glavne i posebno sume
apsolutnih €estina za sve obitne meteoroloske stanice
u Hrvatsko;. Cestine se odnose na sva tri termina 7, 14
i 21 h zajedno. Takve Cestine za 1986. godinu kao cjelinu
prikazuje tablica 2.

Mjese€ne cestine navedene u prethodnom stavku uvr-
Stene su u izraz za f. Dobivene vrijednosti oznaéene su
s f. Pri izraunavanju f' za &estinu jagine vjetra 8 B
uzeta je Cestina za jacine vjetra 8—12 B, dok se Gestina
za jacine vjetra 9, 10, 11 i 12 B smatrala jednakom nuli.

To je neznatna aproksimacija.
F
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Slika 5. Godi$nji hodovi pokazatelja preciznosti jacine vje-
tra F i srednje jacine vjetra za oko 140 stanica u
1985. godini

Fig. 5. Annual courses of the wind force precision indica-
tors F and of the mean wind force for about 140
stations in 1985.
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Vrijednosti f' obiénih meteoroloskih stanica na slici 6
stalno su vece od nule. Vise su poveéane kada je srednja
jacina vjetra iz termina 7, 14 i 21 h manja. To znadi po-
§tojanje sklonosti prema neparnim ja¢inama vijetra, koja
je izrazitija pri slabijim vjetrovima. Efekta sluéajnosti sada
nema, jer nema osrednjavanja apsolutnih vrijednosti. Vri-
jednosti f’ glavnih meteoroloskih stanica kre¢u se oko
nule, tj. ne vidi se neka izrazita sklonost.

obitne met. stanice

glavne met.stanice

)
F
tra (B)=——-

F22

jaéina vje

20

srednja

v v v v v v v ‘'8
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Slika 6. Godisnji hodovi vrijednosti f za oko 40 glavnih i
za oko 100 obi¢nih meteoroloskih stanica te sred-
nje jadine vjetra za obje grupe stanica u 1986. go-
dini

Fig. 6. Annual courses of the f’ values for about 40 principal

and about 100 ordinary meteorological stations and
of the mean wind force for the all (about 140) stations
" in 1986.

Kvocijenti za jacine vjetra 1 i 3 B u tablici- 2 znatno
su povecéani u odnosu na kvocijente za susjedne jacine
vjetra, dok za ja¢ine vjetra 5 i 7 B nema takvog povecanja.
To pokazuje da je sklonost motritelja obi¢nih meteorolo-
gkih stanica prema neparnim jac¢inama zapravo sklonost
samo prema jatinama 1 i 3 B. Zato je ta sklonost izrazitija
pri slabijim vjetrovima. Manji kvocijenti za vece jaCine
vietra u tablici 2 takoder pokazuju sklonost motritelja
obiénih meteoroloskin stanica prema manjim jac¢inama
vjetra.

U 7 i 21h tisine i manje jacine su ¢e$¢e nego u 14h.
Stoga efekt sluCajnosti i sklonost prema jacinama 1 i 3
B dolaze vise do izrazaja u 7 i 21 h, te su tada vrijednosti
F znatno vece nego u 14h.

Tablica 2. Apsolutna ¢estina jadine vjetra0,1,...,7i8-12
B za oko 100 obiénih meteoroloskih stanica (OB)
i za oko 40 glavnih meteoroloskih stanica (GL)
za termine 7, 14 i 21 h te 1986. godinu.
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Meteoroloski uvjeti dakle preko efekta slu¢ajnosti i sklo-
nosti motritelja prema jac¢inama 1 i 3 B utjeCu takoder
na dnevni i godisnji hod vrijednosti F.

Vrijednosti F pretezno su u 21h vece nego u 7h. To
pokazuje da je preciznost jacine vjetra u 21 h obi¢no naj-
manja. Razlog je utjecaj noé¢i na preciznost odredivanja
jatine vijetra. Razlike izmedu vrijednosti F za 7 i 21h
uglavnom nisu velike jer motritelji jaginu vjetra ne odre-
duju iskljucivo vizuelno, ve¢ i drugim osjetilima.

U mjesecima s manjom srednjom jaginom vjetra i vri-
jednosti D su povecane (slika 7). Tu je svakako prisutan
doprinos efekta slu¢ajnosti zbog veéeg broja tidina, od-
nosno manijih vrijednosti d;+d, u tim mjesecima. Dopri-
nos efekta sluc¢ajnosti bio bi ocitiji da preciznost smjera
vjetra nije smanjena pri ve¢im ja€inama vjetra uslijed tur-
bulencije.

U 7 i 21h tiSina ima viSe, vrijednosti d;+d, su manje,
te bi zbog efekta slu¢ajnosti vrijednosti D trebale biti veée
nego u 14 h. Medutim, poveéana turbulencija povecava
vrijednosti D u 14h. Na slici 7 vidi se, da je utjecaj tur-
bulencije u proljeée i ljeto previadao, jer su tada u 14h
vrijednosti D ve¢e nego u 7h.
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Slika 7. Godisnji hodovi pokazatelja preciznosti smjera vje-
tra D i srednje jacine vjetra za oko 140 stanica u
1985. godini

Fig. 7. Annual courses of the wind direction precision in-
dicators D and of the mean wind force for about
140 stations in 1985.

Meteoroloski uvjeti utje¢u dakle na dnevni i godisnji
hod vrijednosti D preko efekta slu€ajnosti i turbulencije.

Tabl. 2. Absolute frequencies of wind force 0, 1, ..., 7 and
8—12 Beaufort for about 100 ordinary meteorologi-
cal stations (OB) and for about 40 principal mete-
orological stations (GL) for observation times 07,
14 and 21 LMT in 1986.

jacina vjetra
wind force
0 1 2 3 4 5 6 7 8-12B
OB 9670 31255 37959 20911 7318 2604 1013 346 197
GL 3792 9666 14303 6804 3123 1551 753 317 198
OB/GL 2.55 3.23 2.65 3.07 2.34 1.68 1.35 1.09 0.99




Vrijednosti D tijekom ¢&itave godine u 21h su izrazito
vece nego u 7 ili 14h. To je takoder utjecaj no¢i. Zbog
noéi motritelji slabije vide vjetrokaz, osobito ako svjetlosni
snop dzepne svijetilike nije dobro podesen ili je baterija
istroSena. Trebalo bi stoga donju stranu kriza i krila s
protuutegom na vjetrokazu obojiti svjetleéom bijelom bo-
jom. U Hrvatskoj smjer vjetra odreduje vjetrokazom oko
80% stanica.

5. VREMENSKA POGODNOST TERMINA 7, 14 ILI 21 h
ZA MOTRITELJA

Posebno je zanimljivo da li neki od termina 7, 14 ili
21h pada u nepovoljno vrijeme za veéi broj motritelja.
U takvom terminu preciznost svih meteoroloskih podataka
morala bi biti manja.

Osobito je u tom pogledu zanimljiv termin 21 h u kojem
je, prema misljenju Vukmirovi¢éa (1974), kvaliteta podata-
ka znatno slabija zbog u€estalih motrenja prije 21 h i od-
govarajucih sistematskih pogreSaka. To bi mogli biti slu-
Cajevi vremenske nepogodnosti termina 21 h za motrite-
lie, u kojima preciznost podataka o€ito ne mora biti sma-
njena. Medutim, ranije motrenje moze biti samo jedna
posljedica vremenske nepogodnosti termina 21 h. Druga
moze biti: motrenje je obavljeno u pravo ili neko drugo
vrijeme, ali na brzinu, preko volje, s manje paznje ili ga
je obavila slabije osposobljena osoba. To se mora odraziti
na preciznost svih podataka doti¢ne stanice. Ako je takva
situacija na ve¢em broju stanica, ona se mora odraziti
u svim pokazateljima preciznosti, tj. u T, W, N, F i D.
Povecane vrijednosti N, F i D na stanicama Hrvatske u
21h ne mogu se objasniti vremenskom nepogodnoScu
termina 21 h za motritelje, jer vrijednosti T i W nisu po-
veéane u 21 h.

Zapravo veli¢ine N, F i D nisu pogodne za ispitivanje
vremenske pogodnosti termina za motritelje jer su osjet-
liive na utjecaj no¢i, turbulenciju ili efekt slu¢ajnosti. Ve-
licina W takoder nije pogodna jer je neosjetljiva na na-
vedeni nepravilni nacin odredivanja temperature mokrog
termometra, koji se viSe primjenjuje upravo u nepogodnim
i oteZanim uvjetima.

Veli¢ina T najsigurnija je za ispitivanje vremenske po-
godnosti termina 7, 14 ili 21 h za motritelje jer je prakticki
neosijetljiva na utjecaje kao $to su no¢, turbulencija i efekt
slu€ajnosti, a osjetljiva je upravo na otezane i nepogodne
uvjete motrenja.

Preciznost temperature suhog termometra prema po-
kazatelju T najslabija je u 7h. To je u skladu s drugim
raspolozivim konkretnim podacima (Luksi¢, 1978, 1986).
Razlog je vec¢a opterecenost motritelja u 7h zbog mje-
renja oborine, snijega i minimalne temperature zraka na
5 cm, te pripreme i predaje sinopticke depeSe. Osobito

Tablica 3. Srednje mjese¢ne terminske vrijednosti tempera-
ture zraka (°C) za oko 100 obiénih meteoroloskih
stanica (ob) i za oko 40 glavnih meteorologkih
stanica (gl) u sijeénju i srpnju 1988. godine.
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je u hladnom dijelu godine optere¢enost motritelja u ter-
minu 7 h velika, a upravo je tada u 7h vrijednost T na-
rocito poveéana.

Izmedu 14 i 21 h ne vidi se znacajnijih razlika u pre-
ciznosti temperature suhog termometra. Dakle, ¢ak i uz
teze uvjete motrenja (no¢) i veéu optereéenost motritelja
u terminu 21 h (odredivanje maksimalne i minimalne tem-
perature zraka, te uredivanje maksimalnog i minimalnog
termometra) preciznost temperature suhog termometra
u tom terminu nije bitho manja.

Moze se takoder pokazati da nema Cestog ni osjetnog
sistematskog poveéanja temperature zraka u 21h, tj. da
je motrenje prije 21 h ipak izuzetak. Polazi se od oprav-
dane pretpostavke, da bi takvo povecéanje na obi¢nim
meteoroloskim stanicama bilo izrazitije nego na glavnim.
Medutim, prema tablici 3 srednja temperatura zraka u
21 h obi¢nih meteoroloskih stanica nije ve¢a od iste tem-
perature glavnih meteoroloskih stanica. Takoder ni razlike
bi—t i by—t4 nisu posebno vece na obi¢nim meteoro-
loskim stanicama. Sli¢an rezultat dobiven je i ranije na

- manjem uzorku podataka (Luksi¢, 1978).

U podacima tablice 3 ukljuCene su sistematske pogre-
Ske. Nakon ispravaka tih pogresaka terminski srednjaci
temperature zraka izmjenili su se najvie za 0.01°C. To
takoder pokazuje da nema ¢eséih i vecih sistematskih
pogreSaka zbog motrenja prije 21 h.

Prema tome, rezultati ovog rada, kao i konkretni podaci
iz citiranih radova, ne pokazuju da je kvaliteta podataka
u 21 h najslabija, odnosno da je termin 21 h za veéi broj
motritelja vremenski najnepogodniji. O¢ito stanoviste o
vecoj vremenskoj nepogodnosti termina 21 h precjenjuje
teskocu odlaska iz stana na motrenje u 21 h, a nedovoljno
uvazava ¢injenicu da motritelj mora ici lije¢niku, u polje,
na put, u kupovinu, u sud ili za nekim drugim poslom,
u kojim slu¢ajevima je termin 21 h vremenski pogodniji.

6. ZAKLJUCAK

Prema pokazateljima preciznosti otezani zimski uvjeti
motrenja i veé¢a opterecenost motritelja smanjuju preci-
znost temperature suhog termometra. Vjerojatno ti faktori
smanjuju i preciznost svih drugih meteoroloskih podataka, .
ali to je obi¢no prikriveno razli€itim utjecajima, npr. efek-
tom sluc¢ajnosti. No¢ smanjuje preciznost naoblake, jacine
i smjera vjetra u 21 h, a turbulencija preciznost smjera
vjetra osobito u 14h. Prema tome, preciznost podataka
nijé stalna, ve¢ se mijenja ovisno o uvjetima motrenja.

Prema mjerodavnim pokazateljima preciznosti tempe-
rature suhog termometra termin 21 h za veci broj motri-
telja nije manje vremenski pogodan od termina 7 i-14 h.

Tabl. 3. Monthly air temperature averages (°C) at 07, 14 and
21 LMT for about 100 ordinary meteorological sta-
tions (ob) and for about 40 principal meteorological
stations (gl) in January and July, 1988.

| Vil
t ty by by —t7 by—ty 174 ba by by—t; boy—ty4
ob 3.91 7.94 5.02 1.11 —2.92 20.43 28.49 21.66 1.23 —6.83
gl 5.18 8.72 6.13 0.95 -2.59 21.16 28.48 22.80 1.64 —5.68
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SUMMARY

Psychological errors are due to the observer’s pref-
erence for some values. A criterion of this preference
is the so-called precision indicator. A more marked observ-
er’s preference, i. e. a smaller data precision, results in
a greater value of the precision indicator. Precision indi-
cator for air temperature, wet bulb temperature, cloudi-
ness, wind force and wind direction are defined.

The air temperature precision indicator is greater in
winter and in observation time 07 LMT (Fig. 2). More
difficult winter observing conditions and a greater load
for the observer are responsible for this. These factors
probably affect the precision of other data, but it is often
hidden by the so-called effect of randomness and other
influences.

The wet bulb temperature precision indicator is greater
at the observation time 07 LMT (Fig. 3). The greater
load of the observer may also be responsible for this.

The precision of cloudiness, wind force and wind direc-
tion data is less at observation time 21 LMT (Figs. 4,
5 and 7) because it is at night.

The turbulence reduces wind direction precision at ob-
servation time 14 LMT during the spring and summer
(Fig. 7).

These results show that the data precision is not con-
stant, i. e. it depends on observing conditions.

According to the competent air temperature precision
indicators the observation time at 21 LMT is not less
favourable in time than those at 07 and 14 LMT for the
majority of observers.



