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Saietak U ovom radu razmatra se moguinost procjene temperature zraka na visini hrapavosti,
26, pomodu mjerenih wijednosti temperature zraka na 2 m visine, tijekom dana, uz pretpostavku
da je osnovni mehanizam prijenosa topline od tla prema gore turbulentni tok osjetne topline.
Teorijska simulacija wijedi danju u neporemedenim u{etima (anticiklonalna situacija). Zanema_
ren je utjecaj latentne topline isparavanja, advekcije i divergencije toka dugovalnog zradenja tla.
Osnovna velidina u ovom modelu jest turbulentni tok osjetne topline, H = p"r rU toli ie
odreden indirektno kao funkcija primljene solarne radijacije.

Kliuine feff: turbulentni tok osjetne topline, visina hrapavosti, solarna radijacija

Abstract: In this paper, a possibility to estimate air temperature at roughness length, zo, by
using screen height temperature during da1'time is examined, assuming that the basic mechanism
ofheat transfer from ground upward is a turbulent sensible heat flux. The theoretical simulation
is valid during daytime in undisturbed conditions (antyciclonic situation). The influence of the
latent heat of evaporation, advection and the divergence of long*wave radiation flux has been
neglected. In this model, the basic term is the turbulent sensible heat flux, H = pcowg, which
has been determined indirectly as a function of solar irradiation.

Key words: turbulent sensible heat flux, roughness length, solar irradiation

1. UVOD

Simulacije vertikalnih varijacija dnevnog hoda
temperature zraka podinju od traZenja najpogod-
nijih analitidkih funkcija koje opisuju krivulje
dnevnog hoda, do wlo kompleksnih teorijskih
modela, koji nastoje opisati fizikalne uzroke we-
menskih varijacija temperature.

1.1. Simulacije prostomo-vr.emenskih va-
rijacija temperature zraka prema Sutto-
nu (1953)

a) Gibanje toplog zraka iznad hladne podloge

dovodi do izrazittlr inverzija u prizemnim slo-
jevima atmosfere. Matematidki, to je sludaj
zraka diji je temperaturni profil u trenutku
t : 0 oblika T : To - ll" (f konstanta), a
prelazi iznad hladne povr5ine temperature
Tt < To. Izraz za vertikalni profil tempera-
ture s[ede6eg ie oblika:

r(z,t):ro- Fr+(zr - ro)"rf"ffi (1.1.1)

Teorijski, efekt hladne powsine iiri se u besko-
nadnost za sve t > 0. Medutim, u praksi je pri-
hvatljiva pretpostavka da je debgina sloja koji
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se nalazi pod utjecajem pow5ine dana iztazom

fl+Kp : t.
b) Pri vedrom v'remenu izraz za vertikalni profrl

temperature sljededeg je oblika:

s wijednoBiu K = 3'103cm2s-1 pokazuje dobro
slaganje s motrenjima do 40 m visine, a za
40 m < z < L20 mjavljaju se ve6a odstupanja.
Tomu je razlog gruba pretpostavka o konstan-

Dakle, rje5enje sadrZi tranzijentni Elan i izraz
koji prikazqje smaqjenje amplitude temperatur-
nog vala s visinom. Velidina Kg predstavlja vir-
tualnu vodljivost topline u zraku. Ona raste s
visinom, tako da srednje wijednosti Kg zadovo-
ljavaju empirijski zakon

Kp =const.zP (1 .1 .3)

Zap = 1.8 dobiva se zadovoljavaju6i stupanj tod-
nosti,

1.2. Simulaciia prostorno-vr.emenskih va-
rijacija temperature zraka prema Anfos-
siju i dr. (fgEZ)

U periodu noine ti5ine izraz

(1.2.1)

naziva se jednadZbom nodnog transfera topline
(Fickova jednadZba difuzije). Njeno je analitidko
rjeSenje:

(1.1.2)

tnosti koeficijenta difuzije s visinom, iako znamo
da on varira s visinom, za Sto postoje razliditi
teorijski pristupi (npr. relacija 1.1.3).

1.3. Fizikalno tumadenje danje i no6ne
promjene temperature ztaka u ter-
mometrijskoj kudici (modeli Kuo, 1968 i
Grisogono, 1991)

Danju zrak oko termometra dobiva toplinu tur-
bulentnim mije5anjem (vodenjem) topline od
uskog sloja (nekoliko milimetara) zraka uz tlo,
koji se direktnim molekularnim vodenjem za-
grijava od tla. Lokalna pronfena temperature
danju (ljetni period) na nivou z = 2 m ovisi o
vertikalnoj promjeni toka osjetne topline. Zbog
toga pi5emo

AT AH

Mdz (1 .3.1)

gdje predznak ovisi o defrniciji smjera toka osjet-
ne topline, 11. Dakle, razr4jena topline izmedu
tla (desto se podinje od visine hrapavosti z6) i
nivoa z : 2m obavlja se preko toka osjetne to-

nat -(t ,+ z
N(

T(z.t):ro+)4expl -,
n:l \

Yt = *(tl\at lrrt )

r(z,r-r(0,0)=[r1o,r)-r(0.0)]{-rl-(*)lrf "*lAl}

lrn, I I

ilr"" ,J'"'L ffi\

gdje je 7(0,0) referentna temperatura na nivou
z = 0 u trenutku t = 0, aKkoeficijent difuzije
topline u zraku. JednadZba (I.Z.Z) omogu6uje
odredivanje vertikalnog profila temperature
T(z,t) na osnovi trenda powsinske temperature
i odgovarajude wijednosti K. U u{etima povo$-
nima za razvoj radijacijskih inverzija, jednadZba

(t.2.2)

pline, ff. Prevladava miBljenje da je danju utjecai
divergencije radijacijskih tokova zanemariv.

No6u, u zimskom periodu nema termalno ra-
zvijenog prizemnog sloja atmosfere. Procesi raz-
mjene topline puno su kompliciraniji i komplek-
sniji. Na pron{enu temperature dominantno dje-
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luje divergencija toka dugovalnog :.r:atenjaila pa
je

6Rr
(1.3.2)At pcp 0z

gdje je

aTnt - lokalna promjena temperature
u{ etovana radijacijom,

dR/dz - konvergencija ili divergencija neto
toka dugovalne radijacije.

Naglasimo da je no6u neto-radijacija odredena
neto-dugovalnom radijacijom 0?N = Ry), jer
nema primitka solarne energije.

1.3/1. - Opisane procese detaljno anali-
zira Kuo (1968), a njegova relacija za
danju prornjenu potencijalne temperatu-
re jest

K=K,*K, (1.3.4)

edie je

0 - potencijalna temperatura atmosfere na
visini z,

0 - srednja wijednost potencijalne tempe-
rature atmosfere u sloju od powsine tla
dovisinez:2lr;,,

Kt - turbulentna termalna vodljivost atmos-
fere,

Kr - radijacijska vodljivost,
K - virtualna vodljivost,

solarni zenitni kut,
pcp - toplinski kapacitet atmosfere,
S - intenzitet solarne radijacije,
o2 - koefrcijent hladenja atmosfere.

Relacija (1.3.3) za na(ni period poprima jedno-
stavniji oblik jer je tada S = 0. Dakle, lokalna
promjena potencijalne temperature (noiu) dana
je sljedeiim izrazom:

stabilnosti atmosfere (deste inverzrje) turbulen-
tna termalna difu zivnost smanjena. Radijacijska
vodljivost K. odnosi se na onaj dio dugovalne
radijacije R;II, Bto ga apsorbiraju atmosferski
plinovi, djeluju6i tako na temperaturu zraka na
nivou motrenja, tj. na visini z : 2 m. Drugi dlan
jednadZbe (1.3.5) odnosi se na hladenje atmos-
fere, 5to je no6u dominantan proces, zbog emi-
sije dugovalne radijacije.

1.312. - Grisogono (1991) ispituje lokal-
nu pronfenu temperature uslijed radija-
cije pomodu izraza

dT(z,t) 
= 1 aFru

At pcp 0z
(1.3.6)

gdje je

T(z,t) - apsolutna temperatura zraka kao
funkclja visine i wemena,

p - gusto6a zraka,
cp - specifidna toplina pri konstantnom

tlaku,
FN - neto tok dugovalne radijacije

(Fn=F1 -{)

Velidina OFpidz dominantna je no6u, Sto ne zna-
di (premda nije eksperimentalno utwdeno) da
nema udjela u dnermom hodu temperature i da-
nju.

U ovom se radu ispituje moguinost da se po-
mo6u nferenja temperature na 2 m visine oci-
jeni temperatura na visini hrapavosti 26, tijekom
dana, uz pretpostavku daje osnovni mehanizam
prijenosa topline od tla prema gore turbulentni
tok osjetne topline. Prema tome, razmatra se

danji dio dnemog hoda temperature tijekom ko-
jeg se zanemaruje divergencija toka dugovalnog
zra(enja tla. Pretpostavlja se anticiklonalna si-
tuacija, dakle jedno neporeme6eno staqje (zane-
maruje se advekcija). U modelu se koristi pret-
postavka o izotropnoj turbulenciji, iako ona
striktno wijedi jedino u inercijalnom subpodrud-
ju. S obzirom na danji period (labilna stratifi-
kacija) turbulentni su wtlozi najrazvijeniji i na
dovoljnoj udaljenosti od tla (z = 2 m), dime se

eliminira utjecaj podloge na deformaciju wtloga
pa se oni nalaze u stanju koje je najslidnije izo-

AT

(1.3.5)
a0 af. de1 ..
i:il(o'*K');l-"(o -o)

K, wlo je malo u no6nim satima jer je zbog ve6e
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tropnom. Model koristi podatke danje promjene

temperature zraka u termometrijskoj kudici i
proradunava pron{enu temperature tla (odno-

sno tik rz tlo na visini hrapavosti, eg).

2. FTZIXAI,NA OSNOVA MODELA

Razmatranje u ovom radu polazi od Boussines-

queove aproksimacije, koja u prizemnom sloju
atmosfere povezuje kinematidki tok osjetne to-
pline, ru@ s vertikalnim temperaturnim gradi-
jentom:

(2 4)

(2 s)

a Q* i W- jesu univerzalna funkcija slidnosti i
njena integr:alna wijednost.

3. ALGORITAM PRORACUNA

1) Prvo se grafrdki prikaZe poznati dner.ni hod
temperature zraka na visini z : 2 m. Na
dnevnom hodu temperature ztaka, svakom
satu pridruZi se odgovarajuda klasa stabilnosti
po Pasquillu (Aray, 1988, str. 57). PridruZiva-
nje se obavlja na sljede6i nadin: klasa D (ne-

utralno) odgovara satu izlaska/zalaska Sunca,
dok su sati oko temperaturnog maksimuma
ocijenjeni najlabilnijom klasom A. Ostalim sa-

tima dodijeljene su klase stabilnosti izmedu
A-D, a ocijenjene su prema temperaturnoj
promjeni. Razmatra se labilna stratifikacija od
izlaska do zalaska Sunca, dakle klase stabil-
nosti: D*neutralno, C-malo labilno, B-umje-
reno labilno i A-jako labilno. Labilnost se odr-
Zava do ranih poslijepodnevnih sati i dalje se

opet smanjuje prema klasi D. Pretpostavlja se

da je u vrijeme tg,r,, neutralno stanje (fg,o :
prui sat s neutralnom stabilno56u u uzlaznom
dijelu danjeg hoda temperature zraka).

2) Dalje se odreduje brzina treqia u+. U tu swhu
potrebno je izradunati brzinu nastalog struja-
nja,u, samo na osnovi termidkog utjecaja. Za-
nemarivanjem dlanova turbulentne i moleku-
larne disipacije kao i divergenciie, te dinamid-
kih faktora generiranja, jednadZba kinetidke
energije turbulencije dobiva jednostavan oblik

dE 
= s *,@,ato

odreduje se na osnovi teorije slidnosti u prize-

mnom sloju i ima oblik

ku*zKh: g*

gdje je brzina trenja

ku
u4- 

- / -\tnl -w..1 I I

zg '"\L )

gdje je

Kh - koeficijent turbulentne razmjene
topline,

d@ldz - pronjena potencijalne temperature
po vertikali.

U model niie ukljudena advekcija jer se razma-
tra neporeme6eno stanje (anticiklonalna situa-
cija). Potencijalna temperatura na 2 m visine
@(e) dana je formulom

@(z): T(z)+ hd (2.2)

gdje je

d - 1Y100 m (suhoadijabatidka stopa ohla-
div aryal z agrij avanj a),

h - zbroj nadmorske visine postaje i visine
termometra nad tlom.

Cilj je procijeniti promjenu potencijalne tempe-

rature na visini hrapavosti O(zo) u danjem pe-

riodu, a u tu swhu treba odrediti velidine K6
i w'@'.

,€''= H
pcp

(2.1)

(2.3)

gdje je

H - turbulentni tok osjetne topline,
p - gUsto6a zraka,
cp - specifidna toplina zraka.

Koeficijent turbulentne razmjene topline, K7,.,
(3.1)
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Strujanje zraka, generirano termidkim fakto-
rom, uvodi se u jednadZbu (3.1) pomodu per-
turbirane brzine:

u= w*u' (3.2)

gdje je

u -brzina nastalog strujanja,
; - sredqja wijednost brzine vjetra,
u' 

-perturbacija brzine vjetra (odstupanje

brzine vjetra od njegove srednje wijed-
nosti).

Bududi promatramo situacije bez advekcije,i =
0, te je:

1.1: Lt' (3.3)

S izlaskom Sunca atmosfera se labilizira i dolazi
do razvoja turbulentnih wtloga. Na razvoj tur-
bulencije u podetku djeiuje samo termidki fak-
tor. Da$njom labilizacijom atmosfere zrak se sve
vi5e mije5a i struji preko podloge. Hrapavost
podloge uzrokuje mehanidko generiranje turbu-
lencije. Dakle, podetna, termidki izazvana tar-

bulencija dovodi dalje do njenog mehanidkog ge-
nerirarfa zbog blizine podloge.

Izraz za kinetidku energiju turbulencije jest

n =)("a +7.u) (3.4)

gdje su

;- -"
Ll'' ,v't i w'"

varijance komponenti vektora brzine. S obzirom
na izmije5anost granidnog sloja za wijeme labil-
ne stratifikacije, teorijsko razmatranje moZe se

pojednostavniti uvodenjem pretpostavke o izo-
tropnoj turbulenciji

;."
(u't : vt" : w't )

pa izraz (3.4) postaje

E =1uQ
2

(3.s)

.2

.4

.6

.8
1.0

u2

N-
4

6
B

10

20

40

-.04 -.02

-l -1L- lm'

Slika 1. L kao funkciia Turnerove klase stabilnosti i z6 prema Golderu (1gT2) (Panofsky i Dutton, 1984, sl.
6.6)

Figure 1 L as a function of Turner's stability class and zs according to Golder (1922) (panofsky & Dutton,
1984, fig. 6.6)

-.06
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Supstitucijom (3.5) u jednadZbu (3.1) dobivamo

(3.6)

Integracija pomoiu konadnih diferencija daje

Apsolutna wijednost unutar izraza (3.7) nuZna

je zbog realnog korijena kod poslijepodnerme, si-

Iazne grane danjeg hoda. Bududi da istowemeno

s procesom generiranja turbulencije dolazi do

procesa disipacije (u podetku samo turbulentna

disipacija e, a poslije, i molekularna disipacija

z, Stull, 1988), a i zbog dinjenice da je u jed-

nadZbi turbulentne kinetidke energije proma-

tran samo termidki utjecaj, fizikalno je oprav-

dano da se u jednadZbi (3.7) zadrli samo drugi

dlan koji oznadava termidko generiranje turbu-

lencije u svakom satu. Prema tome, brzina q'e-

tra u pojedinom satu proradunava se izrazom

1

u(t + 
^t) 

= u(il"+ 
{(H)ttG 

+ ^n-, oclru}'

(3.8)

gdje je A/ : th : 3600 s. Proradun formulom
(3.8) podinje u satu, /6, kojem je pridijeljena kla-

(3 7)

sa neutralne stabilnosti D, kada je ru'O'(fg) : 0,

provodi se tijekom labilnog danjeg perioda i
okondava se u vederr{em satu, kome je ponovo

pridijeljen razred stabilnosti D.

2.L - ru@ odreduje se iz Smithova dijagrama
(S1. 3, Pasquill i Smith, 1983). Za poznate vri-
jednosti primljene solarne radijacije 8(Wm-2;
iz Smithova dijagrama oditaju se wijednosti
prizemnog toka osjetne topline ff(Wm-2), te
iz relacije

i

' 
: 
{(j5)''(r+ 

Ar)-,, o r'[']t
!17 = € r',eiatz @

,'@'= H

Pcp
(3.e)

AA/BBEICCCIDDDIEE EiF F F/G G

Klase stabilnosti

Slika 2. Vrljednosti L-1 (m-1) (vicli sl. 1) kao funkcija Turnerovih klasa stabilnosti za duljinu hrapavosti zo : 10

Figure 2 Values of -L-1 (m-1) (see fig. 1) as a function of Turner's stability classes for roughness length
zo=10cm
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odrede wijednosti *B' ,^ svaki sat. Vrijed-
nosti Q za svaki sat uzete su iz rada I. i B.
Penzar (,,Satne wiiednosti dozradene Sundeve
energije pri uvjetima vedrog neba,', Geofi,zilza,
Vol. 8, 1991).

2.2 - U formulu za proradun brzine strujanja
zraka uslijed termidki generirane turbulencije
ulazi vrijednost kinematidkog turbulentnog
toka osjetne topline ,'ry. tu velidina odreduje
se pomo6u Smithova dijagrama (Sl. B), a zatim
se primjenjuje za proradun brzine, a, na visini
2 m iznad tla. Medutim, Smithov drjagram
sluZi za odredivanje stabilnosti atmosfere na
osnovi brzine vjetra na 10 m, te prizemnog
turbulentnog toka osjetne topline 11 (danji
uvjeti) ili naoblake (no6ni uvjeti) za hrapavost
podloge zg : 10 cm. Prema tome, podaci u
tom dijagramu povezuju fl sa stryfaniem na

10 m uz ocjenu stabilnosti atmosfere. Iz toga
proizlazi zakljudak da brzina nastalog struja-
rlia, u, dobivena relacijom (B.B), wijedi za i-
sinu z = 10 m. Stoga treba brzinu strujanja
zraka, odredenu formulom (3.8) za visinu
10 m svesti na 2 m visine po logaritamskom
zakonu:

,(4:#.
2

(3. I 0)

2.3 - Za proradun brzine trenja u*, koja ulazi
rt izraz za K1r, potrebna je dalje wijednost
Monin-Obukhove duljine za svaki sat. Dija-
gram Goldera (Sl. 1) daje L kao funkciju Tur-
nerovih klasa stabilnosti (1-7) i zs. Za pret-
postavljenu visinu hrapavosti zs oditaju se wi-

INCOMING SOLAR
60 50

RADIATION / mW cm
40 30

2

20

CLOUD AMOUNT

stability
category

STA.BLE

0 -1-2 -3

Slika 3' Dijagram za odredivanje stabilnosti atmosfere na osnovi brzine r,jetra na 10 m, prizemnog turbulentnog
toka osjetne topline (danju) ili naoblake (noiu) za hrapavost pow5ine zo = l0 cm (pasquill i Smith, 19g8, sl.
6.10)

Figure 3 The diagram for determining atmospheric stability on the basis of wind speed at 10 m above theground, turbulent sensible heat flux near the ground (in the day,time) or croudiness (at night) for roughness
length zo : 10 cm (Pasquill & Smith, 19g8, frg. 6.10)

ROUGHNESS LENGTH=1O cm

WIND SPEED (at 10 m) / - ,-t

4-

2

UPWARD HEAT FLIX / HmW
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Tablica 3.1. Satni srednjaci temperature zraka na dvije visine (z = 2 m i zg = 10 cm) u oC na obronku koji

ima juZnu ekspoziciju (KriZevci: e = 46" 02'N, tr : 16o 35'8, nadmorska visina Il = 146 m). Mjerene wijednosti

T(z) i T(zd odnose se na razdoblje motrenja 17.-22.7.1955.

Table 3.1 Hourly air temperature means ("C) on two heights Q : 2 m and zo : 10 cm) on the hill-side

with south exposition (Kriievci: g: 46" 02'N, .tr : 16o 35'E, altitude H : 146 m). The measured values ?(z)

and, T(zd are refered to the observation period 17-22 Jdy 1955

Mjerene vrijednosti

Sati 7 8 q l0 11 12 IJ t4 15 16 t7 18

TQ) 2t,9 23,1 24,6 25,7 26,7 27,5 28,2 28,2 28.2 27,6 27,4 26,3

T(zo) qq .) 24,7 27,3 29.1 30,3 31,3 31.8 32,0 31,8 30,2 29,0 26,8

AT -0.3 -1,6 -3,4 -3,6 -3,8 -3,6 -3,8 -3,6 *2,6 -1,6 -0,5
Teoriiske vriiednosti

TtQo) 22,30 24,09 26,33 28,23 29,25 31,30 31,34 31,07 31,09 29,43 28,39 26,55

AT, -0,40 - 0,99 -1,73 -2,53 -2,55 -3,80 -3,14 -2,87 -2,89 -1,83 -0,99 -0,25

jednosti tlf kn-L) na granicama izmedu dviju
susjednih klasa. Grafrdki se prikaZu wijedno-
sti UL u funkciji klasa stabilnosti (Sl. 2). Za

sredinu odredene klase (1-4 tj. A-D) s grafa

se oditaju wijednosti 1/L. Prema tome, wijed-
nosti Monin-Obukhove duljine (ulazni podaci)

predstavljaju srednju vrijednost L unutar
odredene klase stabilnosti, osim u satu prije

nastupa neutralnog stanja, gdje je samo testi-

ranje modela ukazalo na potrebu kori5tenja

wijednosti L, koja odgovara prijelaznoj klasi

C,/D. Pomo6u njih izraduna se vrijednost

(3.r 1)

koja je potrebna za izradrnavanje funkcije
Y*(zlL).Oblik funkcije V,QIL), koja wijedi za

labilnu stratifrkaciju, jest

I
( z\ir:11-16-l
\ L)

Tablica 3.2. Satni i daaji srednjaci temperature porriine tia ("C) i temperature zraka (oC) na 2 m visine u
IkiZevcima (g : 46' 02'N, ,2' = 16o 35'E, H = 146 m). Daqjim srednjacima defrniraju se srednjaci dobiveni
iz satnih vrijednosti od 8 ili 9 sati ujutro, do 17 ili 18 sati poslijepodne. Mjerene wijednosti T(z) i T(zs) odnose

se na razdoblje motrenja 24.7.-27.8.1953.

Table 3.2 Hourly and daily means of the surface temperature (oC) and air temperature (oC) on 2 m in KriZevci
(g = 46" 02' N, l.: 16o 35' E, 11 = 146 m). Means, which have been obtained from hourly values from 8 or
9 a.m. to 5 or 6 p.m., are defined as daily means. The measured values are refered to the observation period

24 JuIy-27 August 1953

Sati I B 9 10 11 t2 IJ l4 15 l6 77 18

T(z) 20,t 22,9 qDa 23,9 25,5 25,9 26,3 25,7 25,6

TQo) 20,6 25,3 27,r 29,7 29.2 29,1 28,0 25,6

AT -0,5 -2,4 -3,4 -3,4 -3,6 - o,D -2,8 0,0

Teorijske rriiednosti
TtAo) 20,10 25,4t 26,23 27,69 28,62 28,75 29,t7 27.92 25,60

AT, 0,00 -2,57 -2,53 -3,78 -3,t2 -2,85 -2,87 oq9 0.00
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(3.12)

2.4 - Dalje slijedi izradunavanje brzine trenja
u* po formuli

ku(2)u*=--_l--___Z-\

^;_*_11)
(3. I 3)

gdje je
h 

-von Karmanova konstanta
u(2) - brzina nastalog strujarfa na visini

z:2m.
3) Zatim se raduna funkcija e^(zlL), diji je oblik

za labilnu stratifikaciju ovaj:

4) SUede6i je korak izradunavanje
turbulentne razmjene topline, K1r,

ku*zAr=- 
^,. 

Q;,

koeficijenta
po formuli:

(3. l s)

I

.^(1):('-'ui)-a

5) Slijedi proradun promjene potencijalne tem-
perature, d@ldz, po vertikali iz relaciie

A@__n@
dz Kh (3' 16)

(Vr,ijednosti ru@ odredene su u todki 2.1).

Potencijalna temperatura na visini hrapavosti
dobiva se iz izraza

Na kraju se odreduje razlika potencijalne tem-

(3.14)

29

28

27

26

25

24

23

22

21
12 13

wijeme / h

Slika 4' Sredqii danji hod temperature zraka na 2 m visine uz pripadne klase stabilnosti u KriZev cima za
razdoblje motrenja 17 .-22.7 .7955.

Figure 4 Mean daily air temperature variation at screen height with corresponding stability classes in I{riZevci,
for the observation period 17-22 Julv 1g55
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perature na visini z : 2rn, @(z),i potencijalne

temperature na visini hrapavosti, 0(26), po

formuli

AO: @(z)-@(ro) (3. I 8)

4. TESTIRANJE MODELA

Model je testiran pomo6u mjerenih podataka o

temperaturi zraka na razliditim visinama u Kri-
Zevcima za period motrenja 17.-22.7.L955. (Mak-

si6 i dr. ,,Klimatske i agroklimatske osobine juZ-

nog kalnidkog prigorja", 1962). U kori5tenom
radu nisu nadeni podaci o meteorolo5kim uvje-

tima u vrijeme motrenja (je li bilo detra i sl.),

Sto bi omoguiilo bolju interpretaciju rezultata,
bududi da opisani model ne uvaZava advekciju.

Kao ulazni podaci modela koriSteni su satni

(3.17)

srednjaci temperature zraka za meteorolo5ku
postaju na obronku koji ima juZnu ekspoziciju,
zbog dega su uzeti i odgovaraju6i podaci o so-

larnoj radijaciji za plohu nagnutu prema jugu
pod kutom 35'(I. i B. Penzar, ,,Satne wijednosti
dozradene Sundeve energije pri uvjetima vedrog
neba", Geofizilza, Vol. 8, 1991). Radi lakSe us-

poredbe s mjerenim podacima teorijske su wi-
jednosti podataka za potencijalnu temperaturu,
O, prevedene na temperaturu, ?.

Drugi dio tablice donosi teorijske wijednosti
temperature zraka (oC) na visini hrapavosti
TyQ$ i pripadne temperaturne razlike LTt(LTt
: T(z) - Tr(zg)), dobivene prema opisanom al-
goritmu, na osnovi poznatih wijednosti tempe-
rature na visini z : 2 rn, T(z).

Testiranje modela provedeno je i na rqjerenim

wijednostima temperature zraka na razliditim
visinama u KriZevcima (,,Mikrokiimatoloika

@(ro ) : @{z)- (z - ril# : @G) * (z - rilE

27

or 26

il

t2b
N

P24
d
)oc
d!o
o.822
q)

19

12 13 t4 15 16 t7 18

vrijeme i h

Slika 5. Srednji danji hod temperature zraka na 2 m visine uz pripadne klase stabilnosti u KriZevcima za
razdoblje motrenja 24.7 .-27 .8.1953.

Figure 5 Mean daily air temperature variation at the screen height with corresponding stability classes in
KriZevci, for the observation period 24 Jdy-27 August 1953
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istraZivanja Geofizidkog instituta u kotaru Kri-
ievci 1953", 1956). U razdoblju kada su wBena
ova mikrometeorolo5ka istraZivanja (24.7. -
27.8.1953.) prevladavalo je preteZno lijepo wije-
me (anticiklonalna situacija), a to je u skladu s

osnovnom pretpostavkom modela (nema advek-
cije).

Tablice prikazuju vertikalnu promjenu tempe-
rature 7 nad strniStem, zato Sto opisani model
ne uvaZava prisutnost vegetacije.

5. ZAIILJUCAK

Opisani model ne ukljuduje advekciju i stoga se

moZe koristiti za procjenu powBinske tempera-
ture (danju) u neporeme6enim uvietima (antici-
klonalna situacija), ako se raspolaZe r4jerenim
vrijednostima temperature u prizemnom sloju
atmosfere na2 m visine. Testiranje modela dalo
je zadovoljavajude rezultate. To pokazuje oprav-
danost osnovne pretpostavke o dominantnoj ulo-
zi turbulentnog toka osjetne topline u procesi-
raqju danjeg hoda temperature.

Teorijske wijednosti A@ ovise prvenstveno o
turbulentnom toku osjetne topline I{, odnosno
o prirnljenoj solarnoj radijaciji Q. Zbog toga se

testiranjem modela na podacima mjerenim u
KriZevcima (vidi tablice 3.1 i 9.2), dobivaju iste
wijednosti AO uz istu ocjenu klase stabilnosti.
Drugim rijedima, ako bi se opisani model kori-
stio na nekoj drugoj geografskoi Sirini, uz istu
klasu stabilnosti, dobile bi se drugadije wijed-
nosti AO, jer se dozradena solarna radijacija mi-
jenja s geografskom Sirinom (kao i s nagibom
plohe).

Testiranje je pokazalo, da se izvedenim algori-
tmom moile iz podataka mjerenja temperature
zraka na 2 m iznad tla procijeniti pow5inska
temperatura tla tijekom dana u anticiklonalnim
situacijama i time dobiti koristan agrometeoro-
lo5ki pokazatelj.

Model ne uvazava prisutnost vegetacije, te daje
bolje slaganje s mjerenim wijednostima tempe-
rature tla na strni5tu nego na livadi. To je u
skladu s dinjenicom da vegetacija umanjuje

dnevni raspon powsinske temperature.

Odstupanja teorijskih AQ i mjerenih wijednosti
AT ipak postoje. Po mi5ljenju autora odstupanje
nije uzrokovano samo moguiom ulogom advek-
cije u mjerenim podacima kao i isparavanja, koje
nije sadrZano u modelu. Naime, postoji vjerojat-
nost da na termometar u kuiici daniu takoder
djeluje divergencija toka dugovalnog zradenja
(odnosno reemisija raspr5enog dugovalnog zra-
denja tla, Sto se zbog primarnog efekta solarne
radijacije danju obidno zanemaruje). Taj bi efekt
trebalo posebno ispitati.

Naglasimo da model jo5 uvijek nije dobro razi-
jen i treba dodatno ispitati nadin pridjeljivanja
klase stabilnosti podetnom/zawdnom satu pro-
raduna, tj. satu nakon neutralnog stanja (uzla-

zna grana danjeg hoda), odnosno satu prije na-
stupa stanja neutralne stabilnosti (silazna grana
danjeg hoda). Poznato je da su neutralna stanja
kratkotrajna i teSko je procijeniti je li ono na-
stupilo u odredenom satu ili u wemenskom in-
tervalu izmedu dva sata. Za sada se ne moZe

sa sigurno56u twditi s kojom klasom stabilnosti
treba zapodeti proradun (klasom C ili klasom
CID). To je pitanje predmet buduieg istraZiva-
nja. Dakle, wijednosti O(eg) u podetnom i za-
w5nom satu najmanje su pouzdane, dok ostale
pokazuju dobro slaganje s n{ereniima.

ZAIWALA: Autor posebno zahualjuje dr Nod.eZdi
Sinik no horisnim sugestijama pri izrad.i ouog
ilanha.
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