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0 NEKIII !,lET0DAttA 0m6DIvAt{JA VT$INB 95o !{B
PTOT{E PRETIA FODSCIH& YS'IIff'KI}{ S'ISI'TTCA

VcEna .luriet * Zagreb

S a d r f'e J - ttr na,s;1o',mr:m rafsratu prikazaae su neke mats*
do za odroclivanjo visina ir podataka- drriju stahica na razLifitin vi-
eina"m.(SLJene Hb=1oL6 n i Zagreb GriE Hb-16? n).

[etsda adtabatskog sloJa osyr:i.v& se na odredivanjq-_vrelbe
a.pomgcg vrrtuarnjJr teraperatura na-$r36'r.nenu r gri6u o"rtonii*Btg6ffir*

Ia 1,4, ELika l).Tocnija jo metodu igoterrutog sloja, 'kod. koje oe u14io-
sto eu[o a{iqbate krivrrS.ja s*alrja presjeea *zoternoon Tvf, i nvrstJ. u
jednadibu ltt sruka 3.

Akq faspolaiEno podacirna srurlo za vLslnska stanice onda pre-
na forroull /.4, Lz pozrwloi tiata p1 ,tamperature f1 i srednJog gradi-
jenta rnozemo naii visinu l{1. Na slici 3 prlkazen jo princlp" a u
prilogu originalan nomograxc za odradivanJo visina iz podataka vieir
ske stgnicer

Nqibolja rezultate pokazala. je "D - ue'todaD, koju je uveo
Bellary. D je alti"natarsk;e korakdija odrederra J'ormulom / 6/, a 3
specifidna temperaturna anonaliia[ 6/. Ako za $y uzmemo arednju
epecS.ficnu anonal.iju, ondal,fl. daje ode*upanje vigine g5o ub pJ.ohe
otl visine u standardnoj atriooferi.

51.2.u'4.i 6.daju orlstupanja vieina dobivanih netodom acli-
abatskog sfo;ia, izotonnnig sl-oja i fuetodo.rn od rrisina i.zradunatih
prema metotll efetrtivne tonpera*rrre od Dn,B"Maksi6a" I.Ia kraju jo prl-
kazana upotreba ove pooLjednje nrotode (e1,9. )sa visiniana dobiveni-xa
radiosonderzotto

SOhE ImlHODg fOR OB?SINING EIE 
'lEIcHt 
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SURFACIE BY USINC DAfT OT I{ETGiS' STATIO}I

Sunma ry* Inthe paperare deecribed aone rnethode
of preosure - he:lght evaluatlon by usa of tws stations vtth'diffe-
ront aLtf*udas(J.,g. S1Jomo I{g 1016 ro, Z*grab - er:.6 Ifu 162 nl.

?he '.f,diabatic" ne*hod is based on the evaluatisn of the
pressure - hsight relationghip by--th6 rlEE of the v:irtuaL temporatu-
ro os the Etations 93.jone an,t"s*"t (ne/z/ frg 1). Ggeater aciuracy
in approxinmtion of the height is 'obtained by -up.e of ths nean vir-
tual ternperatura betueon $LJene and Gycd (nq. /3/ ftg 3)"

If ve have the data only of ths higtrer Etation then by
EqIJ,/, fron preasura P1 tamperatur; q. and an *pfropriate lapse rate
sf virtual temperature one can obtai.n the helgtrt H1'

The best regults yieJ.ded n"D - rnothod"" invented by Bella-
my. 'Dtt i,s the d,iffarenee bbtween the actuaL height. of a pressure
eurfacE and thc lleigh! Ho of the sans prossure surface in thE stan-
dard a*mJephere lgq-Sl. ftre at*,ual temie:ratu.ne ie indicated by neam
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of tho spocific temperature anomaly "Fu at givan pressure/Eq 6./.
rn fig 2r4 ar,d, 6 the departurer of hcights got by thc deacr{-

bed^nethods from the helghts conput€d by the method.s Dr.B.Maksi6 an
ghown.

At the end the comparison of this lact method(fig"g)wtttr ttre
hei.ghts got ny sounding is giveno

Joj u vrijeme, kada nreia radiosondainlh stanica nije bila
toliko gusta kao danas, pojavio se problom odredivanja visini tro-
!"rtih p_loha lz podataka visinskih ;taniea. prni Je i ton pisao 6.
Pagade. Pagade jepokazao, kako se upotrebon osnowe baronetrirske
Jednadzbo mogu r:aiunatL visinc relativnih topografi;..., 0n je odredlo
L neke evropeko stanice, koJi* je visina povolSna za to ridunanJa.
e .. rsti probrem poJavio se kod nas pri;e uvo$enja radiosonda-
zntb ncjerenja, tako da. so u einoptidkom odsjeku naieg zavoda ve6 od
tr954., redovito radunala visl.na B5o rnb plohe-pono6u.pJaataka Grida i
tlljemena.

.Ponovno ;e taj problem postao alrtuelan ove godine, ka,{a su
so u depese visinskih gtanica uvele visine izobarniJr ploha.

PostoJo raglliite metode za odredivanje uislna izobarnih
ploha iz radiosonaa-initr p'dataka, Te e-ast netod.6 pomjiia p"G"ir-
ti uz izvjeane pretpostavke i na iaradunavanje rrisina izorarnih plo-
ha ponodu podataka oanro jedne stanica, odnosno dnj.ju stanica na ra-
eLicit{n vlgLnas'q, naLe horLzsntalne udaljenogti.

NaJJednostavni.Ja metoda za odrEdivanje ove visine je upo-
treba osnovne baronatarske formul'q,

t - 67,M2 fo, 1og E# t{
ProbLem so evodi na odredLy*lJ-? srednjE virtuaLne teraperature T1s.
Ta teroperatura noze se odrediti i ir tenperature na JEdnoj stanicti poznatog gradiJenta terope,rature. Metodu, koJu srao nt upotrebljave
11., izradio Je zaJedno sa.tabEla&a Dr.B.MaksiE,fo Jg netoAa efeittrr
ne temperaturc (nEtoda E?). nr uetodu uztmay'l tao tojnu, te earo i ew
ostale rezultate upotrebljavala sa visinana {obivenima tonc netodoa.

Eedostetak je netode Jediao u ton, ito g-e na izrajunavanJu
zajedno sa BrikupljanJen podataiia u radovnoj .etuibt izgubi .j.o-15 roi-
nuta(gan raiun traje lt--S nin). Osi.n toga se u brzini tJa samog ra-
cuna.cesto grijeril. Zato se postavl.ja pitanje,de. Li so u evakida-
rinJoj,praksi noie upgtrebiti neka dnrga netoda, troja je brfa, a da-je zadovoljavaju.ce rozultate. .

Pokuiaiu ,';am:rajprije s jednostawrin netodana, koje sno
upotrebrjayelr pri ralunanju-visiiu p""ru krivulji rtu"i" iouivenoj
radiosondaiom, To Je_u prvom red.u rdetoda adiabatlko*r sLg.'ia(netoda A),
u kojoj visinu oriredujerno na nad g"uru, gj
ucrtav4iu podaci. Grlda I slJenenar. zatin se odredi suha adijabata, -

koja presiJeca njihovu spojniou,,tako da su povriine FI f pzr;to jJr



zatvara euha adijlEll" sa ovom lintjon desno i lijevo, iednakerI{g preejecistj.ma suhe adijabate i izobarne-plofre-p\, koja pro-Lazi GrLc 1 ptohc P2 koja pror.azi kror $J.jerne, o6riuu u.to"ijlinostivirtualniJr tcnperatfira T*1 i r"a i unesu u formulu, ioja daje-vieinutoga sloja:
t

Hi = loz,F (Tvt - Tva) /z/
?a. fornula ved pokazuje, gn jr rujun grub i*da za toJniJe odredivanje
netoda niJc uspjgsm: rz Bo priqjera u sijeinju lgb7i pltazuje se, dasu razLike u nekin slucajevima vrLo veLike(tabela r. ).
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?abLlea 1, Sestine razll-ka visina metodom Ag f ET
, :.: r., i. .

TabLica Z.ilsetine razLika visina metodom rs i ET

o-1o 1o-2o 2o-3o

25 J 4

Kod vieskih trakova d.obivaJu se dobri rezultati, ier ekgtra-poLirana krivulja da{e dobru aproksimaciju.
l{a slican nacin moze se grafiiki iz kriwlje otanJa odreditiT*t kgJu je potrebna u fonnuri /-t/ za odredivanje visina. Dio krilnrlje izmedu dvije izobarne povrdine razdijelf. se tako, da izoteruaTvs odreduje iste_povrir-ne ni_r nr,sa kriv;rijon stanja desno t lije-vo. fo jo metoda izotenmog sroja-(netoda r8l sr.p. )l
Bazrike dcbLverre u istih 3o prinjeraka kao u prothodnom sru-

daju pokazuju,'da su odstupanja od roetode ET ,ur,ju (;";;i;-i.l:-

Ove nretode zahtjevaju nredutln podatke dviju stanics, zato ddmoprogledati, koLlke bi razlike biLe, liada bi oe upotrebili podaci sano
visinske stanie6" .

saucier.(r) caje fornuru za vislnu izobanno pl"ohe po izvede_
nu iz forrnule /t/, o koju ulazi srednji tenperatu;;i ;;;il;iftr-

I*# tr-2
H1 =

n Pl-
p2

o-1o 1o*.2o 2o-3o 3o-4o 4o-6o

1-+ Kr
l4/
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T1 je ternperatura' a p1 tLak na sitanici."
Rali poieanostair;enja noio se uzeti gradijent V = o,lfLoo.
NekoLiko primJera pokazuje, da erdstupanja tako dobivenih viEb

pa cd metod-e El nisu velikri, iako se uzirnaJudi taj gradijent ustvari
Eini pogreika, Prvo zato sto u sludajevirua inverzij iinimo dvostrrr
tu pogreiku snanjujuii temperaturrr umjesto aa-ie povedavamoo 09im
toga i temperatura je na vieinskoj stanici niia nego u sLobei,dnoj at-
mosforio Detaljnije nisam ul"aziJ.a u tai problem, Jen je obraden u
prethodnon referatu DoPojs, a1i se iz upotrel"'e tenporatues na Slje*
monu i teritperature na istoj izobarnoj p3.ohi u radissondazi mogu na-
di ponekad vrLo.vtlike razLike.

Kako radunanj-e. po forrnuli /L/ zahtijeva uurogo vremena, to
vedina autora preporuduje konstruiranje nomograxm za odredivanje
visina izobarnih povrdina iz podataka jc ,ro staniee.

$a s1.3. prikazana je shema no.mograna" .4pseioa je vj.rtualna
tomperatura ?y, a srdinata visina FI. ParaleLno s ordinatorn je skaLa
tlaka. Po1azi-se od protpostavkro koLine4naosti triju todaka, u koj$
;at;eanu tenporatup-, Aroga tLak, a treda traiena vieina. Frobl"en
je jed:fno ila se zgodno odredi vrijeunost konstaaatao(,PtltLerjako
da dijagran hs bude prevel-ik, a da se ipak sa dovoljno:a tocnoscu
mogo oditati visineo { prilogu ie dair noxcogran u veLicini povoljnoj
za upotrebu u svakidasnioi praksio

Rezultgti dobiveni poreodu tog nomograna prikazgdflj' su n4- 81r
4., koji daje cestine odstupanja yisina dobivenih direktniro. ocita-
vanjem-iz nonograma od visina izraiunatih notodonr efektirmo t€npe-
rature.,0dstupanja-srr kako vidimo uaLena a postupak vrlo jednosta-
vano Todnoe't je veda kod negativni} ternperatura' jer au udaljenosti
izmei.iu : t,.i;::jeva kod njih, kakg pokazuje dijagram' vede, dok kod vi-
sokih temptratura ne moiemo toduo oclrediti snaki etupanj na dLiagrar-
nou. Ali razlike u visinatna ni kod tih tenperatura nisu velikE.

"D mgtoda". - Konaino bi se ukratko osvrnuJ-a na jednu od

najno.vijih netoda od Bellamya (2). 0o uziua jednu atmosforu stan-
aaianu ili refsrandnu, rr kojoj svaksm tlaku pridaJ,e odredenu vi-
sinu i tenperaturr:o

Pararaetri, koje on uvodi, predstavLjaju odstupanja etvar-
nih vrijednogti teroperature i tLaka odnoeno vj.sina od istih vriJed-
nosti dr- standar.dnoj atnosferin Za takrnr atmoEferu mogu se uzeti-i
prosje6ne vrijednceti Y-isina i tonrperatura na jednoj ra{i91on{aznoJ

"t*i.i kroz"[odinu dana, viie-godi.:la, qjeseci ili godiiniih dcha'
Veliiina "D" " zvatta altimetarska korekcija" predstavlie o&

stupanje stvarne visine I{ neke izobarne plohe od visine Hp iste
pLoho u standardnoj atr:aosferi:

fr = rl _ r{p /s/
'$* p"i*qjer, ako je stvarrna vieina ?oo nb plohe 3r.o3!.n'

visina iste ptofre u stoatIIIo3olo m, to is aLtinetarska^korekgli*
g = 24n To ziraii, da je styarna vrijednost visine za 24 m viria od

nststaJ.ne u standardnoj atmoeferi.



-125 -

'lnp

E(a,os$-uft)
,;(#-o)

- fbe,

e

f/. 3. llanogran m odndWye rime 810 nb /a?e



-426-

-t2-{0-8 -6 -4 -2 0 2 4 66l012ltt16
oaJTan xv,

[1.4. tafine odslapnlo vitina iz nomogroma d n?inafJr

-rh-n 10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 I tO t2

t0

20

{a

tt0t5n2t
o^truatw

, dMrAaw4
J1.5. Caline odsluponio vistno pamo ?-netadi dn:sftuf/

Effi] EUC"?UA

n2520t5
t

tl. 6. Caline odtlupnia yhne [f al yin n lolirml milonn&zurr



-]'2l *

Drugt parangtar *. Epsclf,J.inr tenrperaturna anomallJa "gil daa Je

relacljor

8 - '1 ;, ryp

gdje je T Lernpex.ato:? * stvarnoJ, a fn u standard.noJ atmoafcrL aa

letoj irobarnoj Plohl" ' 
,-*:-u ;:";';;te odrEdltl za svaku danu visinu!I{o, ako eu pornat!'

pocetntpuvJotL, t.J. To ternperatura prl tlu i 'vertikalnl ionpera=
iurnt gaOijeni, o oni su ved dani u definietjL standardnE atmosfo:?o

Ia relacije

Tp*ru-fpHp

moieno odredj.ti T-za svakl vieinu Hrr' Snalogno ie virtualna specl-
fiina teryeraturn{ anonalii a

5Y- "F---s tr'v .-E / 'rl

edjo so u4Jesto tenperature T upotr.cbliava vfirtualnc tenperatura TY

Itl ioffno uzotl u itzlr sastav atmosfarc. Vrijednostl $t vart'raju
od -o,2 66 +orl.

. Ms[e ea Pokasati, da ie

s* - _@_Y dIIp

Iz toga proizl.azi formula za raiunanjc vlsLna:

,Dz Dr -J s?du

H1

Ako za Sy uzmemo arudnJu spectfiiau anonalilu Syp, tada 6e bttl

D2 5 h, + 0m (itn2 - IIn1) lel

/al

fr
^p

3a lndeksom 1 oznaiana ie visina donje izobarne $L9he Hpt l-njazino
odstupan.je od rnijednoeti u etandardnoJ atmosferi D1r a sa indelcson

2 isti v6riErna nL gornJoj izobarnoj plohl. - v

Pitanje je, kako-treba bdrediti srednju,sgecificnu tempera-
tunru anornaliju, koja se poJavlJuie u fonnuli /81"-- 

BeLLa,rni ilaje-konstiukciJu jednog dijagrana,koJenu je .apscisa
So, a o"Aiiati Hn: ^Dfiagrqn noii ryzi1 P&Sr4*0RAIi{(PrgsYre Altitude
gpe.ifis lenperafuia Lnogaly) t wto jc_ zgodan za prirqjenu (2).

U konkretnor6 it*ia5o, ako raspoLaieno podaci,na dviJu, q!q"f-
ca zagreiii;;A- t $tJ.rr, nogu sg uertati.obje vriSeanoqti-u-fA$f'A..
GRAitI;"; iz ekstrapnii""ttt titrnrfSe od Slien€na do rrisinr 146o n(to

il;;;ina vistna za B5o nb plohu) odrediti Son6' Modutl-nr tako dobi-
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vcne visine u vedini slucajeva vr1o nalo odatupaju od visina, koje
se dobivaju, ako se za s; upoirebe samo podacl sLjenona'

51.i. prikazuje irafikon sa rezultatima racunanja visine po

D-roetodi za prvih Q mjeseci ove godine' Itra njemrl oe vidi, {a je u

,*r.4.* troi" sludajeva bilo odstupanjg^0, te da je najvede odstu-
p*fu. u maLo sL"I*iufu biLo 10 odno-ino-12 gpm"

prema rsrmuti /ef noie se izraditi tabeLa, iz koje se za s\a-
ki ti-alt i=oiituufnu tenrperaturu moie nadi odgovarajuia visina 85o rnb

pIohe.
Na.kraju da se osvrnemo -na 

pitagie, kako se slaiu visine
dobiverre racunom e viginana u radiosondazio

Sl_n6o prikazuje grafilion iieetina odotupanja visj.na izra-
iunanih rnetodor:r efei(tivne tenperature kojonr smo upor€divali sva

oetaLe rnotodo, sa visinana 85o mb pLohe u radiosondainim njerenji*
rta"o Tr. grafilcona se vldi, da su u najveiem broju 1lu,O1{ova-odstupa-
n.ia biLa negativna, t.i. visine dobivene metodon ES niie od visina
;';*;;;;"ffi;;i* poa*rir*, To se moglo i oiekivati zbog vei priJe
;p;;;;;; "*; ieiperatu". tt" slienenu . rz.ieclnog kradog nisa uPo-

t'eaUe tLaka na SUinnenu s radiosondaiom vid5. se, cta Je i tlak u pro-
sjeku niii, a to takocler itra kao posljedicu- manju visinuo

Te upgieclbe daju meciutim sano pribLiine rezultateg jer,su
podaci uzeti t6ino u orrG teru$nirna motrenja, kada sB sondaia vrsl,
dskle u o4 i 16; odnosno o1 i 13 sati, a sonde su poitene vo6inon i
viie od jedan sat ranije. , '

bi uzeti, podatke ioino u wijer:re puitanil sonde, zatld ih uporeditL-f,ii vei tako dobigini rizultatt pokazuju, da je netoda

efektiwre tenperature uspjeina. Uporedba, pak, te netode.s visinarna

dobiveiriura iz nomogruota i-"Fmetodom" pokazui€, da eu i te metode

;;;;il;ilo3"e--i da se nogu u1:otrebiti .. s.'raiidainioi praksi.
pored niie sponenute f.iteraturg. koristi,La sam.,ge pr€dava-

: rir"jLraa Er.Maksida, koje odriana-u $inoptidkom odsjeku nas€g Zavoda,

G ; kraju iefirn da zahvalful Dr.!.{aksidu'narodito u pogledu netode

efelctivne temperature, koja jod nije biLa publ,lcirana.
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L l-b- e"..r a t -q r a

Principles of meteorological analyeie,
Ttro university of Chicago 1'955.,pp 46-56'

fhe use of Pressure Al-titude and AltLnotar
Corrections in Moteorology pJournal od ![ete-
oroIogy II"( L945. ) PP. L - ?9"

(l) t tf..t, $aucier:

(z) J.c" BeLlamy:
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