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0 NEKIM METODAMA ODREDIVANJA VISINE S50 MB
PLOHE PREMA POD}CIM& VISINSKIH STANICA

Vesna Jurcee - Zegrab

.

Sadrzaj- Unaslomon referatn prikazane su neke nato-
de za odradivanje visina iz podataka dviju stahlca na razllclzlm vie
. sinama(Sljeme Hy=lol6 m i Zagreb Gric Hbulﬁz m)e :

Metoda adiabatskog sloja oaniva se na odredlvangu visine
pomody virtualnih temperatura na 8ljemenu 1 Gridu ucrtdalneﬁﬁgr%%u«
1a./2/ slika 1), Tocnija je metoda izetermmog sloja, kod koje se umje~
sto suhe adigbate krivulja stanja presjeca izotermom Tvm i uvrstl u
Jednadzbu./L? slika 3.

Ako raspolazemo podacima samo za visinske stanmca onda pre-
ma formuli / / 1z poznatog tlaka pjy temperature T1 i srednjeg gradi-
jenta mozemo nadi visinu Hye Na slici 3 prikazan je princip; a u
prilogu originalan nomogram za odredivanje visina iz podataka visin-
ske stanice.

Najbolje rezultate pokazala je "D - metoda 4 kogu je aveo
Bellamy, D je altimetarsks korskdija odredena formulom/5/, a §
speczflcna temperaturne anomalija 5[0 Ako za Sy uzmemo srednju
spec:.f:.cnu anomaliju, onda f 9'\ daje odstupanje visine 850 mb plohe
od visine u standardnoj atmosferi.

51.2., 4oi 64daju odstupanja visina dobivenih metodom adi=_
abatskog sloja, izotermnog sloja i D-metodom od visina izracunatih
prema metodi efektivne temperature od Dr.B.Maksica. Na kraju je pri-
kazana upotreba ove posljednje metode (sl.?.)sa visinama dobivenim
radiosondazom.

'SOME METHODS FOR OBTAINING THE HEIGHT 850 MB
SURFACE BY USING DATA OF HEIGHT STATION

Summary~ Inthe papsr are described some methods
of pressure = height evaluation by use of two stat 1ons with diffe-
rent altitudes(l.g. Sljeme Hp 1olé m, Zagrsh - Gri¢ Hp 162 m).

The "Adigbatic® method is based on the evaluation of the
pressure - height relationship by the use of the virtusl temperatu-
re of the stations Sljems and Gri¢ (Bq/2/ fig 1). Greatar accuracy
in approx;matmov of the height is.obtained by use of the mean vir-
tual temperature between Sljeme and Gric (Eq /1/ fig 3).

- If we have the data only of the higher station then by
qul/ from pressure P temperature Ty and an appropriate lapse rate
of virtual temperaturse one can obitain the height Hj.

The best results yielded "D = methnd”, invented by Bella~
my. 7D" is the difference between the actual height of a pressure
surface and the helght H, of the same pressure surface in the stan-
dard atﬁasphere Eq 5/‘ %ﬁe actual temperature is indicated by means
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of the specific temperature anomaly "8” gt given pressure/Eq"ﬁ./.

In fig 2,4 and 6 the departures of heights got by the descri—
bed-methods from the heights computed by the methods Dr.B .Makslc are
showm,

At the end the comparison of this last method(fig,9)with the
heights got by sounding is given.

Jos u vrijeme, kada mreza radiosondaznih stanica nije blla
toliko gusta kao danas, pojavio se problem odredivanja visine izo-
barnih ploha iz podataka visinskih stanica. Prvi je o tom pisao G.
Pagade. Pagade Jevpokazao, kako se upatrebom osnovme barometarske
Jednadzbe mogu racunati visine relativnih topografi .. On Je odredio
i neke evropske stanice, kojima je visina povoljna za to racunanje,.

Isti problem pojavio se kod nas prije uvodenja radiosonda-
znih mjerenja, tako da se u sinoptickom odsjeku naseg Zavoda vec od
1954, redovito racunala vising 850 ‘mb plohe pomocu podaﬁaka Grica i
Sljemena.

Ponovno je taj problem postac aktuelan ove godine, Lada su
se u depese visinskih stanica uvele visine izobarnih ploha,

Postoje razllcz+e metode za odredivanje visina izobarnih
ploha iz radlosondaznlh podataka, Te sam metode pokusala primjeni-
ti uz 1zvaesne pretpostavke i na izracunavanje visina izobarnih plo-
ha pomocu podataka samo jedne stanice, odnosno dviju stanlca na ra=
zlicitim visinama male horizontalne udaljenosti.

Najjednostavnija metoda za odredivanje ove visine je upo-
treba osnovne barometarske formula,

H = 67,442 Ty 1log é's'g— /1/

Problem se svodi na odredivanje srednge v1rtua1na temperature Type
Ta temperatura moze se odrediti i iz temperature na jednoj stanici
i poznatog gradlaenta temperature. Metodu, koju smo mi upotrebljava-
1i, izradio je zajedno sa tabelama Dr.B.Maksic,.To Je metoda efektivw-
ne temperature (metoda ET). Tu metodu uzimam kao tocnu, te sam i sve
ostale rezultate upotrebljavala sa visinama dobivenima tom metodom,

Hedostatak je metode jedino-u tom, sto 56 na 1zracunavanju
zajedno sa prikupljanjem podataka u redovnoj '8luzbi izgubi ‘lo~15 mi~
nuta(gam racun traje 4-5 min). Osim toga se u brzini kod samog ra=-
cuna cesto grlJesi. Zato se postavlja pitanje,da 1i se u syakida-
anogvprak51 moze upotrebiti neka druga metoda, koja je brza, a da-
je zadovolaava1uce rezuliate.

Pokusaius =am nagprnge g jednostavnim metodama, koge smo

b d

upotreblaavali pri racunanju visina prema krivulji stanja dobivenoj
radiosondazor, To je w prvom redu metoda ad;abatskog sloja(metoda A),
u kojoj visinu odredugemo na nacin prlkazan na sl.l. Na.emagramu, se
ucrtavaju podaci Grica 1 S1jemena, zatim se odred1 ‘suha adlaabata,
kOJa presijeca njihowu Spognlcu tako da su povrsmne P i Pz,sto ih
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zatvara suha adijabata sa ovom linijom desno i lijevo, jednake,

Na presjecistime suhe adijabate i izobarne plohe Pi, koja pro-
lazi Grie i plohe PZ koja prolazi kroz Sljeme, ocitaju se vrijednosti
virtualnih temperatura Ty i Ty2 1 unesu u formulu, koja daje visinu
toga sloja:

2 | .
H) = 102,5 (Ty1 - T,5) /2f

Ta formula vec pokazuje, da je racun grub i da za toénije odredivanje
metoda nije uspjesna. Iz 30 primjera u sijecnju 1957, pokazuje se, da
su razlike u nekim slucajevima vrlo velike(tabela I.).

Tabliea 1, Sestine razlika visina metodom A8 i ET

o - lo lo ~20 20 -30 30 - 4o 40 - 60

11 4 9 3 3

Kod visgkih tlakova dobivaju se dobri rezultati, jer ekstra-
polirana krivu%ja daje dobru aproksimaciju.

Na slican nacin moze se graficki iz krivulje stanja odrediti
Toms koja je potrebna u formuli /1/ za odredivanje visina. Dio kri-
'vXTje izmedu dvije izogarne povrsine razdijeli se tako, da izoterma
Tym odreduje iste povrsine P i Py sa krivuljom stanja desno i lije-
vo. To je metoda izotermmnog sloja (metoda IS, s1.2.).

Razlike dobivene u istih 30 primjeraka kao u prethodnom slu~-
caju pokazuju, da su odstupanja od metode ET manja (tabela 2.).

Tablica 2.0estine razlika visina metodom IS i ET

0o -~ lo lo - 20 " 20 - 3o

25 3 2

Ove metode zahtjevaju medutim podatke dviju stanica, zato c¢emo
pregledati, kolike bi razlike bile, Kada bi se upotrebili podaci samo
visinske stanice, ,

Saucier (1) daje formulu za visinu izobarme plohe p, izvede-
nu iz formule /1/, u koju ulazi srednji temperaturni gradijent:

Copg
2 _Kln—p Tr /4/

H, =
1 A
]l...JL- K y= h L2}
2 P2
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Tl je temperatura, a pj tlak na stanlcl.

Radi pojednostavljenja moze se uzeti gradijent y’= ) 5/100.

Nekoliko primjera pokazuje, da odstupanaa tako dobivenih vigi~
na od metode ET nisu velika, iako se uzimajudéi faw gradijent ustvari
cini pogreska. Prvo zato sto u slucaJev1ma inverzija clnlmo dvostru-
ku pogresku smanjujuéi temperaturu umjesto da Je povecavano. Osim
toga i temperatura je na visinskoj stanici niza nego u slobodnoj at~-
mosferi. Detaljnije nisam ulazila u taj problem, jer je obraden u
prethodnom referatu D.Poje, ali se iz upotirebe temperature na Slje~-
menu i temperature na istoj izobarnoj plohi u radlosondaz1 mogu na-
¢i ponekad vrlo _velike razlike. i

Kako racunange po formuli /1/ zghtijeva mnogo vremena, to
vacdina autora prenorucuae konstruiranje nomograma za odredivanje

visina izobarnih povrsina iz podataka je e stanice.

Na sle3. prikazane je shema nomograma. Apscisa je virtualna
temperatura Ty, a ordinata visine H. Paralelno s ordinatom je skala
tlaka, Polazi se od pretpostavke kolinearnosti triju tocaka, u kojqj
Jje jedna temperatura, druga tlak, a treca trazens visina. Problem
je jedino da se zgodno odredi vrijednost konstanatad, p,i-ge, _bako
da dijagram he bude prevelik, a da se ipak sa dovoljnom ocnoscu
mogu ocitati visine. U prilogu je& dan nomogram u velicini povoljnoj
za upotrebu u svakldaanOJ prak51.

Rezultgti dobiveni pomocu tog nomograma prikazani su pa sl.
4,, kOJl daje cestine odstupanja visina dobivenih direktnim ocita-
vanjem iz nomograma od visina izracunatih metodom efektivne tempe-
rature. Odstupanja su kako vidimo malena a pestupak vrlc jednosta—
vane. Tocnost je vaca kod negativnih temperatura, jer su udaljenosti
izmedu « “upnjeva kod njih, kakg pokazuje dijagram, veéa, dok ked vi-
soklh temperatura ne mozemo tocno odrediti svaki stupanj na dijagre-
mue Ali razlike u visinama ni kod tih temperatura nisu velike.

"D matoda”. — Konacno bi se ukratko osvrnula na jednu od
najnovijih metoda od Bellamya (2). On uzima jednu atmosferu stan-
dardnu ili referencnu, u kojoj svakom tlaku prldabe odredenu vi-
sinu i tenmperaturu.

Porametri, koje on uvodi, predstavljaju odstupanja stvar-
nih vrijednosti temperature i tlaka odnosno visina od istih vrijed-
nosti u standardnoj atmosferi. Za takvu atmosferu mogu se uzeti 1
prosgecne vrijednosti visina i temperatura na jednoj radlosondaznOJ
gtanici kroz godinu dana, vise goding, mjeseci ili godlsnglh deh2

Velicina »D”, zvana altimetarska korekcija, predstavlja od-

stupanje stvarne visine H neke izobarne plohe cd visine Hp iste
plohe u standardnoj atmosferi:

-y S

Na primjer, ako je stvarna visina 7oo. mb plohe 3,034 m,
visina iste plghe u st.atm.30lo m, to je altimetarska korekcija
D = 24, To znaci, da je stvarna vrijednost visine za 24 m visa od
normalne u standardnoj atmosferi.
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Drugi parametar n‘specifiana temperaturna anomalija ”S” dan je
relacijom : .

3 g._fﬁé‘_%__&. | /6/
p

gdje je T Lemperatura w stvarnej, a T, u standardnoj atmosferi na
istoj izobarnej plohi. P :

. T se moze odrsditi za svaku danu visinupr, eko su poznati
pocetnipuvjeti, t.j. Ty tomperatura pri tlu i vertikglini tempera-
turni gradijent, a oni su vec dani u definiciji standardne atmosfere.

Iz relacije : : :

To=To- %1

moéeme odrediti T_za svaku visinu Hp. Analogne je virtualna spééi-
ficna temperaturna anomalija

. - T_ g T
TP

gdje se umjesto temperature T upotrebljava virtualne temperatura T,
ako zelimo uzeti u obzir sastav atmosfere. Vrijednosti Sy variraju
od -0,2 do to,l,

MoZe se pokazati, da je

S, = aD
v _Eﬁ;-
Iz toga proizlazi formula za radunanje visina:

: Hy
Ako za Sv uzmemo srednju apecificnu anomaliju Sy, tada ¢e biti

Dy = Dy + 8y (Hpp = Hy) /8/

8a indeksom 1 oznacena je visina donje izobarme plohe Hpl i njezino
odstupanje od vrijednosti u standardnoj atmosferi Dy, & sa indeksom
2 iste velicine nz gornjoj izobarnoj plohi. .

Pitanje je, kako treba odrediti srednju specificnu tempera—
turnu anomaliju, koja se pojavljuje u formuli /&,

Bellamy daje konstrukciju jednog dijagrama kojemu je apscisa
Sy, a ordinata H . Dijagram nosi naziv PASTA-GRAM(Pressure Altitude
Specific lemperagufe Anomaly) i vrlo je zgodan za primjenu (2).

U konkretnom slucaju, ako raspolazemo podacima dviju stani-
ca Zagreb-Grié i Sljeme, mogu se ucrtati obje vrijednosti u PASTA-
GRA, a iz ekstrapolirane krivulje od S1jemena do visine 1460 m(to
je normalna visina za 850 mb plohu) odreditl Syme Medutim tako dobi-
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vene visine u vedini slucajeva vrlo malo odstupaju od visina, koje
se dobivaju, ako se za Sy upotrebe samo podaci Sljemena,

S1.5, prikazuje grafikon sa rezultatima racunanja visine po
D-metodi za prvih 6 mjeseci ove godine. Na njemu se vidi, da je u
najvecem broju slucajeva bilo odstupanje 0, te da je najveée odstu-
panje u malo slucajeva bilo lo odnosno 12 gpme

Prema formuli /8/ moZze se izraditi tabela, iz koje se za sw-
ki tlak i virtualnu temperaturu moze nad¢i odgovarajuéa visina 850 mb
plo.h‘e. s " v
Na kraju da se osvrnemo na pitanje, kako se slazu visine
dobivene racunom s visinama u radigsondazi. -

. S1.6. prikazuje grafikon cestina odstupanja visina izra-
cunanih metodom efektivme temperature kojom smo uporedivali sve
ostale metods, sa visinama 850 mb plohe u rediosondaznim mjerenji-
ma. Iz grafikona se vidi, da su u najvecem breoju sluﬁageva odstupa—~
nja bila negativna, t.j. visine dobivene mgtodom ET nize od visina
u radi¢sondaznim podacima, To se moglo i ocekivati zbog veé prije
spomenute nize temperature na Sljemenu. Iz -jednog kraceg niza upo-
redbe tlaka na Sljemenu s radiosondazom vidi se, da je i tlak u pro-
sjeku nizi, a to takoder ima kao posljedicu manju visinu,

- Te uporedbe daju medutim samo pribliine rezultate, jer su
podaci uzeti tocno u onim terminima motrenja, kada se sondaza vrsi,
dakle u 04 i 16, odnosnc ol i 13 sati, a sonde su pustene vecinom i
vigse od jedan sat ranije. . 2 _

, Dakle, da bi se dobio toeniji uvid u te razlike, trebalo

bi uzeti podatke tocno u vrijeme pustanja sonde, zatim ih uporediti,

Aii ved tako dobiveni rezultati pokazuju, da je metoda
efektivne temperature uspjesna. Uporedba, pak, te metode s visinama
dobivenima iz nomograme i 7D-metodom” pokazuj@, da su i te metode
dovoljno tocne i da se mogu upotrebiti u svakidasnjoj praksi.

Pored nize spomenute literaturg koristila sam,se predava-
T rjima Dr.Makgiéa, koje odrzava u Sinoptickom odsjeku naseg Zavoda,
te na kraju zelim da zahvalim Qr.Maksiéu~narocito u pogledu metode
efektivne temperature, koja jos nije bila publicirana.
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