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UTJECAJ PROMJENE TERMINA MOTRENJA NA MJESECNI
SREDNJAK TEMPERATURE ZRAKA

THE EFFECT OF CHANGES OF OBSERVATION HOURS ON

MEAN MONTHLY AIR TEMPERATURE
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Republicki hidrometeorolodki zavod SR Hrvatske, Zagreb

SUMMARY

Differences among the values obtained by the presently used method
of monthly meanair temperature evaluation fromthe climatological hours

1
(07, 14, 21,t = T( t7 + t14 + 2t2l and two recently defined expres -.

. - = 1 i
sions, tk n-k (n-tm) and tp = 2 [t7 + t14 + Z(t19 -4 H are conside-
red and compared with the 24-hourly '"true'" mean. Tests of the dif-

ferences and their mean variances indicate that for the stations exa-

mined and the periods considered, there is no essential difference
among these methods.

POVZETEK

V &lanku smo primerjali vrednosti srednjih mesecnih temperatur

zraka, ki smo jih izracCunali s tremi razli¢nimi metodami, Prva upo-
Steva vrednosti temperatur ob 07h, 14h in Zlh, v drugih dveh pa smo
postavili dva nova izraza, v katerih se namesto temperatur ob 14h in
21h pojavljajo temperature ob 130 in 19P ter minimalna temperatura.
Dobljene rezultate smo primerjali s " pravimi’ srednjimi temperatu-
rami, ki smo jih izracunali iz urnih vrednosti temperatur zraka.

Testiranje razlik in pripadajoCih srednjih varianc je pokazalo, da

dajo vse tri metode rezultate, ki se med seboj né razlikujejo veliko -
vsaj pri obravnavanih postajah v petletnem nizu,
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METODE I PODACI

Dnevni srednjak temperature zraka odredjuje se na podrucju Hrvatske
iz vrijednosti temperatura zraka olitanih u 07, 14 i 21 sat prema iz-
razu:

(t7 + t14+ 2t21) (1)

Navedeni termini uglavnom se koriste od kada postoje meteoroloska
motrenja u na¥im krajevima, tako da raspolaZemo za stanovit broj
stanica s dugogodiinjim nizovima podataka, neprekinutim u smislu

promjene termina motrenja.

Ukoliko bi se dnevni srednjak temperature zraka izraCunavao iz vri-
jednosti to, t1g i t1g dnevni srednjak bi se povisio, buduci da je tem-
peratura zraka u 19 sati uglavnom neSto viSe nego u 21 sat. Stoga bi
bilo potrebno dati vedu teZinu temperaturi u 07 sati ili uvaziti i mini-
malnu temperaturu, Izraz za izrafunavanje srednje dnevne tempera-
ture koji uvazava ove tvrdnje glasi:

t, =0 - k (n-ty) (2)
- (t, + + tyq)

no= ity ot 19

k = faktor razli€it po mjesecima i poloZaju stanice

th minimalna temperatura zraka izmedju veCernjeg termina
motrenja prethodnog dana i danas.

U sluCaju da izraz za izraEunavanje srednje dnevne temperature
zraka zadrzava oblik (1), ali s vrijednostima t7, ti4 i t19’ potreb-
no je vrijednost temperature, u velernjem terminu motrenja umanjiti
za iznos A , kako bi bio dnevni srednjak temperature odredjen na taj
nalin komparabilan s izrazom (1) ~

[t7+t14+2(t19—A)] (3)

B
wl —
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Ovaj rad razmatra utjecaj promjene termina motrenja na mjeseCne
srednjake temperature zraka odredjene izrazima (1), (2) i (3). Ocjena
metoda za izraCunavanje srednjaka provodi se komparacijom mjesec-
nih srednjaka temperature zraka', _tk it, , dobivenih iz terminskih
podataka (t 7 t130 Ty tyos t21)
temperature zraka tg (iz 24- satnih vrijednosti temperature), Ova us-
poredba radjena je na temelju podataka 8 stanica reprezentativnih za
podrucje Hrvatske, a prema nizu 1971-1975. godina. Odabrane stani-
ce za kontinentalno, sjeverno podrulje su Osijek, Slavonski Brod i
Zagreb-Maksimir, za primorsko podruéje Pula, Mali Lo§inj i Split-
Marjan, te za planinski predio Gospi¢ i ZaviZan,

"pravim' mjeseCnim srednjakom

U analizi koja Slljedl koriStene su srednje mjeseCne vrijednosti tem-
perature zraka t i ty koje su izracunate iz 30 (31) dnevnih podataka
za t odnosno tg, te tk i tA koji su dobiveni iz srednjih terminskih
podataka, srednJeg minimuma i koeficijenata k i A za dotiéni mjesec.

Za srednju mjese&nu minimalnu temperaturu zraka t,, uzeta je sred-
nja vrijednost svih dnevnih minimalnih temperatura zraka koje se od-
nose na najnizu zabiljeZenu temperaturu zraka izmedju 21 sat pret-
hodnog dana i danas. Ukoliko bi se promijenio ve€ernji termin mot-
renja, morala bi se upotrebljavati minimalna temperatura zraka ko-
ja se odnosi na vrijeme izmedju 19 sati prethodnog dana i danas.

Vrijednosti koeficijenata k i A , koje se koriste u ovoj analizi, izra-
cunate suu /l/ iz 10-godiSnjeg niza 1961-1970, godine, tako da je
k odnosno tA za svaki mjesec u tih 10 godina izjednaCen s pripad-
nim ts a zatim su nadjene srednje viSegodiSnje vrijednosti ki A za
svaki mjesec za svaku promatranu stanicu.

ANALIZA

Godisnji hodovi petogodi8njih sredn_uh vr1Jednost1 razlika sredn31h
mjeseZnih temperatura zrakat - ts’ tk . tp - T ty - t
imaju vede amplitude u kontinentalnom SJevernom dijelu Hrvatske
nego u planinskim i primorskim predjelima. Apsolutni ekstremi
srednje razlike mjesecnih srednJaka temperature zraka iznose za
T -Tg 0.3°C, za Ty - tg 0.2°C, zat, -Tg 0. 4°C. Medjutim,
srednje razlike veée od 0, 3°C javljaju se veoma rijetko kao §to po-
kazuje slika 2. Pojavljivanje ekstremnih razlika, bilo najvedih ili
najmanjih, nije niti kod jedne razlike grupirano u pojedinim mjese-
cima ili dijelovima godine. Godi¥nji hodovi ne pokazuju niti kod jed-
ne stanice odredjene pravilnosti. Kod svake pojedine stanice uglav-
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nom ne postoji paralelnost u godidnjim hodovima srednjih razlika
(slika 1.).

T-?S T -t t -ty by -t
Stanica :
min maks min maks min maks min maks
Osijek -0,26 0,14 -0,06 0,12 -0,36 0.16 -0,16 0. 30

S1. Brod 0.00 0,16 -0,16 0,12 -0.30 0.24 -0,28 0.12
Zgb. -Maks.-0,32 0,14 -0.24 0.04 -0. 26 0.22 -0.16 0.24

Zavizan -0.28 0,12 -0.04 0,08 -0,16 0.10 -0,14 0. 28
Gospié -0.16 0,16 -0.18 0.08 -0.22 0.18 -0.30 0.10
Pula -0.30 0,20 -0,08 0,14 -0.08 0.06 -0, 28 0. 36

M. Liginj -0.14 0,14 -0.06 0.08 -0.08 0.14 -0.06 0,22
Split-Marj, -0,12 0,24 -0,04 0.12 -0,10 0.14 -0.16 0.12

Tabela 1 Najmanje i najvele srednje razlike mjesecnih srednjaka
temperature zraka (°C), 1971-1975.

Table 1 Minimum and maximum mean differences of mean monthly
temperatures (°C) for the period 1971-1975.

s v

Sliku o najies&im vrijednostima razlika promatra nih mjesecnih sred-
njaka temperature zraka i pravog srednjaka, te srednjaka T i T kao
i njihovo rasipanje, daje razdioba Cestina razlika za promatrani peto-
godidnji niz 1971-1975. godina., Ukupni broj slucaja je 60, buduéi da
promatramo 5 godina po 12 mjeseci (slika 2.)

NajleS8Ce razlike su za:

1 t - T . u kontinentalnom dijelu 0, 1°C, a u planinskom i primor-
. s !
skom 0. 0%C,
2. ?k- T je -0, 1°C u kontinentalnom,0. 0°C u planinskom, a
0. 1°C u primorskom podrulju
3. - ?s dobiju se u kontinentalnom dijelu vrlo raznoliki rezulta-

ti inajle5fa razlikavarira od -0, 20 do 0. 1°C, u planin-
skom predjelu su najéeiée razlike -0,3 do 0.2°C, teu
primorskom 0, 0°,
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4, ty - T u kontinentalnom dijelu -0, 1% i 0,0°C, a u planinskom
i primorskom dijelu -0, 1°,

Napominjamo, da grefke motrenja koje se toleriraju iznose 0, 1°c.

Daljnjom analizom dolazi se do interesantnih rezultata koji se ticu

srednjih godiSnjih razlika i pripadnih standardnih devijacija za sve
tri formule (tabela 2. ).

Na temelju podataka 8 reprezentativnih stanica s podrucja Hrvatske,
dobiveno je da je godiSnji srednjak Tk najblizi " pravom'" srednjaku
ty (x; = t, -tg= -0 005°C) i da je srednja standardna devijacija,
ove razlike, tj. rasipanje tofaka najmanje(o _g = 0.1057C). Zatim
slijedi t sa srednjom godi¥njom razlikom (X =T -Tg = -0,016°C)

i sa standardnom devijacijom o, ¢ =0.149°C, Srednjak T, , <&ije
srednje godinje odstupanje x3 =T -T = -0,022°C ima pripadnu stan-
dardnu devijaciju o, _4 = 0. 184°C. ZaokruZene na jednu decimalu
sve tri razlike iznose medjutim 0, 0°C,

Postavlja se pitanje, da li su razlike X] -%, i %, -X3 znalajne,
Odgovor nam daje Studentov t - test, koji je pokazao, da razlike nisu
znacajne, Naime, za obje razlike prihvadene su nul hipoteze, da su
osnovne normalne distribucije iz kojih potjecu uzorci identi¢ne bu-
dudi da su varijable t t-razdiobe pale u podrulje prihvacdanja hipote-
ze Ho'

Testiranje standardnih devijacija (zapravo varijanci o 1%_5 s O g—s i
O%&-s ) provedeno je pomodéu F—t%sta. Kod razmatranja uzoraka s
varijancama sy = 0§ . 1 s5 = Ot g » teuzoraka s varijancama

sf=0f S isi=ol | dobifi smo da je izracunati F manji od tablic-
nog F. Stoga za oba slucaja prihvadamo hipotezu Ho. Drugim rijeli-
ma, procjene s1 i s5, te 5] i 3 signifikantno se ne razlikuju,
pa na bazi gornjih uzoraka ne moZemo zakljuciti da uzorci potjecu iz
normalnih razdioba s razliitim varijancama /4/.
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ZAGREB MAKSIMIR

GOSPIC
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SPLIT MARJAN

Fig. 2

Razdiobe Cestina razlika srednjih mjeselnih tempera-
tura zraka za odabrane stanice., Razdoblje: 1971 - 1975,

Frequency distributions for differences of mean monthly
temperatures for given stations, 1971 - 1975,
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ZAKLJUCAK

Dosadasnja analiza je pokazala, da od tri ispitivane srednje mjesecne
temperature zraka, srednja mjesefna temperatura zraka dobivena pre-
ma formulit, =7 - k(@ - T,,) daje najbolje rezultate u usporedbi s
"pravim' srednjim mjeselnim vrijednostima temperature zraka Tse
Zatim slijedi srednjak temperature zraka dobiven prema formuli

T = 1/_4 (t7 + T14 + 2t,1) a onda prema formuli T, =1/4 [ ?7 + ?14 +
+2. (7 19- b )] Medjutim, testiranje_odstupanja srednjih godisnjih
razlika Ty -ty odt-T_, T -T  odt,-T_ i T -t od t)- tg kao

i pripadnih srednjih varijanci pokazalo je da ta odstupanja nisu znalaj
na i da se varijance bitno ne razlikuju. Stoga moramo zakljuliti da
sve tri metode daju podjednake rezultate. Kao §to pokazuje razdioba
Cestina razlika (slika 2), razlike veée od 0. 3°C predstavljaju rijedak
dogadjaj.

SIM3OLI I DEFINICIJE srednjih mjesecnih temperatura zraka

TS= 1/N (Ztgi)

T =1/4(T; 4T, +2%,)
Tk=3-k(?1-?m)

t, = 1/4[T7+'€14+ 2 (ty -A)]

gdje su:
i=i0000.., N

N= broj dana u mjesecu

to, ?13 s T1gs t 19 —‘5—21 sreinje mjeseCne terminske temperature
zraka

Tm srednja mjesedna minimalna temperatura zraka

n =1/3(t,+ t13+'t'19)

k = koeficijent za izracunavanje _t-k

A = 1 1 1 T
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