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SUMMARY

The correlation coefficient fields were calculated between local monthly mean
temperature at one station and the large- scale parameters of: surface pressu-
re field, geopotential field of absolute topography500 mb and relative topogra-
phy (thickness) 500/1000 mb, represented by 36 - point network over Europe
and the East Atlantic. The temperature series were considered from three
stations: Zagreb - Gri¢ ( 45.49N,15.59E) and Osijek (45.32N, 18.44E) in
the continental part of Yugoslavia, and Rijeka ( 45.20N, 14.27E) at the nort-
hern coast of the Adriatic Sea. Both, local temperatures and the large -
scale parameters were expressed as the departure from their normals in

1956 -75.

The extreme values of the correlation coefficients, which appear at various
regions in a particular month, are considered as the main prediction para-
meters for the local temperature, if the forecast of the large scale parame-
ters are avialable by some other method. However, the '"prediction'coeffici-
ents can be also calculated, using the same local temperature in relation to
the large scale parameters of the previous month. Although the experiment
shows that these correlations are generally smaller, it is believed that the
method itself could lead to a useful forecasting tool if applied to some shorter
interval of time than a month.

POVZETEK

Doloéili smo polja korelacije med srednjo meseéno temperaturo na eni posta-
ji in parametri makro razmer, ko smo jih dobili iz polja srednjega meseCne-
ga pritiska, AT 500 mb in RT 500/1000 mb.

Uporabnost metode v prognostiéne namene predpostavlja, da imamo na razpo-
lago prognostiéna polja parametrov. Z manj$o natan¢nostjo pa kljub temu lah-
ko radunamo tudi "prognostidna' polja koeficientov, ki smo jih doloéili s ko-
relacijo med temperaturo v enem mesecu in makroparametri v predhodnem
mesecu.
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UVvVOD

I pored velikog napretka u prognozi vremena uvodjenjem numeridkih metoda
poslednjih 30 godina, poslednji korak kojem su usmjereni svi nadi napori jos
uvijek nedostaje. Numeridka prognoza vremena za sada daje prognosti¢ko polje
tlaka, geopotencijala, temperature i vjetra za vremenski interval do 5 dana za
srednje i duge valove hemisferskih razmjera. Prognoza ''vremena' tj. tempe-
rature, oborine, naoblake i sl., u lokalnim ili regionalnim mezo-razmjerima,
i dalje ostaje predmet subjektivnih prognoza koje se veéinom oslanjaju na is-
kustvo sinoptiéara ili neke empiricke relacije.

Analiza sada$njeg stanja numericke prognoze vremena oéito pokazuje da tehnid-
ka dostignuéa (metode i gustoéa mjerenja, kao i kapaciteti elektronskih raduna-
ra) nece u skoroj boduénosti omoguéiti direktnu prognozu lokalnih vremenskih
elemenata. Zato se posljednih godina prilazi rjeSavanju ovog problema '"inter-
pretacijom' ovih lokalnih elemenata pomoéu parametara makro-razmjera na
sinopti¢kim prognosti¢kim kartama, koje se mogu dobiti postojeéim numerié-
kim metodama.

Posebni problem predstavljaju, sve vise traZene, mjeselne prognoze vremena.
Ove prognoze se za sada baziraju na statistickim metodama ili metodama ana-
logije. Radinovi¢ /6/ je razvio metodu analogije koja se bazira na polju sred-
nje temperature donje troposfere u hemisferskim razmjerima, dobivene razmat-
ranjem dugog niza relativnih topografija u odredjenim razdobljima. Iako pravil-
na interpretacija ove metode moze dati ohrabrujuée rezultate, pogresna primje-
na u smislu jednostavnog kopiranja dnevnog hoda temperature i pojave oborina
prema godini maksimalne korelacije analognog stanja atmosfere, moze dati lo-
Su sliku metode i operativne sluzbe koja ju koristi.

éinjeMce, koje su poznate svakom sinoptidaru, jasno pokazuju da se sinoptitka
situacija u svim svojin detaljima nikada ne ponavlja, a analogne situacije mogu
biti samo manje ili viSe sliéne. Na bazi ovih slidnosti i dobivenih empirickih
veza odredjenih sinopti¢kih situacija s lokalnim vremenskim elementima. razvi-
li su se poznati "tipovi vremena' brojnih autora. Medjutim, ovakovi tipovi ma-
kro stanja ili cirkulacije atmosfere velikih razmjera traju u prosjeku 5 - 6
dana. Za dulje razdoblje, posebno od mjesec dana, &ini se logiéno priéi rje-
Savanju ovog problema u mnogo grubljim okvirima, traZec¢i odgovor na pitanje:
da li ¢e neki vremenski element (recimo srednja mjeseéna temperatura ili ko-
li¢ina oborine) na nekom lokalitetu biti unutar nekih definiranih prosjeénih vri-
jednosti, ispod ili iznad tih normala? Iskustvo i brojni opisi sinoptidkih situ-
acija pokazuju da su vremenske anomalije i ekstremi pojedinih elemenata u lo-
kalnim ili mezo-razmjerima uvijek povezani s izrazitim anomalijama atmos-
ferske cirkulacije velikih razmjera. Medjutim, lokalne anomalije, posebno za
dulji vremenski period, ne moraju biti uvijek vezane uz normalna stanja atmos-
fere nad istim podruéjem. Zato smatramo da bi daljnji doprinos prouéavanju
analognih situacija i njihove veze s lokalnim vremenom bio u kvantitativnom
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odredjivanju ovih korelacija s razli¢itim poljima koja definiraju makrostanje i
cirkulaciju atmosfere.

Prelaze¢i od pretpostavke (koja ne mora biti toéna) da su vremenske anomalije
u sjeverozapadnom dijelu Jugoslavije uglavnom povezane s anomalijama cirku-
lacije na podrué¢ju Evrope i istoénog dijela Atlantika, u ranijim radovima au-
tora /2/ i /4/ traZena je veza anomalija cirkulacije s mjesednom kolidinom
oborine. U nedavno publiciranom radu /3/ pokazano je da se kolebanja u ko-
liédinama oborine u Zagrebu mogu pratiti ¢ak sa vrlo jednostavnim parametrom
cirkulacije na podruéju Atlantika tzv. ''zonalnim indeksom" definiranim kao
razlika prizemnog tlaka zraka izmedju Azora i Islanda.

Svrha je ovog rada da prosiri ovu vrstu istraZivanja na razmatranje veze ano-
malija cirkulacije i srednje mjeseéne temperature na istom podruéju.

METODA

Na podruédju Istoénog Atlantika, Evrope i Sredozemlja odabrano je 36 tocaka
kao geografskih koordinata Sirine i duZine na kojima se oéitavaju srednje mje-
seéne vrijednosti "parametara cirkulacije". Njih &ine polja: prizemnog tlaka
zraka, geopotencijala 500 mb povrsine (AT 500 mb) i relativnog geopotencijala
proporcionalnog srednjoj temperaturi donje troposfere TR 500/1000). Ove vri-
jednosti salinjavaju prvi niz podataka "cirkulacije" za svaki mjesec i svaku
godinu 20-godisnjeg perioda 1956-75. raspoloZivih u biltenima njemacke meteo-
roloske sluzbe /1/. )

Drugi niz podataka ¢ine srednje mjeseéne temperature ispitivanog lokaliteta za
isto razdoblje. Ovdje su promatrani nizovi za Zagreb-Grié, Osijek i Rijeku.
Odstupanje vrijednosti nekog elementa cirkulacije (na pr. prizemnog tlaka) u
jednoj toéki promatrane geografske mreZze od 20 godi$njeg srednjaka definira
"anomaliju cirkulacije' za tu tocki, a odstupanje mjeseéne temperature od 20-
godi$njeg srednjaka na promatranom lokalitetu definira ''anomaliju temperatu-
re". Ako za svaku tolku mreZe izradunamo koeficijent korelacije (R) izmedju
anomalija cirkulacije i temperature, dobit ¢emo 36 vrijednosti R koje Eine
polje korelacije za odredjeni element cirkulacije i odabrani mjesec. Brojevi 1
do 36 na slici 1 pokazuju geografski poloZaj odabranih toéaka.
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Slika 1 Podrudje na kojem se promatraju parametri cirkulacije, odredjeni na
geografskim polozajima oznadenim todkama i brojevima.

Fig. 1 Area considered by circulation parameters at the geographical posi-
tions indicated by numbered dots.

REZULTATI

Na slici 2 prikazana su polja korelacije izmedju srednje mjeseéne temperature

i prizemne razdiobe tlaka za dva relativno udaljena lokaliteta Osijek i Rijeku,
za februar. Slignost ovih polja je oéita, a iz Tabele I vidjet éemo i poduda-
ranje s ovim vrijednostima za Zagreb. Interpretacija ovih karata je slijedeéa:
visa temperatura od prosjeka javlja se u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske, ka-
da je na podruéju izmedju Islanda i zapadne Evrope prizemni tlak niZi od nor-
male promatranog 20-godisnjeg razdoblja (negativni koeficijent korelacije!), a
na podru¢ju juine Evrope i Sredozemlja iznad normalnog tlaka. Ovakova raz-
dioba pokazuje poveéanje meridionalnog gradijenta tlaka u sluaju relativno "top-
lih" februara, odnosno smanjene gradijenta u hladnim februarima. Kako normal-
na razdioba tlaka za ovaj mjesec pokazuje greben u srednjim Sirinama istoénog
Atlantika, i dolinu nad srednjom i juZnom Evropom, dija os prelazi preko na-
Seg podruéja, to prikazane anomalije oéito pokazuju da u toplim februarima nad
nasim podrudjem prevladava zapadno strujanje. U hladnim februarima je greben
iznad istoénog Atlantika pojadan, a normalno sjeverozapadno strujanje nad nasim
podru¢jem ukazuje na prevladavajuéu sjeverniju komponentu vjetra, a time i po-
jaéanu advekciju hladnog zraka iz sjeverne Evrope. Primjetimo jo§ na slici 2
da pored sliénosti obe karte najvece kvantitativne razlike u iznosima R posto-
je na podrudju srednjeg Mediterana, gdje su vrijednosti pozitivne korelacije ve-
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¢e za Rijeku nego za Osijek. To znadi da je temperatura u Rijeci vie ovisna
o polju tlaka nad Mediteranom nego temperatura Osijeka, 8to je i logiéno, ali
je ovdje ova poznata &injenica i kvantitativno izrasena i moZze posluziti daljnjoj
primjeni metode za prognozu temperature.

Sli¢na su polja korelacije za decembar i januar, a kako i normalna polja pri-
zemnog tlaka pokazuju iste karakteristike, to se gornja diskusija moze primje-
niti na cijelo zimsko razdoblje. Medjulim, interesantan je rezuliat ove analize,
Sto pokazuje da su relativno visoki koeficijenti korelacije na podruéju od Islan-
da do Skandivanije u XIT i I mjesecu ujedno najvisi u usporedbi s vrijednostima
R za AT 500 i RT 500/1000, dok je u promatranom II mjesecu veéa korelacija
S relativnom topografijom. To je prikazano na slici 3 za Rijeku, a predstavlja
logiénu posljedicu prikazanih R kao anomalija prizemnog tlaka, &to znadi da je
zapadno strujanje povezano s termalnim grebenom polja anomalija, a sjevernija
komponenta gibanja s hladnom advekcijom u donjoj troposferi.

39



T =

Slika 2

Fig. 2

OSJEK
PP~ 1)

=20

[+]
.20
+ L0
+20
RUEKA
PP-11
-4L0
-20
—50
=72 7
.. ]
=20 l %4 . + 20
7
«.4L0
’ ' \ g
+50
.20 — : '—&' '
o T~ G

Razdioba koeficijenta korelacije prizemnog polja tlaka i temperature

za Osijek in Rijeku u februaru.

Correlation-coefficient distribution for surface pressure field and

temperature at Osijek and Rijeka in February.
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Vazno je primjetiti da je maksimalni iznos od R upravo nad na$im podrudjem,
i predstavlja ekstremnu vrijednost dosada radunatih korelacija.

Najvisa vrijednost R dakako ne mora biti nad naSim podrudjem &ak niti za RT,
gdje bi to bilo najlogiénije. Jedan primjer je pokazan na slici 4 za juni koja u
interpretaciji zna¢i da su topli (hladni) VI mjeseci u odnosu na normalu u Rije-
ci posljedica termalnog grebena (doline) na podruéju srednje i zapadne Evrope
u naruSenoj zapadnoj struji normalnih prilika u junu.

RIJEKA .20
RT-500/1000 711

—20

Slika 3  Razdioba koeficijenta korelacije polja relativne topografije i tempera-
ture za Rijeku u februaru.

Fig. 3 Correlation-coefficient distribution for thickness field and temperature
at Rijeka in February. N
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Slika 4  Razdioba koeficijenta korelacije polja relativne topografije i tempe-
rature za Rijeku u junu.

TFig. 4 Correlation-coefficient distribution for thickness field and tempera-
ture at Rijeka, in June.

Sliéne razdiobe s nesto niZim apsolutnim maksimumom od R se javljaju u Osi~
jeku i Zagrebu, s tim da je u Osijeku ekstremni R za AT 500 nesto visi iu-
kazuje da je polje anomalija na toj plohi karakterizirano istim oblicima kao
promatrano termalno polje.

Promatrajmo sada razdiobu R u oktobru, koja je u rezultatima korelacija s
oborinom pokazivala ekstremne R s vrlo sliénom razdiobom kao na slici 4
(vidi Fig. 1 u/4/), samo s obrnutim predznakom, tj. visoke (niske) koliGine
oborina su bile povezane s dolinom (grebenom) na AT i RT s osomu podruéju
od Skandinavije do zapadnog Sredozemlja.
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Ovakova konfiguracija ekstremnih oblika strujanja o¢ito uvjetuje izrazite advek-
cije temperature, $to i diktira raspodjelu R, kakova je prikazana na slici 5.
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Slika 5  Razdioba koeficijenta korelacije polja relativne topografije i tempe-
rature za Osijek, u oktobru.

Fig. 5 Correlation-coefficient distribution for thickness field and temperature
at Osijek, in October.

No iako su vrijednosti ili poloZaj maksimalnog R sliéni, bitna karakteristika
korelacionog polja na slici 5 je relativno visoka negativna korelacija juzno od
Islanda, pored pozitivne nad nadim podruéjem. Na taj nadin i R-polje odrazava
"valni karakter" gibanja, pa je temperatura u oktobru iznad normale povezana
S termalnim grebenom u donjoj troposferi iznad naSeg podruéja i termalnom
dolinom juzno od Islanda.

Tabela I daje kompletan pregled ekstremnih pozitivnih i negativnih vrijednosti
R za Zagreb u svim mjesecima i za sva tri polja uz naznaleni polozaj tog
ekstrema (I) prikazanim na slici 1. Ova tabela pokazuje slejedee znadajnije
rezultate:
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1. Apsolutni maksimumi od R su u veéini mjeseci pozitivni i iznad 0.70, a Tabela 1  Ekstremne vrijednosti koeficijenta korelacije R za polja prizemnog
pretezno (u 7 mjeseci) se odnose na korelacije s RT, iznad ili u blizini tlaka (P), apsolutne topografije (AT 500 mb) i relativne topografije RT 500/
naseg podruéja. 1000) i srednje mjese¢ne temperature za Zagreb-Grid. Brojevi pod I oznady-

ju geografski polozaj oznaden brojevima na sl. 1.

2. U martu i augustu najvide pozitivne korelacije se odnose na AT, ali se

jo8 uvijek odnose na polozaj direktno iznad naseg podruéja. Table 1 Extreme values of the correlation coefficient R for the fields of
surgace pressure (P), absolute topography (AT 500 mb) and thickness (RT
3. U decembru i januaru su najvide vrijednosti R negativne i vezane uz ano- 500/1000), and mean monthly temperature at Zagreb-Grié. Numbers under I
malije prizemnog tlaka na podruégju sjeveroistonog Atlantika, i denote the goegraphical positions indicated by numbers in Fig. 1.

X 4. niske vrijednosti R (ispod 0.50) jedino se pojavljuju u maju, Sto ukazuje
| na malu povezanost cirkulacije i temperature za bilo koji od promatranih I i I v v VI

: parametara cirkulacije. R I R I R I R I R I R I

Gornja analiza je interesantna u prognostitkom smislu ako raspolazemo pro- : P 0,43 33 0,55 3 0,73 35 0,42 27 0,37 21 0,43 21
gnosti¢kim kartama cirkulacije, ili kada bi promatrano polje cirkulacije hilo

bar priblizno stacionarno kao §to se pretpostavlja u metodi analogije. AT 0,42 33 0,73 26 0,89 26 0,8 20 0,42 21 0,72 26

RT 0,61 26 0,8 2 0,85 16 0,91 20 0,47 16 0,79 20
P -0,79 10 -0,76 9 -0,69 2 -0,83 19 -0,41 18 -0,49 25
-0,64 9 -0,61 1 -0,79 14 -0,36 18 -0,29 924
RT-0,53 6 0,3 6 -0,61 36 -0,46 14 -0,28 18 -0,18 32

S obzirom da jo§ ne raspolaZemo prognostidkim mjeseénim kartama (iako su
neki izgledi optimistiéki i povezani s anomalijama temperature u oceanima),
a i pretpostavka o stacionarnosti promatranih polja u niZzoj troposferi &esto AT ~0,76
o dolazi u pitanje, uginjen je slijedeéi pokusaj da se dobije trend tempreature
i na pojedinom lokalitetu. Umjesto korelacija ranije opisanih nizova u istom
mjesecu, traZena je korelacija temperature s parametrima cirkulacije u pret-
hodnom mjesecu.

-3

Rezultati ovog eksperimenta za svaki mjesec za Zagreb prikazani su u Tabeli
II.

VII Vi1 X X X1 X

P 0,48 16 0,53 33 0,52 33 0,28 32 0,14 35 0,45 33
AT 0,70 20 0,8 26 0,82 26 0,67 21 0,67 26 0,65 33
RT 0,72 20 0,78 26 0,82 26 0,82 26 0,83 26 0,68 21
P 0,52 28 -0,63 14 -0,70 9 -0,67 19 -0,67 9 -0,75 7
AT -0,56 18 -0,56 11 -0,65 32 -0,71 14 -0,59 24 -0,68 9
RT -0,40 5 -0,57 6 -0,61 32 -0,64 14 -0,37 24 -0,51 1
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Kao &to se je moglo odekivati ove vrijednosti su veéinom mnogo nize od ra-
nije promatranih. UI.,, V. i VL., mjesecu su ekstremi ispod 0.50,ali u 4 mje-
seca dostizu ili prelaze vrijednost od 0.60. Jedini iznenadjujuéi rezultat ove
tabele su visoke vrijednosti korelacija u martu. One hi se interpretirale ova-
ko: visoka (niska) temperatura u martu za Zagreb moZe se odekivati s veéim
stupnjem vjerojatnosti, kada je u februaru raspodjela prizemnog tlaka takova
da pokazuje pozitivne (negativne) anomalije nad Turskom, a negativne (pozi-
tivne) nad Islandom. Istovremeno je za viSu temperaturu u martu znaéajno pol-
je viSeg geopotencijala AT i RT u centralnom dijelu Evrope, a nizih vrijedno-
sti od normalnih na obe topografije u podruéju juzno od Grénlanda.

Tabele 2 Ekstremne vrijednosti koeficijenta korelacije R za ista polja kao
u Tabeli 1, ali za parametre cirkulacije iz prethodnog mjeseca u odnosu na
temperaturu, pa time oznaéuju "prognostidke" vrijednosti.

Table 2 Extreme values of the correlation coefficients R for the same
fields as in Table 1, but for circulation parameters of previous month in re-
lation to the temperature, indicating therefore the ""prognostic' values.

Na isti naéin se mogu interpretirati ostale vrijednosti u Tabeli, od kojih éemo jog
obratiti paZnju na vrijednosti negativnih R za februar i decembar. One pokazuju
da je visa temperatura u tim mjesecima posljedica vrlo duboke Islandske ciklo-
ne ili doline koja proteze i juZno od Gronlanda kroz cijelu donju troposferu u
prethodnim mjesecima.

I I I v \% VI

R I R 1 R I R I R I R I
P 0,49 34 0,40 34 0,71 31 0,31 25 0,39 23 0,33 18
AT 0,41 29 0,53 33 0,69 3§ 0,42 19 0,35 23 0,44 33
RT 0,29 19 0,52 33 0,69 16 0,34 15 0,33 10 0,45 33
Po=0,30 1 -0,57 13 -0,52 6 -0,60 12 -0,39 ¢ -0,32 14
AT 0,39 1 -0,60 13 -0,61 13 -0,40 12 -0,30 ¢ -0,41 35
RT  -0,35 35 -0,48 13 -0,69 13 -0,33 1 -0,26 4 0,38 35

ZAKLJUCNE NAPOMENE

Prikazane veze cirkulacije i lokalne mjesedne temperature u prikazanom obli-
ku jo$ uvijek prikazuju samo vjerojatnost za prognozu trenda srednje mjesed-
he temperature u odnosu na njezinu srednju vrijednost nekog lokaliteta.

U daljnjoj fazi ovog istrazivanja vrsi se pokusaj za blizu kvantitativnu prog-
nozu, CGija su podloga prikazane karte. TraZene prognostitke vrijednosti u de-
finiranim intervalima se dobiju primjenom jednadzbe regresije, u kojoj su u-
lazne vrijednosti anomalije nekog od parametara cirkulacije u podrudju maksi-

v VIII X X X1 XII
malnih vrijednosti koeficijenata korelacije /5/.

R 1 R I R I R 1 R I R I
P 0,41 6 0,45 1 0,43 2 0,24 30 0,27 33 0,51 12
AT 0,27 18 0,45 1 0,46 2 0,35 0,50 4 0,47 33
RT 0,16 23 0,46 30 0,54 36 0,53 0,49 4 0,26 29
P 0,31 26 -0,40 19 -0,46 36 -0,38 13 -0,3¢ 9 -0,29 13
AT 0,52 25 -0,57 14 -0,59 17 -0,35 17 0,32 6 -0,61 13
RT 0,52 36 -0,57 14 -0,48 5 -0,28 17 -0,24 13 -0,57 13

Dakako da bi v daljnjem istrazivanju bilo korisno razmatrati podruéje cijele
sjeverne hemisfere, $to ne bi bio veliki problem za polje relativne topografi-
je s obzirom na dugi raspolozivi niz ovih podataka u Saveznom hidrometeoro-
loskom zavodu u Beogradu.

© 3

Vjerujemo da bi se bolji rezultati mogli postiéi s kraéim vremenskim inter-
valom na primjer za jednu dekadu, $to bi bilo posebno interesantno S obzirom
da ¢e ove prognostidke karte biti uskoro raspolozive u Evropskom centru za
srednjoroénu prognozu vremena u Shinfield Parku, U.K.
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