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Sazetak: Danji srednjaci temperature zraka (za period od izlaza do zalaza Sunca) za mjesece
sijeanj, travanj, srpanj i listopad (1961—1980) na nekoliko lokaliteta u SR Hrvatskoj us-
poredeni su s temperaturnim srednjacima koji se odnose na 24-satno razdoblje. Ustanovljeno
je da su danji srednjaci temperature u promatranim mjesecima to veéi od dnevnih srednjaka
§to su vece srednje dnevne amplitude temperature zraka. Statistickim metodama nadene su
jednadzbe linearne i mnogostruke linearne regresije koje daju teoretske vrijednosti danjih sred-
njaka temperature zraka. Dobiveni su vrlo visoki koeficijenti korelacije. Zakljuéeno je da se
danji srednjaci temperature mogu procjenjivati s velikom to&no¥éu pomocéu dnevnih srednjaka
i pripadnih amplituda temperature zraka.

Kljuéne rijeci: Dnevnisrednjak temperature zraka; Danji srednjak temperature zraka;
Dnevna amplituda temperature zraka; Linearna regresija; Mnogostruka linearna regresija.

Abstract: Mean daylight air temperatures (calculated for the period from sunrise to sunset)
for mid-seasonal months (1961—1980) at several localities in Croatia are compared with the
means obtained for the same months from 24 hour values of temperature. It is shown that
daylight averages are greater than daily averages. Their differences are greater in cases with
higher air temperature amplitudes. Using statistical methods, linear and multilinear regression
equations, which give theoretical values of daylight temperature averages, are calculated.
Great values of correlation coefficients are obtained. It is therefore concluded that daylight
means air temperature can be estimated with high accuracy if daily means and corresponding

air temperature amplitudes are known.
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1. UVOD

Toplinsko stanje atmosfere prvenstveno se odrazava
u temperaturi zraka, ¢iji dnevni hod pri tiu neposredno
ukazuje na dnevne promjene radijacijske bilance.

Temperatura zraka vazan je element klime, a neki
parametri temperaturnog rezima, uz naoblaku, insola-
ciju, Suncéevo zracenje i vjetar, ¢ine meteoroloSku pod-
logu neophodnu za ispitivanje moguénosti izravnog ko-
ristenja Sunceve energije.

Karakteristike temperaturnog rezima nekog lokaliteta
ili Sireg podrudja opisuju se pomocéu uobicajenih para-
metara: srednjih dnevnih temperatura zraka u 24-sat-
nom periodu, ekstremnih vrijednosti, amplituda i raz-
licitih veli¢ina koje su kombinacija ovih.

U svrhu ocjene klimatskog potencijala s aspekta
opravdanosti izgradnje solarnih uredaja ukazala se po-
treba da se, pored ostalih relevantnih veli¢ina, upoznaju
i prosjeCne danje temperature zraka za vrijeme moguceg
trajanja sijanja Sunca. Te vrijednosti, koje bi se odnosile
na period izmedu izlaza i zalaza Sunca, nisu do sada,

koliko nam je poznato, kod nas odredivane niti ana-
lizirane.

U naSim geografskim Sirinama za dane ,,neporeme-
¢enog”’ dnevnog hoda temperature, kad ne postoji jaca
horizontalna advekcija topline, s poslijepodnevnim
maksimumom, srednja danja temperatura (samo u svi-
jetlom dijelu dana) veéa je od dnevnog temperaturnog
srednjaka (onog koji se odnosi na 24-satni period).
Tako ova veli¢ina indirektno sadrzi i informaciju o na-
stupima ekstrema i dnevnom kolebanju temperature
zraka.

Pomoéu poznatih vremena izlaza i zalaza Sunca na
odgovarajuéoj geografskoj Sirini odredivani su iz satnih
vrijednosti temperature mjeseéni prosjeci danjih sred-
njaka temperature zraka ty za svijetli dio dana. Od
raspoloZivih podataka kori§teni su nadalje mjesecni
prosjeci dnevnih srednjaka ts dobiveni iz 24-satne vri-
jednosti temperature zraka, zatim mjeseéni klimato-
lodki srednjaci t,, odredivani poznatom formulom iz
vrijednosti temperature zraka u 3 dnevna termina:
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a pored toga i srednje dnevno kolebanje temperature
zraka ag prema satnim vrijednostima, kao i kolebanje
ay izvedeno iz terminskih mjerenja.

Osnovni rezultati ispitivanja ovisnosti danjih sred-
njaka temperature zraka o dnevnim srednjacima i o dru-
gim temperaturnim veli¢inama prezentirani su u ovom
radu na temelju analize 20-godis$njih podataka mjere-
nja temperature zraka (1961—1980) u &etiri odabrana
mjeseca (sijeCanj, travanj, srpanj i listopad) na 5 sta-
nica smjeStenih duz Jadrana (Rab, Zadar, Hvar), u
unutradnjosti kontinentainog dijela (Slavonski Brod)
i na planinskom podruéju (Zavizan) SR Hrvatske.

2. EMPIRICKE RAZLIKE DANJIH
TEMPERATURNIH SREDNJAKA ty4
| DNEVNIH tg

Osnovna analiza veligina ty i tg izraunatih za po-
jedini dan pokazuje da temperaturni srednjak ty moze
biti ve¢i, jednak ili manji od ts. S druge strane, mje-
seCni prosjek danjih srednjaka ty,, uvijek je veéi od mje-
seénog prosjeka dnevnih srednjaka temperature t.,.
Budué¢i da smo se u ovom radu ograniéili samo na is-
pitivanje prosjecnih mjese¢nih vrijednosti veligina tg,
ts, t, indeks m je ispustan.

BRANKA MIKIC

Prosjecne razlike (ty — t;) kod promatranih 20
uzoraka (vidi tab. 1) iz 20-godi3njeg razdoblja (1961—
1980) kreéu se od 0,4°C (Zavizan) do 1,8°C (SI. Brod),
dok su na lokalitetima Jadrana te razlike u rasponu od
0,8°C (Rab) do 1,6°C (Hvar). Ujedno se za uzorke s
veéim prosjec¢nim razlikama tipi&an i veliki raspon iz-
medu maksimalnih i minimalnih razlika, §to znaéi da
se najvece oscilacije (ty — tg) pojavljuju u kontinental-
nom podruéju (0,2 do 2,7°C), dok su najmanje na Za-
vizanu (0,2 do 1,1°C). Takoder su spomenute oscila-
cije izrazenije u hladnijim mjesecima (sijeéanj, listo-
pad) kod svih stanica, premda se srednje vrijednosti
(ty — tg) ne mijenjaju znatnije s godisnjim dobima
(osobito na Jadranu). Uog&ava se nadalje da razlike
{tg — t5) na nekom lokalitetu poprimaju vrijednosti u
to direm intervalu (tj. javlja se veéi rasap oko srednjaka)
$to je vedi raspon prosjeénog kolebanja a; tempera-
ture zraka u razdoblju iz kojeg je uzorak, jer su veéim
kolebanjima pridruzene i veée razlike (ty — t;), i obrnuto
(vidi sl. 3).

3. STOHASTICKA POVEZANOST DANJIH
TEMPERATURNIH SREDNJAKA ty
| DNEVNIH t,

Razlike (ty — t¢) variraju u vremenu i prostoru.
Tocne vrijednosti temperaturnih srednjaka ty bez po-
znavanja izmjerenih vrijednosti ne moZemo saznati jer

Tabela 1. Srednja, maksimalna i minimalna vrijednost (°C) veligina t,, tq, (tg — t5), a5 za razdoblje 1961—1980.

godine na odabranim stanicama u sije¢nju, travnju, srpnju i listopadu. '

Table 1. The mean, maximum and minimum value (°C) of the parameters t;, ty, (tq — t¢) and ag for the period

1961—1980.at selected stations in January, April, July and October.

<ZAVIZAN SLAVONSKI BROD RAB ZADAR HVAR

Mjesec srednjak max min srednjak max min srednjak max min srednjak max min srednjak max min

| -41 -08-75 -14 20 -7.7 7.2 9.2 38 6.7 9.0 3.2 8.8 10.8 6.3

oIV 0.9 43 -23 111 147 7.8 130 151 11.1 129 155 11.0 140 16.3 119

Vil 120 137 11.0 204 226 189 23.6 252 227 233 244 223 245 267 235

X 4.8 86 -08 108 158 74 16.1 182 121 158 181 124 17.8 19.9 14.6

! -3.7 00 -69 —-04 37 -65 80 100 4.1 7.7 98 40 100 118 7.2

R AV 1.3 49 -19 127 167 89 138 16.0 11.8 138 16.7 11.9 151 17.3 13.1

Vi 126 143 11.6 222 245 208 245 26.0 235 242 254 233 257 26.9 247

X 5.5 94 06 125 177 85 173 19.2 124 172 193 134 194 218 16.0

R 0.4 08 0.2 1.0 20 02 038 1.5 0.3 1.0 20 0.7 1.2 1.7 0.8

IV 0.4 06 0.2 1.6 26 1.1 0.8 1.1 0.6 0.9 1.2 0.7 1.1 1.4 09

£ v 0.6 0.7 04 1.8 21 14 08 1.1 0.7 0.9 1.1 0.8 1.2 1.3 1.0

X 0.7 1.1 0.2 1.7 27 1.1 1.2 1.8 0.3 1.4 1.9 1.0 1.6 21 1.0

| 4.6 57 34 6.1 94 29 49 6.4 35 5.6 84 45 5.3 6.2 4.5

< | IV 5.0 6.2 37 112 152 93 64 79 54 6.7 7.7 53 6.3 7.3 53

Vi 6.4 7.2 55 122 144 98 78 9.1 6.1 7.9 9.1 6.7 7.5 8.3 6.5

X 5.4 6.9 35 11.0 149 8.1 6.6 8.7 5.2 7.1 8.7 6.0 6.6 76 5.3

(

=
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SI. 1. Odnos danjih temperaturnih srednjaka tq i dnevnih ts za 4 odabrana mjaeseca; Slavonski Brod, 1961—1980.

Fig. 1. The relation between daylight temperature means ty and daily temperature means t; for 4 selected months; Slavonski Bord,

1961-1980.
. 10 ili 9 parova vrijednosti (1961—1970). Takoder su
e :j* izraGunati pripadni koeficijenti linearne koleracije koji
:: su, za svih 20 uzoraka, signifikantni na razini 0,1%
» ‘ (Brooks, 1953). 10-godidnji niz empiri¢kih vrijednosti
1’: .. .l,J pokazao se dovoljno dugim za odredivanje konstanti
,9 "~ o it u jednadzbama regresije (1) buduéi da su dobiveni vrio
:: ¢ listopas visoki koeficijenti korelacije (kreéu se veéinom iznad
- o 0,96). Uz to, pogreske procjene ty prema tako izvede-
. o nim ovisnostima su relativno male u uzorcima 20-
12 o3 -godidnjeg perioda, $to znadi da su jednadzbe odre-
’1; . dene na osnovi podataka 1961—1970. opéenito pri-
s LB . mjenjive na bilo koju godinu, odnosno razdoblje.
: . @ ; Dobivene vrijednosti koeficijenata a;, by i r, te sred-
: ) nje i maksimalno apsolutno odstupanje teoretskih od
. 0 empiri¢kih iznosa temperaturnih srednjaka ty nalaze
: ) se u tab. 2.
o
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SI.2. Odnos danjih temperaturnih srednjaka ty i dnevnih
ts za 4 odabrana mjeseca; Rab, 1961—1980.

Fig. 2. The relation between daylight temperature means

tq and daily temperature means ts for 4 selected months;

Rab, 1961-1980.

su one funkcija viSe veli¢ina koje karakteriziraju stanje
atmosfere. Medutim, statistickim metodama dobivamo
funkcionalnu vezu varijabli ty i t; koja najbolje apro-

 ksimira njihovu stvarnu stohasticku ovisnost. Na sli-
kama 1 i 2 uocljivo je da se kod svih uzoraka tocke
(ts;, tg;) rasprostiru duZ pravca. Zbog toga je koristen
op¢i oblik jednadZbe linearne regresije, koji glasi:

4y =a; +byt,. (1)

Koeficijenti a; i by odredeni su metodom najmanje
sume kvadrata za odabrane stanice i mjesece i to iz

TEMPERATURNIH SREDNJAKA t4
| KLIMATOLOSKIH DNEVNIH t,

Za stanice koje nemaju termografe u pravilu raspo-
lazemo s vrijednostima temperature zraka za 3 dnevna
klimatolodka termina motrenja. Dnevni srednjak ty
odreden iz te tri vrijednosti poznatom formulom naj-
sli¢niji je onom kojeg bi dala kontinuirana registracija,
tako da se mjeseéni prosjek t, razlikuje od tg najcesce
za + 0,1°C, a najvise do * 0,6°C (kod odabranih uzo-
raka).

Ranije opisanim postupkom nadeni su koeficijenti
jednadzbe

T =az +baty (2)

Rezultati su dani u tabeli 3.
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Tabela2. Iznosi konstanti a; i b, jednadzbe (1) i pripadni koeficijenti r linearne korelacije, (1961—1970)*; srednje
i maksimalno apsolutno odstupanje (°C) teoretskih t4(t;) od empiri€kih vrijednosti ty temperaturnih sred-
njaka za period 1961—1980. godine kod odabranih stanica i mjeseci.

Table 2.  The values of constants a; and by in equation (1) and corresponding coefficients r of linear correiation,
(1961—1970)*: mean and maximum absolute deviation (°c) between theoretical T4(ts) and empirical
tq4 values of temperature means for the period 1961—1980 for selected stations and months.

MJESEC ay bl r |td o /fd (tsHmax ltd = ’t\d(ts)'
= I 0.121 ' 0.934 0.997 0.5 0.11

N v 0.329 1.046 0.997 0.2 0.13

<>( Vil 0.261 1.025 0.991 0.2 0.07

N X 0.402 ’ 1.064 0.995 04 0.16

% | 0.800 0.941 0.991 1.3 0.31

25 | v —0.655 1.196 0.990 0.6 0.22

<>( % Vil -0.143 1.095 0.979 04 0.17

E7'> X 2.908 0.926 0.975 1.3 0.49

| 0.829 0.992 0.977 0.7 0.19

g v —0.467 1.093 0.993 0.5 0.16

o Vil 0.137 1.028 0.995 0.3 0.10

X 0.778 1.025 0.968 0.8 0.25

- I 1.191 0.988 0.971 0.9 0.20

< v —0.179 1.086 0.990 0.3 0.10

9( Vil 0.901 1.001 0.993 0.2 0.09

™ X 2.028 0.968 0.961 0.5 . 0.17

| 0.972 1.018 0.997 0.3 0.10

ECE v 0.692 1.028 0.993 0.5 0.14

> Vil 0.346 1.032 0.992 0.2 0.05

T X 0.917 1.038 0.944 0.4 0.14

Vidimo da su: dobiveni koeficijenti linearne kore-
lacije r opet vrlo visoki (iznad 0,91), premda neznatno
manji od istih za jednadzbe (1) — gdje je nezavisna
varijabla temperaturni srednjak t;. Ovo se odrazilo u
neSto veéim odstupanjima teoretskih od empiri¢kih
vrijednosti. Najveée odstupanje uocava se na konti-
nentalnoj stanici Slavonski<Brod: srednje do 0,54°C, te
maksimalno odstupanje do 1,4°C.

5. PROCJENA DANJIH SREDNJAKA tg4
POMOCU DVIJE TEMPERATURNE VARIJABLE
(MNOGOSTRUKA LINEARNA REGRESIJA)

Bez obzira na vrlo visoke vrijednosti koeficijenata li-
nearne korelacije medu veli¢inama ty i t; ponekad
se pojavljuju z:natnija odstupanja tocaka (ts, tq) od
pravca regresije ty = f(t,).

Promatraju li se razlike (ty — t;) mjese&nih sred-
njaka temperature zraka kod odabranih uzoraka iz
20-godi$njeg razdoblja (sl. 2, 3), uocava se da one
variraju u Sirem intervalu, odnosno istim vrijednostima

ts mogu biti pridruzene razlicite vrijednosti ty. Ovo
ukazuje da takvi slucajevi ne podlijezu jednostavnoj
linearnoj zavisnosti ty i ts. Ustanovljeno je da je spome-
nuto variranje razlika uzrokovano karakteristikama dnev-
nog hoda temperature zraka. U slucajevima izrazito
velikog i izrazitog malog (gledano u odnosu na visego-
diSnji prosjek) srednjeg dnevnog kolebanja tempera-
ture zraka, vrijednosti 'fd procijenjene prema jednadzbi
(1) znatnije se razlikuju od realiziranih 4 (vidi primjer
na sl. 3). Zbog toga se pokusalo uvaziti ovaj utjecaj.
Tako “je pretpostavlijeno da je temperaturni srednjak
fd funkcija dviju varijabli, tj. mjeseénog srednjaka tem-
perature t, i pripadnog srednjeg kolebanja as.

Metodom najmanje sume kvadrata nadene su jed-
nadzbe regresije Ty = f(t,, a ) i izraunati pripadni koefi-
cijenti mnogostruke korelacije. Trazena viSestruka line-
arna zavisnost oblika je:

ft\d = as +b3ts+c3as. (3)

U tabeli 4 dani su iznosi konstanti jednadzbi (3) i koefi-
cijenata R za odabrane uzorke.

U veéini sluGajeva spomenuta veda odstupanja [ty —
— t4(t)| smanjena su ili is¢ezla primjenom adekvatni-
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jih jednadzbi T4 = f(t,, as), koje uvazavaju i iznos kole-
banja temperature (vidi sl. 3).

Analogno ovom, korigirati se mogu i teoretske vri-
jednosti koje daje. jednadzba (2). No u sluéaju termin-
skih motrenja ne raspolazemo s ,,pravim’’ iznosima dnev-
nog kolebanja temperature zraka, buduéi da se mini-
malna i maksimalna temperatura oditavaju u terminu
21 sat. Drugim rije¢ima to znadi da se razlika tada zabi-
ljezenih vrijednosti ne odnosi na period 0 — 24 sata, kao
$to je u sluéaju kontinuirane registracije temperature.
Stoga se procjena t4(t,) u nedostatku a, moZe po-
boljdati uvazavanjem razlike izmedu temperaturnih sred-
njaka dobivenih mjerenjem u 3 termina, takoder u smislu
ocjene dnevnog kolebanja temperature. Tako je umjesto
stvarnog prosje¢nog dnevnog kolebanja temperature
nekog mjeseca odredivana veli¢ina

ag = (tya — tq) * (tya —t21), (4)
a zatim ty kao linearna funkcija dviju varijabli: ty =
= f(t,, a, ). Konstante jednadzbe

fd =a, +t byt +Ccqay (5)

i pripadni koeficijenti mnogostruke korelacije nalaze
se u tab. 5. U tab. 6 dane su za stanicu Rab empiricke

ty i pripadne teoretske vrijednosti t4 temperaturnih
srednjaka — procjenjivane pomocu Cetiri jednadzbe
/(1), (2), (3) i (B)/ — prema mjerenjima u listopadu
1961—1980. godine. Iz prilozenog je ocigledno da uva-
7avanje kolebanja ag, odnosno a, primjetno poboljSava
teoretske vrijednosti 4.

6. REZULTATI

Empiriéke vrijednosti danjih srednjaka tempe-
rature zraka ty, kao i razlike (ty — tg), diskutirane su
pod to¢kom 2.

Nakon toga razmotren je problem procjene tempe-
raturnih srednjaka za period mogudeg sijanja Sunca
pomodu veli¢ina koje se uobicajeno odreduju iz poda-
taka mijerenja temperature zraka na meteoroloskim sta-
nicama.

Prezentirani rezultati proraéuna pokazuju da postoji
&vrsta stohasti¢ka povezanost srednje temperature zraka
u periodu od izlaza do zalaza Sunca i one koja se odnosi
na cjelodnevno razdoblje. To potvrduju vrijednosti koefi-
cijenata linearne korelacije ¢iji su iznosi dani u tab. 21 3.

Tabela 3. Iznosi konstanti a; i b, jednadzbe (2) i pripadni koeficijenti r linearne korelacije, (1961—-1970)*; srednje
i maksimalno apsolutno odstupanje (°C) teoretskih ©4(t,) od empirickih vrijednosti ty temperaturnih
srednjaka za period 1961—1980. godine kod odabranih stanica i mjeseci.

Table 3. The values of constants a, and b, in equation (2) and corresponding coefficients r of linear correlation,
(1961—1970);* mean and maximum absolute deviation (°C) between theoretical T4{t,) and empiricai
t4 values of temperature means for the period 1961—1980 for selected stations and months.

MJESEC as 52 r ltd = fd (tk)_lmax |t::—f;m)_l

2 I 0,160 0,949 0,995 0,6 0,12
N v 0,291 1,063 0,996 0,3 0,13
> Vil 1,204 0,954 0,977 0,3 0,12
N X 0,274 1,096 0,995 0,4 0,15
% I 0,672 0,940 0,992 1,4 0,32
= 8| -1,341 1,260 0,982 0,5 0,23
> T | Vi 0,436 1,068 0,968 0,5 0,18
o X 2,942 0,936 0,964 1,4 0,54

I 0,932 0,978 0,977 0,7 0,20
2 v -0,191 1,080 0,996 0,5 0,17
o Vil 0,488 1,013 0,992 0,5 0,18

X 1,242 1,010 0,916 0,7 0,34
- I 1,328 0,962 0,970 0,8 0,21
< Y 0,098 1,075 0,977 0,4 0,19
< VIl 0,859 0,999 0,990 0,2 0,09
b X 3,214 0,913 0,935 1,0 0,31

| 1,339 0,986 0,972 0,9 0,26
Z v 0,756 1,030 0,984 0,4 0,17
= Vil 2,964 0,929 0,981 0,3 0,08

X 1,410 1,024 0,920 0,7 0,29
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Promatraju li se svi uzroci, r-ovi dobiveni za jed-
nadzbe (1) su u intervalu 0,944 < r < 0,997, a za jed-
nadzbe (2) 0,920 < r < 0,996, s ¢e§¢im vidim vrijedno-

stima.

Veé je spomenuto da su koeficijenti jednadzbi, od-
nosno koeficijenti linearne korelacije, odredivani iz 10
ili 9 parova empiri¢kih vrijednosti (tdi, tsi) i (td;: tki),
$to se pokazalo dovoljno dugim razdobljem. Jer samo
kod uzoraka gdje je r < 0,97, veéi broj podataka utje-
cao bi na poveéanje iznosa r, tj. ovaj bi se jo$ viSe pri-
blizio jedinici, s tim da se konstante jednadzbe ne bi
bitno izmijenile.

U tab. 2 i 3 dana su maksimalna i srednja apsolutna
odstupanja teoretskih od empirickih iznosa ty za sve
uzorke iz 20-godisnjeg razdoblja.

Vidi se da je raspon maksimalnih pogreSaka procjene
primjenom jednadzbe (2) od 0,2°C do 1,4°C, a kod
jednadzbe (1) 0,2°C do. 1,3°C. No veée pogreske po-
javljuju se obiéno jednom do dva puta u 20-godiSnjem
nizu, na $to ukazuju i relativno male srednje apsolutne
pogreSke kod veéine uzoraka:
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0,05°C
0,08°C

Ity — T4lts)| <0,49°C i

Ity — a(t,)| < 0,54°C.

NN

Premda su koeficijenti r svih uzoraka visoki, uoCavaju
se neznatno veée vrijednosti za jednadzbe (1), $to znadi
da je veza ipak bolja izmedu t4 i ts od veze ty i t,.

Mogu se jo§ usporediti promjene r-ova od mjeseca
do mjeseca na istoj lokaciji: za listopad su najnize vri-
jednosti. No izmedu pojedinih stanica gotovo da i nema
razlika. Moze se jedino izdvojiti Slavonski Brod kod
kojeg se pojavljuju najveéa odstupanja teoretskih od
empiri¢kih vrijednosti. Uzrok tome je premjestanje me-
teorolodke stanice na novu lokaciju 1. 6. 1968, pa
jednadzba izvedena samo iz podataka 1961—-1969.
godine, primijenjena na period 19611980, daje vece
razlike izmedu procijenjenih i realiziranih vrijedno-
sti ty.

lako su koeficijenti linearne korelacije r vrlo visoki
kod svih uzoraka, navedene maksimalne pogredke pro-
cjene. prema jednadzbama (1) i (2) mogu se smatrati
znadajnim odstupanjima. Ve¢ je diskutirano da se ovo

Tabela 4. lznosi konstanti a3, by i ¢3 jednadzbe (3) i pripadni koeficijenti R mnogostruke korelacije, 1961-1970)*;
srednje i maksimalno apsolutno odstupanje (°C) teoretskih t4(ts, as) od empirigkih vrijednosti ty tempera-
turnih srednjaka za period 1961—1980. godine kod odabranih stanica i mjeseci.

Table 4. - The values of constants a3, by and c3 in equation (3) and corresponding coefficients R of multilinear
correlation, (1961—1970)*; mean and maximum absolute deviation (°C) between theoretical t4(ts, as)
and empirical ty4 values of temperature means for the period 1961—-1980 for selected stations and months.

Mjesec K b3 C3 R [ty — ta(ts, as)imax [tg — Ralts, as)|
= I —0,209 0,951 0,089 0,998 05 0,13
<

‘N 1l . —0,287 1,020 0,131 0,998 0,2 0,09

z Vil -0,408 1,006 0,138 0,997 0,2 0,06

o X -0,579 1,064 0,177 0,999 0,2 0,07

v

2ol | —-1,009 0,992 0,308 0,998 0,5 0,15

oL |Iv -1,297 1,117 0,139 0,994 03 0,15

S D Vil —0,491 1,057 0,092 0,981 04 0,13

n X -0,892 0,987 0,264 0,999 0,6 0,18

o | -1,035 0,984 0,400 0,996 0,5 0,13

é v —1,696 1,020 0,358 0,999 0,3 : 0,09

Vi 0,211 1,007 0,058 0,997 0,2 0,07
X —1,455 1,045 0,302 0,997 056 0,10

3(: | -0,969 0,985 0,356 0,998 0,3 0,12

<D( v —1,408 1,037 0,272 0,999 0,2 0,08

N VI 0,274 0,994 0,098 0,994 0,1 0,03

X -1,174 1,038 0,288 0,989 04 0,09

e | —0,343 1,045 0,208 0,999 03 0,09

< v -1,121 - 1,044 0,262 0,998 0.2 0,07

T Vii -0,702 1,041 0,112 0,996 0,1 0,04

X —1,224 0,999 0,446 0,997 0,3 0,13
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dogada u godinama s izrazito velikim i izrazito malim
prosjeénim dnevnim kolebanjem temperature zraka
(sl. 7), te da se vece pogreske mogu smanjiti ili eli-
minirati uvazavanjem temperaturnog kolebanja. Tako
jednadzbe (3) i (5), dobivene metodom mnogostruke
linearne regresije, s izrazito visokim vrijednostima
koeficijenata mnogostruke korelacije /0974 < R <
0,999 za jednadibe (5) i 0,981 < R < 0,999 za jedna-
dibe (3)/, daju toénije vrijednosti od obiéne Ii-
nearne veze oblika (1) i (2). Da se vrijednosti ty to¢-
nije procjenjuju pomocu ts i pripadne veliine ag {od-
nosno t, i ag), potvrduju dobiveni manji iznosi od-
stupanja |ty — 14l. Tako je raspon maksimalnih po-
gresaka 0,2°C do 0,8°C kod jednadzbi (5) i 0,1°C do
0,6°C kod jednadzbi (3). Takoder su smanjene srednje
apsolutne pogreske:

0,03°C < |ty — t4(ts, a5)| <0,18°C
0,05°C < [ty — %4(t,, 2, )| <0,27°C

Maksimalne pogreske uvijek su kod stanice Slavon-
ski Brod (za sve &etiri jednadzbe), a pojavijuju se u pe- -
riodu 1971-1980. godine. Uzrok je ve¢ spomenuto
premjeStanje stanice. Opcéenito, veée pogreSke mogle bi
se izbje¢i odredivanjem koeficijenata jednadzbi iz niza

~ duljeg od 10 godina, §to ovdje nije radeno.

7. ZAKLJUCAK

Mjeseéni prosjek danjeg srednjaka ty temperature
zraka (za period od izlaza do zalaza Sunca) uvijek je veci
od mjese¢nog prosjeka dnevnog srednjaka t; odnosno

Tabela 5. lIznosi konstanti a4, by ic4 jednadzbe (5) i pripadni koeficijenti R mnogostruke korelacije, (1961—1970)%;
srednje i maksimalno apsolutno odstupanje (°C) teoretskih t4(t., ax) od empirickih vrijednosti t4 tempe-
raturnih srednjaka za period 1961—1980. godine kod odabranih stanica i mjeseci.

Table 5.  The values of constants a4, by and c4 in equation (5) and corresponding coefficients R of multilinear
correlation, (1961—1970)*; mean and maximum absolute deviation (°C) between theoretical 4(ty, ax)
and empirical ty values of temperature means for the period 1961—1980 for selected stations months.

Mijesec as bs Ca R [tg — Talty, ak)lmax Ity — Ta(ti, a)l

Z | 0,089 0,963 0,058 0,997 03 0,11

E 1\ 0,115 1,017 0,049 0,998 0,2 0,08

< \1 0,830 0,947 0,037 0,994 0,2 0,09

N X 0,137 1,066 0,035 0,999 04 0,09

¥

%’ 8 | 0,128 0,994 0,052 0,998 04 0,18

g o |1V —0,349 1,084 0,022 0,989 0,5 0,16

j @ |VH 2,669 0,827 0,052 0,985 0.8 0,27

n X < 0,279 1,040 0,019 0,997 0,3 0,13

@ 1 0,333 1,000 0,060 0,998 0,2 0,09

g v —-0,074 1,050 0,023 0,997 0,3 0,12

Vil 1,247 0,969 0,017 0,993 04 0,14
X —0,256 1,047 0,042 0,993 0,3 0,10

g | 0,585 1,004 0,031 0997 0,3 0,09

2 LY —0,231 1,026 0,057 0,997 0,3 0,10

N \1 0,845 1,001 —0,002 0,990 0,2 0,09

e X 0824 1,014 0,029 0,974 05 0,17

« l 0,464 1,004 0,080 0,996 0,3 0,10
<>r' v 0,195 1,021 0,064 0,993 05 0,14
I Vil 1,957 0,946 0,040 0,994 0,2 0,05

X —0,655 1,078 0,056 0,989 04 0,14

* Napomena: Zbog nepotpunosti niza 1961—1970, koeficijenti jednadzbi odredeni su prema mjerenjima iz slijedeéih
.perioda: 1964—1973. za Zavizan (4 mjeseca), 1961—1969. za Slavonski Brod (srpanj i listopad) i Zadar (sijecanj),

1962—1970. za Rab (sije¢anj, travanj i srpanj), 1961—1970, bez 1968, za Hvar (travanj).

”

* Remark: Due to the lack of some measurements, coefficients of the equations are determined from the following
periods: 1964—1973. for ZaviZan (4 months), 1961-1969. for Slavonski Brod (July and October) and Zadar (Janu-
ary), 1962—1970. for Rab (January, April, July), 1961—1970, without 1968. for Hvar (April).
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Tabela 6. Empiricke vrijednosti temperaturnog sred-
njaka tg (°C) i teoretske t4 (°C) odredene
pomodéu 4 jednadzbe; Rab, listopad 1961—
1980.
Table 6.  The empirical values ty (°C) of temperature
means and theoretical T4 (°C) determined
by 4 equations; Rab, October 1961—1980.
GODINA tg tglts)  Talt)  Ralts, as) Talty, ak)
1961. 18,3 18,5 18,6 18,4 18,5
1962. 18,3 18,4 18,3 18,2 18,3
1963. 17,6 175 1756 175 17,4
1964. 1656 16,9 17,2 16,6. 16,6
1965. 17,2 17,0 16,8 171 171
1966. 19,2 19,4 19,5 19,1 19,1
1967. 18,9 188 18,6 19,0 18,8
1968. 178 178 17,9 178 17,9
1969. 19,2 18,7 18,6 19,2 19,3
1970. 16,6 16,6 16,7 16,7 16,7
1971. 16,3 16,0 15,9 16,3 16,3
1972. 14,9 15,2 15,2 14,9 14,6
1973. 17,6 17,4 17,4 175 17,5
1974. 12,4 13,2 13,1 12,9 12,4
1975. 17,6 17,4 17,3 17,6 175
1976. 178 17,7 17,7 17,9 17,7
1977. 179 17,6 17,6 178 17,9
1978. 17,7 171 16,9 178 175
1979. 175 17,4 17,4 17,7 175
1980. 16,9 17,0 17,2 17,0 17,0

t, (koji se odnose na 24-satno razdoblje). Njihove raz-
like pokazuju prostorno-vremensku varijabilnost.

Dnevni hod temperature zraka odraZava se na vrijed-
nosti temperaturnog srednjaka ty. ’

Ustanovljeno je da postoji &vrsta stohasticka zavis-
nost izmedu srednje temperature zraka za vrijeme
mogudeg trajanja sijanja Sunca i srednje temperature za
cjelodnevni period, $to potvrduju dobiveni koeficijenti
r linearne koleracije za jednadzbe izvedene iz 10-godi-
$njih empiri¢kih vrijednosti: kod 20 uzoraka (4 mjeseca
i b stanica) za vezu Ty = f(t;) r = 0,944, a kod veze
ty = flt,) r =0,916.

UvaZavanje kolebanja (as i ax) temperature zraka po-
boljsava procjenu u svim uzorcima. Pripadni koeficijenti
mnogostruke korelacije su: R > 0,981 kod veze 1y =
= f(t,, ag) i R>0,974 za 14 = f(t, a,).

Ocjena svih jednadzbi napravljena je na uzorcima iz
20-godisnjeg razdoblja (1961—1980).

Pokazano je da su teoretske vrijednosti 4 procije-
njene pomocu temperaturnih srednjaka ts; (odrediva-
nih iz satnih vrijednosti prema termografu) neznatno
toénije od onih dobivanih iz klimatoloskih srednjaka

t, /0,06°C < It, — 4(t,)l > 0,49°C, a 0,08°C <

d
ta — g ()] <0,54°C/.

Takoder je bolje za procjenu ty koristiti visestruku
linearnu ovisnost, odnosno uvaziti i dnevno kolebanje
temperature zraka /0,03°C < |ty — t4(ts, a5)| < 0,18°C,
0,05°C < [tq — t4(ty, a) | <0,27°C/.
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SI. 3. Empiricke vrijednosti temperaturnih srednjaka ty i
teoretske vrijednosti ty(ts), tq(ts, as) te pripadno ko-
lebanje as temperature zraka i razlike (ty — t5); Rab,
listopad 1961—1980.

Fig. 3. The empirical calues ty of the air temperature means
and theoretical values ty(ts), ty(ts, as), corresponding
air temperature fluctuations a5 and differences (ty — ts);
Rab, October 1961—-1980.

U sludajevima veéih pogreSaka potrebno je odredi-
vati konstante jednadzbi regresije iz veéeg broja empi-
ri¢kih vrijednosti.

Na temelju dobivenih rezultata moZe se zakljuciti
da je postupak procjene ty primjenljiv za sve mjesece
u godini i sve stanice, premda je za sagledavanje oso-
bitosti cijelog podruc¢ja SR Hrvatske broj ispitanih uzo-
raka malen.
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SUMMARY

In this paper the problem of daylight temperature mean and
its connection with well known characteristics is considered.
The temperature regime of a cetain locality or a larger region is
described by the usual temperature characteristics: daily air
temperature mean for a 24-hour period, extreme values, am-
plitudes and various quantities as the combinations of these
values.

In order to estimate the climatological potential of various
regions from the aspect of justifying the establishment and use
of solar equipment, it has been necessary to examine —“besides
other relevant quantities — daylight means air temperature.
These values, which would be adequate for the daylight period
(sunrise to sunset), have not been analysed so far in the area
considered. ’
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Five localities along the coast (Rab, Zadar, Hvar), over the
continental part (Slavonski Brod) and the mountainous region
(Zavizan) of Croatia were chosen. The 20-year (1961—1980)
air temperature measurements on indicated stations in mid-
-seasonal months were used. Knowing the sunrise and sunset
time, the empirical values of daylight temperature means were
determinated. The examination was limited to monthly averages
of daylight means t4, daily means t;, determined from the
hourly registrations, and climatological means ty, according to
three times daily observational values.

The monthly average of daylight mean is always greater
than the monthly average of daily temperature mean. Their
differences show the spatial-temporal variability. The diurnal
variation of air temperature is reflected in the values of daylight
mean. These conclusions are based on analysis of 20 samples
(5 stations and 4 months) over a 20-year period. The obtained
results show that the average differences (ty — tg) between day-
light and daily means vary from 0,4°C (Zavizan) to 1,8°C
(Slavonski Brod).

It is noted that these differences on certain localities give
greater-interval values (defined by a greater dispersal around
the mean) if the dispersal of temperature variation ag of the
sampling mean is greater (Fig. 3).

In the second part of the paper several statistical methods
of estimation of the daylight mean ty4 are presented, based on
rneasured parameters.

It has been shown that a strong stochastic dependence
exists between daylight temperature mean and the mean for the
entire daily period. This is confirmed by coefficients r of linear

correlation for equations established over a 10-year period
(1961—1970) empirical values: for 20 samples for the relation
(1) r » 0,944, and for the relation {2) r > 0,916, with more
frequent higher values.

Taking into consideration temperature variations (ag, ay),
better estimation is obtained in all samples. The corresponding
coefficients of multiple correlation are: R = 0,981 by the
relation (3) and R > 0,974 for the relation (5).

The valorization of all equations is made over a 20-year pe-
:iod (1961—1980) sampling. It is shown that theoretical values
ty, estimated from temperature means tg, are slightly better
than those obtained from the climatological means t, /0,05°C <
< Ity — $4(ts)i < 0,49°C, and 0,08°C < |tg — T4(t, )| < 0,54°C/.

It is also shown that for estimation of ty a multiple linear
correlation is more justified, meaning that daily temperature
variations must be included /0,03°C < |ty — 14(ts, ag)l < 0,18°C,
0,05°C < ity — T4(ty, ay)l <€ 0,27°C/.

In cases of greater errors {e.g. Slavonski Brod) it is neces-
sary to establish regression equations constants from the grea-
ter number of empirical values.

On the basis of presented results it can be concluded that
the procedure for estimation of daylight mean ty is applicable
to all months, although for the consideration of characteristics
for the entire area of Croatia, the examined sampling is limited.



