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SUMMARY s

In this paper a comparison is made between various methods of air pres-
sure, reduction on mean sea level, It is also a study of their influece on
analysis of pressure field above Yugoslavia.

Various methods of reduction were obtained in such a way that different
temperatures as well as different temperature’ gradients in the barometric
formula were used, |f was found that none of these methods was significantly
better than others.

To eliminate the influence of the reduction as much as possible, local
peculiarities of the station should be taken into account, such as: positien,
frequency of low level inversions, humidity and some others. Pressure field
obtained in this way would be useful only in studies and analysis of large re-
gions. Small variations of pressure are namely important for mesoscale analy-

sis,

UvoD

Porazdelitev zrafnega pritiska pokaZemo najbolj prakti&no z izohipsami
standardnih ploskev 850, 700, 500 mb itd. Horizontalna sprememba pritiska

je sicer majhna v primerjavi z vertikalno, toda majhna horizontalna spremem-
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ba je zelo pomembna pri tudijs gibanj v atmosferi, Nade zanimanje za gibanja
in porazdelitev pritiska v aivejskih ploskvah zahteva, da meritve zralnega
pritiska na postajah reducirano na primerjalni nivo. la postaje, niZje od
500 m, uporabljamo za primerjalni nivo morski nivo. Pri redukciii pritiska na
norskd nivo uporabljame barometritno formulo. Postopek je v principu podoben
dolotaniu vi¥ine s sondafu, le da tu ne poznamo temperature nami3ljenega zral»
nega stolpea med postajo in morskim nivojems

(e uporabljamo pri prizemnih kartah dosedanje metode za redukcijo, se poe
kafejo v praksi pomembne razlike v nalinu predstave med prizemnini in vidin-
skini kartami. Pa tudi sicer razlitne driave uporabljajo razne aproksimacije

in zanemaritve pri hipsometriéni enalbi in pride tako do razlik v polju pri=

tiska na nacionalnih mejah,

HIPSOMETRICNA ENACBA

Za redukcijo zrafnega pritiska na morski nive uporabljamo vef oblik hipso-
netrigne enalbe. Oglejmo si hispometrifno enacbo, ki jo je jzpeljal Laplace
1.

Z
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7 = K{1 + 0,00259 cos zf) (1+et) (1 +:;) (+—— ) log— (1)

Posamezne oznake pomenijo:
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p = zraini pritisk na morskem nivoju

p - zralni pritisk na postaji

g = teinostni pospeSek na morskem nivoju pri 450 geografske 3irine
fb = korekcija zaradi vlage, definirana z izrazom:
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srednji parni tlak v zradnen stelpeu

on = temperaturni koeficient prostorskega raztezka za zrak

Angot je napisal enatbo (1) za uporabo pri redukciji zranega pritiska na
norski nivo v obliki (&) s

Po z

1 iy
09 (K+ 67,53 T+ 0,003 2) (1/(3-5)) 1+ 0,00259 cos2 ) (2

V primerjavi z enatbo( 1) je zanemaril produkt .z —2551

Oruga oblika hipsometritne enatbe je barometritna viSinska formula:
gz
p =p.e RIT
0 sV
posamezne oznake pomenijo:

zratni pritisk na morskem nivoju
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zratni pritisk na postaji
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teZnostni pospedek
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nadmorska viSina postaje
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individualna plinska konstanta za suhi zrak
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virtualna povprefna temperatura

TeZnostni pospedek g je $e funkcija nadmorske vidine z in geografske §irine7p,

Posamezne driave zelo razligno reducirajo pritisk na morski novo. Pri re-
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dukeiji uporabljajo eno od enath {2) ali (3), vendar zanemarjajo posamezne ko=
rekcije in razlitno dolotajo povpretno temperaturo namisljenega stolpca zraka,
ki je ne moremo meriti, na razne aproksimativne naline.

Y 1t214i1 na primer uporabljajo enacbo (2) in ne upoStevajo korekcije za-

radi vlage, t pa dolofajo tako:

pri Zemer je temperaturni gradient ¢ razlicen za posamezne mesece,

¥ Z0A pa doloZajo povpretno temperaturo T tako, da rafunajo povprelek '
med izmerjenc temperaturo in temperaturo pred 12 uremi.

Posebni meteorolodki pogoji pogosto vodijo do anomalij pri absolutnih
vrednostih reduciranega zrainega pritiska in pri horizontalnih gradientih, po-
sebno nad goratim ozemljem ali v bliZini ¥irokih strmih pobolij. Med temi po-
goji so moZni vetrovi, mona radiacijska inverzija, stacionarno anticiklonalno
vreme z opaznimi subsidencami, preugretje nad visokimi aridnimi tereni, pre-

hod ostrih front z veliko temperaturno razliko /4/.

REDUKCIJA ZRACNEGA PRITISKA

Pri redukciji zratnega pritiska na morski nivo je najteZe dolofiti telo
fiktivnega zratnega stolpca od morskega nivoja do postaje.

Ta stolpec nam mora predstavljati prosto atmosferc. Kake do]oéitivsrednjo
Qirtua1no temperaturo tega stolpea?

World Meteorologycal Organisation /4/ priporcta za redukcijo na morski nivo
sledefo enatbo:

z
P g

== _ﬁgw (T pz/2s eSCh) (4)

Ce primerjamo enatbi (3} in ('4.)vidino, da je

kar pa je le aproksimacija.

Oglejmo si prispevek posameznih &lenov enatbe {5),

Temperatura na postaji

IzkuSnja kaZe, da dobimo prevelike variacije v reduciranem pritisku na
morski nive, fe vzamemo za T kar od¥itano temperaturo na postaji; posebno na
visokih postajah, kjer je velika dnevna sprememba v temperaturi tal, Primecrja-
va pritiskov, ki so reducirani na morski nivo na ta nafin, z ustreznimi barc-
metricnimi merjenji na obalnih postajah kaZe, da je dnevna sprememba v reduci-
ranem pritisku za visoke postaje fizikalno nerealna,

Da bi se izognili temu ulinku na visokih postajah, moramo najti funkeijo
22 temperaturo T, ki iz1oCi dnevne spremembe temperature. Nekateri uporabljajo
2a temperaturo T povprefno temperaturc med merjeno temperaturo in temperaturc
12 ur prej T-12. To izk1ju€i ve&ino dnevnih sprememb,

Ce je temperatura T odvisna tudi od drugih parametrov {ne le od odZitka
temperature), lahko dopuiZamo tudi drugadno izbire T, Upo¥tevamo n.pr, dodat-
no funkcijo F, ki je odvisna od teh parametrov (razlitne vremenske situacije

in geografska lega postaje).

fzbira gradienta
Ce vzamemo, da je produkt eSCh odvisen le od rosi$fa in neodvisen od

. L . .
Elenov T in iﬁé_—’ imamo na izbiro sledefe moZnosti pri izbiri spremenljivk:

1. varirata T in ¢
2. ¢ = konstanten, T varira

Je X; varira, T je konstanten,

15



Druga metoda bi bila najprimernejda, ker stopnja svobode, ki je v T dovol]

dobro kontrolira T v vseh primerih, tudi de je gw konstanten,
v

Viaga
e predstaviia srednji tlak vodne pare na postaji, izralunan iz nasife-
nega parnega tlaka, ki ustreza temperaturi rosiSta ob opazovanju in 12 ur prej.

Srednji parni tlak e je analogen temperaturi T in je torej funkcija T.

ANALIZA ZRACNEGA PRITISKA REGICNALMIN KART JUGCSLAVIJE

Mzd mateorolodkimi pogoji, ki vodijo do anomalij pri absolutnih vrednostin
reduciranega zratnega pritiska nad goratim ozemljem, je najbolj pomeabno sta-
cionarne anticik?ona?no vreme, Zato sem pri izbiri vremenskega tipa, ki sem
ga obdelal, ta pogoj upo¥teval na prvem mestu, Tako je vladalo 13.1.1965 nad
Jugoslavijo mrzlo anticiklonalno vreme, nad Italijo pa ciklonalno, 21.8,1965
pa anticiklonalno vreme z visokimi temperaturami nad vso juzno Evropo, Prika-
zati sem Zelel tudi posledice dnevnega kolebanja temperature na redukcijo pri-
tiska. Za zgoraj naStete dneve sem rafunal redukcijo ob G300 GMT in ob 1500
GNT. lzobare na prikazanih kartah so oznalene le s Stevilkani nad 1000 mb,

Iz vremenskih kart za omenjene termine sem dobil podatke za temperaturo
in zratni pritisk, Redukcijo sem rafunal po enalbi (3) s tem, da je T; 23

‘posanezne metode razlilna:

—

Metoda a: T =T, =213+ t+ 3‘2—2; - 5°/1000n

» 213+ t ¢ gg—zf Eg'- spremenljiv -

Metoda by T =T
, v 3

Metoda c: 7 =T =288 stk
v 4

At IIAIN Y

Metoda d: 'T a T 4 0
. : L € 5%/1000m

2
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Hetoda e: je enaka kot metoda a, le da postaj vi§jih od 150 n pri analizi

nisem upodteva,

74 ratunanie wr o gz .
/a ratunanie vrednosti funkcije exp R T, iz enatbe {3) sen uporablial

i , N P
jene Linkejeve tabele /7/, Tabele so fzraZinane za nadnorsko viZino z do §0Cn

N el 3 3 o a0’
rovsakih 10 m in za temperaturo od =20°C do +30°C za vsaki 705. Za dolotitev

viesnih totk sem uporabil Tinearno interpolacijo, saj se funkcija exp -
RT
v ton obmodju: ‘ ‘ sy
g9z
(1,00 = exp T = 1,07) dovolj dobro pribliZuje premici,
EY

Vlage nisem mogel upodtevati, ker nisenm imal na razpolago primernih po=
datkove Pri redukciji pritiska v Jugoslaviji tudi sicer zanemarjamo korekcijo

zaradi viage,
Ostale oznake pomenijo:
Tyete Bt e %1000
t - temperatura zraka v OC odtitana v trenutku opazovanja

st z
T, =5 12, ?—2—-, g = 5°C/1000

0 "
t_12 - temperatura zraka v C odtitana 12 ur pred opazovanjen

2 0 , . :
T3 = t0+ 8%—~ y §=5,5C/1000n za januar, 6,70C/1000m 73 marec in
4,87°C/1000 m za avgust. '

o~ 0
Té = 15°¢
p = zraini pritisk na postaji v mb reduciran na OOC.

Korekcija teZnostnega pospeka g zaradi geografske $irine v Jugoslaviji
ne pride v poStev, ker leZe vse postaje med 1% 4 47° severne §irine in ko=
rekeija ne preseie napak pri meritvah, Prav tako je tudi korekcija g zaradi

nadnorske viSine manj3a od napak pri meritvah,
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Kakor je razvidno iz gornjega, sen pri razlitnih metodah redukcije spre-
minjal le T; in temperaturni gradient.

Pri kartah (a) « oznaka karte se ujema z oznako metode = sem upodteval
temperaturo T izmerjeno na postaji in konstanten temperaturni gradient
g = 5°/1000 m. Ta na&in redukcije = enatba (3) in za T; =273+ 1 +—X%;~
uporabljamo v Jugoslaviji,

Pri kartah (b) jo T« T+ 922
temperaturni gradient § = 5,808/1600 m, za avgust pa ¥ = 4,8OC/TOOO m. Take

in je ¥ spremenljiv, Za iznuar sem vzel

“temperaturne gradiente uporabljajo pri redukciji v Italiji.

Meteorolog Harrison /3/ predlaga, naj bi prizemne karte po moZnosti dale
gradiente pritiska na nivoju povr3ine zemlje, da bi tako lahko na karti dolo=
Zali prizemne vetrove, Ce postavimo tako zahtevo, moramo uporabiti nad zelo
velikin podrotjem isto redukcijsko temperaturo, morda celo vrednost, ki je po-
polnoma neodvisna od atmosferskih razmer, kakor je na primer pri dololitvi
QNH {altimeter setting) v letalski meteorolodki sluibi, Kot osnova je tu vzeta
ICAQ standardna atmosfera : by * 1013,25 ab - pritisk na morskem nivoju in
T0 = 15°C - temperatura na morskem nivoju /5/. CNH vrednosti dajo nad vigjini
podrotji poleti visok, pozimi pa nizek pritisk. Izrazita primera sta postaji
Kriva Palanka in Bitola,

Pri inverzijah in moEnih preugretjih nam temperatura na postaji, kot iz-

- hodi§tna temperatura, da je nezadovoljive rezultate, Dnevno kolebanje tempera-
" ture se zaradi redukcije prenese na debelo plast zraka, kar vodi k nenaravno
velikim kolebanjem pritiska na razgibanih zemeljskih podrofjihs

Se najbolj primerna se 2di vmesna reSitev med trenutno temperaturo T na
postaji in QNHe V Ameriki uporabljajo namesto trenutne temperature na postaji,
povpretno vrednost med to temperaturo in temperaturo izmerjeno 12 ur pred opa=
zovalnim terminom T;12. S tem smo dnevno variacijo temperature skoro popolncma

izk1jutili, V zmernih ¥irinah se tako izenalijo jutranje inverzije in popols
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danska preugretja in dobimo dobre srednje vrednosti, (karte d). Le pozimi, ko
se nad nekaterini podrofji ob stacinarnem anticiklonalnem vremenu zadriujejo
talne inverzije prek celega dne, so te srednje vrednosti sistematitno prenizke,

la vsako postajo bi bilo potrebno izradunati kot dodatek T*TnWZ,nekc F,

ki bi upoftevala posebnosti prizemne plasti {inverzijo ...). la Ne%éijo je
Klauser 767/ doloil korekcijo zaradi inverzije s pomoCjo radicsondnih meritev
in jo tabeliral kot negativni dodatek, kar v mb za posamezne temperature.

Kot primerjavo sem izrisal karte (e) tako, da sem upo$teval le postaje
nizje od 150 m (slika 5). Pri teh postajah redukcija zelo malo vpliva na de-
jansko porazdelitev pritiska in bi lahko imeli te karte za najboljsi pribliZek
dejanskemu polju pritiska. Pomanjkljivost, ki tu nastopa, je majhno 3tevilo
niZinskih postaj v Bosni in Hercegovini, Hakedoniji in Sloveniji, Seveda pa
vplivajo zelo mofne jutranje inverzije tudi na nizkih postajan, ki leie v kot-
lini, na redukcijo pritiska.

$1iki 1.in 2.: Karti (a) in (b) se popolnoma ujemata, saj se le pri
treh postajah (245, 481, 582) razlikuje velikost redukcije po metodi {a) ozi-
roma (b) za 0,2 mb, Greben visckega zrafnega pritiska nad Bosno in Hercegovie

no, ki je gotovo posledica napak zaradi redukcije, je najoolj izrazit na sli-

ki.1 (karti a, b). To si razlagamo tako, da se je to podroZje zaradi anticiklo--

nalnega vremena ponoli ohladilo mofneje od drugih predelov. V povprefju so
temperature nizje za 4330C, postaje 242, 245 in 353 pa so zabeleZile 8OC? po=
staja 257 pa celo 100C niZjo temperaturc od popoldanske,

Karti ¢ {slika 1, 2) nam nasprotno kaZeta nad Bosno in Hercegovino neiz-
razito dolino nizkega zradnega pritiska. Na zelo visokih postajah (582, 492)
dobimo globok niz, kar pa je posledica orografije. Centri nizkega zralnega

pritiska se pojavijo le nad visokimi podrolji in ne segajo prek dolin.
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Slika. 1 Analiza barilnega polja nad Jugoslavijo za 13. 1. 1965 ob 0300 GMT - §7ika 2 Analiza baritnega polja nad Jugoslavijo za 13. 1. 1965 ob 1500 GMT -

Pritisk reduciran po metodah a, by, ¢ ind Pritisk reduciran po metodah a, b, ¢ in d.

i Fig.”1 Analysis of pressure field above Yugoslavia on 13January, 1965, at Fig, 2 Analysis of pressure field agove Yugoslavia on 13 January, 1965, at
0300 GMT « Pressure reduced according to methods: a, b, ¢ and d, 1500 GMT - Pressure reduced according to methods a, b, ¢ and d,
respectively respectively
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Slika 3

Fige

22

3

Analiza barifnega polja nad Jugoslavijo za 21, 8. 1965 ob 0300 GMT -
pritisk reduciran po metodah a, b, ¢ in d.

Analysis of pressure field above Yugoslavia on 21 August, 1965, at
0300 GMT ~ Pressure reduced acoording to methods a, b, ¢ and d,
respectively

§1ika & Analiza baritnega polja nad Jugoslavijo za 21. 8. 1965 ob 1500 GMT
Pritisk reduciran po metodah a, b, ¢ in d

Fig, 4 Analysis of pressure field above Yugolsavia on 21 August, 1965, at
1300 GMT = Pressure reduced according to methods a, b, ¢ and d, res-
pectively
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Slika 5 Analiza baritnega polja nad Jugoslavijo za 13. 1. 1965 ob 03C0 in
1500 GMT ter 21, 8. 1965 ob 0300 in 1500 GMT - Pritisk reduciran po
metodi '

Fig, 5 Analysis of pressure field above Yugoslavia on 13 January, 1965,at
0300 and 1500 GMT and on 21 August, 1965, at 0300 and 1500 GMT =
Pressure reduced according to method e

%

Ho karti d (slika 1) je greben visokega zrafnega pritiska nad Bosno in
llorcegovino jzraZen nekoliko $ibkeje. (e prinerjano kerti o (slika 1, 2), opa=
SAuo podabnost. 1zk1juéili sno dnevno variacijo temperature in v stacionarnem
shanfu jo ostalo izobarno polje nespremenjenc,

Najbolj izglajene izobare nam kafejo karte e {slika 5). Vpredanje pa je,

Liliko ustreza to polje pritiska dejanskemuy stanju, saj v vsej Bosni in Herce-

Posta} vigiih od 150 m pa pri analizi teh kart nisenm upodteval,

S 19 ki 3.4nb.: Denter visockega zrainega pritiska, ki se pojavlje na
kartah (a in b), (slika 3), nad Bosno in Hercegovino, je gotove posledica na-
pak zaradi redukcije, saj preide na popoldanskih kartah (2 in b), {slike &)
¢ale v conter nizkega zrefnega pritiska. {e pogledamo temperaturno rezporedi-
tev, vidino, da so se temperature povetale v povprelju za 10,6OC, nad omenje-
nin podrotjen pa od 15°C (242, 245, 257) do 18°C (353). Podobno tudi v Sloveni-
its

Karti (b), (slika 3 in &) se k1jub znanj¥anemu temperaturnemu gradientu
(v prinerjavi z netodo (a), kjer je¥ = 5°0/1000m, sem pri metodi (b) upodtes
val gradient 4 = A,BOC/WOOm} popolnona ujemata s kartama (a), (slike 3 in 4],
sa) se pritisk spremeni le pri dveh postajah in ge to le za 0,7 mb,

Ker na porazdelitev pritiska, reduciranega pri konstantni temperaturi -
(NI mono vpliva orografija (karti ¢}, (slika 3 in 4}, se verjetno rezultati,
ki jih dobimo pri redukciji pritiska z metodo (d), {slika 3 in &) mnogo bolj
ujemajo z dejansko porazdelitvijo pritiska. Nad Bosno in Hercegovino dobimo
anj izrazit center visokega zralnega pritiska v jutranjih urah (karta d),

(s1ika 3) in dokaj brezgradientno polje popoldne (karta d), (slika 4y,

SKLEPT
Vsaka od uporabljenih petih metod redukcije na morski nivo ima kako pomanj-
k1jivost,
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1, Pri vrenenskih tipih, ki sem jih obdelal, se kaZe pri uporabi redukcije, ki
je v veljavi v Jugoslaviji, v glavnem sledef vpliv na analizo regionalnih
kart Jugoslavije: podrolje visckega zralnega pritiska v julranjih urah,
oziroma nizkega zrafnega pritiska v popoldansken fasu, ki se pojavije nad
goratin predelon Bosne in Hercegovine, ni v skiadu 2 dejansko porazdelitvi=

jo pritiskas
2, lzbira temperaturnega gradienta ne vpliva bistveno na velikost redukcije.

3. QNH vrednosti kaZejo premofan vpliv orografije in so primerne le za ravne

plateje.

4, Se najboljSe rezultate da metoda redukcije, ki izkljutuje dnevno variacijo

temperature,

5. Vpliv redukcije zragnega pritiska na analizo kart bi znanj%ali na minimum,
Ze bi upodtevali pri dololitvi Tv povpretje iz trenutne temperature in tem-
perature 12 ur prej, povpreden temperaturni gradient, ki se najbolj vjenma
z dejanskinm gradienton v Jugoslaviji, viago in dodatno funkcijo, ki bi iz-
k1jugevala vpliv inverzij in orografije. Rezultate bi na ta nalin lahko

hitro obdelovali verjetno samo z ralunskim strojeme
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