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POSKUS PROGNOZ IRANJA CIKLOGENEZE S KOMBINACIJO NEKATERIH ZNANIH PARAMETROV

AN ATTEMPT OF FORECASTING CYCLOGENESIS BY MEANS OF SOME KNOWN PARAMETERS

551.509,31

LADO Z1THIK

Hidrometerolodki zavod SRS, Ljubljana

SUMARY:

A method for quick determination of cyclogenesis in North Mediterranean
is presented.

Troughs on 500 mb and 850 mb surfaces located over the South part of Great
Britain are discussed, The following characteristics are to be observed as
important: the axis of the trough and its lowest temperature,

On the basis of the treated examples it could be said that for certain
vaiues of a particular parameter N and for the lowest temperature of the
trough at 500 mb surface cyclogenesis in the Gulf of Genoa - which is the most
probable spot for it = did not occur, Parameter N is obtained as the sum of
the following parameters: ha]f'of the trough sharpness at the 500 mb surface,
half of the temperature difference between air masses at 500 mb surface and
temperature factors at 500 mb andVSSO mb surfaces.

On a coordinate system: -parameter N versus lowest temperature T of the
trough at 500 mb surface - the examples with cyclogenesis and the examples

without cyclogenesis can be separated by a curve, which is seen on Fig 1.

V operativni sluibi so potrebne metode prognoziranja, ki so hkrati preproe-

ste hitre in uCinkovite. Pritujoli &lanek je le kratek prispevek, ki naj poka=




e, ali je izbira parametrov zz oceno ciklogeneze dobra

nacija uporabna. Obdelava zajema zimske obdobie leta

izgledki Te orijentaciiski.

Najprei naj nadtejeno nekaf splodnih ¢

v Sredozentju. Mastanek ciklona v Sredozen)

ka na to pedrofie, Hladen zrak se pribliluje evropsksau ke

vi¥inske doline. Prva vedia deformacija viSiaske doline na 300 ab pl
stane ele potem, ko prednji del doline doseie evropski kontinent, kar je 3e
nosebe znalilno za termifno zraZene doline [Radinovic=talié 159}, Ko dose-
e doline masiv Alp, doZivi drugo deformacijo, kar naj bi bilo v neposredni
zvezi s ciklogenezo, Ta druga deformacija doline je velike bolj izrazita, ker
alpski masiv deluje v ve&ii meri na zmanj¥anje hitrosti doline. Hladni zrak
navadno najprej priteka v niZje plasti. Alpe s svojo Tego omogolajo gibanje
zraka v niZjih plasteh samo v smeri vzhod-zahod na severni strani, ter sever-
jug na zahodni strani. Del hladnega zraka, ki se je razlil v zahodno Sredozen-
1je, povzroti nastanek nove depresije, ki eksistira toliko fasa, dokler traja
ternitna asimetrija. (e termitna dolina nima tipiZne oblike, je deformacija
manj¥a, Jakost ciklonskega razvoja je podana s cirkulacijo okoli centra. Ja-
kost cirkulacije pa se ratuna s pomoljo Laplaceovega operatorja 272 iz ba-
ritnega polja pritiska in karakteristi¥no razdaljo 500 m. Po tem kriteriju so
klasificirane depresije na naslednji nalin; e je pri maksimalno razviti depre-
sijf ena zakljufena izobara na razdalji 500 km od centra ciklona, potem je to
slabo razvita depresija z vrednostjo gyég <200 Drugo skupino sestavljajo
depresije z najvel dvema zakljulenima izobarama, med tem ko so pri molnih de-
presijah (tretja skupina) zakijulene vel kot dve izobari na razdalji 500 ka od
centra ciklona {Radinovié-Lali¢ 1959), Pri tem so izobare izvelelene na vsakih
5 milibarov. Desetletna statistika {Radinovié-lali€ 1959} je pokazala, da je
odstotek novih ciklonov v Sredozemlju naslednii: Genovski zaliv 607, severna
ttalija 20% ter severni Jadran 20%.

Deline, ki se pribliZuje evropskemy kontinentu, lahko opredelimo z nekate-
rini parametri. Najprej pa moramo dololiti podrolie, kjer 5odo opravili merife
ve ne dolinah na 500 in 850 wb ploskvah, Pokszalo se je, da je najboli primer-
1o obmofie juZni del Yelike Britanije ali severozanodni del Evrope. To cbmoé-

ie, kier dolofamo karakte hko zagovariame iz naslednith razio-
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gov; dolina ne tem mesty Ze nins vediih deformaciy, ker je relief slabe izra-
Zen; mnogokrat so ¥ele na tem nestu doline izrafene toliko, da Tahke predvide-

v

vamo njen vefit vpliv na razvoj vremena v Sredozemliu; ne nazadnie pa je prav

[s¥]
T

o Genovskega zaliva pribliZno 1000 km, kar je pomembno

s tega mesta razdal]
za dololitev temperaturne diference, kot bomo to videli iz nadaljnih izvajanj.
Ko dosefe os doline zgoraj navedeno podrodie, je za nas najbolj zanimivo teme
doline z najhladnejdim zrakom. Najvelkrat se najhladnejdi zrak zadrZuje neko-
1iko Tevo od osi doline. Postavime koordinaini sistem tako, da predstavlja
ordinato os doline, absciso pa izviefemo skozi totko najhladnejdega zraka, Y
nadih primerih se je izkazalo, da so tofke nahladnejSega zraks na dolinah
500 mb ploskev nad juZnim delom Velike Britanije in nad severozahodnim delom
Evrope ali natanfneje v kvadratu z naslednjimi mejami: med 15 in 55° qe0g.
Sirine ter med 10° zahodne in 5° vzhodne geog, dolZine.

Obravnavanie parametrov bo potekalo hkrati z numeritnimi vrednostmi, ki
so zbrane v tabeli 1. Prvi paremeter je ostrost doline (George 1960), ki je
zabelefena v rubriki 1. Ostrost doline je parameter, ki podaja tudi potencial-
no energijo doline, Dolofamo ga na naslednji nalin: 500 km vzhodno in zahedno

od koordinatnega zaletks dolofimo viZino 500 mb ploskve, hkrati dolofimo visi-

no koordinatnega sredi¥fa. Ysota razlik viSin na levi in na desni, ali z dru-

gini besedami, seStevek obeh razlik potenciala je vrednost, ki doloda ostrost
doline, V rubriki 1, je podena tudi ostrost doline, merjena z razdaljo 1000 knm

od koordinatnega zaletka. Podatki za razdaljo 500 km so se izkazali za boljie,

ker doline po velini niso tako razseine, kajti nekatere tocke v sistemu meritev




fia razdatjo 1000 km so Ze zunaj obmofja dolin ih so tedaj v sosednjih valovih
pelarne fronte.

V rubriki 2. so podane vrednosti femperaturne razlike, merjene na 500 mb
ploskvi na razdalji 1000 km v severozahodni smeri od fofke najverjetnejSeqa
nastanka niZinskega ciklona. Mesto najverjetnejdega nastanka novega ciklona
je Genovski zaliv {Radinovi¢ 1959), V vefini primerov je razdalia 1000 km v
severozahodni smeri od Genovskega zaliva prav tista, ki zajame najhladnejgi
zrak v temenu doline, Od 15. primerov je 13 takih, da prodira vidinska dolina
od severozahoda in le v dveh primerih od zahoda je lega najhladnejega zraka
na 500 mb ploskvi bolj juina in doseie 45° geeg. Sirine. ¥V enem prineru je ra-
tunana temperaturna razlika enaka v Nw in W smeri, v drugen primeru smo vzeli
v poStev smer W, ker je bila to smer proti najhladnejSemu zraku na 500 nb
ploskvi. S tem smo dobili dejansko temperaturno razliko med zrafnima masama
na 500 mb ploskvi.

Maslednji pomembni element je temperaturni faktor (George 1960) na 500 mb
in 850 mb ploskvi, Dobimo ga na naslednji natin: 500 km vzhodno in zahodno od
koordinatnega zafetka ocenimo temperaturo na 500 mb ploskvi, Razlika tempera-
tur v obeh totkah je Ze velikost temperaturnega faktorja. Po dogovoru je vred-
nost pozitivna, ¥e je hladnej$i zrak zahodno od osi doline. Velikost tempera-
turnega faktorja pove tudi fazni premik med izotermami in izobarami, ali 2z
drugint besedami, podaja razliko med temperaturnim in vetrovninm poljen. Za

‘iemﬁeraturni faktor na 500 ab in 850 mb ploskvi so podatki vnedeni v rubriki
3. 850 mb dolina navadno ni tako izrazita kot tista na 500 mb, zatc je ocena
manj natantna, Znano je namret (George 1960), da se za dolofitev ciklogeneze
ponekod uporablja vdor hladnega zraka v plasteh pod B50 mb ploskvijo. Obstoja
visoka korelacija med vdorom hladnega zraka v niZjih plasteh, ki je vidén na
850 mb ploskvi, kadar potekajo izoterme skoraj pravokotno na izohipse, in

ciklogenezo. V primerih sredozemske ciklogeneze so taki vdori vidni tudi na

850 mb ploskvi na ebmolju zahodne Evrope, vendar samo pri monih ciklogenszah.

Ta podatek je prekasen in v prognostifnem smislu nima praktilne vrednosti, ker
to Ze pomeni ciklogenezo. Pal pa temperaturni fakior na 850 mb ploskvi da ne-
ko merc velikosti vdora hladnegs zraka v plasteh pod 850 mb ploskviio na ob-
noCju zahodne Evrope. V rubriki 4, je &¢ podatek o pritisku v ciklonsken zen-
tru, ki se fe razvil 2 novo, ter §tevilo izobar novo nastalega ciklona na
razdalji 500 ke od novega centra.

Sprite kratkega razdobja, ki ga zajema obdelava, in pa majhnega §tevila
primerov, ne pritakujemo natanfnih rezuliatov, pal pa, kot smo Ze v zaletku
omeniti, orijentacijske vrednosti, Denimo, da so parametri kot: ostrost dolie
ne, temperaturni faktor na 850 mb in 500 mb ploskvi, ter temperaturna diferena
ca ned zralnimi masami na 500 mb ploskvi, enakovredni pri doloZevanju cikloge-
neze, {e osvojimo to postavko, potem se $teviline vrednosti posameznih paras
metrov ne smejo razlikovati v velikostnen redu. Zategadelj smo vzeli polovitno
vrednost ostrosti doline, dolofene na razdalii 500 km. Prav tako smo upodteve-
11 samo polovilao temperaturno diferenco med zralnima masama na 500 mb ploskvi.
Ce seStejemo omenjens $tiri prirejene parametre, dobimo za vsak primer ¥tevilo
¥, ki nam podaja temperaturne razmere v froatalni in predfrontalni zoni, prav
tako je v $tevilu N zastopana dinamika doline. Stevile N je v fumkcijski ode
visnosti od temperature hladnege zraka, ki je v temenu doline na 500 ab plosk-
vi,.Vrednost te temperature smo  oznalili v tabeli 1, rubriki 2, kier ie
podana tudi temperaturna razlika med zralnima masama na 500 mb ploskvi. Seveda
je.ta niZja vrednost.

Diagram 1 nam pokaZe prag, ko so v zgoraj omenjenih primerih bili pogoji
2a ciklogenezo in ke teh pogojev ni bils, Hkrati nam slu¥i kot prognostitni

pripomolek,
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REOUKCIJA ZRACNEGA PRITISKA NA MCRSKI NIVO IN NJEN VPLIV NA ANALIZO POLJA
PRITISKA NAD JUGOSLAVIJO

REQUCTION OF AIR PRESSURE OM MEAN SEA LEVEL ARD ITS INFLUENCE ON THE ANALYSIS OF
PRESSURE FIELD ABCVE JUGOSLAVIA

551.547.2

MIRAN TRONTELJ

Hidrometeoro3ki zavod SRS, Ljubljana

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

Posamezne oznake pomenijo:

‘

7 -» nadnorska vigina postaje
K hipsometritna konstanta definirana z izrazom

2,3.R.213

—_— a K
Maegg

geografska 3irina

|
]

. 0
povpredna temperatura nami3ljenega zratnega stolpca v Co

polmer zemlje

o
8

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:

el

0,378 = .
o

@]
11

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

=4
]

zratni pritisk na postaji

o
L]

teZnostni pospedek

«
8

~N
®

nadmorska viSina postaje

=3
L]

individualna plinska konstanta za suhi zrak

__||
w
]

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-

13




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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CNCEPT KOMPLEKSNE METEOROLOSKE OBDELAVE Z ELEXTRONSKIM RACUMALNIKOM IN NEKAJ
REZULTATOV 74 MEGLO NA LETALISCU LJUBLJANA-BRNIK

AN OUTLINE OF COMPLEX METCOROLOGICAL RESEARCH BY MEANS OF COMPUTER AND SOME
RESULTS FOR FOG AT THE LJUBLJANA - BRNIK AIRPORT

591.575,1

ANDREJ HOCEVAR §n ZDRAVKO PETKOVSEK

Univerza v Ljubljani

SUMNMARY:

Modern meteorological research should give results and relations between
elements useful for generalisation. This can be done through studying all
available data, which is made possible by means of computers, The prograh for
such work on the computer has always some main parts, Among them: decoding bf
values on punch cards, checking of data, initialisation, etc. Because of nume=
rous data, their processing must be done in cycles, Some instructions for
such programming are given in the first part of the paper,

In our country is the use of computers for such a work at its beginnings,
Therefore only few data are available on punch cards, Results of this work.
which vere obtained from data for a short perisd will be thus useful more as
an example and are not representative, ‘

Data taken at synoptic hours of observations at Ljubljana=Brnik airport
during winter months 1968/69 were examined studying the characteristics ofifog
and some of the results are presented here,

Frequency of fog according to duration was found and %s presented on table
1 "and fig. 1. It is peculiar that fogs of short durations e less than 3 hours-
are the most frequent ones (44% of all examples), Daily courses of frequency

of formation of fog and its dissipation are presented, respectively {fig 2).
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ven on tabie J. Study of stratus oioud cover vas made according to §is origin

ward deviations were

”

H L Y C o P A 3
fore and atler formation of fog and bes

b

From physical point of view ditferences of means of some of the slements

at the formation of fog and its dissipation were axpssted. The significance
of differences was caleulated: only few vere found., As for exanple: diffirence
between visibilities at observation hours before and after formaticn of fog
and bafore and after its dissipation, These values are significantly different
on 0,01 Yevel, A significant difference = on 0,05 level « was found for the

mean heights of ¢louds before and after dissipation of fog as well,

wvoe

Elektronski ralunalniki nam dajejo velike mo¥nosti za razne meteornlodke
obdelave in $tudije, vendar jih pri nas doslej v fe namene fe nismo uporabili,
lato Jelimo v ten dely podati nekatere osnovne postavke za sestave programa
za 8irSe oziroma celo vsestranske obdelave, Ob podatkih za krajie obdobje in
Te za en kraj bomo pokazali prve delne rezultate glede na preufévanje pojava
megle, Ti rezultati zaradi kratkega zajetega obdobja ne bodo reprezentativni,
Ke pa bomo imeli na perforiranih karticah podatke 2a dalj¥e obdobje, bo mogo-
e z istimi, ali %e bolje, z razdirjenini programi hitro debiti reprezentative

:

ne vrednosti za katerikeli kraj,

I'o OSNOVNE POSTAVKE PROGRAMA KOMPLESKEN OBDELAVE

Kompleksne obdelave metsorolo¥kih problemov, ki nimajo za ¢ili obdelave

v

’@e posemeznih elementov, ampak streme za tem, da izlu¥tijo fizikalne zakone
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he relations between fog, wind and relative hunidity vere treated and are gie

in zveze med elementi in pojavi, kar edino omogofa v kondni obliki sestavo
matematiZno-fizikalnega modela procesov v atmosferi v danih pogojih, zahteva-
jo istofasno obravnavo veCjega $tevila elementov in pojavov. Pri takih obde-
Yavah naj bi po moZnosti upodtevali vse kolifine, ki so bile v atmosferi merw
jene in opazovane,

Zaradi velikega &tevila takih parametrov so kartice z meteorolodkimi po-
datki terminskih cpazovanj natrpans s Sifriranini in kodiranini vrednostmi,
da je mogofe spraviti na vsako kartico &im vel podatkov, Vsako mesto na karti-
c¢i omogoa le deset (0-8) numeritnih znakov, ki pa so Ze v kodih navadno polno
zasedeni; zato je potrebno vsaj za manjkajofe podatke raz§iriti znake z alfa-
betskimi, kar pa zahteva potem poseben prevod v numerifne vrednosti, s kateri=
mi ratunamo, Zato je tak prevod navadno prvo, kar mora po kompilaciji ratunal-
nik opraviti, in je navadno kot podprogram na zaletku programa, Med te podpro-
grame na zaletku spadajo tudi tisti deli programa, ki se vetkrat ponavljajo
in jih po potrebi poklidemo.

Spomini ralunalnikov so za velino takih obdelav premajhni da bi lahko
vanje sofasno vstavili vse podatke, Zato rafunamo ¢ikliZno in delne rezultate
Sirino ozirona sumiramo, le predhodna kontrola podatkov, pa tudi razni rakuni
(kot n.pre kontinuiteta trejanja pojavov), zahtevajo kontinuiteto pri obdela-
vi, in s tem vrednosti prej$njih in poznejdih obdobij. Zato vstavljamo v spo-
min stroja pri takih obdelavah navadno podatke za dva dni (A in B na spodnji
shemi), pri Cemer pri vsakem rafunskem ciklu zamenjamo le en dan, prejdnji pa

nam sluZi za kontinuiteto,

Shema pozicij v spominu

za prvi dan A A A A2°°'

( 0 -

4 B0 B1 82,..

Posamezni ciklus ima navadno tele stopnje:

za drugi dan B




1. Prestavitev podatkov dneva-pozigije Bo v pozicijo Aom

2. Prestavitev delnih rezuitatov, kontroinih kolidin 14d. iz pozici] 819 Bzeea
¥ pozicije A,¥3 Azsa@

3, Vstavitev podatkov novega dne v pozicijo BG

4o Dedifriranie in dimenzioniranje viitenih podatkov in njih vstavitev ¥ iste
poziciie

5..Ratunanje delnih rezultatov, kontrolnih kolidin in povefanje tekolih vsot
{glavni ratuni)

6o Kontrola za zadnji cikius

Za zaletek prvega ciklusa je potrebno postaviti v obe vrsti pozicij manj=
kajole vrednosti, Navadno so te podane z velikim negativnim Stevilom, enako
kot so manjkajofe vrednosti vk1jutene med dedifriranimi podatki s kartic. Zade
nit ciklus pa se konBa tedaj, ko je zado¥Cens kontroli pod totks b. To je
lahko doseli z obliko posebne kartice ®podatkov", ali ko je doseZeno v naprej
predpisano §tevilo ciklov,

Ko so cikligni rauni skozi vse podatke opravijeni, slede kontni raluni
srednjih vrednosti, standardnih deviacij, korelacij, testov itd. ter konZno
%Zpié rezultatov, Program za komplesne obdelave meteorolodkih problemov ima na=
vadno torej naslednje glavne dele:

{o Podprogrami (za de¥ifriranje, prevode in druge vekratne operaci je)
i1, inicializacija tekolih vsot

;i%ia CikliZne operacije {vkljutno z v&itavanjen podatkov)

V. Zaklju¥ni raluni
V, lzpis podatkov (tabele, nove kartice itd.)

Né tak nadin je sestavijen progrem, ki je dal rezultate, ki so ebravnavani
v I, in V1, poglavju tega dela. Program je pisan v jeziku FORTRAN #V in je
precej obseZen, saj obsega skoraj 500 stavkov (kartic) in ga hrani Katedra za

meteorologijo FNT. S pripravo ustreznih podatkov je z njim mogode dobiti repre-
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zentativne rezuliate za poljubno dolgo dobo in za katerikoli kraj. Program ¥
ni konfan = ni kompleksen, ker ne vkljutuje vseh razpololjivih podatkov in ga
bo zato za kompleksno obdelavo potrebno Xe dopolniti in razdiriti.

Podatke, s katerini sno testirali program in dobili delne in grobe rezul-
tate (zaradi sorazaerno kratke zajete dobe), smo prenesli na kartige iz 51n0p=
tifnega opazovalnega dnevnika ter zajemajo vse opazovane vrednosti sinoptilnin

terninov in vefino dodatnih opazovanj in merjeni. Da bi bilo pri prenosu po-

=

datkov na formularje za luknanje Eim manj napek, je bil vrstni red parametrov
prilagojen opazovalnemu dnevniku, $ifriranje pa izvedeno le tam, kjer je bilo
nujno potrebno in to na &im bolj preprost nadin ali pa po Fe utrjenih sinoptié=
nih kodih,

Glede na izvor podatkov je bila osnova kartice sinoptigni opazovalni tere-
min z vseni opazovalnini vrednostni. Tako so bili podani podatki vsakega dne
na osnih karticah. Kartica je vsebovala poleq §tevilke postaje, datuma in ure
opazovanja meteorolodke kolitine po dnevniku do kartne pozicije 62 za vsak
opazovalni termin, Pozicije 63 do 79 so bile rezervirane za dnevne vrednosti,
dnevne ekstrene in podatke o trajanju pojavov; zadnja (80), pozicija pa je
vsebovala zaporedno $tevilko kartice vsakega dne {1-8), Tako je bilo poleg
Stevilke postaje in datuma z uro, za vsak termin zajetih 25 meteorolodkih D=
rametrov; v rezerviranem delu pa je bilo prostora za nadaljnjih 5 koliZin (40
na kacticah celega dne), od katerih je bila dobra polovica vnefenih. Pisano v

stencardni meteoroloSki simboliki, je bila zgradba kartice naslednja:
§i1 LL MM DD HH VWV N CH CM NM CL NL hh dd ff ww ¥ PPP PoPoPo a pp £ TTT eee
u Tdrdyd RRR %RthR JJ SON /razliéni podatki/ Ng

Na osnovnen raterialu, ki zajema tas od 1, 11, 1968 do 28. 2. 1969 (920
kartic), smo najprej opravili logitno kontrolo. Programi za kontrolo so poses

ben problen in bodo tudi obravnavani posebej /1/. V celoti je zajemala kontrola
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§ § T ided ap R U L P
& skupines a) po kompletnosti kartic in alfameriint pravilnosti, by po ekae

. . . et pvenae o .
trennih vrednostih, o) po znani medsebojni odvisnosii koliling dj po dovoije=
nih Zasovaih spremenbah zaporednih vrednosii, Sunljive~izpisane podathe smo

3k

preverili ter po potrebi popravili in fake dobili zapesijiv mate

2 ratunalnikom,

V1, NEXATERE ZNATILNOST! MEGLE (NA BRNIKU POZIMI 1968/69)

Iz podatkov, oziroma take obdelave 120 dni zimskih mesecev, lahko napravi-
mo naslednje skiepe. Kot smo Ze v uvodu poudarili, nimajo 1 podatki sploSne
yeljave, ker predstavljajo stanje v eni sami zini, vendar pa nam dajejo prve
detajlnejSe orise o megli na Brniku; skupaj smo obravnavall megle z vidnim in
nevidnim nebom.

Prvo, kar nas zanima, je pogostnost megle in njeno trajanje. tz podatkov

o asih prifetka in konca vsake megle je stroj izraéuna] naslednjo tabele 1.

TABELA 1

Frekvenca megle po intervalih trajanja

TABLE 1

Frequency of fog according to duration

ure D=3 3«6 6=0  0-12 12215 15.18  18=21 2124 2h
f bh 23 g 4 3 5 Z 0 10

Iz nje je razvidno, da je od skupnih 2 880 ur, ki jo zajema obravnavana
doba, pokrivala Braik megla 817 ur, kar je 287 vsega Lasa. tegla se je pojavi-
1a ravno siokrat, njeno trajanje v posameznih primerih pa je bito razlitno,
Frekvenca trajanja megle po asovaih intervalih nam kaZe, da po stevilu molno

previadujejo kratkotrajne megle - krajde kot tfi ure, in sicer je teh 4%,

3k

Stevilke te tabele na prvi pogled niso zanimive, pal pa nam iz njih narejen
grafikon, ki ga podaja slika 1 kaZe, da ob enakomernem vefanju asovnega in-

tervala pogostnost primerov eksponencialno pada,

T4
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Slika 1 Frekvenca megle v odvisnosti od trajanja

Fige 1 Frequency of fog as a function of its duration

Ustrezen program nam iz istih podatkov izrafuna dnevio razporeditev zafet-

kov in koncev posameznih megla, Rezultati so razvidni iz tabele 2 in slike 2,

TABELA 2

Frekvenca zaletkov in koncev megle po urah

TABLE 2

Frequency of formation and dissipation of fog according to hours of the day
ura 1234567 89 10 1 12 13 4% 15 1€ 17 18 19 20 29 22 23 2%
b 3 67 415 710 & 3 2 303013 9 8 5 3 3 5 1 2 &
kono & 3 3 5 43928 81 8 & 3 3 0 1 2 3 8 23 13
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Slika 2 Frekvenca zacetkov in koncev megla po urah

Fig, 2 Frequency of formation and dissipation of fog according to hours of the day

Razdelitev 100 primerov na 24 intervalov {posamezne ure) seveda né more
dati posebno reprezentativme razporeditve, vendar pa menimo, da je glavne poe
teze dnevne razporeditve prifetkov in koncev meglenih period s primerno iz-
gladitvijo krivilj, vendarie mogofe dobiti. lzgladitev pomeni obenem tudi file
triranje nekaterih vplivov, Ker je to v meteorologiji vse pogostnejsi postos=
pek in problem, se bomo ob tem primeru pri njem nekoliko zadrZali, Ravne frt-
aste Erte - zveznice posameznih vrednosti, predstavijajo na sliki 7 neizgla-
jeni potek dnevne razporeditve, ki kaZe seveda velike fluktuacije. fe izgla-
jujemc to "krivuljo® s popretkom $e dveh sosednjih vrednosti tako, da sloni

ysaka vrednost na trikrat veljem Etevilu primerov, rafunajol po enalbi

Fy (1) = fF (4=1) ¢ F{) & F(1e1)/:3

dobino krivuljo bs kot izglajeno obliko zveznice as to je neposrednih frek-
venc. I raz¥iritvijo izglajevanja od dveh na Stiri sosednje vrednosti po enace
bi .

Fo (1) = JF{te2) + F{1e1) + F(1) » Flte) o F{122)/ 2 5

dobimo krivuljo T ki predstavija molnejSo jzgladitev in kaZe zelo znatilno
obliko z dvema maksima in dvema minima. Obe izglajeni krivulju sta precej si=
netritni glede na poldne. Najvetia izgladitev = upoStevanje vseh 24 yrednosti
hi nam seveda dala premico s srednjo vrednostjo dveh frekvenc {ki Ee tu 4,1), .
ki pa bi glede dnevne razporeditve ne predstavljala nilesar. 1z tega vidimo,
da obstoja nekje vmes nek optimum in postavlja se vpradanje, kako mofno naj
bo izglajevanje, ki pomeni obenem filtriranje kratkotrajnejSih vplivov, da bo
rezultat smiseln, Le bi razpolagali s podatki in predstavijali dnevai potek
nastanka in razkroja megle za celo leto, bi bila krivulia , yerjetno repres
zentativnejSa od bZ; ker pa smo omeieni e na zimsko dobo, ko je Yas vzhoda
in zahoda sonca (ki ima @ri tem vsekakor zelo va¥no vlege) Te za dobro uro

razliten, pa bi s premono filtracijo ta vpliv 12108111 ter tako dobili slabde
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predstavo. Zato menimo, da je krivulja bz reprezentativnej¥a in dobro predstav-
1ja dnevni potek zatetkov negle na Brniku v zimski dobi.

Analogna krivulja dnevne razporeditve pogostnosti razkrajanja megle br je
podana spodaj skupaj z zveznico posameznih frekvenc a e

1z izglajene krivulje vidimo, da pogostnost razkroja megle narasta nekako
do 11 ure, kjer doseZe izrazit maksimum, nato pa strmo pada proti minimu ob
16 uri. Drugate povedano = pozimi se megla navadno pozno razkraja, toda ée se
do 12 ure ne razkroji, ostane pogosto kar ves dan. Minimum okrog 16 in sekun=
darni maksimum pogostnosti razkroja zveler je brez temeljitej$ih preutitev
terko razlo¥iti, verjetno pa sta posledica lokalne cikrulacije zraka. Ta je
glede na topografijo $ire okolice Brnika gotovo precej specifitna, za nasta-
nek in razkroj radiacijske megle pa seveda zelo vaina.

Ce zanemarimo eventuelne primere zmanjanja vidnosti pod 1 kn zaradi snele=-
nja, lahko v skladu z definicijo negle preprosto izlotino termine z njo in do-

bimo vrednosti, ki jih podaja tabela 3.

TABELA 3

Veter in vlaga po razredih; ko je megla in ko je ni (frekvenca)

TABLE 3

Wind and relative humidity according to classes; occurence of fog and nonoccus«
_ rence of fog, respectively (frequency)

Veter iz kvadranta=Wind from quadrant 1e 2e 3 by
je megla fag 38 17 46 59
ni megle no fog 30 172 120 122

Hitrost vetra (vozli)eWind velocity [(kts) g 1=6 712 pad 12
je megla fog 57 159 1 0
ni megle no fog 239 436 18 0

Relativna vlaga=Relative hunidity (%) pod 80 81=85  86-90 9185 964100
je megla fog 1 4 4 24 185
ni negle no fog 93 60 93 219 218

Ker e torni . . . L
je terminov z meglo znatno manj kot drugih, nam pravilno primerjavo,
kjer gre za frekvence in ne srednje vrednosti, omogofajo Sele relativne vred-

nosti. V taki skali je narisana "wetrovna roZa" na osnovi prvega dela tabele
3 = na sliki 3.

1 8d t j
I > ] ) ! 1 rantoyv ( ko e meg a’ —_——— —
igg 3 IEQUEﬂCy OI Nind ‘lom ’OUI quadlants (_____ H‘HI lOg WH lout
[ p—

fog)

Iz nje je razvidno, da pozimi na Brniku v megli previaduje NW komponenta
vetra, pri Cemer se verjetno hladen zrak spd§éa po Savski dolini proti dnu
Ljubljanske kotline, Nasproten veter pa je ob megli oéit;o zelo redek, V tem
pog?edutbi dala vel podlage za razlago preulitev dnevnega poteka vetrov, kar
pa bo mogofe Zele ob veljem Ztevilu podatkov na karticah. Nasprotno pa v ter-

minih, ko ni megle, prevladujejo vetrovi iz jugovzhodnega kvadranta (Ertkana

‘rofa),
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1o bo mogole deta

Ddvisnost, ki je precej ofiine, &

BR

i1y podatkov, be gotove Jahke sluiila kot spa fzmed kompons

Terinoy

da na Broiku

nani kot prinerov ¢ Eibkind velrovi; razmerje v ust
je 3:1, kar potriuje 0'Connerieva spoznania [2/, da za nastanek radiacijske
negle ni najbolj ugodno popoine brezvetrie, Pri vedjih hitrostih vetra, kar
je tudi na Brniku ob megli izjemno, se v skladu z vspoestavitvijo odiabatnega
temperaturnega gradienta zaradi turbulence, megla dvigne v stratusne oblalnost
{3/ Te pa, kot bome videli; na Brniku pozimi tudi ni malo.

V zvezi z relativno viage (spodnji del tabele 3} je zanimivo, da lahko pae

de vidnost na Brniku pod 1 km tudi pri relativei viagi pod 807 (Ze lahko vere

jamemo meritvam pri =22 C)g v celoti pa je le malo primerov z vidnostjo ped 1
km in relativno viago pod 90Z. Sicer pa je pozimi relativna viaga tu v celotd
visoka in je kar v 90% od vseh opazovanih terminov ve&ia od 80Z.

Stratusne oblatosti’ je pozimi na Brniku ofitno precej in sicer jo najdemc
skoraj v tretjini {natanineje v 29%) opazovanih terminov. Glede na to bi lahko
stanje zimskega neba na Braiku v tej zimi na grobo karakterizirali takole:

Tretiina Zasa je tam megla, tretjina Casa je nizka stratusna oblalnost in le v

ostali tretjini je nebo pokrito z vidjimi oblaki ali pa je jasno.

Lotimo stratusno oblatnost, ko ni padavin (kar naj bi bila dvignjena negla),

in stratusno oblafnost ob padavinah (ki nastane zaredi prenasitenosti zrzka ob
izhlapevanju padajotih kapiiic)s S temi pogoii v programu izralunani podatki
4

kaiejo, da od omenjenih 297 stratusne oblalnosti pade 124 med prve prinere

(negla) 1n 173 med druge. Ce k prej ugotovijenin 28% Zasa z meglo dodamo 3e

i

teh 124 "dvignjene megle® vidimo, da v 407 vsega &asa viadajo na Braiku pogoji
78 nastanek radiacijske megle; od tega pa jo turboienca v Cetrtini primerov

dvigne oziroma ustvari Sele nekoliko vide nad tlemi,

His METEDROLOg&IfELEMENTleB‘ZA@ETKU PKONGUMEGLE s o0 e sy wo

Pr1 pOJavu meg]e 50 posebno zaninivi zacetka in konri, Z}astw nas zanima
te se vrednosti meteoroloSkih elementov pred in po zatetku ozirona pred in po!

koncu megle signifikantno razlikujejo. Zato smo izrafunali srednje vrednosti

posamezn1h elemantov in nJahove standardne dev1ac1]e ob termanxh pred 1nhpo o

7elimo obrawnavdti &im vel

pri 8Edelavi“v§§j del maﬁg

in 1iglnejo mea dvema zapgiednina iermxnoma, ne gbrdvnavamo, Obravnavamo 08
A L qu);

meg1e,‘k1 s1cer trajajo mapj kot tr; ure, vendar zajema megla en 0pazova1na

v

terming+takih je 207 od vsehsd! &

Pregram s katerim smo. 1zracuna11 srednje vrednesti posamezn' eteorolo

sk1h~e1ementov in ﬂ]!hOVE standardue devwaczj,,aje Bil sestav];en takoyrdavje;

uposteva]»kr1ter1]e za manJ kot &rx ure trajajoge megle na naslednji nalin: ob

term1n1h po zacetku 0zirona pred koncem megle Je mora1a biti vidnost manjga od

1000 m. Rezu)tdti $0 zbrani y tabe}1 4 kjer najdemg poleg srednjf;:rednosii
in stanﬂardne deviacije tud1 podatek o $tevilu primerov, To je pred in po 2a-

Cetku meg?e enako in prav tako pred in po koncu megle. Ni pa enako $tevilo
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koncev in zafetkov megle, Ta paradoks izvira iz raznih zaporedij megla in po=
stavljenih kriterijev, Tako ima na primer megla, ki se je pojavila in izginila
med dvema zaporednima terminoma ter je sledila megli, ki je ob prvem terminu
$e trajala, le konec in ne zaletka, fe pa je taki megli sledila megla z zalet-
kom pred drugim terminom, ima Je zaletek in ne konca, Ce je megla med dvenma
terninoma sama in ni druge megle niti ob prvem piti ob drugen terminu, pa nima

niti zadetka niti konca,

TABELA &

Razni parametri elementov ob zaCetku in koncu megle (srednja vrednost, stan- -
dardna deviacija, $tevilo primerov in rafunana vrednost t) Razlika signifi-
kantna na nivoju 0,01 oznafena z ++, in na nivoju 0,05 z +

TABLE 4

Various parameters of elements at hours of observations before and after for-
mation of fog and before and after dissipation of it (Mean value, standard
deviation, size of the sample and computed t value) difference significant on
0,01 Tevel marked with ++ and on 0,05 level with +

- latetek Konec
pred po pred po
Vidnost (km) 3,2 0,4 0,4 2,5
Visibility (kn) 5,9 0,2 0,2 2,h
1 H 81 81
by 16+4+ 7,844+
Skupna oblagnost (osmine) 6,5 6,9 7,1 6,5
Cloudiness {in oktas) 2,3 2,3 2,1 2,5
n 7 81 81
1,05 1,64
Vi%ina oblakov (hn) 5,5 ,9 2,8 6,1
Height of clouds (hn) 9,4 1,1 8,2 10,3
73 1 76 Tk
0,92 2,10+

laletek Koneg
pred po pred po
Hitrost vetra (n/sec) 1,5 1,6 1,b 1,5
Wind velocity (mps) 1,2 1,1 1,1 1,1
11 11 81 81
0,54 0,58
Postajni pritisk (nb) 125,86 12,1 12,3 1%,
Station pressure (mb) 6,8 6,7 7,0 7,0
I I 81 81
0,27 0,12
Tendenca pritiska (ni enot, gleéj tekst!) 0,0 0,3 0,2 0,0
Barometric tendency parameter 0,9 0,9 0,9 0,9
(no units!) 77 7 81 81
Tenperatura (ZC) -1,6 2,1 <2,h 1,8
Temperature (c) 5,9 5,5 5,5 5,4
m 17, 81 1
0,54 0,70
Parni pritisk (nn) 4,1 4,0 3,9 4,1
Vapor pressure (nm) 1,5 1,3 1,3 1,3
n 7 81 81
0,49 0,98
Relativna vlaga (2) 95,2 96,6 9%,6 95,6
5.7 L2 b2 56
17 n 81 81
1,74 1,29

Srednja vidnost pred zaletkom megle je razmeroma velika (3200 m) in mo&no
niha, saj je standardna deviacija (5900 m) znatno vetja od te vrednosti, Po
zaletku megle pade srednja vidnost na 400 m. Po koncu megle se vidnost polasne=
je vela kot se manj$a ob zaletku. Pred koncem megle je 400 m in po koncu
2500 m, Srednji vidnosti ob terminih pred in po zaCetku oziroma pred in po

koncu megle sta signifikanto razliZni na nivoju 0,01 glede na t-test. Tudi po
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koncu megle ie kot pred za¥etiom negle standardna deviacija velika | I,

saj je skoro enaka srednji vidnosti,

® + W omaeban A ia . voda j;i T i
Skupna oblafnost se ob nastarku megie povela ¢ vredeosti o,

7,1 osmin spet manjse na o,

ob koncu megle pa se z vredn
v megli ni 8,0 osmin zato, ker so upo¥tevane tudi megle z vidnin nebos
nji vrednosti skupne oblafnosti pred in po konow megle se ae ra
nifikantno niti na 0,10 niveju.

Pri vidini oblakov so upo¥tevani primeri, kadar je ta podatek na razpolago
oziroma je podana vertikalna vidnost v megli. Tore] takrat, kadar ni niti jas-
no niti podatek ne manjka. Zato je $tevilo primerov ob obravpavanih terminih
razlifno in manjde ali kve&jemu enako $tevilu zafetkov in koncev megla. Podate
ki, ki smo jih uporabili pri nadi obdelavi, so kontrolirani in manjkajoCih ni.
Razlika med %tevilom zagetkov oziroma koncev in ¥tevilom primerov nam zato
predstavija termine s skupno oblagnostjo 0,0 osmin to je z jasnin nebom,

Srednja vi¥ina oblakov se zmanj3a ob nastanku megle z yrednosti 5,5 hm na
3,9 hm, je pred koncem negle 2,8 hm in se po koncu megle povela na 6,1 hm.
Standardne deviacije teh srednjih vrednosti so zelo velike (dva do trikrat
vetje od srednjih vrednosti), kar kaZe na zelo veliko sipanje podatkov, Tore]
so ob megli z vidnim nebom pogosti visoki oblaki! Srednji vrednosti vigine
ablakov pred in po zafetku megle se ne razlikujeta signifikantno, pred in po
koncu megle pa signifikantno na nivoju 0,05,

Srednja hitrost vetra je pred in po zatetku oziroma pred in po koncu megle
najhna (1,4 do 1,6 n/sec), standardna deviacija pa enakega velikostnega reda.
Med srednjini vrednostmi ni signifikantnih rezlik niti na nivoju 0,10,

Srednji postajni pritisk je pred zaletkon megle 725,8 mm, po zaletku po-
raste za 0,3 mm, pred koncem je 726,3 mn in poraste po koncu za 0,7 nme Dnevs
ni hod pritiska moti te rezultate, Dnevni hod zaletkov megla, ki ima dva iz-

razita maksimuma (enega blizu dnevnega maksimuma pritiska ob 8 uri in drugega

by

v Casu dnevnega mininuma pritiska ob 16 uri), je tak, da se vpliv dnevnega ho-
da pritiska nevtralizira, Dnevni hod koncev megla z enim samim izrazitim maksie
munon ob 11 uri se ujema s Zasom velikega dnevnega padca pritiska in je zato
porast minimalen, Postajna pritiska ored in po zatetku oziroma pred in po kon
cu megle nista signifikantno razligna niti na nivoju 0,10. Ta rezultat bi lahko
pricakovali, saj je res malo verjetno, da bi se zaradi deistva=je megla ali ni=
signifikentno spremenil postajni pritisk, Zeprav je pojav negle navadno zdru-
Zen z ohlajanjem, torej s povefanjem gostote zraka,

Tendenco pritiska smo obravnavalj poenostavlieno. Vse ¥ifre nad 4 smo $teli
za padec 1 in vse pod 4 za rast 1, Sifra & je imela vrednost 0, Srednja vrednost
tendence pritiska je torej v intervalu =1 do +1, Srednja tendenca izrafena na
ta natin je pred zatetkon megle 0,0 po njen pa 0,3, kar kaZe, da prevladuje te-
daj porast pritiska, Tudi pred in po koncu megle previaduje porést pritiska in
to izraziteje pred koncem megle, Ker razporeditev tendence pritiska tako, kot
smo-jo obravnavali ni normalna, ne moremo uporabiti nade statistiZne metode za

signifikantnost.

Srednja temperatura ob terminu pred zagetkom megle je bila -1,60C in po za=

tetku «2,10C, pred koncen megle je bila -2,40C in po koncu -1,8OC, Standardna

deviacija teh vrednosti je bila nekajkrat vetja od njih, Srednje vrednosti se
ne razlikujejo signifikantno niti na nivoju 0,10. Te rezultate pa seveda moti
dnevni hod temperature,

Srednji parni pritisk niha med 3,9 in 4,7 an, standardne deviacije teh
vrednosti pa so pribliZno trikrat manjSe, K1jub temu razlike srednjih vredno-
sti niso signifikantne niti na 0,10 nivoju, kar kaZe, da kondenzacija ob tvor
bi megle in izhlapevanje ob razpadu megle ne spremeni bistveno parnega priti=
ska,

Srednja vrednost relativne vlage raste od 95,27 pred na 95,6 po zatetku

megle in pade s te vrednosti po koncu megle na 95,67, Standardne deviacije so
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okrog 20=krat manje od teh vrednosti, Srednje vrednosti pa se kljub temu ne
raziikujejo signifikantno. To se pravi, da se ob kondenzaciji ob nastanku
megle oziroma ob izhlapevanjo ob razpadu megle relativna vlaga bistveno ne

spremeni. Podobno pa smo ugotovili tudi glede parnega pritiska,

SKLEP

L elektronskim ralunskim strojem [BM 1130 smo obdelali podatke o megli za
obdobje od 1.X1.1968 do 28.11.1969, Obdelava je dala zanimive rezultate o
dnevni razporeditvi zaletkov in koncev meqla. trajanju megle ter vrednosti
meteoroloskih elementov pred in po zafetkih oziroma pred in po koncih megla,
ki zaradi kratkega obdelanega obdobja niso prevet reprezentativni, dala pa je
tudi programe, ki jih Tlahko v prihodnje uporabimo za obdelave poljubno dol-
gega obodbja, To pa je bil poleg parcialnih rezultatov pravzaprav glavni na=
men dela,

Delo je del raziskovalne né]og "Razvoj in razkrajanje megle v kotlinah
Slovenije® in je bilo opravijenc na Katedri za metecrologijo FNT s sredstvi
te fakultete.
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NEKAJS UGOTOVITEV O NASTANKY RADIACIJSKE MEGLE HA LETALISCU LUUBLJANABRNIK
OME FINDINGS ABOUT THE FORMATION OF FO5 AT THE LJUBLJANA-BRNIK AIRPORT

551.575.2

HIRKO KovAl

Hidrometeoroloski zavod SRS, Ljubiiam

SUMMARY

fn the first part of the paper the relative frequency of visibility less
then 1000 m in 24 hours of a day and 12 months of a year is presented fop
Ljubijana-Braiic airport during the period 1964 o 1968,

Some suggestions for forecasting the formation of radiation fog 2 few
hours ahead are given as well. They are based on measurenents of temperature
and relative hupidity in the weather shelter {7m) and on the control tower of
the airport {25 n). Formation of fog can be predicted a few hours in advance
regarding temperature differences and relative humidity differences betwee
the values in the weather shelier and on the control tower of the airsort.

An important result is also,the following sne: fog with sky not discernibie
will not be formed for some boors as Jong as the two conditions are fulfilled
viz, If the relative humidity on the control tower is Tess than 902 and the

,

temperature difference between the contrsl tower and the veather shelter

greater than 5°C.

Vi

[

talsken promety je megla skoraj nepremostijiva ovira, Do sedaj ¥e ne
poznams ekonomskega sredstva za preprefevanje megle, zato jo moramo Zim na-
%ancne;e prognezirati. Voveliki meri je radiacijska megla pogejena s stanjen

tal in topografijo /1/. Radiacijska megla pogosto nastane v kotlinah, Letali=
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19 §n delil 5 Stevilom dni petih lel, tako da je pogostnost megle na ¢

podana v odstotkih,
Ps prilofeni s1iki letalska druZba lahke planira svoje lete ne Tetalis

Brnik, da se zagotove ali pa z manj3im odstotkom tveganja izogne megli. Na

s1iki zasledimo najugodneidi Zas, ko se megla sploh ni pojavila, med zaletkom

aprila in koncem avgusta med 10 in 20 uro. Tudi ostale ure v tem razdobju ina=

jo zelo redko meglo, med 4 in 6 uro najvetkrat 3-krat na mesec, ostale ure pa

%e toliko ne, Najvetit odstotek pojava megle v celem letu je septembra med 4.
in 8, uro ziutraj in to vel kot 10 dni v mesecu,

V septembru je ob drugih urah megle zelo male, popoldne in zveder megle nis

Orugd, nekolike menisi, sekundarni maksimum megie je v zimskih mesecth: noveme
3 ¥

K
H
i

ber, decémber 1n januar in to v nolpem in dopoldansken Casus V omenjenih ireh

mesecih se pogosto megla zadrfuje po ves dan ali celo nekaj dni skupaj. Na
s1iki zesledimo meglo opoldne tudi Ze v februarju in marcu, vendar nastopa v
teh dveh mesecih megla v zvezi s padevinami, ko skozi hladen zrak padajo rela=

tivno toplejde deZevne kaplje,

Pogostnost megle smo prikazali tako, da smo po vertikali zaleli z julijem

in konali z junijem, po horizontali pa od 12 do 11 ure, Tako podana megia nam

ponazarja na sliki nekak kriZ megle z najvedjo pogostnostjo v jutranjih urah

Fig. 1 Relative frequency of visibility less than 1000 m at Ljubljana-Brnik airport during the period 19641968

Slika 1 Relativna pogostnost vidnosti pod 1000 m na letaliStu Ljubljana-Braik za obdobje 1964 - 1968

“in zimskih mesecihe
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Samo s statistiZnim prikazom pogostnosti megle ne moremo biti povsem za-
dovoljni, Pogostnost megle se od leta do leta zelo menja, V letu 1965 je bilo
samo 10 ur megle v celem februarju, leta 1968 pa kar 111 ur. Leta 1965 je bi«
1o v decenbru samo 33 ur z meglo, leta 1966 pa 121 ur, Na$ namen je na Zinm
bolj uspeden nalin natanino prognozirati meglo, V nadaljevanju bomo prikazali
meritve, ki jih opravljamo na letalisZu Ze tretje leto ter izsledke uspedno
uporabljamo pri prognoziranju megle, Zasledili smo, da je v jasnih in mirnih
veterih relativna vlaga v hiSici kmalu po sontnem zahodu vi$ja od 90%, Zeprav
je bila ob 16 uri 50Z. Opazili smo tudi, da se talna megla pojavi kmalu po
sontnem zahodu, ki pa le redko preide v pravo meglo in to Zele po polnoli ali
proti jutru., Zanimal nas je gradient vlage in temperature v tanjSem prizemnen
sloju zraka, zato smo uvedli redna merjenja obeh elementov 25 m nad tlemi, na
kontrolnem stolpu 1eta1i§éa Brnik, da bi dobili vsaj pribliZno sliko spremi-
njanja obeh elementov, ker nismo imeli moZnosti za natantnejda gradientna mer-
jenja,

Merjenja so kmalu pokazala zadovoljive rezultate, Absolutne temperaturne
razlike v zimskih mesecih so v&asih tudi vefje od 10° (10,70, 11.1.1968) . Po
enoletnih sistematitnih opazovanjih smo se sku3ali dokopati do realnih sklepov,
Podatek temperature na visini 25 m nam je v veliki meri prikazal, kako se

zrak ohlaja od tal v vidino po sonnem zahodu. Vzeli smo vse primere enega

leta, ko je bila ob 16 uri relativna vlaga 60Z ali manj. Ko pa je vlaga v hiSi-’

ci doségla 95% smo jo primerjali z viago na stolpu (US) in poiskali razliko
temperatur AT med hi¥ico in stolpom.

Na sliki 2 razbereno odvisnost U§ od AT, ko je bila yiaga v higici 95%,
Opozoriti moramo, da smo v hi%ici in na stolpu merili s klasitnimi instrumenti
termografi in higrografi. Gotove so pri obdelavi trakov nastale manj3e napake,
te pa trakovi niso bili povsem istofasno nastavljeni in oditani, so lahko

napake precej velike, Totke na sliki 2 so precej razmetane, k1jub temu pa je
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Slika 2 Re?ativha vlaga na stolpu in razlike temperatur na stolpu in v ﬁf%i
ko je bila relativna vlaga v hi¥ici 95% (relativna vlaga v hif

16" je bila 60 ali manj)

Fig. 2 Relative hunidity on control tower and differences of tempar
on control tower and in veather shelter, relative humidity

in weather shelter (at 0400 p.m. in weather shelter rela
had been 60% or less)

videti obratno odvisnost razlike temperatur (/A\T) od relativne v
pu(US).

AT nan tudi podaja wxoeficient mefanja zraka z vidino, to
ka z vigino veliko je /NT majhen in obratno, fe je meanja k
/\ T velik. S pomotjo navedenih podatkov se lahko lotimo ﬂj
megle Sele po sonénem zahodu, V dobi reaktivnih letal nam @é
§ta, saj so vsa letalifa v Evropi oddaljena drug od dru

poleta,




k, po katsrem naj

V naslednjih dveh sVikah 2 in & bomo prikazali postope
se ravna prognostik pri izdajanju nekel uraib progrez za Teteli8le Rrnik,
la dobo enega Yeta smo izbrali vrednosti ﬁs in AT dve url pred nestanken
negle z vidnin nebom (slika 3} in dve uri pred nastankon negle z nevidnin ne-
bom (slika &), Tofke na stiki 3 so zelo gostn possjane med US 90% in 952,
znatro manj pa med 80% in 907 ter med 957 in 100Z. Vsekakor je tako razpotege

nieno totkovno polie premalo natantno,
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S1ika 3 Relativna vlaga na stolpu in razlike temperatur v hisici in na stolpu
dve uri pred nastankom megle z vidnim nebonm

Fige 3 Relative humidity on control tower and differences of temperatures
in weather shelter and on control tower two hours before formation of
fog with discernible sky

Opozoriti moramo, da so tla pri stolpu 18 m vi¥ja kot pri hiSici, stolp

2V v < . ° v °
in hi%ica sta se 2 km vsak sebi. Megla z vidnim nebom se pogosto zadriuje le

okoli hi%ice, stolp oziroma pol pristajaine steze je zunaj obmofja megle. Pri

taki megli je pristajesje letal moZnc, ker so svetlobna telesa na stezi dovolj

1<

nolna, da prebijejo tako meglo. Zal ne moremo postredi s statistifnini podats

je v megli samo polovica steze, ker pri stolpu ne opravijame

<7, kolikckrat j
rednih opazovanj. Potrebno pa bi bilo zafeti s takimi opazovanji, da bi Tahko
ugotovili, kaksne razseZnosti ima takrat megia, Letalidfe je v gozdni jasi in
je od zahoda proti vzhodu nagnjens, na vzhodni strani je umetna kotlina, Ce

bi gozd proti vzhodu izsekali, bi take "kotlina" izginila in bi zrak lahko od-
tekel, Proden b tak nalrt uresni¢ili bi morali izvesti natanfna geodetska in
neteorclogka merjenja. Yrednosti Us in AT dve uri preden je bila pri hi%ici
negla z nevidnin nebom so podane na sliki 4. Tukaj so totke mnogo bolj skupaj

in osredotofene na ozek pas med 90% in 1007 ter/\T med 0 in 30. Tocke, ki so
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Slika 4 Relativna vlaga na stolpu in razlike temperatur v hiSici in na stolpu
dve uri pred nastankom megle z nevidnim nebom

Fige & Relative humidity on control tower and differences of temepratures
in weather shelter and on control tower two hours before formation
of fog with sky not discernible
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vi¥ie o R : - :
$je 0d 67, padejo v zimske mesece, pri tako visckih razlikah segla ni tra-
jala dolgos V s1iki 2 ie prikazanih 106 primerov, ko je bila viage v hidici

95%, niti en priner nima  istofasno tako visoke U in kopai 7 jik ima U
s

o

o

Q'}'ﬂ,’" o = o Lorge N
907 do 922, 1z shike 4 pa razberemo, da more biti dve urt ored nastenkom mege

56 meriive, ki smo iih

Te z nevidnin nebom ﬁg vsaj 90%, zato lahko trdimo, de
wvedli na stoipe, v veliko pomo¥ pri prognozi megls,

V tabeld 71 orikazujemo v Plustraciio podatie ¢ re
temperaturni razliki med stolpom in higigo, parni pritisk v hi%ici in potek

e ap s ; . . .
megle med 16 in 10 uro. Vsi podatkd so izhrani 7z ird zaporedne dneve,

TABELA 19

Relativ ' ' i Tpu i
tivna viaga na stolpu (U ), rezlike temperatur na stolpu in v vremenski

&

hisici (1), pritisk vodne pare in pojavi megle

TABLE. T

Relative hunidity on control tower (U,), differences of temperatur

trol tower and in weather shelter ( 17, vapor pressure (e) énd typ
23, in 24, 1%, 1967

A6 T 188 0 2 2 23 2% 01 02 03 oh 05 06 07 (8 00 40

85 0N 0N
es of fog

megia z vidnim nebom = fog, sky discernible
megla z nevidnim nebom < fog, sky, not discernible

Ust 92 71 77 %0 91 % 95 98 91 % 9 93 9
AT <3018 L8 3,5 4,0 4,1 4,2 3,6 3,8 3,9 4.0 3,7 1
£ 98 52 b
%, i 25, 1%, 1967
Ust 38 59 67 70 87 83 %6 g8 03 9
L IR 8093 9% 9% 9w %o g o9 1w
AT L0071 2,8 58 5 6,2 6 &7 59 55 hE 40 3,5 3,3 3.8 1,0 9
R 99 ag R 65 67
25 in %. X, 1967
%ZTT B 53 6379 8 g4 83 88 90 €5 87 80 B 93 B & T2 & &
01 0,8 53 5,4 b0 3,3 35 4,0 4,2 4,9 52 51 46 hs 47 3.6 21 2.3 18
e s 12,5 67 8.3 T T3 S
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Slika 5 Poteka temperatur na stolpu in v hiSici v fasu od 723, do 26, septem=
bra 1967

Fig. 5 Courses of temperatures on control tower and in weather shelter bet-
ween 23 - 26 September 1967 (dotted curve - temperature in weather

shelter)
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S1ika 6 Poteka relativnih viag na stolpu in v higici v tasu od 23. do 26,

septembra 1967

Fig. 6 Courses of relative humidities on control tower and in weather shele
ter between 23 = 26 September 1967 {dotted curve= relative humidity

in weather shelter)
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Prvo aol se je razvila najprej talna mesgla, nato megia 2 vidnin nebom in kond-
no megla z nevidnin nebom, Dpugo nof iz bila taine megla in megla z vidnin ne
bom, tretjo nof pa te felna megla, Za iste {ri dni so prilofent fudi termogra-

L
5 in 6,

mi in higrograni za vrednosti v hifict in na
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POGOSTNOST MEGLE V NIZINAK 1N KOTLINAR SLOVENTJE

FREQUENCY OF FOG IN THE LONLANDS OF SLOVENIA
551.575.36

TDRAVKO PETKOVSEK

Katedra za meteorologijo FNT, Ljubljana

SUMARY:

On the monthly fog frequency data for 12 years (1956-1967) and for 50
stations situated in lowlands (valleys and hasins) of Stovenia many s%atlst\c
examanatwons were made by the means of computer IBM=1130, 1f only 1owiand
sta%1ons are cons1dered 311 stratus and other c?oudgenerated fogs are excluded
and mosi1y rad3at1on nga compose the number of fog days.

Annua] dlsirabutxon, tota] frequency, nean values and standard deviations
for each station are given on table 2 and F}g 1 Some general con01u51ons ahout
annual d]StPlbux10ﬂS are drawn from the d1s%r1but1on of extreme s frequencﬁes
(tabie 3), the others from the average d1str1but10ﬂ curve (Fig. 2) accuracy
and significance of which is proved . R

Comparisons of distributions, for all pairs of stations were made by com-
puting correlation coeff\c1ents and the1r extreme va]ues are glven on {abWe by
The pairs of stat1ons with max1ma1 correlation vere used for conpletion of
missing data by 11rear regres31on, The stat1ons with m1n1mal correlat1on, a
which appear more aften, show their pecullar1t1es. ‘

Although the ]ow1ands are d1v1ded w1th hlgh r1dges, the geograph1ca1 di=
str1but1on of average fog frequenc1es in the ]ow]ands anablesia- rather uniforn
scalar analysms- F\g. 4 The h1ghest frequency of foq days is to be found in

the central val]eys and basins of Slovenia that cover the A1p1ne foreground
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many times lover frequencies are on the boundaries toward the Adriatic coast,
in the Alpine highlands and on the margin of the Pannonia plane. A1l differcn-
ces greater than 1 are signifficant,

{n chapter 3 the influences of topografic characteristics of the lowlands
and of their altitude on the fog frequency are examined and discussed and the
results are given on fables 5 and b and in Fig. 8. In the Tast chapter the fog
frequencies and their average yearly distributions are examined for each year
of the period, Although the differences among the years are generally snall
and unsignificant, a trend to a slight increment of fog frequency apears in

this twelve years® period.

Uvoo

Sami podatki o pogostnosti megle 6mogoéajo le statisticno obdelavo, vendar
pa popolna izraba njenih moZnosti privede do sklepov in rezultatov, ki so kli=
matolotko pomembai in nujno potrebni pri gospodarskem naértovanju in v sami
operativi, Predvsem velja to za vse vrste prometa, njegovih sredstev in objeke
tov, ki so lahko optimalno angaZirani le ob upodtevanju pogostnosti megle in
njene razporeditve v prostoru in Zasu, Posebej velja to za tista podrofja Sio-
venije, kjer je megla pogost pojav. Kako pogost pa bomo spoznali prav v ten
delu.

Megla je pogostna tudi na mnogih na¥ih vrhovih, prelazih in planotah,
vendar pa je genetiZno bistveno drugaina {pobogna ali pa so oblaki) in je za-
to, e naj bo ta obdelava podlaga kompleksnej$i, ne kaie meSati z meglo v nie
Yinah in kotlinah, ki je predvsem radiacijskega tipa.

Pogostnost pojava megle je podatek, ki ga je mogofe debiti Ze z navadnih
dezenerskih postaj, saj ne zahteva niti instrumentov niti posebnega strokovne=
ga znanja opazovalca, K1jub temu pa lahko vestnost opazovalca=prostovoljca

precej vpliva na zapisane vrednosti in je zato s tega vidika nekaj izbire
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potrebno, Naslednji kriterij za izbirc postaj je bil ta, da bi kolikor mogole
enakomerno - zajeli vse niZinske in kotlinske predele Slovenije. Tretji krite-
rij je bil &im bolj3a kompletnost podatkov za zajeto 12-letno dobo 1956 do
1967, ki je, kot smo v tem delu tudi statistitno dokazali, dovolj dolga, da so
dobljeni skiepi signifikantni oziroma pravilni in splodni. Po navedenih krite=
rijih smo izorali v niZinah Slovenije 50 postaj, ki so z zaporedno vznatevalno
$tevilko, karekteristiko topografije okoljain nadmorske viSino podane v tabeli

1; njihova geografska razporeditev pa je razvidna na sliki de

TABELA 1

Seznam postaj in njihovih karakteristik

TABLE 1

Register of stations, their characteristics and heights above MSL

1 hjdov&ina 1, 110 26 Gornji grad 3, 428

2 Ambrus 3, 346 21 MNova vas/Bloke 3, 722
3 Babno polje 3, 75 28 MNovo mesto 2, 208

4 Bovec 3, 425 29 Planina/Rakek 3, 456
5 Celje 2, 245 30 Sempeter-Bilje 1, 50
6 Crnomelj 2, 156 31 Gornja Radgona 1, 205
7 1lirska Bistrica 3, 414 32 Goraji Lenart 1, 150
8§ Kofevie 2, 4b1 33 Kostanjevica 1, 158

9 Koper 1, 33 34 Lipe na Barju 2, 290
10 Ljubljana 2, 299 35 HMozirje 3, 347

11 Maribor 1, 275 36 GrbinfLitija &, 242
12 Murska Sobota 1, 191 37 Radele 4, 230

13 Pragersko 1, 251 38 Starfe 1, 240

14 Radlje ob Dravi 4, 216 39 ldrija 3, 333
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‘15 Ratete 4, 864 40 Mojstrana &, 650

16 Ravne na KoroZkem &, 410 it Orme? 1, 220

11 Rogatka Slatina 3, 232 42 Plave &, 90

18 Slovenske Konjice 3, 332 43 Poljane 4, 388

19 SnarjefSetana 1, 311 L Sevnica 4, 256

20 Smartno/Stovenj Gradec &4, 452 45 SoteskafNomeni 4, 483
21 Tolmin &, 180 46 Stara Fuiina 3, 547
22 Velenje 3, 420 41 Trbovlje 3, 300

23 Veliki Dolenci 1, 308 43 Triig 3, 46D

24 Vrhaika 2, 293 49 Volji potok 2, 360
25 Brenik 2, 380 50 Podbrezje &, 460

Uporaba sodobnih elektronskih ratunalnikov, ki se je v meteorologiji pri
nas pritela prav v tem letu, je onogotila natin obdelave in sklepe, ki bi bili
sicer nedosegljivi, To velja posebno za korelacije, ki zahtevajo stotisole ra-
Xunov in jih doslej v takem obsequ ni bilo mogote ratunati. lato so se redka
dosedanja preutevanja megle pri nas omejevala na posamezne kraje, a Se ta so
hila brez statistitnih oziroma ratunsko zahtevnejdih posegov in vrednotenj.

Qsnova preutevanja so podatki o mesenen $tevilu dni 2z meglo za 50 krajev
v nizinah in kotlinah Slovenije /1/. Ti podatki so bi1i skupaj s $tevilko po-

“stajég §%f?0 njene topografske karakteristike in nadmorske vi¥ino preneseni na
perforirane kartice, ki so sluZile kot osnovni material za obdelavo, Manjkajo-
% podatki, ki jih je bilo manj kot 5% (352 od skupnih 7 200), so bili zaradi
kontrol vpisani kot negativna vrednost ter so bili pozneje po korelacijsko=re=

gresijski metodi kompletirani; to pa je cbravnavano posebej /2/.

{, POGOSTNOST MEGLE NA POSTAJAH

|z podatkov na karticah je po ustreznen programu rafunainik izratunal in

£

napisal tabelo 2, V njej vidimo (od leve na desno):

TABELA 2

Poprecki in standardne deviacije frekvence megle po postajah

TABLE 2

Weans and standard deviations of fog frequenc

K J
1 3.8
2476
2 503
3.96
3 246
1ot
4 345
2605
[ 1248
bo 9
6 843
3o0le
7 Y% ]
2656
e 740
3082
9 505
3440
10 1849
836
11 642
2097
12 6eb
3486
13 506
2495
14 Tel
5409
15 2.8
165
16 6
5034
17 6ol
4e2l

. N
18 3¢5
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2035
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2036
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tevilke postaje, dvanjast popretnih frekvenc za posamezne mesece in takoj pod
njimi ustrezne standardne deviacije, ki so rafunane po enatbi
2

G- & - w
kjer je X posamezni podatek, n ¥tevilo podatkov in X srednja vrednost ali po-
prefek. V $tirinajsten stolpcu je vsota vseh pogostnosti (§tevila dni 2 meglo),
nato $tevilo podatkov - mesecev, ki je za kompletna opazovanja 14k, nato pa
so v 16, in 17, stolpcu popretki vseh vrednosti in njihove standardne deviacije.
ﬁe si pobliZe ogledamo npr. Ljubljano {postaja §t. 10), vidimo, da ima ta ja=
nuarja v popretju obravnavanih 12 let skoraj 19 dni z meglo, standardna devi-
acija (5,36) pa pove, da je, &e predpostavino nornalno razporeditev, 687 janu-
arskih vrednosti nekako med 14 in 24 dni z meglo in torej disperzija (sipanje)
ni posebno veliko, Analogne presoje je mogole narediti za vse druge mesece,
a to pustimo tistemu, ki bo to neposredno potreboval. Primerjava z drugimi me-
seci nam takoj pokaZe, da je v Ljubljani januar najbolj meglen mesec, medtem
ko si delita mesto najmanj meglenega meseca maj in junij s popretno vrednostjo
5,5 meglenih dni na mesec, pri Cemer pa ima najmanjSo disperzijo julij, Cepray

popredno s tremi meglenini dnevi vel. Skupno je imela v teh letih Ljubljana
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torej 1724 dni, v katerih se je pojavila megla, opazovanja so kompletna {144)
in celotno popretie je 11,97 ali praktitno 12 na meses s standardno deviacijo
6o

i o % 4 § v .

Vrednost stolpeev 2, do 13, nam omogocajo predstave letnih razporeditey

pogostnosti negle; te razporeditve pa po ustrezaem programu stroj sam v nekai
P R |

K N A ¥ PN I oo 2 L "y . . Lo :

minutah narige za vssh 50 postaj, kot e prikazano na sliki b, kier oe 50 upge

$tevani fe kompletirani podatki, |z teh grafikonov vidino, da so si lztne raz-

poreditve na posameznih postajah precej podobne, vendar pa obstajajo med niimi
i b . - . . SV

tudi bistvene razlike, Ena noZnost za presojo tega je, Ce si n.pr. pogledamo

podatke o ekstremih teh razporeditev. Ker so podatki na grafikonih zaokro¥eni

na cela 3tevila, vzenimo vrednosti s tabele 2 in sestavinme tabelo 3,

TABELA 3

Pogostnost maksimalnih in minimalnih frekvenc po mesecih

TABLE 3

Frequency of maximal and minimal frequencies of fog with regard to the ﬁonths
of the year

Mesee: o F M A J J A S 0 N b
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& nax ; T3 1T 1 1 0 0 1 1 18 12 4

Fmin 0 0 6 & 8 21 6 0 0 0 0 o0

& ni 0 0 5 5 9 15 71 1 D0 1
1z prve vrste vidimo, da nastopi maksinum v letni razporeditvi pogostnosti

megle na najvet (17) postajah v oktobru, nato pa v sosednjih dveh mesecih;

medtem ko ni kraja, ki bi imel maksimum med marcem in avgustom. Edini maksimum
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Slika 1 Grafikoni letne razporeditve pogostnosti megle po postajah

Fig. 1 Graphs of yearly course of fog frequency for individual stations
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v februariu velia za postajo §marje pri SeZani, ki ima od vseh upoStevanih krae

e

sev najmanikrat meglo {komaj 127-krat, kar je res malo v primerjavi z najbolj
neglens postajo Sevnico, kier je bila megla 2343-krat), Svojevrstno dopolnilo
nam daje analogen pregled maksimov sipanja (G ). Pri tem je posebno zanimivo,

to, da je septembra, ko je precej megle in ko imajo mnoge postaje maksimum

frekvence, sipanje ie pri eni postaji meksimaino. To pomeni, da je septembra

©

L

o = & o o o

e e s e e e et megle vedno povsed orece,
S s T Winimi v leinih razporeditvah pogostnosti nastopajo izrazito najvelkrat
junija, To znova potrjuje veliko poveranost megle v nadih kotlinah z dol¥ino
dneva eczirema viSine sonca. Sorazmerno precej postaj pa ima naimani megle mare
3 J J

ca. NajmanjSe sipanje na najve postajah je junija, kar je razunijive, in se

tudi sicer ujema s frekvenco.

° s o @

.
3
3

.
47

19
o

R
e e e et e e e e

Razlinest oziroma podobnost grafikonov letnih razporeditev megle na sliki
1 je vzualno teZko presojati, tiste, ki so si med seboj najbolj ali najmanj
podobni, pa bi na ta nalin praktino ne mogli najti, 7 matematiZnimi metodami
je to mogoZe dosei, toda mi smo bili natantneidi in smo ugotavijali pedobnost

celotnega niza podatkov vseh postaj z dolo¥itvijo korelacij po enalbi

° . °

- °
°

°
° e o

o o o o
- °
° e e O s e e R K R R
e et 4 0 D b0 e et 2t 58 0 -
o e o
o 0o 4t +o g ae e e

o o o 0 st e e
°
.

33

o
%2

“6

za vseh 2 450 kombinacii med pos:

ami, Tako smo 2a vsako postajo dolofili po-

stajo z ajej najbolifo in njei najslab¥c podobnostin = z nieno maksimaine in
] 3 ] ]

R . minimalno korelacijo; rezultati so prikazani v tabeli &,

37
B
o
.
39
45

e . . ; Leva polovica tabele b nam daje k $tevilki vsake postaje {prvi stolpec),

katera od ostalih 43 postaj (2. stolpec) ima v celotnem nizu njei najbolj poe

dobno razporeditev. V tretjem stolpcu je sam korelacijski koefigient, v 4, in

5. stolpcu pa sta regresijska koeficienta za Tinije regresije Xg = b2,1X1 + 2

ter sta dofolena z enalbama
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‘Analiza tabele 4 nas privede do zanimivih sklepov, Tako nam npr. pove,
da je razporeditev pogostnosti megle v Ljubljani najbolj podobna tisti v No-
- vem mestu ob korelaciji 0,76, pri Cemer pa YeZi celotna 1jubljanska razpore-

: ditev za 3,4 {koeficient a) viSe - v popredju je torej v Ljubliani tri dni z
meglo vef, kar je sicer razvidno Ze iz tabele 2, Maksimalno korelacijo 0,88

kaZeta postaji 6 in 25 to sta ﬁrnomeij in Brnik, vendar je visoka korelacija

Yahko posledica kompletiranja brnidkih podatkov. Pri teh in Se pri 11 parih

Maxima]
postaj velja maskimalna korelacija tudi v obratni smeri, Postaja z najmanj%o

o A
9

naksinalno korelacijo komaj 0,49 je Sevnica, kar daje misliti, da morda z njo

o

¥ 1%
z 2e Poas =0:08  =0.03 1478
R ¢ s 9205 0.08 5,53
b4G 7 mou0s 0,08 3.6h nekaj ni v redu; ta postaja ima dalel najvel meglenih dni, kar bi lahko izha-
5 34 : “3 mUedl w041y 2589 ? '
& 2% 2 “ ~0s00 =0,00 909% . . N iy : v : s
7 39 6 16 -0.04  «0,04 4.7 jalo iz sistematiZne napake v opazovanju (nrp. upo$tevanje talne megle v dalja-
5 20 7 g =0.08 0,11 7033
g 19 8 & “Cell «0,20 7,75 i)
10 zs N 0025 ~0.13 3,01 Yije
iy 12 S9¢l% 0419 10.20
11 43 O 0.0 ] vo .. . . . - .
2o 1z a1 oo oros 2t Mininalno korelacijo z Ljubljano kaZe postaja $t, 43, to so Poljane nad
e 20 13 43 0e03 0,07 2,23 M ¥
15 et 5 oge 8 79+61 10441 skofjo Loko in sicer 40,19, Ceprav je to najvedja vrednost od vseh minimalnih
Zi 22 1A ~0:17 ~C,C 2274 .
17 32 s 40 =0:05  =Cals  §,52 . " . vs .
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19 2 5 3 =0e28 0,12 3606
19 43 =0al19 =0, o4 . » s . : T 1 .
O 20 40 0,06 s o8 1janske kotline, ki sega navzgor po Poljanski dolini. Ce pa pogledamo drugi
2z 2 2 19 TQrki moe2s suce 0 . M .
2z 35 e oios 0w bes2 vertikalni stolpec te desne polovice tabele 4 natanZneje, vidimo, da nastopajo
YRS 24 a3 ~0.0%  ~0.08  @.2o 0. .. . : :
28 13 2 1 003 0,04 g3 Poljane kot partner z minimalno korelacijo kar 17-krat, To pomeni, da ima
PR =0e1% ~0,17 5,63 V
28 32 27 a3 0.07  0.08 3,7 : . s s . . . .
e a 28 4 S o pogostnost megle v Poljanah najbolj samosvojo razporeditev - bolj samosvojo
300 1 is =Cs1ll  =0515 4,76
T 3 30 43 “Cel? ~0.06 = ; . A :
21 33 305 T9el7 =0t 29 kot npr. Koper ($t. 9), ki ima posebne pogoje za nastanek megle /3/, a se po-
32 28 o S G012 Cs01 8513 ? 9
23 31 e 2 Cs15 0519 4503 R R ; , cis s sys e
""" T e i e 0220 0409 73 javlja v tem stolpcu Je 3-krat, Podatki s Poljan so zato sumljivi in silijo k
g > = L9 Q.02 Ua07 22 :
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artnerii pri maksinalath korelaciiah ne najdemc postal, ki bi pogosts

nasd

m

pate. Najvelkrat {Sekrat) ze tu nojavi Murska Sobota, kar lahko pomeni,

da ima ta lstap razporeditev, ki e najboli blizu popretni razooreditvi megle
v nliinah Sloveniie,

7

najbnini spremembani v programu sno o

i dve analoond tabali, pri e

mer pa 30 te kplifine dolofens posebej za pomladno in jesensko polovico leta,

Pritakovali smo vikje korelacije, ker se dve razporeditvi za pul Teta laZe

ijemata kot za celo Jeto, V posameznih primerih sme res dobili boli%e korela-
¢ije, v popredju pa ne, ker se je z defitvijo prinerov $tevilo vrednosti
zmanjdalo na polgvigog Poprefje maksimalnih korelacij v tretjem stolpcu tabea
e & je 0,71, medtenm ko je popretje za jesensko polovico Jeta 0,68, za pomald=
no, ko je megle manj in je sipanje relativno vetje pa le 0,65, To kaZe  med
drugin tudi to, da so Poljane svojevrstne predvsen v ponladni dobi, ko nastos
pajo kot partner z mininmalno korelacijo kar 33=krat, medtem ko nastopajo jeses
ni le 19=krat, Jesenska razporeditey je precej svojevrstna tudi v Slovenskih
Konjicah (7=krat) in Mojstrani (5-krat). Hadaljnja preutevanja bodo potrebna,
da bomo lahko ugotovili, ali so te posebnosti nastale zaradi napak pri opazoe

2

vanjih ali pa so tam pogoji za nastanek megle zares specififni,

t1o SKUPNA RAZPOREDITEY" IN KARTE MEGLE

Ko gledamo razliZne diagrame slike 1, se nam vsiljuje vpraSanje, kakgna je
“cupna oziroma popredna letna razporeditev megle za vse fe postaje skupaj, Tak
yrafikon dobimo iz predzadnje horizontalne vrste tabele 2 in je v izqlajeni
abTiki prikazan na s¥iki 2. Ta predstavija torej poprefns letno razporeditev
pogostnosti megle v ni¥inah STovenije, iz nje vidino, da pri nas pogostnost
megle od junija, ko nastopa ninimum, naglo naradfa in Je avqusta preseie gee
Totni popre¥ek (5,7) ter dose¥e maksimum v zafatku oktobra, v zimskih mesecih

ima pracej enako vrednost, po januarju pa pritne po eksponencialni keivulig
padati proti junijskem minimu.
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S1ika 2 Skupna letna razporeditev za 50 postaj Slovenije

Fig, 2 Yearly course of fog frequency for all 50 stations in S]oven1a

Vainost te krivulje terja.Se nekaj statistitne analize njenih Tastnosti.
Ker zajema vse postaje s tako razli¢nimi pogostnostmi in razporeditvami je ra-
2untjivo, da je sipanje veliko in za posamezne mesece podano v zadnji stti
tabele 2. Dolofimo zato natantnost vsake totke te krivulje, to je tako imenoe-

vano natantnost popretja oziroma njegovo napako na nivoju 0,05 po enatbi

CS ~ 2,0 <

Ker predstavlja vsaka totka dejansko 600 vrednosti, je ¢ X ngkake ned 0,3 in
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0,5 To pa pomeni, da obstaja samo 5% verjetnosti, da bi lahko padla kakina
srednja vrednost izven ¥ 1/2 centinetra Sirokega pasu ob tej krivulji, ki je
torej molno reprezentativna,

 ustreznin dodatkon programu, ki je zahteval nekaj vef tehnilnega in pro-
gramskega dela, je stroj napisal podatke v geografski razporeditvi skupaj z
mejani Slovenije v merilu pribliZno 1:900,000 (slike 3 do b, ki so tu pomanj-
$ane na 1:1,800,000), Progran je sploden in je na ustrezna mesta mogoce vstav-
1jati razli¥ne vrednosti, Karta na sliki 3 nan daje geografsko razporeditey
postaj v skladu s tabelo 1, vrednosti na sTiki & so zaokro¥ena poprelna mesele
na Stevila dni z meglo, na sliki 5 so standardne deviacije teh popretkov (brez
decimalne vejice, ki bi morala stati za prvo Stevilko) in na sliki 6 so koefi-
cienti variabilnosti mesetnih popretkov,

Karta na s1iki & je torej karta popretne pogostnosti megle v ni¥inah in
kotlinah Slovenije, Med posameznimi ni¥inami so grebeni in vrhovi, ki imajo
seveda glede megle povsem drugagne pogoje in vrednosti. Zavedajof se tega, pa
jih abstrahiramo in poskusimo izvleti po dobljenih podatkih navadno skalarno
analizo, Ta nam je dela, kot je razvidno s slike 4, nepriZakovano preprosto
geografsko razporeditev z dvema zakljutenina izopletama frekvence 10, ki ju
dokaj enotno obkroZa podroZje znotraj izoplete frekvence 5, Zunaj tega podrog-

“ja sta le %e dva kraja (I1irska Bistrica in Gornja Radgona). Ne glede na veliw
ko razgibanost terena, ki obdaja niZine, je torej ofitno, da je na obmod ju
osrednjé S]ernije v niZinah megle nekajkrat ve¥, kot v ni¥inah na njenem ob.
robju. Vzroke za manj¥o pogostnost na obrobjih pa lahko loZimo v tri skupine:
na jugozahodu vpliva bli¥ina morja, na severozahodu gorski svet Julijskih in
Kamniskih Alp, odkoder se zrak po razmeroma ozkih dolinah spuita v veljo osred-
njo kotlino ali v niZine, pri temer se mefa in adiabatno ogreva; na vzhodu pa
je vzrok $iroka Panonska niZina, ki omogota podobne efekte, kakrini so v gor-

sken svetu, V kotlinah osrednje Stovenije z zmerno razgibanin okoliSnjin tere=

14

nom in v dnu velikih kotlin so torej ofitnc najugodnej¥i pogoji za pogosten

nastop radiacijske megle, ki tu previaduje,
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Slika 3 Karta - razporeditev postaj

Fig. 3 Geographical positions of stations
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Slika 4 Karta meselnih popreckov pogostnost

Fige 4 HMap of monthly means of fog frequencies
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Slika € Karta koeficientov variabilnosti

Fige 6 Map of variabilty coefficients
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# #GORICA

K1jub muhavosti pojava in razgibanosti terena je bile karto megle v niZi-
nah Slovenije torej mogole narisati in chrazloZiti. Gotovo pa je posebno glede
geneze megle ta karta pomanjkljiva, ker ne vsebuje dvignjene megle o nizke
stratusne oblalnosti; glede pogostnosti pojava samega in s tem njegovega vpliva
na gospodarstvo, pa je njena vrednost nedvomna,

Frekvenca megle v nekem kraju, zilasti pa kadar je ta nizka, nima normaine
{Gaussove) razporeditve ker negativnih primsrov ni in je frekvenfna razporedie
tev nagnjena, to pa tem bolj, Cim manj¥a je srednja vrednost. Zato standardna
deviactja vsake srednje vrednosti naradfa z njo in je tudi geografska razpore-
ditey disperzije (s1ika 5) podobna pogostnosti. Nekolike boli¥e slike nam dajo

koeficienti variabilnosti

KV e . 100

g
X
ki predstavijajo relativno sipanje. 7! keeficienti so podani na sliki 6 in
analizirani, 1z izoplet na tej sliki vidimo, da je to polje podobno tistemu
na sliki &4, Ceprav je sedaj v sredini minimum, kar je rezumljivo. UYgotavimo
lahko nekaj posebnosti kot npr, veliko relativno sipanje v zahodni Sloveniji,
scrazmerno majhno v Kofeviu itd.

Radi bi vsekakor ugotovili, katere postaje se po popredni pogostnosti nege
e med seboj bistvens razlikujejo in katere ne. Pri tem si pomagamo s statistife
no keli¢ino, imenovano standardna napaka razlike dve popreénih (SE), ki jo do-

bime po enalbi

2 2
SE = E?ii. + ~f§.2
"
)

in je uporabna za n » 25 (pri nas je okrog 140). Pravilo pravi /4/, da je raz-

lika dveh popretij verjetno signifikantna (znatilna in bistvena), &e je njena

1




absolutna vrednost vefja od 25E in zagotove signifikantna, Ze velja TXIwX Iy
. 4=kl

3SE, Ceprav inamo standardne deviacije Ze fzrafunane in podane v tabeli 2, bi
bilo prevel, e bi tu hoteli podati signifikantnost razlik 2a vse mo¥nostd

ned temi postajani, ker jih je 1225, Natanfen izrafun si za poljubni dve po-
staji lahko naredi vsak, ki ga to zanina. Za hitrej3o in pribliine primerjave
signifikantnosti razlik pa si pomagamo s sliko 7, ki swo jo dobili po nasled-

njem preudarku:

T4
1.4 ronliks
. Z2g0t070
signifikantna &
1.2+ XY
5
.0 Ry
1.0 >
u &
0.8 °
6 5
0.6 N
) 4?’;;
C.41
ragliks
0.0k ni
. signifikantng
e *0. 0 i } { i

L R
o 1 2 3 4 5 60

Slika 7  Nomogram signifikantnosti razlik popretij

Fige 7 Nomogram for determination of significance of differences between
means

Pri kompletiranih podatkih je $tevilo primerov enako e, e 1k in ker se

tudi standardne deviacije pri problematiZnih primerih mnogo ne razlikujejo,

se gornja enatba poenostavi v nasiednjo

v
- S

kier je k = 12in O v standardna deviacija, in sicer tista od obeh, ki je
vetia, Vidino, da so glede na dovolj dolgo dobo opazovanj (14 nesecev) in s
ter dovolino $tevilo podatkov, skoraj vse razlike srednjih vrednosti, ki so
vetje od 1 signifikantne, To za grobe primerjave po karti slike & zadostuje.
Za primerjavo z vetjo potrebno natantnostjo pa bi bili potrebni izracuni s

podatki tabele 2,

|11, POGOSTNOST MEGLE V ODVISNOST! 0D TOPOGRAFIJE IN NADMORSKE VISINE

NiZinske predele Slovenije lahko razdelimo oziroma karakteriziramo glede

na njihovo topografijo na naslednje $tiri razrede

1, odprta niZina (13)
2. velika kotlina (9)
3, najhna kotlina  (15)
4, ozka dolina (13)

e zvrstimo vse nade postaje glede na njihovo lego v katerega izmed gornjih
razredov, lahko za vsek razred izvedemo podobno analizo, kot smo jo prej za
vsako postajo ter tako ecenimo vpliv topografije na pogostnost megle. Koliko
postaj je v vsakem razredu, nam povede gornje Stevilke v oklepajih, katere po-
staje so to, pa ugotovimo po tabeli 1.

Rezultati, ki jih je v tej zvezi dal ralunalnik, so razvidni z #gornje
polovice tabele 5 in levega dela slike 8, Iz tabele, ki vsebuje natantnej3e
vrednosti vidimo, da v letnih razporeditvah v vseh ¥tirih razredih nastopi
minimum junija, maksinum pa oktobra, vendar pa glede letne amp?i%udé notno iz=

stopa 2. razred (velika kotlina) z 10,2, medtem ko je v ostalih treh razredih
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amplituda med 6,1 in 6,9, Kraji v velikih dolinah dajejo tudi najviije popret.
je, teprav je disperzija najmotnejSa v ozkih dolinah. Najmanj¥o popretno poe

gostnost megle imajo odprte niZine, sipanje pa je najmanj¥e v majhnih kotlinah,
Izbira partnerske postaje za kompletiranje podatkov po topografskih karakteri-

stitah bi lahko torej dala tudi zelo slabe rezultate.

TABELA 5

Popretki in standardne deviacije po razredih karakteristik topografije in nade
morske viSine

TABLE 5

Means and standard deviations according to the topographic characteristics
and heights above MSL

v BCO3TCIE §:1s-a
.3 3088 2613
3 23 Tz.23
1 L 1.7
3 Tt Le77
LETHA 22ZP338D0ITSy WEGLE 20 “ADVIRSKI VISINI <RAUITY
J = v A ) A c
4 J < A s c > sUTA % dC9]ICLg SIG-A
SRI2,.vE -
Seb & 246 1.7 I3 2 1.7 341 5.4 7 5 .
. . L let 142 1, : 2 5.5 5.3 z 3 s
2073 1057 1676 Lle3u 1aTa 1233 2.3 3503 2033 4e63 3?3i 3?42 “ree ’ Lo 237
363 806 3.0 & 353 364 33 T7.5 12,7 11
.3 503 7705 13 3 1 o 2 5 2 E
4088 3059 3,75 3ead 3238 3420 c.5h 5.3 5011 5038 3005 ans IR B O Tan 25
505 640 3,3 3 265 263 347 5.5 3.4 3.3 s
2 s 1205 2, o7 5% 4 2.3 5,3 3.6 723 2 5,02 5
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24 2.5 leg ° Ze a7 . e 403 Se.& Lk 1 52
1o56 2055 T.37 1421 C433 Sabht 0.70 1650 2,13 2.;7 1e42 1.22 e ‘ 2e32 et
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Hed temi 3tirimi skupinami oziroma razredi je moinih 6 razliénih razlik

popretkov, ki so podani v levi potovici tabele 6.

TABELA 6

Razlike popretkov in njihove signifikance med razredi topografskih karakteri-
stik in nadmorskih visia,

TABLE &

Differences of mean values and their significancies between classes of topo-
graphic characteristics and Heights above MSL

TOPOGRAFSK IH KARAKTERISTIK NADMORSK 1H VIS IN

Razreda A X Sign. Razreda O X Sign.
12" 520 0,01 1.2 3,09 0,05
1.3 0,73 ni 123 1,01 ni

1a4 3,38 0,05 14 1,19 ni

2-3 4,50 0,01 2-3 2,08 0,05
2.4 1,85 ni 2-4 4,28 0,01
3.4 2,65 0,1 (ni) ’ 3ot 2,20 0,05

Tu vidino, da imata najbolj razlitna popretka razreda 1 in 2 (na levi),
nedtem ko sta si v pogostnosti megle odprta niZina in majhna kotlina najbolj
podobni! To nas vsekakor presenefa, vendar pa je treba pred kakrSnimi koli
sklepanji ugotoviti signifikanco.

Ker je primerov {postaj), ki doloajo prestostne stopnje v posameznih raze
redih premalo, da bi veljala normalna razporeditev, moramo dolofiti signifi-

kanco po Studentovem % - testu
te OX/SE
nakar primerjano t z vrednostmi v Studentovi tabeli glede na prostoétne stop=

nje (n1 +’n2 - 2). Po tem postopku ugotovimo, da ima velika kotlina bistveno
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ved megle kot odprta ni¥ina (1-2) ali majhna kotlina (2-3), saj so razlike

motno signifikantne na nivoju pod 0,07, To pomeni, da je ver]

o3
or
g
ety
=
e

razlika zgoli nakliufns, mani¥a od 1%, Raziika med 1 in 4

n b e signi=

fikantna na nivoju 0,05; medten ko raziike med odprio niZing in ma
by

3}, med velike kotlino in ozko dolino {[2-4) ter med maj

ajhno kotlino in ozko

doting (3-43 niso signifikanine, To pa pomeni,da
sodobnost ckolice dveh krajev ne daje dovolj csnove za domneve, da je v teh
dveh krajih podobna tudi pogosinost nastepa megle,
iz grafikonov na siiki 8 levo je videti, da v obliki letnega poteka po-
gostnosti pri prvih treh razredih ni videti bistvene razlike, medtem ko je v
ozkih dolinah megle ponladi, poleti in pozimi skoraj enako.
Da bi preudili vpliv ﬁadmoroke vigi
Te wplive, smo naredili majhno spremenbo v programy in stroj nam je sortiral
podatke po razredih nadmorske vi¥ine krajev in sicer za 200 meterske intervae
le, da bi bilo v posameznih razredih dovolj primerov; njih ¥tevilo je podano
v ollepajus
1. do 200m (9)
2, 201 = 400 m {25)
3, 401 « 600 n (12)
bo nad 600 m [4)
I2 rezultatov v spodnii polovici tabele 5 vidino, da imajo v Sloveniji
najvetkrat meglo niZinski in kotlinski kraji v nadmorski viSini med 200 ia
500 n, medtem ko imajo niZe in viZe leZefe niline in kotline v popredju megle
manje Da je ta ugotovitev utemeljena, nam povedo signifikance (tabela 6}, ki

4

so za razlike popredij zaporednih totk {z nara&fajoto nadmorsko vidino) 1«2,
223 in 3=k) ha nivoju 0,05, razlika 2=k pa je celo na nivoju 0,01, Velja to-
rej, da imajo v Sloveniji od 400 m nadmorske viSine navzgor kotline in doline

tem manj megle, &im vefja je njihova nadmorska vidina.

B4 ’

o kotling

ine na pogostnost megle ne glede na osta=

1

°
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Slika 8 Letne razporeditve megle za razlitne topografske karakterisiike in
razlitne nadmorske vi¥ine

Fig. B8 Yearly courses of fog frequency for various topograph1c characteristics
and different heights above MSL
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Po tabeli 5 Yahko Ze na pogled ceenimo, da je koeficient variabilnosti za
vse razrede vi&in pribliZne enak (ned 50 in 65} in torej ni razlik v prelative
ni disperziji, vendar pa je sipanje toliksno, da nadmorska vi%¥ina doline ne
pove mnogo o dejanski pogostnosti megle v njej, Oba kriterija lahko kombinirae
mo v grobo ugotoviteyv, da imajo v popretju najvel megle velike kotline z nade
morsko vigino krajev med 200 in 400 m,

Tudi grafikoni na desni polovici slike 8 ne kaZejo posebnih razlik v et
nem poteku ter je tudi razlika Q amplitudah signifikantna e med razredoma 2
in 4o To pa le nakazuje domnevo, da se sezonsks razlike v pogostnosti megle z
nadrorsko vi¥ino manj¥ajo. To bi veljalo seveda le 2a ni¥ine in kotline; kraji
na poboljih in grebenih imajo gotove precej drugacne pogostnosti in razporedit=
ve, ker so viasih, ali pa pogostno, v eblakih in je tam megla genetiZno pove

sem druge vrste,

IV, PREGLED POGOSTNOST! MEGLE PO LETIH

Konéno nas zanima, kako se spreminja pogostnost megle v na¥ih krajih od
leta do leta, oziroma kak3ne so razlike med leti, Ne da bi §1i v podrobnostt
glede tega za posamezne postaje ali za razrede topografskih karakteristik ali
nadmorskih vi¥in, si bomo ogledali razporeditve po letih kar za vse postaje
skupaj. Rezultati so podani v tabeli 7 in na sliki 9,

lz pUpreE1j v tabeli 7 vidino, da so razlike med posameznimi 1et1 soraze
“mernd majhne, saj leZe poprene mesefne pogostnosti megle med 5,03 in 6,29 ter
je torej najvecija razlika komaj 20, Po pribli’ni enabi za napake razlik poe
pretij, ker jo k = VB00 = 24,5 in standardnih deviacij, ki so za vsa leta
skoraj enake kot popreki sami, vidimo, da so verjetno signifikantne vse raze
Tike, ki so vetje od 0,5 in zagotovo signifikantne tiste, ki so vetje od 0,75,

Razlike pa se gibljejo prav okrog teh vrednosti, zato lahko brez natantnega -

izratuna ugotovimo npre da sta Teti 1956 in 1966 signifikantno razliZni oziroma,
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o

da je bilo leta 1966 bistveno veZ megle kot Teta 1956, Masprotno pa ugotovine,
da so rezlike med leti 1957, 1958, 1967 in 1964 majhne in neznadilne. Natanie
ae fzralune za vseh moZnih 66 razlik med temi 12 Teti jo po potrebi mogole

hitro dobiti, a se tu vanje ne bi spuStali, ker za sploSen pregied, ki ga Ze-

Timo podati, niso zenimive,

TABELA 7

Pogostnost megle v niZinah $lovenije po posameznih letih (K =1 195)

TABLE 7

Frequency of fog in Yowlands of Slovenia for individual years

JF v A u J J A s 0 XN D SUMA N PCPRECJE  SI1GvA
VSEH VR, VSEH VRe

562 340 606 209 267 265 bob 506 To3 100l 4.8 7o3 3021. 600 54C3 4993
3590 2652 3413 2085 3004 2082 %685 5000 6039 6,25 4008 42057 )

523 565 362 3ol 352 260 369 5.7 10s0 11:0 7a5 7Ta5 3628 600 5681 5633
%098 3089 2646 3536 3083 2056 4043 5019 6016 6073 bob7 4ebl

853 4eB 247 1a8 1s3 le4 323 602 ok 10sl 609 8e3 3268, sCe 5044 5073
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%005 4045 3087 2018 40l9 3056 5016.6033 Talld Tebé 5003 5652

609 503 Bsbh  Fob 205 263 42 5e5 Tel 702 9ad Tol 33220 6C2 5653 30l%
©ab2 4235 £453 30556 2092 2069 %087 5618 5695 5070 6626 Lo 89

655 5.7 355 2,7 3ol 265 343 6.0 1066 756 T3 Sed 34056 &6C3 5467 597
! Bo63 6013 5,32 2053 3,79 3652 3092 6063 Bobl 5008 5a63 3288

ToS 269 269 302 203 362 Fa3 4ab  Teh 117 78 7si 31840 682 5633 5083
5003 3028 3076 %023 3009 3030 561D 6002 65205 7036 5635 5290
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509 36€ 309 3608 307 4eZ el 1002 823 ek Tob 234680 620 5058 5067
5061 5020 360C 4053 4585 486 6001 4a57 beb& 6008 3036 te87 :

€o65 5oL 555 355 bal 2s8 Lob 602 T2B 509 70 1062 35156 600 5085 5461
$015 6635 4585 4,17 4097 3093 6032 6510 bobb hsbT 6579 50584

3.8 2.6 3
o

€ 4el 2.5 355 3ob6  Tob ToD 1267 Teb Be? 3662 630 6010 6221
Tell 3032 5414

4078 3048 4033 4632 6589 5655 7280 boll 5,68

Teis  Tob 352 408 352 265 365 He¢7 1049 Sel Sef Be2 3779 500 6929 6003
4075 5039 3581 4680 3687 3951 4054 5054 7013 5484 5078 7002

7e9 S0b 308 307 268 352 300 5.2 807 1360 856 6ol 2639, 600 6006 5092
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Slika 9 Letne razporeditve megle v Sloveniji po posamsznih letih

Fige 9 Yearly courses of fog frequencies in Slovenia for individual vears

Grafifno prikazane letne razporeditve pogostnosti megle po posameznih lew
tih na s1iki 9 nam kafejo nekaj vel razlik. Posebno svojevrsina letna razpore-
ditev je bila Teta 1963, ko je bils od marca do avqusta enako meglenih dni kot
novembra, Skupnemu letnemu poteku s slike 2 najbolj podobna razporeditev pa je
bila ofitnc leta 1958, V celoti lahke forej ugotovimo, da je megle pri nas
vsa leta pribliZno enako, feprav je opaziti rahel trend k porasty njene po-
gostnosti v zadnjih 12 letih, kar pa je prav lahkoe tudi posledica vestnej¥ih
opazovanj, e

Delo je del raziskovalne naloge *Razvej in razkrajanje megle v kotlinah
Siovenije® in je bile opravljeno na Katedri za me%aoro?ogijo FNT s sredstvi
te fakultete,
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