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_VZROKI POPLAV V SLOVENSKEM PRIMORJU

CAUSES OF FLOODS IN THE COASTAL REGION OF SLOVENIA

551.46.7
FRANCE BERNOT .

Hidrometeorolotki zaved SRS, Ljubljane

SUMMARY :

Both on November 3. 1968 and during the night of November 1969 The
Slovenian coast was overflowed by the sea. Lower parts of coastal towns were
submerged, which caused damage on buildings, piers, means of sea transportation
and roads. Such floods were frequent in the past years as well, but no data about
them are available.

The main causes for these floods were the following: Syzygial tide,strong
winds (" Jugo") and reduced air pressure together. For each of these floods the
auther made a comparison of the forecasted tide course with the observed one
at Koper (Figs. 1 and 3), The baric situations were analised. On November 3.
1968 in a large depression a secondary wave developed in the North Mediter =
ranean which strengthened the winds over the Adriatic sea (Dirrection SE,
Beaufort-wind force é - 8, fig. 2). During the night of November 1969, the
depression which was situated fo the west of Sardinia and Corsica at. first (Fig.
4), moved to the North Adriatic (Fig. 5). The SE winds strengthened to Beaufort
wind force 7 - 8. In both cases a large fall of air pressure was observed above
the overflowed regions. (Air pressure fdl of 1 mb causes the: sea level to rise
for 1 cm.) ‘ -
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In studying the two floods we find the presence of all three causes that
contributed to the rising of the seo level.

Dne 3. nov. 1968 je morje ob slovenski obali Istre prestopilo bregove in
preplavilo niZie leZege dele obalnih mest. Pod vodo so bii} v Piranu Tartinijev
trg, v 1zoli notranje pristani3&e, v Kopru pa aviobusna postaja /1/. Poplava,
ki je nastopila dobro leto kasneje, je prizadejula veéjo Skodo. Poplavila je si-
cer iste predele mest. V Kopru je zalila Bonifico, tako da so bili pritliéni pro-
stori nove Zole (telovadnica) poplavlieni. Nu nekaterih mestih so valovi izpod=
kopali cesto Koper = Izola. V Piranu je bila Skoda najvedja. Kamnite bioke,
ki §&itijo Prefemovo nabreZie, so valovi vrgli iz vode in razmetali po osfalti=
ranem delu nabreZja prav do hif in fe dale& v ozke ulice, ki so odprte proti
moriu {avtopsija) .

Poplave najnizjih predelov naSih obalnih mest so bili v zadnjih 3tirth fe=
#ih redne v mesecu novembru: 4. nov. 1966, 5. nov. 1967, 3. nov. 1968 ter v
noti od 25. na 26. nov. 1969. Nedvomno so bile poplave &este tudi v prejinjih
letih, vendar avtor o tem nima podatkov. .Vzroki prvih dveh poplav (november
1966 in 1967) so Ze analizirani /2/. Oglejmo si zato poplavi v novembru 1968
in 1949.

Ze ob normalnih visokih plimah, ki so samo posledica astronomske konste-
lacije (Zemljo = Luna = Sonce : konjunkcija ali opozicija) je gladina morske

vode le nekaj centimetrov pod najniZjo togko obale v Piranu (ob vhodu na Tarti=

nijev trg). Cim se ob taki astronomsko pogojeni visoki plimi pojavi 3e kak fak =
tor, ki dodatno uéinkuje na zvifanje morske gladine (veter, zniZan zradni pri =
tisk, itd.) je poplava neizbeina.

_Oglejmo si najprej nastanek in razvej visoke plime v Piranu dne 3. nov.
1968 in poit&imo vzroke, ki so poleg astronomskih dodaino u&inkovali na morsko
vodo.’

Najpre moramo vedeti, kak3en bi bil prve dni novembra 1968 normaln‘i
potek bibavice (&asovni in kvantitativni). Tovrsine podatke, ki so izraéun:acm za
Trst /3/, smo vnesli v mareogram koperskega mareografa. Vse faze bibavice se
ob nati obali pojavljajo pet minut prej kot v Trstu /4/, vendar bomo to Easov=
no diferenco v obeh primerih v nadalinih izvajanjih zavestno zanemarili iz &i-
sto tehniénih razlogov. Mareograf v Kopru je namre& tedenski, zato je Casovna
mreZa na mareogramu zelo gosta in manj pregledna. Ze krivulja, ki jo ride pero
ob idealnih pogojih, je tako debela kot dolZina, za katero se ’rraliregisfmtoqa
premakne v 10 minutah. Ce je morje nekoliko razgibano, potem rise pero dr.ob-
no zob&asto &rto, kar dejansko samo odebeli mareogramsko krivuljo. Ce pa je Ze
registrimi papir slab, potem se &milo razliva in toéna analiza takega mareogra~

ma je zelo oteZkodena.
8 .
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Po predvidevanjih bi morala primarna plima v prvih dneh novembra 1968
nara$fati, oseka pa bi se morala niZati /3/. To se pravi, dnevna amplituda ried
primamima ekstremoma bibavice bi se morala ve&ati do 5. nov. 1968, kajti te~
go dne bi bila Luna in Sonce z ozirom na Zemljo v opoziciji. Po tem dotumu
pa bi se morala amplituda manjiati (Tabela 1). Prva dva dneva se je dejanski
potek bibavice v Kopru ujemal s predvidenim (1. in 2. novembra 1968). V zgod-
nith urah dne 3. nov. 1968 je pricelo morje norodati, vendar {e nara$éalo hi -
treje, kot je normalno. Plima je bila predvidens za 8.05. uro, vendar je doseg-
la maksimum Ze nekaj minut po sedmi uri. Le=to pa je bil znaino nad predvide~
nim = normalnim (Siike 1), Zato je morska voda v Kopru, Piranu in lzoli presto~
pila obalno &rto in preplavila najniZje leZele mestne predele. Poplava ni traja-
la dolgo. Se pred nastopom nasiednje oseke, ki so fo pri¢akovali v Piranu ob
15.40. uri so bile razmere Ze normalne. Vzrok za tako visoko plimo bomo mora-
i1 iskati ne samo v astronomskih Einiteljih, temvel tudi v meteorolodkih razme~
rah tistih dni.

Dne 1. nov. 1948 je bila celotna zahodna Evropa v obmoéju nizkega zra~
nega pritiska s sredi¥em nad Irsko (Slika 2). Ta ogromna depresija se je v nasled=-
njih dneh podasi premikala proti vzhodu. V jutranjih urah dne 3. nov. 1968 je
bila pod njenim vplivom celotna Evropa in 3e velik del Mediterana. V okviru te~
ga ogromnega podro&ja nizkega zradnega pritiska se je v nodi od 2. na 3. no -
vember 1968 razvilo juZno od Alp sekundarno ciklonsko jedro, kar je okrepilo
vetrove nod Jadranom. Le-ti so vso no¢ pihali z jakostjo 6 =7 po Beaufort=-u.

S. Polli ugotavlja /4/, da se ob zmernih juZnih vetrovih lahko dvigne mor~
ska gladina do 25 em. Pri zelo mognem jugu /Siroko/, zlasti jeseni in v prvi po=~
lovici zime, pa lahko doseZe zvianje gladine moria do pol metra. Nadalje pov-
zro€a zniZanje zraénega pritiska za 1 mb dvig gladine morja za priblizno 1 em.
Ne nazadnje moramo upoitevati $e letno nihanje vodostajev, ki so meteorolotko
pogojeni /4/. Popredni meseéni vodostaji so najviiji med oktobrom in decembrom,
najniZji pa med januarjem in marcem. ‘

V pravkar obravnavanem primeru poplave ob nadi obali vidimo, da so sode-
lovali naslednii elementi:

T.= Veter. Vso not od 2. na 3. november 1968 je pihal vzdolZ Jadrana
mogan jugozahodnik (jakost 6 = 7 po Beaufort-u), ki je narival vodne gmote v
severni Jadran. Gladina morja se tega dne ni dvignilo samo ob nadi obali, po -
plavljene so bile tudi Benetke.

2.- Zraéni pritisk. Normalni novembrski zraZni pritisk v Kopru (v obdobju
1958 = 1967) znaa 1012,0 mb=-reduc. na morski nivo. Dne 3. nov. 1968 ob 7.
uri zjutraj je znadal zra&ni pritisk 1000,3 mb. V noZi od 2. na 3. nov. 1968 je
zra&ni pritisk padel od 19. do 7. ure za 7,4 mb. Tako velik padec zraénega pri-
tiska e znatno pripomoge! k dvigu morske gladine.

3.- Sezonski dvig morske gladine v pozni jeseni smo Ze omenili. Kaker vi-
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dimo, so k visoki plimi dne 3. nov. 1948 pripomogli tudi meteorolotki ginitelji.

Leto | dni kasneje je nale obalne podrotie zajela nova ujma. Tudi to po-
plavo bomo obravnavali na isti nodin. Najpre| primerjajmo predvideni in dejan=
ski potek oscilacij morske gladine. Dnevna ekstrema med primarnima ekstremo-
ma bibavice bi se morala tiste dni polagoma maniati (Slika 3). Iz iste stike raz~
beremo, da je bil dne 24, in preteni del 25. nov. 1969 potek bibavice norma=~
len, dasi so bili vsi vodostaji nekoliko nad predvidenimi wednostmi. V poznih
popoldanskih in ve&emih urah tega dne pa je pricela gladina morja naraitati in
je ob Zosu (23,00 po SEC), za katerega | je bila prognozirana plima +23 cm, za
107 em presegla predvideno vrednost. Visek plime je nostopil nekaj po polnoéi.
Token &as niti to&ne visine plime se po mareografu v Kopru ne more ugotoviti,
kaijti plima je za kratek Eas presegla maksimalno visino, ki bi jo instrument fe
lahko registriral. Pisalo mareografa se je dvignilo nad registrimi trak. Ponovno
je pricelo registrirati vodostaje 3ele takrat, ko je gladina morja nekoliko upad-
la. NiZanje morskega nivoja je bilo naglo, vendar je naslednja oseka, ki je na-
stala ob 04,50. uri dne 26. nov. 1969 kasnila za predvideno za ca 70 minut.Po
vidini pa je za 38 cm presegla prognozirano vrednost.

Vremenska situacija pred poplavo in ob njej je bila naslednja:

Dne 25. nov. 1969 ob 13.uri je bila vsa zahodna Evropa v obmoéju obsez=
nega podroéja nizkega zragnega pritiska s centrom ciklona zahodno od Sardinije
in Korzike (Slika 4). Zahodno od Alp je v ta predel Mediterana vdiral mrzel
zrak, ki je poglobil ciklon. Zna&ilnost tega ciklona je izredna temperaturmna a~
~ simetrija: v toplem sektorju so bile temperature zraka med 15° in 20°C, v hlad-
nem pa med 1° in 5°C. V naslednjih 12 urch se je srediide depresije polagoma
pomikalo proti severovzhodu in se pri tem poglabljalo. Ob 1. uri po polnoéi dne
26. nov. 1969 je dospelo na severni Jadran (Stika 5). Jakost vetrov |e v tem &a-
su -/zlasti na Jadranu - zelo narasla. V smeri podolZne osi Jadrana je tedaj pi-
hal Siroko (jugo) z jakostio 7 = 8 po Beaufort-u.

Tudi pri tej poplavi so sodelovali enaki Einitelji kot pri prej3nji:

1.~ Veter. Z bliZanjem sredi3éa ciklona severnemu Jadranu se je jakost
vetra stopnjevala. Pihal je jugovzhednik z jakostio 7 = 8 po Beaufort-u. Le=ta
je narival v najsevernejsi del jadranskega morskega bazena vodne mase, ki niso
mogle dovol naglo odtekati v spodnjih plasteh.

2.~ Zra&ni pritisk. Dne 25. nov. 1969 ob 12. uri je .znadal zraéni pritisk
998,5 mb. V drugi polovici dneva je naglo padal in znaSal opolno&i 976,8 mb.
Po 1. uri dne 26. nov. 1969, po prehodu centra depresije, se je sprva naglo,
nato pa bolg zmermo, dvigal. Normalno vrednost (1012,0 mb - popreZek obdob~:
ja 1958 = 1967) je dosegel 3ele 27. nov. 1969 med 22. in 23. uro. Nedvomno
je zniZanje zragnega pritiska za 21,7 mb v 12 urah, oziroma za 35,2 mb pod
novembrsko normalno vrednost, znatno pripomoglo 'k dvigu morske glqdine.
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3. = Sezonski dvig morske gladine. Nanj nas opozarjajo raziike v vifiri
vodostajev, ki so bili Ze pred poplavo nad predvidenimi.

Vsa ta izvajanja dokazujejo, da so med vzroki obeh poplav tudi meteo -
roloski initelji.
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TABELA 1

Predvideni vodostaji bibavice v Trstu med 1. In é. novembrom 1968 /3/
TABLE 1 Forecosted tide course at Trieste during November 1 and 6,1968 /3/
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Sea level record at Koper (=) and forecasted tide course at Trieste (~ = ~) during November 1 and 3,1968.

Mareogram za Koper (—) in predvideni potek bibavice v Trstu ( = = ~) med 1. in 3. novembrom 1968.

Slika 1
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Slika 4 Sinoptigna karta ob ’1300 uri 25v.knovemb‘ra 1969, ,
Fig. 4 Synoptic weather map at 13:00 p.m. on November 25, 1969.

Slika 5 SinoptiZna karta ob 0100 uri 26. novembra 1969.
Fig. 5 Synoptic weather map ome:OO a.m. on November 26, 1969.
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PREPROSTA OBRAVINAVA RAZKROJA RADIACIJSKE MEGLE

A SIMPLE TREATMENT OF RADIATION FOG CLEARANCE

5 551.509.325
ZDRAVKO PETKOVSEK -

Katedra za meteorologijo FNT, Ljubliana

SUMMARY :

Assuming that a lake with cold foggy air in a valley under inversion forms

. a closed thermodynamic system into which there is a known eneigy income in the

morning, an equation for temperature changes in each column of foggy air
regarding its height is developed. Generally the equation can not be solved
analyticaly, but one possibility for its numerical solution is given elsewhere /4/.
For illustration however are given here two examples, calculated on time=-average
values of quantities. The results are approximate and in rough agreement with the
observations.

‘In the second part of the article some interesting observations of fog
clearance in Ljubljana and Bohinj valley obtained by filming with time reductions
are presented and discussed. It was confirmed that right after the sunrise the fog
often became thicker. Its clearance starts at the borders of the slopes of the valley
and advances toward the places of its greater thickness. This place does not de-
pend only on the topography, but also on the pressure field above the inversion
layer. Some waves and swinging of the upper border of fog were found and dis=
cussed. it was found also that in valleys with steep slopes the dynamic effect: of
slope circulations are very effective for the fog dissipation. In large valieys

however the direct income of sun’s radiation is dominant. -
17




UvOoD

V natih nizinah in kotlinah je radiacijska megla zelo pogostna /1/. Radi=
acijska megla v kotlinah se navadno razkraja predvsem zaradi vpliva soncnega
obsevanja. Opazovanja kaZejo, da se razkroji tem pozneje, &im vedia je njena
debelina in gostota; vaZen pa je tudi letni Eas, ki z vidino sonca odlota o jako=
sti ogrevanja oziroma o dovodu toplote. Zrak v kotlini pod inverzijo tvori sku =
paj s kondenzirano vodo na tleh precej zakljugen sistem. Temu je treba dovesti
usirezno koligino toplote, da se dovolj ogreje ter lahko izhlapijo vse kapljice
megle kakor tudi v nodi na tleh kondenzirana voda. Ko se cb tem kotlinski zrak

ogreje do ustrezne temperature Tp, megla izgine.

Pot do dolotitve razkroja megle gre torej preko dologitve potrebne koligi-
ne toplote. To koli&ino je Kennington /2/ dologal po tabelah obsevanja ter do=
datno pestavil korekcijski faktor. Na njegov sistem sta se naslonila pri svojem
delu tudi Wright in Weinman /3/ z natanénejlo dologitvijo nekaterih koliin =
predvsem opti&nih lastnosti megle.

s xe

Za prognozo razkroja megle pa ni vaZna le koli&ina dovedene toplote,
temveé tudi drugi faktorji, ki odloZajo o neposrednem dvigu temperature v zrag-
nem stebru meglenega zraka. Tak faktor je tudi vidina zralnega stebra, ki je v
kotinah lahko zelo razligna. V tem delu je zato izpeljana preprosta enatba, ki
omogoga dologiti potek temperaturnih sprememb v zakljuCenem sistemu kotlinske=
ga zraka. Enadba daje osnovo za numerigno refevanje tega problema, ki pa je
podano drugje /4/3 v tem delu pa bomo prikazali poleg niene izpeljave le pre=
prosti primer analitiéne refitve za dva primera; podali pa bomo tudi nekaj ugo-
tovitev posebnih povrdinskih opazovani in filmskih snemani razkroja megle v na-
3ih kotlinah.

IZPELJAVA ENACBE

Ce zanemarimo sorazmermno majhna Elena, ki predstavljata vpliv sprememb
zragnega pritiska in ogrevanja majhne koligine vode v zraku, lahko zapiemo v
skladu s prvim stavkom termodinamike dovedeno toploto

dQ_ =mc_dT - Ldm 1

m P a .

kier je m celotna masa vlaZnega zraka, ¢_ specifiéna toplota tega zraka, T tem=-
peratura, L latentna toplota izhlapevanja™ in m  masa vodnih kapljic in s tal iz~
hlapele vode. Masa kondanzirane vode je zato = po izhlapenju enaka povedani
masi vodne pare » ,

-dm = dm - - 2
T a v
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intenziteto sprememb feh kolidin dobimo z odvodom po Casu fer je jokost dovide
toplote podana z

o dT am, 3
e me S Lo
dt p df dt

O&itmo velia enatha
m o= %S h 4

kier je € gosiota, S povrding in h vifina zraZnega stebra ter zonje pradpostavimo,
da nise odvisne od Zasa. Za enoto povriine tedaj lahko piemo

4Q _
i T he dF d 5
ar Che S+ bl _3“? »

kier je R, gostota nasidene vodne pare, saj predpostavimo, da je zrak do kong~
nega razkroja megle nasien. Ker je po enaébi stanja

Qv =
v OET i 6
v
in velja za konstenine vrednost plinske konstante za vodne paro
d Qv - dew _odr 7
g e T !
W w
dobimo po uvedbi Clausius-Clapeironove enagbe oblike
de
w dT
T AT ’
w

kier je konstanta A razmerie celotne in zunanje latenine toplote z vrednostio
pribliZno 20, zadnji &len enalbe 5 v obliki

&,q :
v 1)
@ = ht gv {A-1) rry




Iz kombinacije enaéb 6, 9 in 5 dobimo kon&no enagbo

dar dQ/dt

Fre h(qcp»rLew(A-])/Rsz)“ )
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ki je izhodi¥&na enatba za reSevanie problema razkroja megle in je ob eksplicit~
nem zapisu dovoda toplote podobna Beersovi enagbi /5/. .

Privzamemo, da veljajo naslednje odvisnosti:
e g . L, Rv ; A so praktiéno konstante
h = konst. nad ravnino, (v kotlinah pa je h=h (x,y) )
dQ/dt , e, in T paso funkcije Easa.

Zaradi takih odvisnosti je moZna v splofnem le numerigna reditev gornje enagbe.
PRIMER ANALITICNE RESITVE

Analitidna refitev enagbe 10 je moZna za konstanine vrednosti gornjih od-
visnih koliZin. Zanje vzamemo v posebnih primerih pribliZne oziroma ocenjene
popre&ne vrednosti s dasovnega intervala. Tedaj lahko t, ki nam predstavlja Zas
razkrajanja meglene plasti od sonénega vzhoda, ko se priéne ogrevanje t_ =0,
do izhlapitve vseh kapljic fp , zapisemo v obliki °

o= h(ge + L3, (A-1)/RVT2). 1 -1,/ 3/ 1

kier je T_ srednja temperatura meglene zraéne plasti ob Casu t_in T  progno=
zirana srednja temperatura te plasti ob kon&nem razkroju megle.® To je Psrednja
temperatura zraénega stebra meglenega jezera, do katere se mora vlaZen oziro=
ma nasi€en zrak segreti, da bo megla v celoti izginila.

Pri radiacijski megli imamo v kotlinskem zraku pod inverzijo tudi glede
vodne pare dokaj zakljugen sistem. Po sonénem zahodu za&neta navadno absolut=
na vlaga in pami pritisk hitro padati, ker se vlaga izloga, najprej v obliki rose
in nato e v obliki megle, in te kapljice tudi sicer poZasi, a vztrajno, padajo in
izpadajo. Ko se naslednji dan tla in od njih zrak ogrevata, vsa ta voda izhlape=
va in se konvektivno prenaia v visine, kjer pa se zaradi adiabatnega ohlajanja
lahko ponovno kondenzira = megla se ob razkroju " dvigne” v stratusno oblaénost
oziroma se pretvarja v kosme. Zato lahko privzamemo, da bo parni pritisk ob
koné&nem razkroju megle oziroma stratusa priblizno tak kot je bil prej$nji dan po-
poldne in bo prognozirana srednja temperatura plasti tista, za katero je omenjeni
parni pritisk nasiZen - to pa je popoldanska temperatura rosi3¢a T, , vendar po-
ve&ana za vrednost zaradi ustvaritve adiabainega gradienta. Pri " konvektiv-
nem mefanju meglene plasti se namre& ustvarja gradient, ki velja za pogojno la=

20

“bifnost (med vigino In suhoadicbatnim). Da pride do konénego razkeoia stratusne
‘oblagnesti oziroma dvignienih kosmov, se mora temperatura ne le v sredind v

povpradiu, ampak tam zgore] dvigniti do vrednosti Tp. Prognozirana popredna
temperatura plasti ob razkroju je zote visja in v skladu s sliko 7 pribliZno podana
z enatho

‘Tp - =§.drz N Xfp _.21 i2

Pri emer je X} gradient pogojne labilnosti, o je verietno bliZje viaZnocadicbat=
nemu. Za nasien porni pritisk popredja v Easu, ki nastopa v enadbi 11, po vza-
memo srednio vrednost med jutranfim ob sondnem vzhodu in Hstim, ki ga dobimo
iz Tdn .

Kot primer podajomo dva izrouna za razkej megle v Ljubljanski kotlini,
ko smo razkroj natonéneje opazovali in snemali. Vrednosti, ki so za cba prime=
ra enake, so: ‘

3

§=12km ™, c =024 cal o st ™!, L =600cal g7, R, =0,11

cal g_] sf-] in A = 20; posebne vrednosti pa so:

21. 9. 1969 , 23,9, 1969
h = 300 m h = 200 m
To= 7,8°C T = 8,7°
T, = 11,8°C T:= 12,8 °C

. A 2 -1 - -
dQ/dt = 0,24 cal om ™2 min dQ/dt = 0,24 cal cm™> min”
fp = 6 ur fpétiure

Naijbolj problematiZne je dologiti popreéni toploini tok, ki ogreva zrak in omo=
gota izhlapevanje. Ta koliing je odvisna od letnega in dnevnega &asa (zaradi
visine sonca), od lokalnih pogojev, od gostote megle, od vrste tal itd. in jo je
trebea dologiti kot funkcijo prostora in Easa, &e hogemo gomijo enagbo dobro upo-
rabiti v prognosti€ne namene ~ eden izmed nadinov razloZen drugje /4/. Tu pa
smo dejansko ravnali v obratni smeri in smo to koli&ino radunali, ker nam je bil
Eas razkroja iz opazovani znan. Opazovana Susa t, se tore] uvjemata z izrodu=
nanima po enaébi 11, &e vzaomemo za popreéni toploini tok v obeh primerih pri-
bliZno enako vrednost dQ/dt kot je navedena zgoraj. Ta vrednost pa se v gro=
bem ujema s tisto, ki jo dobimo z umnih vrednosti sonénega cbsevania za Ljublja~

no /6/.

. EnoZba 11 nam torej daje moZnost za pribliZno radunske dologitev &asc
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razkroja radiacijske megle v kotlini, &e poznamo debelino megle in meteorolod~
ke parametre vkljugno pribliZno popreéno vrednost jakosti dovoda toplote na eno=
to povriine tal pod meglo.
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To Ten Tp »T : ;,_

Slike 1 K rozlagi dologanja srednje temperature zraénega stebra ob razkroju
megle = T p

Fig. 1 To the explanation of the determination of the mean teriperature of.
air eolumn at the time of fog clearance = TP

REZULTATI POSEBNIH OPAZOVANJ

Razkrajanje megle v Ljubljanski in tudi Bohinjski kotlini smo nekajkrat o-
pazovali in posneli s Easovno redukeijo. Ze samo opazovanie in slikanje pojava
z neke okoliinje viije leZede totke omogota tako imenovano povriinsko opazo-
vanje, ki zajame hkrati vegii prostor. Glede poteka pa lahko opazimo le razli-
ke, ki se pojavijo v ve&jih &asovnih presledkih.

Procesi razkroja megle so sorazmerno poZasni, zato s samim opazovanjem
ugotovimo, podobno kot pri analizi posameznih slik, le razlike v prostoru: kako
visoko sega megla, koliko je gomja megla valovita oziroma razgibana, kako je
na robovih = zlasti ob prisojnih pobogjih = dvignjena; v Casovnem zaporedju pa,
kje se pojavijo prve veije odprtine in kie se megla zadruje najdlje. V ilustraci=
jo sta na slikah 2 in 3 prikazana dva primera s po dvema slikama ob razliznih &a-
sih z ve&jim vmesnim Easovnim intervalom. ’
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Slika 2 Megla nad Ljubljanskim barjem 23.9.1969: a) ob 9 uri; b) ob 10,30
ko je razkroj napredoval od desne proti levi '

Fig. 2 Fog over the Ljubljana swamp on 23 9 1969: a) at 9:00 a.m.; b) ar

I]Of:30 a.m, when the clearance was advancing from the right to the
ert
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Slika 3

Fig. 3
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Megla nad Bohinjskim jezerom 22.1.1968: a) ob 8 uri; b) ob 10,30,
ko so nad izto&nim delom doline razpadali zadnji kosmi dvignjene
megle

Fog over the Bohinj lake on 22/1 1968: a) at 8:00 a.m.; b) at 10:30
a.m. when above the out flow part of the valley the last patches of
fog were dissipating

Na sliki 2a, katere osnova je bila posneta 23.9.1969 ob 9 uri z vrha Kri=
ma proti NW, vidimo meglo nad Ljubljanskim barjem. Megla je debela fﬂalc .
manj kot 200 m, saj iz nje ravno gleda vrh Sv. Ane pod Krimom. Zgornja mel"_
je le rahlo valovita, ob prisojnih poboéjih zadaj pa dvignjena in poneko'd naze
frana zaradi dviganja ogretega zraka ob prisojnih pobogjih. V tem Easu f& nd )
Ljubljano megla Ze v glavnem razkrojena, medtem ko je na Gorenjskem ze P‘;‘g
sem izginila. " Jasning" se §iri proti sredini barja, kor kaze slika 2b ‘“C’b 10,
uri. Na svojem obrobju, ki je sedaj Ze moéno odmaknjeno od okoli¥njih pob‘?_
&ij, megla razpada v posamezne kosme. Najdlje se ogitno zadriuje ncr‘i sredino
barja, kjer izginejo zadnji kosmi sele ob 11 uri, kar je celouro pOZ{?eIe kot n.-
pr. v Ljubljani. Temu je verjetno vzrok v rahlem nagibu meglenega ‘e.zerq'ndv
zgor proti SW zaradi istosmernega pritiskovega gradienta /7/ in zaradi Ve‘f.le za~-
Joge vode v tleh, kar vpliva poleg izdatnejlega izhlapevanja tudi na boljdi pre~
vod toplote v tla.

Snemanje megle s &asovno redukcijo 1: 30 do 1: 50, ki je bilo opravljeno

vzporedno z opazovanii, je dalo zanimive vpoglede v dinamiko meglenega Zmﬂ_
ka in razkroja megle. Slikovno tega ni mogoge racionalne prikazai"i, 7:°f°. po ‘1
jamo le glavna opaZanja. Gornja meja megle ni mima, kot je to videti pri oPd
zovanju, ampak stalno valovi. Ce se pri tem v celoti tudi horizonfcl!nO’ Pr'ef'"dcr
ni mogode ugotoviti. Tako so se n.pr. 21.9. do 9 ure izraziti valovi g't"q“,?

SE proti NW, po 10 uri pa ravno v nasprotni smeri; pritiskovo polje pa & bilo
nad srednjo Evropo tudi v viinah $ibko in je vladalo praktiZno brezvetrie. Dj.se
niso delci premikali horizontalno, ampak so le valovali, je mogoce 5°d’.h fudt
po "izboklinah" nad toplamo. Te izbokline so nastajale in izginjale na istem
mestu in obenem kazale, da dviganje dimna inverzije ni prebijalo.

V drugih primerih pa imamo dokaze, da so gibanja zraka v megl?ne’:ﬂ jeze=
ru samosvoja in neodvisna od viginskih tokov. Tako nam kaZejo n.pr- f.l’mi ° r'SZ‘
kroju megle v Sel$ki dolini, snemani s Starega vrha 6.2.1969, ko je bil pre’ro.
megle s Poljanske v Sel¥ko dolino ravno nasproten moénim vitinskim tokovom in
gibanju oblakov.

Predvajanje filmov, posnetih s Easowno redukcijo, nam tudi lepo POifazed
konéni razkroj posameznih meglenih kosmov in njihove dinamiko. Ti kosmi prec=
stavijajo vrhove konvektivnih celic, ki so o&itno zelo Zivahne in dovajajo v
plast, tik pod inverzijo, poleg toplote tudi nove koligine s tal izhche.le_ vl'age«
Zato se kosmi dejansko sestoje vedno iz novih delcev, se s tem obnavljajo in s&
zato le podasi razkrajajo. Vse te filme hrani Katedra za meteorologijo F.N-

v Lijubljani.

Bohinjska kotlina je znatno mani3a od Ljubljanske in ima strma pol?o.clar
zato se tam dinamiéni efekti, Seprav so proZeni termicno, bolj uvelicvlldi?:
Meglo v Bohinjski kotlini, ki lezi zlasti pozimi navadno pod dvojno ;nverzslor
/8/, smo tudi Ze ve&krat opazovali in snemali. Slika 3a kaZe pogled na !«’f N
no Bohinjskega jezera s Komne proti vzhodu 22.1.1968 ob 8 uri. Kotlina je ne2-5



i zgora] valovi z valo=
, ki potekoio pravokoino na veliko os doline. Druga slike 3b predstavija sta-
2 ob 10,30, ko so nad iztodnim delom kotline rozpadall 32 zednii kosmi dvig-

njene megle. Smer razkrojo fe podona s puddicama.

[ [ U PO -

metrov no debelo zalite z meglenim jezarom, &
"

i

Snemanje s asovno redukeijo je pokazalo, da se meglo po soninem vzho~
du navadno okrepi {odebeli in raziiri) in do nastopa poleg valovania vzdol? ve-
itke osi doline zelo izrazito nihanje zgomije meje megle pravokotno na veliko
os in s Easovno periodo nekaj minut. Zanimivo je, do se prine meglo razkraja-
ti v zgornjem kotu {(pri Ukancu), ki je v tem &asu 3e v senci. Temu je gotovo
vzrok spud€anije in fenizacija zraka s planot Vogla in Komne, saj se odtekanje
meglene mase na nasprotni strani v Bistritko dolino ob predvajanju filma lepo vi-
di. Spu§Zanje zraka je verjetno tudi vzrok prednim nihanjem meglene mase hlad~-
nega zraks, Eeprav so mozni tudi termini vplivi prisojnih pobo&ij. Oé&ino so
tu dinami&ni efekti dominanini vsaj v tem letnem Sasu, ko so tla pokrita s sne-
gom. Vendar pa se ob koncu razkrojo tudi tu ohranja osnovna shema, da se me-
gla dvigne v stratus in izgine nazadnje tam, kier je bila najdebelejia.

k Kk Kk Kk &

Delo je del raziskovalne teme " Razvoj in razkrajanje megle v kotlinah Sloveni~-
je" in je bilo izdelano ob pomogi sredstev Fakultete za naravoslovie in tehnolo-
gijo v Ljubljani.

LITERATURA

/1/ Petkoviek Z.: Pogostnost megle v niZinah in kotlinah Slovenije, Rozprave-
Papers Xi. DMS, Ljubliana 1969, 57 - 89.

/2/  Kennington C.J.: An approach to the problem of the forecasting of fog
clearance. Meteorol. Mag. 90 (1961), 70 = 73,

/3/ Wright W.B. ond Weinman J.A.: Measurement of the clearance of a
radiation fog. Beitr. Phys. Atmosph. 40 (1967), 226 - 233.

/4/ Petkoviek Z.: Auflosung der Radiationsnebel im alpinen Talbecken. XI.
Int. Tagung fur alpine Met. (v tisku).

/5/ Beers N.R.: Meteorological Thermedynamics and Atmospheric Statics.
Handbook of Meteorology, New York 1945,

/6/  Arhiv Hidrometeorolotkega zavoda SRS v Liubi]uni-,

26

/7/ Cadez M.: Vreme u Jugosiaviji. Razprave - Papers : 4, P.M.F. Beograd

1964, 1 - 83.

/8/ Petkoviek Z.: Double Inversion over the Bohinj Valley. Weather XV.
No. 4 (1960) 131 - 136.




PROGNOQZA NEVIHT NAD SLOVENIJO S POMOCJO EMPIRICNIH PARA -
METROV

THUNDERSTORM FORECAST OVER SLOVENIA (YUGOSLAVIA) BY MEANS
OF EMPIRICAL PARAMETERS

551.509.326
MIRAN TRONTELJ

Hidrometeoroloski zaved SRS, Ljubljana

SUMMARY :

The usefulness of empirical parometers such as: K factor /3/, Lebedev’s
humidity index /1/, and Showalter’s index /2/ was tested for thunderstorm
forecast over Slovenia (Yugosiavia). Critical values of these parameters for de=~
velopment of thunderstorms as generally known, were found not to be valid for
this region.

Parameters were calculated for the months; May, June, July, August and
September 1969, using data on standard isobaric surfaces of the stations Udine
(ltaly), Wienna (Austria), Zagreb (Yugoslavia) and Budapest (Hungary).

It was found that the thunderstorm forecast, based on these empirical
parameters, is vague, even though a thunderstoim day is defined very broadly.’
A thunderstorm day is o day with a thunderstorm reported from af least one sta=
tion from anywhere in Slovenia. The reason that these methods fail is that in
general, the data from these stations do not represent welll enough the conditions
over Slovenia. However, they are the only stations that come into account. The
data from Udine were more useful, but only for the coastal region.
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UvoDn

V pridujocem delu smo podali pregled uporabnosti nekaterih empiridnih
paramstrov, s katerimi ponekod po svetu doloBafo labilnost atmosfare. Vsi t
parametri so dolofeni empirino in je zate potrebno za rezliZne pedroje dolo-
&iti mejne vrednosti, pri katerih nastajajo nevihte. Ker #1 parametri dolofaio
stabiinost doloene zragne mase, morame foref izbroti, iz koterth redicsondaz-
nih postaj bomo uporabili podotke zo radunanje stabilnosti pri nas. Vzeli smo
seveda le najbliZie radiosondaZne postaje in sicer Videm (Udine), Duna] (Wien),
Zagreb ter v sluaju, da katera od teh postaj ni imels meritev, tudi Budimpe~
$to (Budopest) .

Stabilnosine parametre smo rafunali zo mesec moi, junii, julll, avgust
in september 1949. Za vse §tiri zgora] omenjene postaje smo parametre raduna=
li na elektronskem ragunalniku CDC 3300,

METODE DOLOCANJA VERTIKALNE STABILNOSTI

Parametri, s katerimi smo doloZali vertikalne stabilnost, so definirani ng
slededi nadin:

K faktor /3/

K =Tgen = Tegy + TR

850 ~ T500 * TRgsp = (T~ TR0
VlaZnosini indeks Lebedieva FI /1/
= T =TRigso* (T~ TR7g0* T =TRI509

Razlika temperatur 850 in 500 mb ploskve DI

Dt = Tgs0 = Ts00
Showalterjev indeks SS! /2/
$SE = Tano = Tspp

Pri &emer pomenijo oznake T in TR z indeksi 850, 700, 500 temperature in tem=
perature rosi$ta na ploskvah 850, 700 in 500 mb. T 500 PO je temperatura na 500
mb ploskvi, ki jo dobimo graflcno z emagrama {mi smo jo radunali s pomotjo
ustreznih enaéb) na sledeéi nadin: del&ek zraka dvignemo iz 850 mb plcskve po
suhi adiobati, dokler ne postane nasiZeno viaZen = kondenzacijski nive = , nato
pa po viaZni adlabqh do 500 mb ploskve. Kjer seée ta vlaZna adicbata 500 mb
ploskev, od&itamo temperaturo in ta temperatura je TSOO
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Da bi uporabili podatke tiste radiosondazne postaje, ki nam predstav=-
ljajo zraéno maso, za katero predvidevame, da bo prifla vsaj bistveno nespre=
menjana nad Slovenijo, smo uporabili veter na 700 mb ploskvi kot vodiini
tok. Iz tabele 1 je razvidno, katere meritve smo upoitevali, &e ni bilo po -
datkov, ki bi jih potrebovali glede na vodilni tok.

TABELA 1 Postaje, katerih sondaZne meritve smo upoitevali glede no smer
vetra na 70 mb ploskvi.

TABLE 1 Stations, the data of which were used according to the wind
direction on 700 mb surface

Postaja Udine Wien ali Udine Zagreb ali Budapest
Smer 196° do 345° 346° do 45° 46° do 195°
Postaja Wien Zagreb

Smer - 276% do 95°  ~ 96° do 275°

PROGNOZA NEVIHT

Podatke o nevihtah in to&i v Sloveniji zbira ca 350 postaj. Vse podatke smo
vnesli na dnevne padavinske kartice, ki so nam sluZile pri nadalini obravna=
vi. Slovenijo smo razdelili na 4 podrogja kot kaZe slika 1. Tabela 2 pa nam
kaZe, koliko nevihtnih dni in dni s toZo je bilo v obdobju maj - september
za ceio Slovenijo in po podrogjih. Sifre od 1 do 4 so iste kot na sliki 1.
Seveda pa moramo pripomniti, da je veljal za nevihni dan, tudi e se je
nad Slovenijo pojavila le ena sama nevihia.
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TABELA 2 Stevile dni z nevihtami oziroma s tofo za Slovenijo In zo posam sz
na podrodic

TABLE 2 MNumber of thunderstorm days and doys with hail for Slovenia and
for the four regions seporately

"8 Mesec nevihte  tola nevihte tota

2 O O.00 O 1 Z 3 4 i 2 3 4

[

B o M- g ﬁ

QT T T NAN (s maj 15 4 0 8 13 10 0o 3 2 1

@ TLY junij 21 719 19 20 16 5 4 2 2

I “‘:‘;‘m julij 15 3 1210 15 13 T2 20

g35EART T avgust 23 8 20 19 23 2 4 3 4 2

M == NN T e N september 12 2 8 N g 1 0 2 0 0
skupai 86 24 9 67 80 &2 10 4 10 5

o
- Ko smo izraunali vse zahtevane kolidine in jih tabelirali, smo najpre] raziskali
! i ’ [Preg
3 kakine vrednosti zavzamejo posamezni parametri. Nato smo dologili mejne vred=
- o /8 nosti teh parametrov, pri katerih nastopijo nevihte oziroma ne nastopijo. Za mej=
i - A - ays . : .
L8 4 ne vrednosti posumeznih parametrov smo ugotovili sledede vrednosti: nevihte bo-
o §..§ d do verjetno nastale, Ze je Stevilo K> 24, vliaZnosini indeks FI< 20°C, tempe -
s ratuma razlika DI > 26°C in Showalteriev indeks $51 < 3°C.
TN s
e /. o 8 Razumljivo je, do se veZkrat zgodi, da vrednosti parametrov kaZejo na
& EANLY o moZnost nastanka neviht, pa te izostanejo, oziroma ne kaZejo na moZnost nastan=
7N by ka neviht, a se te pojavijo. Ta odstopanic za posamezne parametre nam kae ta=
i 2 e 9 £ bela 4, Eden izmed roziogov teh odstopani je v tem, da smo zaradi poenostavit=
s %A -5 ) i1 7 p
2o\ BE . 8 ve za vse 3tiri radiosandaZne postaje vzeli enake mejne vrednosti, kijub temu,
® 8T o = da imajo vrednosti parametrov za posamezne postaje stalne niZje oziroma vijs
O+ . e et o ® ? s o o °
‘& u LW L R~ vrednosti od ostalih postaj. Mejnih vrednosti parametrov za vsako postajo pose=
$a. - Eh 5 i p postajo p
9 N g 3 bej nismo doloZevall, ker smo imeli za to vrsto raziskav premalo podatkov v ob-
= L e o & delavi,
Y " <l —t ool
s Nl = c O . . s . g . . .
o ped g 4 Drugi razlog za odstoponja pa je v tem, da smo 3teli za nevihime dni tudi
"ol £ § take, ko so bile v Sloveniji le posamezne nevihte.
S o
) > o
= ]
N o S
=3
9
5 Gl
i e
® =

1

Slika 1
Fig.
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TABELA 3 Stevilo dni, ko so vrednosti posameznih parametrov odstopale od
mejnih vrednosti

TABLE 3 Number of days when the values of particular parameters deviated
from some limits

O~
o~
v © G
<3
I 3 8 ¥ & 8 &
v AV M OA A VA
Mesec Stev. dni X e ¥ oy ¥ rala o &
. 15 z nevihtami 5 « 12 3 3 6 4
may 16 brez neviht 5 7 8 1 5 3
- 21 z nevihtami 4 - 13 8 4 & 6
junt 9 brez neviht 5 3. 5 1 5 5
ol 15 z nevihtami 6 5 4 é 7 8 b
v 16 brez neviht 4 7 7 2 7 7
. ' 23 z nevihtami 8 5 1 7 9 12 13
ovgus 8 brez neviht 6 - 5 3 6 3
' 12 z nevihtami ! 1 3 8 1 5 2
SePTeM. 18 brez neviht 8 7 9 2 6 3

Odstopanja v tabeli 3 veljgjo za podatke jutraniih sondaz. Tudi pri nadaljni ob-
ravnavi smo upoltevali le podotke jutranjih sondaZ, ker so za prognozo nevihi,
ki jo dajemo dopoldne, ti bolj primeri.

Za 3tevilo K smo meino vrednost raziirili na mejno obmodje od vrednosti
21 do 29. Kadar $tevilo K zavzome vrednosti med 21 in 29, so nevihte moZne,
lahko pa {ih tudi ni. S to omejitvijo smo sicer zmanj3ali Stevilo primerov, ko
prognoza neviht samo na podlagi Stevila K ne bi bila pravilna. Vendar pa bi bi-
lo $tevilo prognoz, ko bi prognozirali le moznost neviht, o teh ne bi bilo, kljub
temu 3e znatno.

Napake pri prognoziranju na osnovi Stevila K nastanejo deloma iz enakih
vzrokov, kakor Ze zgoraj omenjena cdstopanja, deloma pa tudi vsled tega, ker
smo morali kar v 52 primerih (od 153, kolikor smo jih obravnavali) upostevati
podatke "nadomesine" radiosondaZne postaje. To pomeni, da ni bilo podatkov,

ki bi jih morali upostevati glede na vodilni tok, ki smo ga doloéili s podatkov
700 mb ploskve.
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Stevilo K je zato kot prognastiéni paremeter zo nevihte zelo nezonesiji-
veo in nam lahko sluZi pri prognozi le kot pripomoek k sploini sinoptigni situ -

cifis,

TABELA 4 Veligvnost prognoze neviht no csnovi posameznih parametrov in
veljavnost prognoze prognostidnege oddelko HMZ v Ljubljoni

{v %)

TABLE 4 Validity of thunderstorm forecast on the basis of particular sarg=

meters and validity of the forecast given by the forecast depariment
of Hydrometeorolaogical Institute of Slovenia (percentugs)

Mesec . P P P p

1 2 3 4

. za nevhitne dni &7 &7 &7 53
mal zo brez nevihine 69 62 62 87
skupaj 48 b4 64 71

onit za nevihine dni 81 76 81 67
o za brez nevihine 44 44 33 55
skupaj 70 66 66 63

rolis za nevihine dni 60 60 &7 67
e za brez nevihine 62 75 56 75
skupej 61 68 61 71

avaust za nevihine dni é5 56 70 78
g za brez nevihitne 25 50 25 63
skupai 55 55 58 74

sentem za nevihine dni 92 92 92 42
prem. za brez nevihtne 59 78 55 95
skupaj : 70 83 70 73

: za nevihine dni 72 69 74 4

skupaj za brez nevihine 55 86 Y 79
skupai 65 67 64 71
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V tabeli 4 so podane veljovnosti prognoze ob upoitevanju mejne vrednesti
Hevilo K 24 (Pi}, za posamezne mesece {ofeno za prognoze nevihinih dni in
dni brez neviht ter na koncu zo celo obdobje, vse v procentih.

Da bi dobili boli3e rezultate, smo upoltevali poleg Stevila K, ¥e Showal-
terjev indsks 51, To nam da doke] dobre vrednosti za statiéno stabilnest /2/.
V tabeli 3 pa zopet vidimo, da so majhing odstopunja od msins vrednosti le v
mojy in seplembru, nojvedio pu v avgusiu, torel v mesecs z najved nevihinimi
dni. Vzroki so verfetno isti kot pri Stevilu K. Kombinacijo #tevila K in indeksa
$51 smo dobili na naslednji nafin. Ce sta imelo oba vrednaost, ki bi dala za pro=
gnozo nevihie in so te tudi bile, {e bile prognozo pozitivae (pravilng), &e pa
nevibt nf bilo, je bila pregnoza negativng (nepravilng) . Na enck nodin, le ob=
ratne smo rafunall veljavnost prognoze zo tiste dni, ko ni bilo neviht. Ce pa je
eden od purametrov "prognoziral® nevihits, drugi po ne, smo upolteveli tistega,
ki jo bil glede cdstopanja od mejne vrednosti blife dejonskemu stanju. Seveda
smo upoftevali razltko od mejne vrednosti pri indeksu 551 dvokratno, ker je tudi
popreden razpon med vrednostmi Stevila K in S50 indeksa dvakrar veji pri tevi-
lu K. Za primer vzemimo 11. V1., ko so bile po vse] Sloveniji nevihte, Stevilo
K za videmsko radicsondaZo je bilo 29, $S1 po 3,1, Ker cdstopo slednji od mej-
ne vrednosti le za eno desetinko v negativio sivan, ftevilo K pa je za 5 veédje
od mejne vrednosti, smo menili, da nom kombinacija cheh parametrov " progne-
zira" nevihte. V tabeli 4 (Py) najdemo rezultate veljavnosti prognoz, ki smo jih
dobili na ta nadin. Vidimo, da v splodnem niso dosti bolj¥e, kakor one, ko smo
upoitevali le Stevilo K.

o

H
.
H

lzragunali smo tudi veljavnost prognoze, ko smo upoitevali vse iri para=
mefre /K, $51, F1/in temperaturno razliko DI. Kombinaeijo vseh $tirih smo do-
bili na enak na&in kot zgorai, le da smo v primeru, ko sta po dva in dva dala
nasprotne prognoze, to kombinacijo Steli kot prognozo neviht, ker je ta kombi=
nacija kazala na moZnost nostanka nevihi. Tudi tu vidimoe, do rezuitati, ki so
podani v tabeli 4 (Pg), niso ni& bolj#i, v spiolnem fe nekoliko slabsi od prejinii
dveh naginov,

Za primerjavo smo v tabeli 4 (P4 podali tudi veljavnost prognoz za isto
obdabje, ki iih je dal prognostigni cddelek HMZ v Liubljani ved all manj samo
s sinoptinimi metodami. Tudi tu smo prognozo "nevihte so moZne" upoitevali
kot prognozo, da nevihte bodo nostale.

Ko primeriamo dobliene rezultais
za podroéje Slovenije s pomotjo empiridnth parametrov K, $51, FI in DI dokej
nezanesljiva in i lahko siuZijo le kot pripomoek k prognozi, ki jo dobimo ob
upoltevanju splodne sinoptigne situaciie. Rezultati bi bili gotovo boljEi, Ze bi
za vsako situacijo imeli no razpolago tiste radiosondaZne meritve, ki jih potre=
bujemo glede na vodilni tok. V kolikor pa teh ni, bi jih morali pred ragunanjem

parametrov dologiti z interpolacijo, ali pa jth po vnaprej izdelanem modelu pro=

gnozirati.
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, lahko ugotovime, da je prognoza neviht
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-UPORABNOST LABILNOSTNIH FAKTORJEV ZA PROGNGZO NEVIHT IN
TOCE V SLOVENJI

USEFULNESS OF LABILITY FACTORS FOR THUNDERSTORM AND HAIL
FORECASTS IN SLOVENIA

551.509.326
JANKQ PRISTOV ’

Hidrometeoroloski zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY :

Thunderstorm and hail forecasts are the most successful if they include the
forecast of the vertical stratification and based on it the forecast of vertical
velocity distribution /1/. :

Slovenia (Yugoslavia) has not its own upper air sounding station. Therefore
it is hard to give o forecast of the vertical stratification; especially for lower
levels, where it is even different in different regions of Slovenia.

In the months from May through September 1969 64 % of all days hod
thunderstorms and on 24 days hail was cbserved at least at one location.

Different lability factors were calculated from data of the following upper -
air sounding stations; Udine (ltaly), Zagreb (Yugoslavia) and Wienna (Austria)
an studied in connection with thunderstorm and hail occurence. The results show
that for thunderstorm forecast no equal limits of these lability factors can be used
for all three stations. Therefare the deviations from mean vaiues were taken nto
account, and they are different for each station. Deviations from mean values .
' : 39
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X?sedcaiculmed for veré'cxjs groups; very frequent, frequent, rore ond single

i wnﬁemgonnshover Slovenia, and the same was done for the days with hail.The
resulis show that these methods can be quite useful for thunderstorm foregasts
but they fail at hail forecasts. o

Gmmé:’:dgei: mor: uieiiui Smb?!h‘}é fagj‘ors Fdr hail foredast the original ores were
sor ausmg ¥ e eight of - 0° ¢ Isotheim and the data of 300 mb sirface
gairt only the deviations fram mean values were useful. The corrected chbii"’
?ﬂf%@i’s were better for hail forecast, however they were worse than the orf 'E?:
nai ones for thunderstorm forecast. e

ot ;F?j the west region of Slovenia the data of the Udine station were very
%;,ze Ut. They represent well the pecularities of the coustal climatic region. For
e czrfzfr?? c;nd gorﬂ;easfem regions the forecast based on upper air data is much
more aitficuit. OUn the west and northwest sid : ’
> es of these regions lie high mountaj
' i e nol } ntain
?bcsf’nefﬁ and the veﬂrhcai stratification on their both sides usually din‘f&grs But it
s just from these sides that the air masses came in thunderstorm days. Therefore

a fi!i}de’ ]!QS vO be Ciﬁ@iﬁd i@i iOleCashiig ”le ?Gbghiy Oi 35)@ G“"G Phe!e ub@ve
di“eie”i !egBOHS Oi Siove!”as )

N

uvob

b V-rcézdovbn{ po drugf svefovni voini se postopno vedno bolj uveljavlja ob~
r[im abp=? to€o in so z njo pridell tudi v Sloveniii. Za uspesno in ekonomi&no
obrambo |ei.porrebn? zanesljiva napoved toge, ki pa je v klimaisko tako neenot=

nem podrodju, kot je Slovenija, zelo teZavng.

i P.relgel;(us:h smo metods, k?. i? prombiicio na Kavkazu v Sovietski zvezi
7/ in {e bilg izd:aianfa na osnovi fizikaine razlage nastanke tote /2/. S pomoi-
:: fe Tefodejtpo izratunali maksimalno vzponsko hitrost {spodnia meja zone aky~
" umc.qe), Vvisino in :‘erflper?furo na vifinah maksimalne vzponske hitrosti vi¥ine
sgi?;n;z;;e(':',):s;:erl se $e pojavija zcho‘sf?a vertikalna hitrost, da iah’ko na=
oo 1ota ff&e ]ks de|<:| _zone f:iiumu!oica;e., in kot kon&no vrednost, popredni
pe bod;s;. o 'k .osgﬁe zeme!;s}m povi¥ino /3/. Rezultati niso bil; vzpodbud-
do'th o s m:, er je bilo os'nmfmh pedatkov razmeroma malo (32 primerov) ali
ot mdiosonds;;?ﬁrsszgizr\;mu zz ;ﬁci:groéie Slovenije. Zaradi pomanijkanja ce~
0 i soseanjin postaj smo uporabili -
nih barignih ploskev. § pomotijo !ubiiniosfgih fcikfor‘;’ef ?e?bégbg ;;;;Z‘;:;:%?\E;;ﬂ

”i v v §!
U ”‘E int Gt 1(:3' Sic en “ mo Ugo'iGWiG,l UpOiaans‘i' ieh pOdﬂikQV e ] p‘D
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POGOSTNOST POJAVLIANJA NEVIHT IN TOCE V SLOVENLI

‘ Ob ugotavljanju nevihinih dni ali dni s tofo v Sloveniii smo risali dnev=
né padavinske kartice za razdobje od maja do septembra 1969. Na karticah so
driefeni podatki s cca 350 postaj, na katerih merijo padavine in opazuiejo vre=

bnske Hbjave. Poleg mnoZine padavin so vneiene tudi nevihte (priZetek in ko=
ddc nevikte) in oli je bila na postaji zabeleZena tofa ali ne.

Prizakujemo, da nam ti podatki prikaZejo realno slike o pojavijanju ne=
viht v Sloveniji z ozirom nu prognozo, ki ne more napovedati todnega kraja,
kie bo nevihta, temveé samo podrodje, na katerem se bodo pcjavile bodisi po-
samezne ali pogosine nevihte. Podatki so pokazali, da e bilo v Sloveniji v raz=
dobju od maja do septembra 1969 od skupno 153 dni kar 86 dni z nevihtami, kar
je 56 % vseh primerov.

V kolikor upo$tevamo samo glavne ri poletne mesece: junij, julij in av=
gust vidimo, da je bilo od 92 dni kar 59 dni z nevihtami ali 64 % vseh primerov.

Seveda ne smemo teh podatkov istovetiti s klimatolotko karto pogostnosti
neviht. Ta /4/ nam kaZe, da je v Sloveniji popreéno 30 do 50 nevihinih dni let-
no in upoiteva, da je na doloZenem kraju tolikéno dtevilo neviht, medtem ko pri
nas zadostuje, da je v skrajnem primeru samo ena nevihta na celotnem podrotju;

s tem je pri nas definiran nevihini dan.

Slovenija ni enotno podro&je za prognozo neviht in se zato dogodi, du se
v nekaterih vremenskih situacijch pojavijaio nevihte no enem in v drugih vremen-
skih situacijah na drugem pedrogju. Slovenijo smo temu primemo razdelili v 4
podro&ja. Podatki so pokazali, da so najpogosineide nevihte v severozehodni in
osrednji Sloveniii, kier jih je bilo 93 % od skupnih nevihinih dni, najmani pa jih
je bilo v ju2ni Sloveniji z 78 % vseh nevihinih dni; torej je razlika med najbolj
in najmanj nevihtnim podrodjem le 15 %.

Iz podatkov {e razvidno, da se prigne atmosfera v septembru Ze umirjati in
to najbolj v vzhodni Sloveniji, kar potrjuje fizikalno razlage /5/ o prenosu ne-
vihtne aktivnosti v jeseni nad zahodne in severozahodne kraje Slovenije.

Za dologevanje nevihine oktivnosti smo ugotovili, da imamo v Sloveniji
dovolj gosto mreZo opazovalnih postaj (neopaZene ostanejo lahko res samo posa=
mezne neizrazite nevihte, vse ostale pa e zaradi groma, pa Eeprav jih ne vidi-
jo, evidentirajo nale postaje), ne moremo pa trditi isto za tofo. Problem eviden-
tiranja tofe bo refen Zele z novim sistemom za obrambo pred togo, ko bo postav-
ljen rader in bodo dovolj na gosto sirelne oziroma opazovalne postaje nad pretez-
nim delom severovzhedne Slovenije. V drugih krajih Slovenije bo evidentiranje

§e vedno nepopolno.
V letu 1969 smo v Sloveniji zabeleZili 24 dni, ko je padala toga, torej je
bil v poprecku vsak 3,5. nevihini dan tudi dan s tofo. Zanimiva je tudi ugotovi-
' 4
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fev, da je bilo najve& dni s to&o v juini Sloveniji, to je tam, kjer je najmanij
navihinih dni.

V tej razpravi obravnavemo le pojavijanje toce, ne pa njen obseg in inten-
zivnost. S tem poenostavljenim naginom prognoze fole Zelimo opozoriti branilce
na verjetmost fole, druge podatke pa naj bi obramba dobila s pomoéjo radarjev.
Infenzivnost toge bi se dala prognozirati s pomocjo prognostine krivulie stratifi=
kacije nad branjenim podro&jem in ne s pomo&jo labilnostmih faktorjev,

LABILNOSTNI FAKTORJI ZA PROGNOZO NEVIHT

Za vsak dan dvakrat (ob 01 in ob 13 uri) smo izradunali labilnosine faktor=
je: K, DI, Fl in S51, zg postaje Zagreb, Videm (Udine) in Dunaj (Wien), negle-
de na to ali je bila nevihta zabeleZena ol ne, v kolikor smo imeli osnovne po=
datke. ‘

Labilnostni faktorji so dologeni no slede&i nagin :

K = T850 - T500 + TR850 - T = TR)7OO K faktor /6/

Fl = (T=TRggg + (T=TRyg0 + (T=TRgp)  Viaznosini indeks
Di=T -1 Lebedieva /7/

850 500 temperaturng razlika
SSi = TSOO = T500 ' Showalterjev indeks ,/8/
Kjer so:

T = temperatura na izobarni ploskvi, ki je oznagena z indeksom;

TR= temp. rosi$¢a.na z indeksom oznaZeni izobarni ploskvis

Tg = temperatura, ki jo dobimo s pomoéjo emagrama ali drugega adicbatega
papirjg,na fa nadin, da delec zraka dvignemo iz 850 mb ploskve po suhi adiabati

do kondenzacijskega nivoja in nato po vlaZni adiabati do 500 mb ploskve.

]

Olgjemo si kaj nam ti labilnosmi faktorji predstavljajo :

FI' nam poda viaZnost ozraéja in je njegova vrednost neodvisna od labilnosti at~
mosfere. Cim manj3i je ta faktor, bolj je atmosfera vlaZna in &im vedii je,
bolj je suha.

DI nam predstavlja samo vertikalno temp. razliko, neglede na vlaznost ozraéja.
Tudi ta faktor sam ne predstavlia celotne labilnosti ozradia,

Oba faktorja nam predstavljata potreben, ne pa zadosten pogoj. ZdruZena
nam v doloZeni meri predstavljata nek i labilnostni faktor, vendar ju je bolje upo-
rabljati za razlago ostalih dveh labilnosinih faktorjev, kot sta K in SSI. Ta dva
faktorja vsebujeta vertikalno temperatumo razliko med ploskvama in imata upoite=

vano vlago.
42

Prednost teh faktorjiev je zelo enostavno ratunanje, to ve ljc e p?s.ebn?
za K foktor, pomanjkijivost po je v tem, da nista nafa;népa. To Ze sledi linw -
nih predpostavk, ker upoitevata le vrednosti na g.h':vm}l izobarnih ploskvah, ne
upoltevata pa karokteristiénih toék krivulie stratifikaciie.

Razponi faktorjev, ki so se pojavili v primerjalnem razdobju maj - septem=
ber 1969 :
K razpon od 0 do 36 {v izjemnem primeru pade celo do - 8)
DI razpon od 17 do 33
S$SI razpon od-11 do 14
FI' razpon od 1 do 63

Te vrednosti nam dosti ne povedo, ker so razponi zelo veliki in se vre,dno.sh la~
bilnosinih faktorjev, predvsem v pozni pomladi in v zgodnjem poletju, hitro spre=
minjajo.

Zaradi laZjega prikazovania se v nadaljnem izvajaniju ne bomo zadrZevali

" na posameznih primerih, temve& bomo vedno goverili o popreéjih. Popreéne vred-

nosti nam sicer velikokrat zabrifejo dejansko stanje, s pravilno gn:upff:ciio. vredno=
sti pa upamo, da bodo pritle do izraza komponente, ki lahko koristijo pri progno-
zi neviht in $e posebno pri prognozi tode. .

Nage popredne vrednasti so racunane loZeno za v§uko r.afiiosonduif\o posta=
jo, za vse podatke celotnega opazovalnega razdobio,. kn.so bil"n"nc.z razpolago.
.Povdariti moramo, da ni za vse tri postaje enako Stevilo izhodiZénih podu’rkov,
vendar upamo, da so vsaj v grobem med seboj primerljivi.

Izhodi3&ne podatke vzamemo ob 13. uri, ker so ti podatki mnogo I?iiiie ga~
su, ko se pojavijo nevihte, Borko /9/ je pokazal, da je za Brik mauksmu.r?vne-
viht med 13. in 14. uro. Podatki ob 01 uri so vedno v oklepaju in so izhodi%Ene
vrednosti za prognozo heviht v jutranjih urah.

TABELA 1 Popretne vrednosti vaktorjev za dneve, ko so se v Sloveniji kjerkoli
' pojavile nevihte

TABLE 1 Mean factor values for days with thunderstorms anywhere in Slovenia

taj : faktor i ,
pese K Fi DI ssi
' | 2,2)
Zagreb 26,5 (28,2) 16,1 (13,8) 26,1 (26,4 1,8 (2,
Dugai 21,9 (22,4 21,8 (21,1) 25,2 (25,) 3,4 (4,0)
Udine 22,1 (28,2 22,6 (13,6) 27,0 (26,5 3,5 (1,5 |




TABELA 2 Poprefne vrednosii faktorjev za dneve, ko se je kjerkols v Sloveniji
pojavila todag

TABLE 2 Mean factor values for days with hail anywhere in Sloveniq

postaja Fqkforiﬁ
K . Fl D} . SSi
Zagreb 28,0 (30,3) 17,2 (13,8 27,0 26,8 1,2 (1,7
Dunaj 24,6 (23,6) 19,4 (23,3) 26,0 (25,6) 3,5 3,8
Udine 22,9 (27,8 21,5 (16,4 27,1 26,4 2,5 (0,8

14

Primerjava podatkov iz tabel 1. in 2. koZe zelo veliko raznolikost med raz~
li¢nimi radicsondaznimi postajami. Ze iz teh dveh tabel vidimo, da veljajo za

razligne postaje tudi razlicn; labilnostni koeficienti za penazarianie neviht v
Sloveniji.

Radiosondazne postaje po splosnih merilih niso preveé oddaljene in bi nam
dobro ponazarjale cirkulacijo in zragne mase, v kolikor ne bi veljali zaradi gor-
skih preprek posebni cirkulacijski pogoji.

nas za vsako postajo logeno. Ze dnevng sprememibg (razlika med noénimi in opol=
danskimi opazovanji) je med temi postajami mozno razlidna.

TABELA 3 Razlike vrednosti faktorjev ob 13. in 01. yrj 2q primere z nevihtami
(vrednosti ob 13. yri manj vrednosti ob 01. uri)

TABLE 3 Differences between factors calculated for data of 01 :00.p.m. and

01:00 a.m. for cases with thunderstorms (value at 01: 00 p.-m. minus
valute at 01:00 a.m.) :

K Fi Di Ssi Stevilo primerov
Zagreb -7 42,3 03 -4 51
Dunaj 0,5  +0,7 40,1 -0,6 69
Udine 6,1 49,0 40,5 415 33

TABELA 4 Rozlike vrednosti faktorjev ob 13. in 01. uri za primere 5 rolo

TABLE 4 Differences between factors calculated for data at 01:00 p.m. ard
01:00 a.m. for cases with hail

K Fi DI SS1 Stevilo primerov
Zagreb =2,3 +3,4 +0,4 =0,5 18
Dunaj +1,0 =3,9 +0,4 =0,3 23
Udine ~4,9 +5,1 +0,7  +1,9 11

Iz tabel 3. in 4. vidimo, da ima najmanjie spremembe Fakforiev mfd 01.
in 13. uro radiosondazna postajs Dunaj. "K faktor" se v popre&ju pri n?whfafhk-
malenkosino zmanjia, dogim se pri to&i nekoliko poveta, obr?fno';ke pri ’SISI a -
torju, ko se v obeh primerih malenkostno zmanjia, kor pomeni vec;ovlaba r;cit a -
mosfere. V primeru razli&nega pomena K in S§I faktorja, ko eden kaZe sfz i 1zc-!-
cijo, drugi labilizacijo ozragja, ugotovimo lahko samo to, da so spremembe ma-~
lenkostne in se labilnost atmosfere ni bistveno spremenila. IstoZasno se je namret
malenkostno spremenila viaZnost ozragja in temperaturna razlika med 500 in E\/Sp
mb ploskvijo. Videz je, da S5I hitreje sledi spremembi vlage na 8.50 mb ploskvi
kakor "K faktor' , ki znatno uposteva viago tudi ng 700 mb p!oskv:'.‘ Nad Zagre-
bom se je v obeh primerih labilhost izraZena s "K faktorjem" od nodi do op?lc_ine"
va zmanj3ala in to celo vet takrat, ko je bila toéa, kot ?ri nev:hfa.h. Zam.r;nvo )
pa je, da se je v obeh primerih SSI faktor nekoliko zmanjial, kar bi pomenilo po
velanje labilnosii. :

Naijbolj zanimiva sprememba faktorjev od 01. do 13. ure pa e pri podaﬂf:h
iz Udin. Razmeroma zelo visokemu labilnostnemu faktorju K in nizkemu f::kfor;u
SSIv jutranjih urah, kar oboje ustreza veliki labilnosti, sledi &ez dan mo&na §f?:
bilizacija ozragja. To velja tako za K, kaker tudi za SSI faktor. Iz podufkc:\fmvr
dimo, da se nekoliko povela temperaturna razlika med 500 in 850 mb p"?skvli'og
vendar se ozra&je hkrati mo&no osuli. KaZe, da nastane nad tem podroc;er?, ol
nevihtah in tudi toi v Sloveniji, znatna subsidenca v opoldanskih t..tmh, f<1 zve=
Eer ponovno izgine. To nam tudi razloZi dejstvo, zakaj so v Primorju nevihte v
vegemnih in no&nih urah, v notranjosti Slovenije pa ve&inoma v popoldanskem Za-
su. Tu vsekakor vidimo vpliv morske klime z dodatnim vplivom bliZnjih gora. Na
to bomo morali posebno paziti pri napovedi neviht ali toge na P.rimors!fem . Za
prognozo neviht ali tofe moromo obravnavati labilnostne faktorje, !?c'en‘o‘za vst=i
radiosondaZne postaje. Ker smo videli, da so znatne razlike med nognimi in opol-
danskimi opazovanii, smo zq naslednie grupe poiskali logeno popre&ne vrednosti

in jih primerali s popregjem vseh opazovanj. Na ta nadin dobimo boljie kriterije

za uporabo terminskih labilnostnih faktorjev v zvezi s prognozo toZe. -
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sopradine vrednosti m%mr;ev ZU grupe

vseh LpGzOVEn]

TABLE j
TABLE 5 Mean faetor values for various groups of

valuves of oll observations

Pogosine nevihte (ved kot 3/4 posta))

i
thunderstorms and meon

nevint in popreéne vradnost

K Fi DI 55§
Zosieb 30,2 29.1) 17,0 (18,6 27,8 267 04 @ 5
Dural 292 (27,0 17,3 (19,6) 2618 (25.8 17 @4
vne 2,2 (294 21,0 (9.9 282 (7.8 10 (3
Zmerno pogostne nevihte (od 1 /4 do 3/4 postaj)
Zogieb 26,4 (30,00 16,0 (13,7) 25,6 (26,3 2,7 (1,8)
ponal 21,0 (22,4 24,5 21,6 254 (25.6) 4.3 (41)
e 242 (28,0 192 (47 2.7 (40 20 (41)
‘ ’ [4
Redke nevihte (nad 10 postaj do 1/4 postaj)
Zogreb 25,0 (28,6 154 (12,00 254 (26,00 2,0 (4 1)
Dunal 22,6 23,3 196 (1500 252 (47) 46 (43
me 22,6 (29,4 21,5 (14,4 255 (25.9 36 (1e
Posamezne nevihte (pod 10 postaj)
Zogreb 25,4 (27,00 16,3 (11,5 26,1 (26,0 2,8 (2 4
Dunel 20,8 (22,3) 21,1 (17,7 25)9 (44 43 (49
e 194 @) 20,5 (12,9 251 (26,9 41 (10
Toda (vsaj na eni postaji) .
gla’gr?b 28,0 003 172 (13,8 27,0 26,6 1,2 (1,7
Dunci 46 (28,0 194 23,3) 200 (259 35 (35
e 2,9 @9 21,5 (16,4 271 (64 23 (o6
Popreéne vrednosti celotnih opazovani ne glede na termin
Zagreb 25,4 16,5
. , 25,9
Du?a[ 19,8 24,3 24,9 32
Udine 22, 21,6 25.7 3.5
4

TABELA & QOdstopanja vrednosti K in SS51 faktorjev posameznih grup od popred-
nih vrednosti

TABLE & Deviations of K and 551 fuctors of each group from mean values

Zagreb Dunaj Udine
K Ssi K SSi K SSi
pogosine 4,3 =1,6 8,3 =2,2 5,6 -3,0
zmerno 2,8 =0,8 1,9 -0,2 3,4 -0,5
pogosine
redke 1,4 =1,1 3,1 0,0 3,3 -0,9
posamezne 0,8 =1,4 1,5 +0,2 0,8 =0,9
toda 3,8 -1,6 4,3 -0,8 2,6 ~1,9

Podatki v tabeli 5 nam kaZejo, da je pri pogostnih nevihtah " K faktor" ze=
lo visok (v popre&ju okoli 29) in da se le malo rozlikuje med nodnim in dnevnim
opazovénjem. Sli¢ne rezultate dobimo pri vseh treh postajah, kar je posebej za
Udine nekaj izjemnega, ker ima v sploinem zelo velike razlike med noéno in
dnevno vrednostio. Te nevihte nastajajo ob izrazitih frontalnih povriinah z med=
no cirkulacijo in zato ne pridejo toliko do izraza lokalni vplivi. Prav tako, ka=
kor nam kaZe " K faktor" v teh primerih najve&jo labilnost, nam poda najvegjo
labilnost tudi SSI faktor, ki ima v teh primerih na vseh treh postajah najniZno

vrednost,

Podobne vrednosti, kot pri pogostnih nevihtah, so tudi v grupi s tofo, aso
Ze opazne razlike, ne toliko pri podatkih Zagreba, kakor pri podatkih Udin in
Dunaja. '

Podatki Zagreba nesporno kaZejo tudi pri togi labilnost, tako SS1, kakor
tudi " K faktor", ki pa se le neznatno raziikuje od vrednosti pri pogostnih nevih=-
tah. Razlika je pri podatkih Dunaja, ki e vedno odstopaje od drugih z znakom
pove&ane labilnosti, vendar v znaino mani¥i meri, kot pri pogostnih nevihtah.QOb
upostevanju, da je bila pri pogosinih nevihtah skoro vedno: tudi toda, in da prav
primeri pogostnih neviht znatno doprinesejo k popreéni vrednosti labilnostnih fak=
torjev, vidimo, da nam podatki nepogosinih neviht ne dajo zadostne indikacije,
da bi lahko napovedovali togo.

Se slable podatke za prognozo toge nam da " K faktor” postaje v Udinch, ki
je znatno manj3i kot "K faktor" pri zmemih nevihtah in je popreéni "K faktor® ce-
lo manjSi, kot pri redkih nevihtah. Za prognozo toZe v notranjosti Slovenije i s
tem labilnostnim faktoriem ne moremo pomagati, kajti pogoji za nastanek to&e v
Primorju so drugaéni, kot v notranjosti Slovenije. Znatno bolj karakteristiZen po=-
datek je SS! faktor Udin, ki ima niZjo vrednost, kot pri zmernih nevihtah in to
predvsem zaradi ve&je temperaturne diference med 500 in 850 mb ploskvijo in

manise vlaZnosti v ozradju. Za zmeme nevihte je karakteristiZen pove&an " I{ fak-
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o 26 Zagreb in Udine, dogim pri padatkih iz Duneja tega ne zaznamo, ker je
to labilnesini fakror Dunajo vel]i za redke nevihte. Povdarin je treba, da nastg-
e tolo vedinoma pri pogestnih in zmersih nevihtah, vendar so redli primeri tode
tudi ori posomeznih in celo pri redkih nevihioh. Zgodilo se {2, da so bile pri ste-
bifni vremenski situacifi, ko so to potrdili tud; labilnosini fakioril, zabeleZene
f1i nevihte, ena od teh po ie povzroila celo slobo toko. Takine tolo po tef nali
metodi ne moremo prognoziratl in bo zafo prognozo tode trebg kategorizirgii po
vetjeinosinih stopnjgh. Ob pregiedy padatkoy smo zasledili, da nem pri pogost=
nih nevihtsh in deloma tudi pri todi dajeta faktorja K in 51 kar zadovoljive re~
zuitate, ki so prikazani z odstopanjem od poprednih vrednosti v tabel; 6. V ostg-
ik grupah nevihnih dni nam ved pove K kot SSI faktor. K fakior je v vseh natih
grispah pozitiven in precej enakomernc upada z upadaniem neviht. Za SSI fakfor
pa to ne drzi., Uporaben je pri pogosinih nevihtah in deloma pri nevihtah s todgo,
drugod pa ved ol manj odpove in se v skrajnem primeru pojavi celo pozitivno od=
§tépanie od popredne vrednosti, ali pa nimg postopen upad negativne vrednosti z
zimanjlevanjem nevihine akiivnost. Povdarit: moramo, da so ti faktorji lahke le
zelo dober pripomogek prognostiku, ki bo od situacije do situacije lohko uspeino
koristil podatke labilnosinih faktorjev za posamezne postaje ali pa tudi logerio za
nogni in dnevni termin, kar je izredno vaZno zg uspeino napoved.

LABILNOSTNI FAKTORJ] ZA PROGNOZO TOCE

Labilnostni faktorii, ki smo ith obravnavali do sedaj, so bili prvotno sestay=
lieni samo za nevihte, neglede ha to ali bo paddla tudi tola ali ne. M; pa hode-
mo logiti verjetnost toZe od verietnosti neviht, gli bolie povedano, Zelimo napo=
vedati tudi nevihte brez toze in, loZeno, nevihte s toio.

Za napovedovanie tode oziroma neviht s todo smo sestavili nekoliko korigi=
rane labilnostne faktorje. Za nate raziskave smo vzeli samo transformiran K in
transformiran SSI faktor, ki ith oznadujemo s TK in TSSI. Ostale dva faktorja Fi
it DI sta nam pomagala stvar le razloziti in ker sama ne predstavijata prognostid=
ne vrednosti, ju v nadaljevanju ne bomo obravnavali, geprav smo ith radunali,

Pri transformiranju labilnosinih faktorjev smo upoitevali, da se Ze nastala
tola ob padanju skozi atmosfero s pozitivno temperature tali in zato lahko doseze
tla Ze v obliki deZja.

Vrhovi zone akumulaciie, teo je celica, v kateri so pegoji za nastanek fode,
segajo znatno nad 500 mb ploskev. Po izradunanih vrednostih Zimika /3/ ie naj-
ve&ja vitina zone akumulacije 8,100 m, vrhovi oblagnih sistemov pa segajo fe
znatno vise. V teh primerih bi bilo tore{ korisino uporabljati 400 mb ploskev, kot
gomjo mejo za doloZevanje labilnosinih faktorjev (normalna viding 400 mb ploskve
je 7.100 m). Zaradi risanja 300 mb karte v dnevni sluzbi smo bilj prisiljeni upo=
rabljati za ratunanje labilnestnih faktorjev to ploskev (normalna viging 9.100 m),
ker nam podatki 400 mb ploskve niso bili dosropni.
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Spremenjeni labilnostni faktorii se glasijo:
= - - + TR = (T = TR on /2 = H/2
TR = Taso = Tsoo = Tag0 /2% TRggp = 500
in

7581 = T3OO - TéOO - H/8

T = temperatura na ploskvi oznafeni z indeksom )
H = vifinag izoterme 0°C in je izraZena v hektometrih
Iz podatkov izobarnih ploskev te vidine ne dobimo direkine in smo zato u=
poitevali zelo poenostavljen priblizek, da je :
cxs o
mani¥i od 6 C

H = HS:SO + TSSO/O,é v primerih, ko je T850
; ‘ i enak 6°C
H = H7OO + T7OO/O,6 za primere, ko je T850 veéji ali ena C

\ ‘5 In smo
Te kriterije smo upoitevali zo vse primere v obrav;m‘é'anem razdobju in s
. e . 8.
izratunali nove vrednosti na podoben naéin kot pri tabeli

TABELA 7 Popreéni korigirani labilnostni faktorji TK in TSSI za grupe ﬁevnht in
popreine vrednosti teh opazovani

TABLE 7 Mean values of;co}recfe\i‘} !abilﬁfy factors TK and TSS1 for various
groups and mean values of all observations

i Udine
Zagreb Dunaj :
TK gTSSI TK TSI TK 1SS!
Pogosine :
oggc;ss? 31,4 5,8 29,1 7,7 30,7 g,g )
ob 01. (32,00 7,8 27,77 9,1 (36,2) (5,5,
Zmermo pogostne , o
3. 27,0 ,
b 13. 27,6 10,2 21,0 11,6 ’
:b 01. (29,9 (9,7 (19,7 (10,4) (30,0) (8,7
redke
ob 13, 28,0 10,1 23,3 12,3 24,6 gg,g)
ob 01, (33,49 (8,1 (25,2 (1,1 @3, /
posamezne ,
ob 13, 30,2 9,4 24,0 11,9 24,2 gg,g)
ob O1. 31,1 (9,0 27,00 (12,3) (32,8) ,
toca ' s
' 30 3 9,~
ob 13. 30,4 7,8 30,1 9,3 P
ob 01. (32,7 (8,2 (25,5 9,9 (33,7) (6,¢)
popretna 28,2 97 249 11,3 24,9 10,1 0

vrednosf




TABELA 8 Qdstopanja vrednosti TK in TSS] faktorjev posameznih grup od po=
preénih vrednosti

TABLE 8 Deviations of TK and TSS] factors of each group from mean values

Zagreb Dunaij Udine
TK TSSH K TSS1 TK TSSi
pogosine 3,5 -2,9 3,5 =2,9 8,9 =3,2
zmermne 0,6 +0,2 =4,6 =(,3 3,6 =0,5
redks 2,5 ~0,6 ~0,6 =0,4 4,0 =1,2
posamezne 2,5 =0,5 0,7 +0,8 3,4 -0,3
tola 3,4 =1,7 2,9 1,7 7,1 -2,2

Primerjava tabele 7 s tabelo 8 nam pokaZe, da smo dosegli znaten skok vred=
nosti TK in TSSI med pogostnimi in zmemimi nevihtami, kor ni bilo pri labilnost=
nih faktorjth K in SSI. Ti labilnosini faktorii, TK kakor tudi TSSI, se na vseh treh
postajoh, pri pogostnih nevihiah in pri nevihtah s 1080, znatno ruzlikujejo od fak=
teriev za zmeme, redke in posamezne nevihie. Da je labilnostni faktor vedji pri

do spremlja pogostne nevihte skorai vedno tudi tola, in zato izkazujemo velike
labilnostne faktorje. Ob izrazito frontalni povriini segajo vrhovi oblakov do tro-
popavze. VetZkrat se pripeti, da povzrocajo posamezne ali redke nevihte tudi to=
€o in se zato ne zodudimo, e imajo ti primeri manjsi labilnosni faktor, kot je pri
pogosinih nevihtah, vendar je e vedno znatno ve&ji, kot pri zmemih, redkih oli
posameznih nevihtah,

Povdariti moramo, da smo sedaj obravnavali popregne podatke in tako tudi
popreine dnevne vrednosti. Za Prognozo pa nas zanimajo predvsem podatki ob
01 in so nam podatki ob 13, uri ves ali manj zo razlago nastale situacije. Dejan=
ski podatki kazejo, da je pri Zagrebu TK faktor zjutraj nekuliko vegji kot opold=
ne, obratno je pri TSS| faktorju za isto postajo. TSSI fakior je namred v primerih
s too v opoldanskem Zasu znatno manisi, kot v nodnem terminu. V grupah brez
tole pa je ravno obratno. Vidimo, da so te razlike nastale v glavnem med dne =
vom, ko so Ze ustvarjeni pogoji za nastanek oblakov in da bo poleg teh kriterijev
treba upostevati 3e prognostiZne vrednosti krivulie stratifikacije. Podobno, ven-
dar celo izrazitejie velja za podatke Duncja. Tu se vrednosti ob 13, uri moéno
razlikujejo med grupo, ki ie bila toga in grupami brez nje. Tudi pri noénih
opazovanjih so te razlike Ze zoznavne, vendar predvsem pri TSS! faktorju, do&im
se pri TK faktorju v nekaterih grupah Ze izgube,

Le pri postaji Udine ostanejo podobni znaki, kot pri prejinjih labilnosinih
faktorjih. No&na labilnost ie v vseh grupah in pri obeh faktoriih, tako TK kakor
tudi TSSI, znatno ve&ja kot dnevng. To smo tudi Ze razloZili in se zato temu ne
Eudimo. Lepo pa izstopajo znato ve&ji labilnasini faktorji pri primerih s togo,
kot brez nje.
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Metoda transformiranih fokioriev je preskufena le na pxodci'k%i:: pehf‘; messeisf i
cev in zato njenc vrednost kijub razmeroma dobrim rezuhaaforf\ E;e. ni po;"r;e\r}cs ‘,d je
vilo dni s toéo je bilo premajhne, da bi !ohko.me?odo s;p.re;eh ali ovrg s,h ;z, -
nost se bo pokazala predvsem ob koridZenju pri vsc'ifi:éan]l &:reksh Te rzzu ate o
mo vsekakor upoitevali pri prognozi tofe v Siove.mp_, vsaj dokler ne bomo napra
vili zadovoljivega modela za prognozo vertikalnih gibanj.

* % % k%

Delo je del raziskovalne teme Izboljfanje prognoze neviht En doic:*:ifev metode
za prognoze tofe. Nalogo je finansirala Gospodarska zbornica SRS.
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NEKAJ KARAKTERISTIK ONESNAZENJA ZRAKA V LJUBLJANI

SOME CHARACTERISTICS ABOUT ATMOSPHERIC POLLUTION AT LJUBLJANA

3 551.510.42
BOJAN PARADIZ -

Hidrometeoroloski zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY :

Liubljana = a city with 200.000 inhabitants = is located in a large bosin
in the central region of Slovenia. This part of Slovenia is well sheltered from
winds of general circulation by the Alps and the Dinaric mountains. Therefore
predominant winds are week or absent. These characteristics are even more
pronounced in the Ljubljana basin. Calms are very frequent and in winter strong
and long lasting inversions usually accompanied by fog very often develop. In
such unfavorable weather conditions very high concentrations of atmospheric
pollution were observed. (The maximal mean value was 2.4 mg of SO, per cubic
meter.) The most polluted was the broader center of the city. In summer the air
is better. It is more polluted only in the immediate surroundings of roads with
busy traffic.

in Ljubljana emission of air pollution is relatively small. This can be
proved by small amount of sediments in winter (3 tones per square kilometer per
month). High concentration of air pollution is caused mainly by very unfavorable
weather conditions which almost cut off the natural dilution of pollutants.

The winter dcify course of SO, concentration is very characteristic. Al
night minimal values were observed.” Maximal values, - which are four times
larger, - were found during late moming and noon hours. A comparison ofiSO7
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concentration with meteorological parameaters shows that the influence of
emission is modest at night and predominant ofter 04:00 a.m. This emission is
brought mainly by sources of heating and by traffic. The comparison of dota
from different locations shows that the traffic pollutes only the immediate
surroundings of busy roads,

Liubljana je upravni in trgovinski center SR Slovenije z dokai razvito pre-
delovalno industrijo. Na podrogju mesta pa ni velikih industrijskih chiektov zve~
like emisijo onesnoZenja. Mesto Steje 200,000 prebivalcey in leZi v niziem
delu obseZne Ljubljanske kotline. Znano je, da so klimatske razmere v kotli =
noh za naravne Eiéenje onesnaZenega mestnege zraka zelo naugodne. Zaradi
stabih vetrov, ki so izrozito slabi zlasti pozimi, pogosinih in monih temperg=
turnih inverzif, ob katerih se pojavi navadno megla, pa so razmere za naravno
¢iséenfe onesnaZenega zraka v Liubljoni e pesebno neugodne. Zato smo Ze
pred pricetkom meritev onesnaZenja zraka predvidevali, da je pozimi zrak v
Liubljani precej onesnaZen. Meritve, ki so se pridele na meteoroloskem obser=
vatoriju v Ljubljani leta 1965 so to potrdile. Celo veZ, izkazalo se je, da je
pozimi zrak zelo mogno onesnaZen. Kljub temu, da v Ljubljani ni velikih indu-
strijskih virov onesnaZenja, povzrofajo zlasti srednji in Stevilni meni3i viri za
ogrevanie fer promet folikino onesnaZenje, da je n.pr. 13.1.1967 povpreéna
dnevna koncentracija SOy v zraku dosegla celo 2.4 mg/mS na dan. To e ze=

fo visoka vrednost, ki 16 krat presega higijenski standard e dovoliene koncen=
tracije SO, v zraky.

Obravnavanje snovi je bilo dokoj teZavno, saj manijka veliko potrebnih
podatkov, razpoloZljivi pa niso vedno dovol] kvalitetni in vsestranski. Pred =
vsem ni bilo mogoge zadosti dobro doloditi krajevne razporeditve onesnazenia,
manikajo razporeditve pri karakteristidnih vremenskih razmerch, dnevni potek
onesnaZenja v poletnih mesecih in Je marsikaj. NajteZje pa je bilo z ugotavijo=
njem vzrokov za visoke koncentracije onesnaZenia v Ljubljoni. Vzroke smo lah~
ko dolotili le s posrednimi metodami, vainejie zato ne ve&, bolj ali manj neod-
visnih naginov. Z nadalinimi meritvami in raziskavami, bo vsekakor potrebno
ugotovitve preveriti, {ih dopolniti in po potrebi popraviti.

VETROVNE RAZMERE, INVERZIJE IN MEGLA V LJUBLJANI

Osrednja Slovenija je z Alpami in Dinarskim goroviem za3&itena pred di=
rekinim vplivom prevladujotih zahodnih vetrov splofne cirkulacije. Zato je ra=
zumliivo, da prevladujejo v kotlinah kakrénz je Liubljanska, %e posebno %ibki
vetrovi. Z razpolozljivimi instrumenti, ki sicer zadoséajo v obiZajnih razmerah
pa pri zelo slabih vetrovih ni mogoge dovolj natandno ugotoviti vetrovnit raz=
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‘mer. To pa

je obiZajno ravno takrat, ko nastopajo najveéje koncentracije one-=
snazenja v Ljubljani. o
§ podatki o ¥tevilu terminov z brezveterjem in povprecmmeme’sec}n‘?zénsx i-
. e e ) o
trostmi vetra lakko spoznamo, kako slabi so vetrovi v Lgub||amb.v 3“ ,.; m:d
se za merjenje hitrosti vetra uporabliali instrumenti s pragom obcufijivos

1in 1.5 m/sek, od . 1964 dalje pa s pragom obc’:u‘rmvos-‘ri okrog Oigér;/sek.
Vrednosti zato poedajamo logeno za obdobje 1959 = 1963 in 1964 - .

i i %) in srednje mese&ne hitro=
1 Pogosinost terminov z brezvetriem (v % i

TABELA s;gvefru v Ljubljani za dobo 1959 - 1969. (Za podctk.e s pragom
ob&utijivosti anemometra med 1in1,5m/sek =C1 5inv1,5 ; in
za podatke s pragom ob&utljivosti anemometra okrog 0,5 m/sek =
0,50,

TABLE 1 Frequency of observations af standard observcfi?n Hmesowifh calms
(percentage) and mean wind velocities in Liubi;cnci fiu.rmg the pe~
riod 1959 = 1969 (For data with anemometer’s senszhvﬂy treshold
between 1 and 1.5mps =Cq 5and vy 5 and for data \gnfh cm;emo—
meter’s sensitivity treshold about 0.5 mps - CO.S and vy &

Obdobje mesec 1. 1. I, V. V. Vi, VL VHLIX: X, XI. XIl. SR.VR.

1959-63 Cy 5 61 52 50 46 44 43 48 54 55 57 62 64 | 53
1961-63 vy ¢ 0.8 0.9 1.3 1.2 1.41.21.21.00.90.7 1.0 0.8 1.0
1964-69 CO-S 44 39 20 17 10 15 21 21 22 32 20 34 24
. 0.7 1.2
- 61.11.51.81.91.51.31.21.10.91.10.7
1964-69 Vo.5 0.6

Velik odstotek terminov z brezveteriem in nizke popr?Ene mesedne %uh—o-
sti zgovomo priZajo o slabi prevetrenosti Liubljane. izv r?zhke r:ned CL‘S in_
Co.5 pa vidimo, da je letno skorai 1/3 vseh klimatoloskih terminov s hitrostjo

’ ° L3 ._
vetra med pragoma ob&utljivosti obeh anemometrov, f.i. med 0.5 m/sek in pri
blizno 1.2 m/sek.

Za podrobnejse podatke o vertikalni i'er.npercf.umi inverziji v Ljubl;c:stl
kotlini ni na voljo radiosondaznih ali podobnih meritev remperaturr;)e.?a poodef;
2 vi¥ino. Za dologitev inverzije in njene jakosti pa se lahko L;p?!:c I]Ofp‘ atki
z meteorolotkega observatorija v Liubliani. (%00 m) in rr'x.eteloro o; e poi uile noqd
Smarni gori (667 m), ki je postavljena na juZnem poboiiu le nekaj metrov p
samotnim vrhom 8 km severno od observatorija.

i éni i i §. 2 za nekatere mesece poda=

Po podatkih J. Puinika /1/ {e v tabeli 3. 2 . o
na pogoosrﬁz;inverzii v L{ubljanski kotlini. Inverzije so.ugofov[;ene s p?movgo
temperaturnih razlik med Smamo goro in Ljubljono za klimatolotke termine ob .
07,14 in 21 uri {obdobje 1948 - 1954) . 55




TABELA 2 Pogosinost inverzii v Ljubli i ini
e e if v Liubljanski kotlini za dobo 1948 - 1954 (po

TABLE 2 Frequency of inversions in the Liubli .
jubliang basin duri .
1948 - 1954 (After J. Pugnik ﬂ/)i in during the period

mesec termin pogostnpst Stevilo dni z meglo najvedja
v % minimalne maksimalno iempgr:::zﬁkcz
I 92 69 17 (1954 26 (1949) 10.6 °C
5 42 2 (1953) 18 (1949) 5.6 °c
52 9 (1954 21 (1949,51) =
il ?i 86 12 (1954) 14 (1949) 11.8 °%¢
i 38 6 (1954 14 (1949,52)  6.1°¢C
57 7 (1954) 25 (1949) 6.5 °C
1. ?Z 66 15 (1954,55) 27 (1948) 10.5 °¢
ik 28 1 (1950) 18 (1948) 3.7 °¢
39 3 (1954) 22 (1948) 7.1 %
Vi, o7 67 18 (1952) 27 (1950 4,8 °C
;4 13 1 (1949) 10 (1950) 1 °¢
1 30 0 (1951) 18 (1948) -
IX. ?Z 70 18 (1952) 24 (1948,49,51) 7.7 °C
5 17 2 (1952,53) 9 (1950) -
40 7 (1953) 24 (1949) 3.8°C

e Izze;‘abe!e vidimo, da so fempemﬂﬂ:me inxerzige v Ljubliani vse lete soraz=-
0 zelo pogovsfneg Seveda so poleti inverzije manj izrazite, Pozimi pa so in-
verzije zelo moéne ter trajgjo ves dan in fudi po ve& dni skupaj. qusif;ain "
femperatuma razlika med Smarno goro in Liubljano ob 07. uri, ki je bil HGSOC
gotovo ne predstavija resnicnega ekstremes v dob] 1948 - 19545 Pol odqfiih ’ i -
mogramov z obeh postaj, ki so na voljo za januar 1968 namreé vidl'iomo d y :r»
pcige‘eksi:remne vrednosti temperaturnih razlik novadne med 8. in 13 Jro ?nnq!ii
LT:akoh.l?bg%% ur?‘ (sre.dnia mesedng razlika je najvedja ob 11. ur;, eks?rer;nz
\ ;:v:::f° I Cvpa fe bila ob 08. uri}. Preseneiajo nas avgusiovske opoldanske
verzije %pa Ceprav so temperaturne razlike med Smarno gore in Ljubljano
manjle od 1°C. Upostevati moramo namres juZno poboino lego postaje ir‘;s tem
infenzivno ogrevanje okolice postaje, zlasti %e pri slabih juZnih vefrfmvi’h. Vot
kih razmerch temperaturne rozlike med Livbljono in Smamo goro zagot e
predstavljojo temperaturne razporeditve v prosti atmosferi. seevene

J Prv.aslcbem vetru in velikem Stevily temperatumih inverzij so v Ljubljani
£ Ex3 ’
seveda, idealni pogoji za pogosten nastanek megle, po kateri je Ljubljana tudi
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znana. V tabeli 3. je za obdobje 1960 = 1969 navedeno tevilo meglenih dn’
po posameznih mesecih.

TABELA 3 Popreéno Stevilo dni z meglo v Ljubljani za dobo 1960 - 1969

TABLE 2 Mean number of days with fog in Ljubljana during the period

1960 ~ 1969

l. i, . v, V. Vio VIL VL X X. Xl XH. Z

20.0 14.3 8.8 6.2 5.5 6.9 7.9 11.5 16.7 18.6 15.4 18.0 149.8

MERITVE ONESNAiENJA ZRAKA V LJUBLJANI

Za Ljubljano so na voljo podatki o meritvah za obigajne skodljive prime=
si v zraku kot so SO2, prah in dim, razpolagamo pa tudi s podatki za koligino
meseénih usedlin za razna merilna mesta (slika 1). Vse naltete sestavine onesna=
%enja prihajajo v zrak predvsem z dimnimi plini iz razlignih industrijskih kuris,
iz kuri¥¢ za ogrevanje in ne nozadnje iz izpuhov motomih vozil. V Ljubljani
ni industrije, ki bi v ve&jem obsegu spus&ala v zrak tudi druge skodljive prime=
si, zato lahko za oceno onesnaZenja zraka v Ljubljani uporabimo kar podatke
o konceniracijah SO in dima. :

Za koncentracijo SO, so v Ljubljani na voljo popreéne polurne vrednosti,
popreéne 2.in 24 urne vrednosti in popreéni meseéni indeksi :

A. Popreéne polume koncentracije SO5 so dolotene z registrirno apara=
turo ULTRAGAS 3 Wasthoffa /2/. Rezultati so z meteoroloskega observatorijo
od 13, jonuarjc do 11. februarja 1968.

B. Popreéne 24 ume konceniracije SO, so na voljo za merilno mesto ne
meteorolotkem observatoriju za BeZigradom od leta 1965 dalje, od leta 1967 da=
lie na Zavodu SRS za varstvo pri dely, Zalokarjeva 10. Od leta 1968 dalie pa
so tudi podatki za merilni mesti na Resljevi cesti 18 in v ViZmarjih = Medenska
cesta 65. Do leta 1968 smo za doloZanje koncentracije $O5 uporabliali znano
jodometriZno metodo, od leta 1968 dalie pa uporabljamo standardno anglesko
peroksidno metodo /3/. N

C. Indeksi popre&nih mesegnih koncentracij SOy v zraky so na voljo za
merilno mesto na meteoroloskem observatoriju od leta 1965 dalje. Od leta 1966
dalje pa tudi za merilno mesto na Miklogigevi c., v Mostah, na JeZici in v Viz
mariih. Uporabliena je naslednja znana merilna metoda, ki jo uporabljajo tudi
v avstrijski meteorolotki sluzbi /4/. En mesec izpostavimo na zraku tkanino,
stalno omogeno z raztopino KoCO3, ki se z SOp veZe v K2504. Koligino 53,
dolo&imo po standardni Ba SO 4 metodi. Metoda ne daje absolutnih vrednosti
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RPN

MERILNA MESTA
A UGUTAVLJANJE ONESNAZENJA
Y OLJUBLJANI /L 1989 /

LEGE HO & +

! METEOROLOSKI 085 - 8EZIGRAD
2 IVO - ZALOKAR JEVA 18
3 RESLIEVA 18
© YIZMARIE - MEDENSKA &5
MIZLOSICEYA - MARX. PARK
& MOSTE - PARTIZANSKA 24
T JEZICA 38

C.

cgLovika

Roznik

\‘

3
5

Slika 1 Merilna mesta za ugotavlianje onesnsZenja v Liubljani (leto 1969)

Fig. 1 Locations of air pollution measuring stations in Ljubljana in 1969
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koncentracije, rezultati pa so uporabni za relativno primerjavo onesnaZenija z
SO9 med razliénimi merilnimi mesti.

Zeo oceno koncentracije trdnih delcev v zraku razpolagamo s podatki za
popre&no 24 umo koncentracijo dima, s konimeterskimi podatki in z usedlinami:

a. Popreéne dnevne koncentracije dima dolo&imo po standardni angleski
metodi /3/. Zrak &rpamo skozi filterski papir, iz &me sledi na filtru dologimo
z reflektometrom koncentracijo dima v zraku. Vrednosti za koncentracijo dima
so na voljo od leta 1968 dalje, za merilno mesto na metearoloskem observatori=
ju in na ZVD Zalokarjeva 10, od leta 1969 dalje pa tudi za merilni mesti na
Resljevi cesti in v ViZmarjih.

b. Stevilo pranih delcev v ml zraka po konimetru smo merili na meteoro=
loskem observatoriju ob klimatoloskih terminih v letih 1965, 1966, 1967 in v ja=
nuarju 1968.

- ¢. Za merilno mesto na meteorolotkem observatoriju razpolagamo tudi s
podatki za mese&no koligino usedlin, ki se ulovijo skupaj s padavinami v visin=
skem ombrometru povriine 500 cm?, Vsebino iz ombometra speremo, prefiltrira=
mo skozi filterski papir, posusimo pri temperaturi 105°C in zaiEiteno pred vla=
¥enjem iz zraka stehtamo. Z upostevanjem teZe posulenega praznega filtra pre=

raunamo usedline v tone/km* za mesec.
LETNI POTEK ONESNAZENJA ZRAKA

V Ljubljani je izrazit lemni potek koncentracije onesnaZenja. |z podatkov
o indeksih popreénih mese&nih koncentracij SOy v zraku (slika 2) vidimo, da je
v toplejiem delu leta zrak Se precej ist, zelo onesnaZen pa je v hladni polovi-
ci leta. Kako mo&no je pozimi zrak onesnaZen, vidimo tudi iz podatkov popreé-
nih dnevnih koncentracij SOy, &e chravnavamo te vrednosti po zdravstvenih kri=
terijih. Ti so bolj ali manj strogi. V SFRJ Stejejo 0.15mg SOz/m3 za netkodlji=
vo, 3e dopustno koncentracijo SO2 v zraku. V ZR Nemgiji uporabljajo po pripo-
ro¢ilu VDI Komission Reinhaltung der Luft za dopustno koncentracijo SOy v zra=
ku tolerantnejo vrednost 0.4 mg 5Op/m>. Obe navedeni, s higijenskega stali¥-
Za %e dopustni koncentraciji SOy v zraku, pa sta pozimi v Ljubljani velikokrat

moéno preseZeni. Za koliko in kolikokrat je razvidno iz podatkov v tabeli 4.

Na sliki 2, kot tudi v tabeli 4, vidimo, da je navadno najbolj onesnaZen
mesec januar. Zaradi razlignih vremenskih razmer, ki vplivajo na emisijo (kur=
jenje), 3e posebno pa na uinkovitost prirodnega &i3enja onesnaZenega zraka,
se stopnja onesnaZenja iz leta v leto spreminja. Po doslej razpoloZljivih podat=
kih je bilo najbolj kritiZno v januarju 1967, ko je bila na meteoroloskem obser=
vatoriju izmerjena v Ljubljani maksimalna koncentracija 2.37 mg SO2 /m3,
vrednost 0.4 mg SO2/m3 pa je bila preseZena kar v 65 % vseh dni v tem mese=
cu. Kritigno je bilo tudi v januarju leta 1968, ko je bilo nad 0.4 mg $Op/r3

v 68 % vseh popreénih dnevnih vrednosti, v januarju leta 1969 je bilo 71 % in
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ruarju leta 1969 celo 77 % vseh dni
i celo 77 % vseh dni s koncentracijami nad 0.4 mg SO /m3
o 2 £

o .
. deg(jxga;/gnbg z@:iaj Wé: dalfe so ﬂfd? podatki iz Zavoda SRS za varstve
B miesﬁaihs nku+ ompﬂevfecfu ljubljonskih bolnizaic, Vidimo, du je ta
prece] 3o bell naZen kot ga;odrmgcs BeZigrada. Navadno so mesedni eksirem:
{1, mMNogo vec pa je dni s koncentracijami nad 0,15 in 0. 40 ;gfemf

SOg/m3, V lety 1968 so bili i
e 5@2/5«”36 ili celo prav vsi dnevi v januariu s koncentracijo nad

KRAJEVNA RAZPOREDITEV ONESNAZENJA

Zﬂ 38 Py B
via v LiUb??jr:?irze!so dc;!ocnev !frﬁievne razporeditve koncentracije onesnaZe-
polagamo z’a dov;{?advr fo doval] podatkov. Za razliéna mesta v Ljvbljani raz-
centracii 5O - siigk Ozgoi\fobci if} S!Podci'ki za indekse popreénih mese:.‘,nih l:fn.,
fo e (Mik’oﬁée\fa 'mef(ios,,-;!!('og‘;tdigcl da je najbolj onesnaZeno irte sredii-
. iceva, i opservatorij BeZigrad) i TP
onesnaden e . - | grad), veliko ma
o Gofﬁ:'fe-ma (Y:zm?r;e, JeZica). Omenjeno kruie{’mo razporeg;fzs i‘j
dosle] ni é’ovo!r!eizi‘:l:l meélf\{)e poprefnih 24 umih koncentraci SOy Zal p:nm
| podatkov, da bi {ahko toneje HH : :
se koncentracije znatneje zmaniiajo. fe odredili prehodni pes, v katerem

Na prvi X
66 koncenfr':c’i?: gs'cead i vrednosti iz Most. Tam je bila pozimi 1965-
Zadnia leta pa e kogcf::? iZno enakg konocentraciii v dirfem srediitu mesta.
Spremembo v Mocioh luhi racz.!a”SOQ na mv,oju koncentracii periferije mesta.
lezniske proge, zlast pe o pripifemo elekirifikaciji bliznje zelo prometne Ze~
no s prekinifvc:ni ob fpc ,Z°gr°dn“ nove foplame v Mostah, ki je prizela poskus=
Ker toplama poles Vrrt;:vqhdv l'efu 1966 ivn od leta 1967 dalje redno obratuje
ne elektrine energije ¢ vode in T?hno!oskequre, proizvaja tudi znaine koli:ﬂn
velja zlasti za emisi!olssg o lfnjlfgla oneuesmv:.zeniq v Mostah znatno poveéala, kar
cev ni velika. Kliubl mod 20 elft zc.wdi.,ufmkg‘/”egg filtra emisija trdnih d'e§=~
pri mo&nih inverzijoh, k‘;“:epi::j;;': :;?Lsfn;'i P{? zaradi 100 m visokega dimnika
rodie Mo g visie oncentracije SO, , to -
di éobrgezf;:'pz;:ﬁ?:’:koml ne onesnazuje. Veding indus'?riiski%\’obiiifzr::cf ‘Zin
ko paro in vrogo vodo. ngz:: zghvpzzzij;;!gﬁ;mh P'ejk'“?-’ie foplama s tehnoloi-
stili ved i A g K ih na podro&ju Most post -
vanje, k;Zguj:i!:t;:ﬁk:;:s:?:- in szupﬁﬁskih pa tudi indiv%duufni’hpkur;izo:: oogl:;:.=
cej onesnaZevali podro&je M;sf,re pri€etkom cbratovanja foplame ogitno pre=

Po enaé T .
vehodnegs !f\f:;rh z;: dxgpe;rza;o dimnih plinov sledi, da toplama ob vetrovih i
predele Liublian :fl t';;,e c.:ll kfoi' p(;(droége Most onesnaZuje §iri center in drugez

ri vetra, ki piha od topl . .
da ogreva dobré K p oplame. Ker toplamitka vrog -
dfmngi’h pli’noof rrs:;vfi:l prossforov M teh podrotjih pa je iz modelov za disp:;i\{z
diséu mesta veliko 'rn:v:iﬁ/k{)’r Sa 1 vp’biT foplame na enesnaZenie v Sirsem srela—

i sicer bil, &e bi vse podroéi .
mesta o . ex o o 4 e 1o o podroéie v firfem jE8
grevali z obiZajnimi individualnimi ali manj¥imi sku'P?nskimi kusrr;gfscu

: i za
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To velja tembolj, ker je iz smeri vzhodnega kv

ogrevanje z nizkimi dimniki.
% podatkov o vetru.

dranta (NE, E, SE) registriranih manj kot 20

Razporeditev koncentracij SOy v Liubljani je zaradi opisanih sprememb

v Mostah pred in po pricetku obratovanja toplarne zelo pouéna in potriuje zna~
no ugotovitev, da je uvajanie daljinskega ogrevanija tudi v nasih klimatskih raz-
merah reditev, s katero se lahko zagotovi bolj3i zrak v naseljih.

DNEVNI POTEK KONCENTRACIJE 507

ije SO2 zavisi od dnevnega poreka emisije SO2
lotkih parametrov, ki vplivajo na dirjenje onesna-
fenja zraka, zlasti pa od smeri in hitrosti vetra in vertikalnega temperaturnega
gradienta. Dnevni potek emisije in meteorolotkih parametrov je razlicen v kuril=
ni sezoni in razligen izven nje, zato so osnovne karakteristike dnevnega poteka

koncentracije SOp v kurilni sezoni drugatne kot izven nje.

Dnevni potek koncentrac
in od dnevnega poteka meteoro

Zal so podrobni podatki za potek koncentracije $O2 na voljo le od 13.1.
1968 do 11.11.1968, kar zadosZa le za dolotitev dnevnega poteka v kurilni se=

zoni.

h 24 urnih koncentracii SO5 v zraky med Ljubljano in
Ljubljana pozimi med najbolj onesnaZene kra=
a in pouéna primerjava dnevnega poteka
podatki za podrogie Mannheima in

_ Primerjava popreéni
drugimi kraji /6/ kaZe, da sodi
je na svetu. Zato je prav tako zanimiv

koncentracij. lz literature /7/ so znani
Ludwigshafna, industrijskega obmoéja z veé kot pol milijona prebivalcev. Ti po=

datki so z razpoloZljivimi v Ljubljani 3e najbol primerljivi. Merjeni so z enaki-
mi instrumenti ULTRAGAS 3, iz registrirane krivulje pa so prav tako kot v Ljub-
ljani ovrednotene polume popreéne vrednosti. Zal pa so v Mannheimu in Lud -
wigshafnu upostevani podatki za januar, februar in december 1965, v Ljubljani
pa le za del jonuarja in februarja leta 1968. V Ljubljani je (glej tabelo 3) v de=
cembru zrak manj onesnaZen kot v januarju, navadno pa bolj kot v februarju.

Pri popre&nih razmerah pa bi zato ob upoitevanju decemberskih podatkov za zim=
ski potek dnevne koncentracije v Ljubljani dobili nekoliko niZje vrednosti od
prikazanih, vendar ne toliko, da bi se lahko popreéni krivulji zimskih koncen=

tracij (slika 3) med seboj bistveno manj razlikovali.

Na sliki 3 vidimo, da so koncentracije SO2 v Ljubljani mnoge vi¥je od
koncentracij na podro&ju Mannheima in Ludwigshafna, zlasti mo&no pa se razli=
kujejo maksimalne vrednosti. Majhna amplituda v M. in L. (maksimalna vred =
nost je za 1.4 krat ve&ja od minimalne) priga o precej enakomernem dnevnem
poteku emisije, kar kaZe na znatni vpliv industrije, ki permanentno obratuje.
Zelo velika amplituda (maksimalna vrednost je za 4.1 krat veja od minimalne)
in &asovni potek koncentracije SO2 v Liubljani pa kaZeta Ze brez upditevanja
meteorolotkih podatkov, da je v Ljubljani vpliv jutranje in dnevne, zlasti pa
dopoldanske emisije na onesnaZenje zraka zelo velik, mnogo veéii od vpliva e=
misije zve&er in pono&i. To pa tudi kaZe, da industrija, ki permanenino obrotu=
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concentrat
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3 Mean daily course of SO
Ludwigshafen (Jenuary,

Fig.

je, nima posebno velikega vpliva na onesnaZenje zraka v Ljubljani, pa€ pa POV™
zroZajo najve&je onesnaZenje zraka dnevni viri, ki prignejo z emisijo 2goa¢i
zjutraj.

Podroéje Mannheima in Ludwigshafna je veliko ve&je in bolj indusfritﬁlZ!"
rano kot ljubljansko. Zato je nemogoZe, da bi bila mnogo vitja koncentraciid |
v Ljubliani pogojena z vitjo emisijo. Zelo visck nivo koncentracije v Ljubljani
povzrodajo torej predvsem izredno neugodne vremenske razmere: pogosine f‘fm"
peraturne inverzije in slab veter, kar se kaZe tudi v pogostni megli = poprecn®

150 dni v letu.
Dnevni potek koncentracije SO7 z neobi&ajno veliko amplitudo opozari@s
da je treba s higienskego stali3a povsem drugade vrednotiti Ze tako vfsok? po=
pregne 24 umne konceniracije SOy v Ljubljani, kaiti vrednosti podnevi, if’fo
jim ljudje najbol] izpostavlijeni, so mnogo vije od dnevnih popregkov, kl jih
higieniki uporabkljaje za ugoravljanie vpliva SOy na zdravie ljudi. Izrtfzif dnev=
ni potek koncentracij pa velja upoltevati tudi pri zimskem prezracevaniu zapr=

tih prostorov. Iz slike 3 in 4 ni teZko spoznati, kateri &as je za prezracevanie

naijboli ugoden.

Vsi zakljugki, ki smo jih naredili no podlagi dnevnega poteka !:onceni'rw-
cije SO9, so narejeni na osnovi meritev na meteorolofkem observatorijy zd Be-
¥igradom. Posamezni dnevni poteki koncentracii se pri raznih vremenskzh rozme=
rah (slika 4) moéno razlikujejo po amplitudi ne pa tudi po glavnih zncé!!nm“‘hr
kajti v vseh merjenih primerih je viden noéni padec koncentracii in nﬁgef dvig
po 4 uri zjutraj. Zato ni verjetno, da bi bil na kakéni drugi lokaciji v }-i”biia'
ni dnevni potek tok,da bi narekoval spremembe zakljuékov o vplivu nocn
dnevne emisije na onesnaZenje zraka v Ljubljani. To potriujejc tudi meritve ©
popreénih 2 umnih koncentracijoh na Zavodu SRS za varstvo pri delu na Z;aio -
karjevi cesti 10. v decembru in januarju 1968/69. Ti podatki so v tabeli 5.

e in

TABELA 5 Dnevni potek koncentracije SO po meritvah dve urnih popregkov
(december, januar 1968/69) (Merilno mesto Zavod SRS za varstvo
pri dely, Ljubliana, Zalokarjeva 10)

TABLE 5 Daily course of SO, concentration according to two hours means .

(December 1968, January 1969) (Cbservations made at the Instifute

for Safety at Work, Ljubljana, Zalokarjeva 10)

Cas. 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 2)8;2;0
konc. 0.31 0.28 0.35 0.58 0.66 0.66 0.55 0.59 0.64 .
Cas. 20-22 22-24  ure 3 ;
konc. 0.43 0.33° mg 502/m 2 uri

65




mg §0g/m?®

L 3o

av°C

\i\i /
A

24

26

&“'
e
=
o
<
~
-
<
-
=
°
~
®
° @
=@
o7
o
~
-
-
-
~
©
~
-
L3
o
L oo =
A
o
@
> ~
o -
o« i -
8o o | i
Lo -~ |
I ~e B s
<3 Zad
x
S ~ - e
o "‘; e 2
w a . -
« =T &=
e T I ~
< ww . TEse-LOT
<z T
oz ) ) P
o & - ;
€« 3>S0° -~
x Lz oL -
e
5 =2 )
W W <
o e m ‘ ,) ~
z o i .
o w> ! -
x 2o ! ~o ~
H - Y
) |,
¢ i [N
! 7 o 2
i H - ~2
- ==
| . ~
~ )
} - L
H e
! e
; h! -
____________ (I
% i ©
@
~ ! @ )
: b s b s
; ®
w
' h 7 o - o - ~

in Smarno goro (vidinska razlika 360 m)

Slika 4 Pot ij i
otek koncentracij 502 in temperaturnih razlik med Ljubljano

in

s

and temperature differences between Ljubljana and Smara gora (difference

o
K}
=
o
=
<
@
U’_\
§a
o
o
O E
23
B ™
e
£ 2
3=
U o
<
)
[

Pri primerjanju podatkov v tabeli 5 in no sliki 3 moramo upoitevati,da
so vrednosti v fabeli 5 za december in januar ter za zimo, v kateri zrak ni bi
tako mo&no onesnaZen kot pozimi 1967/68. Dvourni poprecki pa tudi izravna -
jo amplitudoy minimalne vrednosti so vifje, maksimaine pa nifje. Kljub temu
pa je okitno, da je dnevni potek koncentracije SO5 na Zalokarjevi cesti iden=
titen s potekom za BeZigradom. Zato veljajo gomnii zakljugki najmanj za naj-
bolj onesnaZeno podrogje Liubljane.

Opozoriti moramo $e na vedemi dvig kencentracije SOp s sekundamim
maksimumom okrog 18 ure, ki je viden na sliki 3, 3e posebno pa je oéiten iz
podatkov v tabeli 5. Vzrokov za ta maksimum je lahko ve&. Brez dvoma pa
povzrodata sekundarni maksimum tako emisija kot fudi vremenske razmere, ki
postajajo za naravno ¢istenje onesnaZenega zraka ob tem Casu vse mani ugod-

ne.
LETN] POTEK USEDLIN IN DIMA

Za letni potek usedlin je znadilno, da so najvidje meseéne vrednosti v
poletnih mesecih. Ker ni na voljo analize o vsebnosti posameznih elementov
v usedlinah niti podatkov o velikosti delcev, ne moremo direktno dologiti iz~
vor usedlin in tako spoznati, koliko k skupni koli¢ini doprinadaje viri, ki zrak
onesnaZujejo in koliko drugi faktorii.

Po konimeterskih meritvah Stevila  vesnih delcev v zraku {merimo pove-
gini delce med 0.1 in 5 pa je lemi potek prav obraten. Maksimalne vredno=
sti so pozimi in sicer v januarju, ko je bila maksimalna vrednost 790 delcev,/ml,
minimalne vrednosti pa so poleti = najvija vrednost v juniju je bila 200 del=
cev/ml. Tudi letni potek koncentracije dima {slika 5) ima enak lemi potek kot
s konimetrom izmerjeno §tevilo delcev. To je tudi razumljivo, saf z cbema in~
stumentoma (za merjenje ¥tevila delcev in koligine dima) merimo delce mikron-
skega velikostnega reda, ki v zroku vesijc. Ker v Ljubljani ni industrije, ki bi
s tehnoloskimi postopki spuitala v zrak upotevanja vredne koliine vesnih def-
cev, so vesni delci predvsem produkt raznega izgorevanja, ki ga je v zimskih
mesecih zaradi kurienja veliko ve&, s tem pa je pozimi tudi najvel vesnih del-
cev v mestnem zraku,

Z upodtevanjem gornjega lahko letni potek koligine usedlin vrednotimo
drugate. Maksimalne letne koliZine usedlin v polemih mesecih so posiedica
predvsem vetrovne erozije, ki lahko prenaia tudi vegje in teZje delce. V janu=
arju in februarju, ko je zemlja pove&ini pokrita s snegom ali pa je zmrznjena,
pa vetrovne erozije skoraj ni in usedline so posledica virov emisije, ki onesna=
2ujejo in zelo mo&no onesnaZijo mestni zrak.

Meseéna koligina usedlin, ki znasa v najbolj onesnaZenem mesecu janu=

arju le 3 tone /km? mesec, je zelo skromna, saj poznamo industrijske kraje,
kjer meseéna koligina usedlin preseZe 100 ton /kmZ mesec. Meseéna koliZina
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Slika 5 Letni potek srednjih mese&nih koncentraci
za leto 1969

i SOy in dima v Ljubljani

Fig. 5 Yearly course of mean monthly concentrations of SO, and smoke in

Ljubljana during the year 1969
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usedlin sicer ni direkini pokazatel] za emisijo SOy in dima = komponent one
snaZenja, ki jih v Ljubljani najve& obravnavame -, vendar pa usedline le fch=
ko ¥tejemo za pribliZni pokazate!] emisije onesnaZenja. Zato pri tako skrom-
ni koligini usedlin v najbolj onesnaZenih mesecih v Ljubljani lahko trdimo, da
je emisija v Ljubljani v primerjavi z emisijo v velikih industrijskih centrih ze=
lo skromna. V indusirijskem predelu Cincinnatija /6/ ie zimska kolitina used=
lin n.pr. 41 i‘on/km2 mesec, v Ljubliani le 3 tone /kmZ mesec. Zato ni nobe~-
nega dvoma, da je emisija onesnaZenja v Ljubljani mnogo manj3a. Ce je bila
v Ljubljani maksimalna koncentracija SO, 2.4 mg/m>, v Cincinnatiju pa 1.2
mg SOQ/mB, ne more biti ob tem nobenega dvoma, da so glavni razlog za vi-
soke koncentracije v Ljubljani predvsem zelo neugodne vremenske razmere, ki
prepredujejo uginkovito prirodno &i¥enje onesnaZenega zraka v Ljubljanski
kotlini.

GLAVNI POVZROCITELJI ONESNAZENJA ZRAKA V LIBLIANI

Ceprav pri obravnavanju dnevnega poteka koncentracii in koligine used=
lin % nismo uporabili tudi meteoroloskih podatkov, smo pridli do nekaterih spoz=
nanj, ki kaZejo, da nastopajo visoke koncentracije v Ljubljani predvsem zara=-
di zelo neugodnih vremenskih razmer in da so glavni onesnaZevalci predvsem vi=
ri z dnevno emisijo, ki se prigne zgodaj zjutraj, kar kot glavnega povzrocite-
lia izkljuguje industrijo, ki permanentno obratuje. S primerjavo poteka koncen=
tracij SOy in meteoroloskih parametrov se lahko prepri¢amo o veljavnosti gor=
njih ugotovitev, ki so ob prieku izvajanja sanacijskih in preventivnih ukrepov
v Ljubljani zelo pomembne, kajti glavno pozornost bo treba posvetiti virom, ki
povzrotajo najvedje onesnaZenie zraka v Ljubljani.

Ob pomanijkanju emisijskih podatkov smo zopet prisiljeni uporabiti po =
sredno pot. Uporabili bomo dnevni potek koncentracije SO in potek meteoro~
loskih elementov, ki vplivajo na onesnaZenije. Iz teh primerov lahko sklepamo
tudi na potek emisije oziroma bolje na potek vpliva emisije na koncentracijo,
kajti omenjena primerjava Ze uposteva vplive razlignih visin dimnikov oziroma
izpuhov vseh vrst onesnaZevalcey.

Pri upoitevanju vremenskih parametrov smo zaradi negotovih podatkov pri
kritiénih vremenskih razmerah prisiljeni narediti nekaj poenostavitev tako, da
bomo upoltevali le vertikalni temperaturni gradient in Se fega le z razliko tem=
oeratur med Smamo goro in Ljubljano. Pri kritiénih razmerah je hitrost vetra
praviloma tako majhna, da meritve smeri in tudi hitrosti niso sigurne, pa tudi
sicer meritve v eni to&ki ne karakterizirajo vetrovnih razmer v kotlini, ker se
ob dovolj izrazitih talnih inverzijah izvaja skoraj vsa izmenjava zraka le s pre=
meianjem zradnih gmot v sami kotlini. Na sreo pa je med vetrovnimi razme=
rami in vertikalnim temperaturnim gradientom dobra zveza, soj ni talnih inver~
zi] pri trajnejfem moénejSem vetru in ni mo&neifih talnih inverzij, kadar polsg
ostalih izpolnjenih pogojev ni mimega ozraéja. Tako je zlasti pri kritignih raz-
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merah, ko se javljajo najvedje koncentracije, vertikalni temperatumni gradient
dober indikator vremenskih razmer, ki vplivajo na prirodno ¢iigenje onesnaze~
nega zraka. S primerjavo asovnih potekov temperatumih razlik med Liubljano
in Smarno goro in koncentracijo 5Oy (slika 4) se lahko preprizamo, da je res
tako, Vidimo, da se krivulji dobro Ujemata, Pri pozitivnih temperatumih razli=
koh, ki predstavljajo normalno temperatumo razporeditev z vi¥ino, so koncen-
tracije SO, relativno majhne. Pri temperatumih inverzijoh (negativne tempe~=
raturne mz%ike) pa so koncentracije SOy zelo velike, mnogo veije kot v dne-
vih, ko inverzije ni oziroma je slaba in kratkotrajna. Tudi velike razlike v
koncentracijah SO, med dnevi brez in z inverzijami, ob upoitevanju zelo po-
gosinega javljanja inverzij, nedvoumnc kaZejo, da so zlasti neugodne vremen=

ske razmere v Ljubljani najpomembneisi povzrotitelj visokih koncentracij one=
snaZenja.

Ujemajo se tudi drugaine zveze med vremenom in koncentracijoy tako
na primer podatki za najvifo mesegno koncentracijo, ki je navadno v jonuarju
in Stevilom inverzijskih dni v tem mesecu. Stevilo dni z inverzijo ob 07, uri
(69 %) sicer v januarju ne izstopa. lzstopa pa visok odstotek inverzij ob 14,
uri (42 %), to pa pomeni, da inverzije v januarju pogosto trajajo ves dan, to
pa se lahko dogaja le tedaj, e so inverzije dovolj mogne.

V tabeli 2 vidimo, da je tudi v drugih mesecih veliko inverzijskih dni.
Poleti so inverzije seveda slabie in Zez dan praviloma izginejo. Inverzije,za~
beleZene poleti ob 14. uri, imajo zaradi minimalne temperaturne razlike le
simboli¢ni pomen, najverjetneje pa jih v prosti atmosferi nad mestom ni. Sicer
majhne negativne razlike v temperaturi med Ljubljano in Smarno goro so najver=
jetneje posledica Ze omenjenih napak zaradi juzne pobogne lege meteorolotke
postaje na Smamni gori. Kljub temu pa so zjutraj, zveler in pono&i v Ljubljani
tudi v poletni dobi vremenske razmere za prirodno gidcenje onesnaZenega zra=~
ka zelo neugodne. Negativne posledice zaradi emisije motomega prometa, se
kaZejo Ze sedaj z visokimi koncentracijami dima in SO, ob prometneiiih ce -
stah (slika 5). Z vse ve&jo gneéo na cestah, ki jo lahko pricakujemo e v bliz-
nji prihodnosti, pa bodo koncentracije onesnaZenja ob prometnih cestah tudi
poleti mo&no presegle dovoljeno mejo in postajale vse bolj nadleZne.

Ze samo iz popregnega zimskega dnevnega poteka koncentracij 509 smo
lahko videli, da je vpliv noéne emisije na onesnaZenje mesinega zraka majhen.
Med dnevnim potekom koncentracij SO, in temperatumih razlik med Liubljano
in Smarmo goro ob inverznih situacijah pa opazimo razliko v velernem in nog-
nem Casu. Z velernim nastajanjem oz. jaanjem inverzij, ki se pojavijajo po=
zimi Ze po 16. uri, se razmere za prirodne Zis€enje onesnaZenega zraka slabia=~
jo- Pri enakomernem poteku emisije bi morala zato krivulia koncentracije kma=
lu slediti krivulji temperatumih razlik. To pa se ne dogaja oz. se koncentraci=
ja okrog 18. ure zveta (sekundami maksimum), nato pa vse do 4. ure zjutraj
pada. Pomembno je, da koncentracija SOy pada kljub temu, da se slabiajo vre=
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menske razmere za prirodno Ei§éen'§z o.nesnc:jenegr:ei;zfﬁ ;aizi:fa:;ie!;o:gzx};
i izj i i visno od vre ;s i
r/rg?r:::eki?sinr:;cziljuézvi:i:fsg ‘igif:sﬂ iinvenrz.;i’}’ey b}::gd:::\;;k?agujé ;? sime; ;
in hi i is i o vidne 1.
f}? ?;:O?’séhfije;oms:s %p;;GZZr:;;\:;Z S:e;pzsmwi:eg? poteka r?zvi!admoilnc; ‘;’;;/erw
e e e e v raneih
. fﬂ’:r;’-g‘):;c;‘i’!; Pg:-oo:sjﬂir'njrxevg:iniirgﬁ:iiri;sfkm?na vrednost. Ob u;?sﬁe\;/m}"u
e 5 i i i o&itel] zelo viso=
yremenskih razmer je tedaj 3e bolj gotovo, da je g.;it‘x'vni povzmgne i,remenske
kega zimskego onesnaZenja §u’rr0n§::1 in dnevna emisija ;?vn?ug:;: T e
razmere. Jutranjo in dnevno emisijo pa.po:/zroc'a}.oi;chz.xcn;)r\:nih ogrevanis.
posiovnih in javnih prostorov, si'an'ovcr”.,”mdusm]f t.ann;mnogopprispevc "
ith Uporabﬁ?mo pcdnevi: K dnevni ;5!?“5;;! O‘n\jsf:‘:()z{:ﬁlmipnqiveéii Prispee e
Egor:!:st’r;u—:g;lzigk(::g;:v;;;!ilfeic;:nemzo (;:;ia veljati najvetja pozornost.

fz poteka koncentracii SO2 in vertikalnega temperatumega grqdlenia ia
je tudi mogoZe kvalitativno sklepati o vertikalni razporid;tvr konc‘:en’rdr.a&c‘!,;_eS‘O_é
l il i i iki oredite
“pri juz Georgii /9/ je ugotavijal verikalno razp i >
prizemnem sloju zraka. g ., ‘ ol e e tnh
& ima in Ludwigshafna. Ni znano pri ka
nad podrodjem Mannheima in ‘ : ‘ o v
ientih je izvaj itve. Ugotovil pa je, da se koncentracij )
gradientih je izvajal meri 0 e e e v fae
io manjia. Drugaéne rezultate pa sta dobila Davis in 10/ U
gr?ﬁénelgc onesnaZenja v Philadelphiji. Ob prlsofn'c‘sh temperaturnih mve::elw
sta najviije koncentracije ugotovila okrog 100 m visoko. V eks,i*r%mnem‘;.s":ini
25.1.1967 sta med 7. in 8. uro namerila: pri tleh 1.3 mg SO_Q/m , v i i
100 m pa kar 8 mg SOZ/m3. Ko pa se je inverzija med 10. in 12. Lfrokrcz i cx—,
se je zrak v prizemni plasti lahko Ze verf‘ié«:lno meial. g'b tem se fe C’odﬂcgen
tracija pri tleh povi%ala na 4,2 mg $Oy/m°, na 100 m viline pa se je
zmani3ala na 4.7 mg $SOy/m”,

Tudi v Sloveniji je videti, da so pri inverznih sjfuaciiah, mc;ks:;:'isci:in:oig?n
centracije v vidjih zraénih plasteh. Po§ko::.ibe. na r?sfhnsfvu v v:g;hozr;.ih mdi,
ki se javljajo zaradi emisij veljih industrijskih okz;ekh?g,!fo v ta \ine (N‘\eiggkq
v vi§jih predelih, Ze jih je le mogoZe zasiedo'vch, najbolj za‘z:.\a e (Mt
dolina, Zasavie). To potrjujejo tudi prve meritve v Zassz, d;e?!.' e tudioh
poletnih inverzijah javljajo v viSini nad sto metrov nad dnom dolin

ke koncentracije, ki presegajo 5 mg SOp/m°.

Tudi nad Ljubljano maksimaine koncenfraciie oob i.nverzilch n;-s‘oglr_:cilfeh.
Na sliki 4 namreé& vidimo, da so razmere ob ;:azl.aqan;a:v inverzije v l‘{m,lerzi‘q
sligne onim v Philadelphiji. Kadar ni odvek.hvmh :/pl:vov, se P“Cmfhl mz(;k:,h
razbijati pri tleh, To pomeni, da je tudi pri neguhvnlh.femp:arc‘rurnl.% likah
bljona in Smarno goro, seveda, kadar se ta mzl:ka h‘m:o manj3a, I
steh e mofno vertikalno melanje zraka. Na sliki 4 vidimo, da nag Ija'm.:
k sledi najprej mo&nejli dvig koncentracije, kur

v prizemnem sloju zraka. z tega pa sls%ﬁ“{




da so najvifje koncentracije ob inverzijskih situacijah tudi v Ljubljani v vigjih
plasteh. V kateri vifini so maksimalne koncentracije in kolikine so, je treba

Se podrobneje preugiti, saj je to pomembno za zragenje stanovani v viijih nad=-
stropjih blokov in stolpnic.

VPLIV PROMETA NA ONESNAZENJE MESTNEGA ZRAKA

Po razpoloZljivih podatkih ni mogoge podrobneje dolo&iti vpliva posa=
meznih karakteristignih skupin virov na onesnuZenje mestnega zraka. Lahko
pa vsaj orientacijsko dolodimo, koliko na onesnaZenje zroka vpliva promet.
Ce bi hoteli dologiti vpliv vozil na bencinski pogen, bi nujno potrebovali vsaj
S podatke o koncentraciji svinca v zraku. Za dizelska promefna sredstva pa
je poleg emisije dulikovih oksidov zna&ilna emisifa dima, zaznavna po je tu=
di emisija 5O5. Razpolagamo s podatki za 502 in dim, zato lahko zadovolji-
vo ugotovimo vpliv dizelskih promeinih sredstev na onesnaZenje zraka. V ta
namen primerjamo srednje mese&ne vrednosti koncentracije SOy in dima na
Resljevi cesti na meteoroloskem observatoriju za BeZigradom in v ViZmarijih,
vse za leto 1969 - slika 5. ’

Resljeva cesta, ob kateri je merilno mesto, je zaradi obvoza tezkih to=
vornjakov in pomembne poti avtobusov s pogostnimi zastoji prometa, z dizel=
skimi vozili najbolj obremenjena mestna ulica v Ljubljani. Merilno mesto na
meteoroloskem observatoriju za BeZigradom, je od Titove in prometne Topnif~
ke ceste oddaljeno v obe smeri nekaj nad 300 m. Merilno mesto v Vizmariih
pa je od prometnih cest precej oddaljeno.

Na sliki 5 vidimo, da je koncentracija SO9 na Reslievi cesti vse leto
za pribliZno enako razliko nad vrednostmi za BeZigradom. Pozimi pa je veja
razlika z merilnim mestom v ViZmariih, ki je na periferiji mesta in ima v tem
Casu tudi zaradi tega niZje koncentracije SOy. Podobne razmere so pri kon=
centraciji dima, le da so razlike med primerjanimi merilnimi mesti mnogo ved=
je. Znatno vifje vrednosti na Resljevi cesti iahko pripiSemo vplivu prometa,
to Se zlasti poleti, ko onesnaZujeta zrak le industrija in promet.

Tudi pri koncentracijah, ki jih povzroga promet, pridejo do veljave ne=-
ugodne vremenske razmere v Ljubliani, saj so vrednosti ob Reslievi cesti zla=
sti za dim izredno visoke, v avgustu celo 13 krat visje kot v ViZmarjih. Dovo=
liena koncentracija dima v zraku je glede na kemigni sestav dima med 0.05
in 0.15 mg/m3. NiZja vrednost je na Resljevi cesti z izjemo petih dni v letu
1969 vsak dan bolj ali manj.izdatno presezena.

Primerjava rezultatov z razlignih lokacij pa kaze, da promet onesnaZu=
je le ozko obmogje okrog najbolj prometnih ulic. Rezultati primerjave pa so
tako neugodni, da narekujejo takojinje vkrepanje. Tranzitni promet v Ljublja-
ni bi moral nujno &im dlje iz mesta, potrebno pa bi bilo storiti vse za &im ved=

jo hitrost vozil v mestu. Ob zelo neugodnih zimskih razmerah pa bo verjetno
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%e kmaly potrebno omejevati promet z motornimi vozili, to %e zicsf{.v prime =

e e e e -
rih, e bo tudi v Ljubljani ugotovijeno javljanje vetjih koncentracij nevam
ga fotokemi&nega smoga.

V Ljubljani so torej zelo neugodne ermenskc.a razmere za prir;)dr::og;sece-
nje onesnaZenega zraka. Previadujejo sla{ol vetrovi, psgoe:ne 5O z,;:;h otne
in trajne inverzije, ki jih navadno spremlja m:e.g}c. O !'o.ol:net;(g vreme
skih razmerah, se javljajo Ze pri skromnih emisijah ;ze!o'wso e koncentr ]|e .
onesnaZenja. Zrok je zelo onesnaZen pozimi,,P:o.leh pa je %a.ofg onesnazieer;o L
blizini promeinej3ih cest, drugo pa je e dokaj Eist. Najbolj je onesna
fe srediste mesta, manj pa periferija.

Pozimi je zelo zna&ilen dnevni potek !foncenfruciie., Noénﬁ&o?fe:;:;:e_
cije so relativno majhne, dnevne pa zelo Vt.soke. Glavin povzroéi edtsem ke
ga onesnaZenja v Ljubljani so poleg neugodnih vremenskih razmer pre
ri za ogrevanje in promet.
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ONESNAZENJE ATMOSFERE MESTA MARIBORA S SO2 IN DIMOM

POLLUTION OF ATMOSPHERE WITH SULPHUR DIOXIDE AND SMOKE IN
MARIBOR

551.510.42
SLAVKO VERHOVNIK .

Zavod za zdravstveno varstvo, Maribor

SUMMARY :

In Maribor the pollution of atmosphere with sulphur dioxide and smoke was
being measured for two years. Concentration of sulphur diexide was determined
by the Hy O, method; that of smoke by the reflectometry. 24 hours’ samples of
air with suipﬁur dioxide and smoke were collected from nine’ locations. Locations
were chosen in such a way s to represent specific parts of town: industrial zones,
school districts, public buildings ond residential areas.

The results led to the conclusion that large differences of sulphur dioxide
concentration and smoke existed among different parts of town. Sulphur dioxide
concentration above 150 miligrams per cubic meter (150 pg/m?) was found around
school districts on 58 % of all days, around public buildings on 45 %, in indu=
strial zones on 44 % and in residential areas on 20 % of all days.

There were also large differences of sulphur dioxide concentration and smoke
between summer and winter. In winter time (November, December, January and
February) the sulphur dioxide concentration was everywhere above 500 pg/m* on
83 % of the days. In summer this percentage was only 13, During the winter pe=
riod the smoke concentration was also everywhere above the prescribed value
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(150})9/”"3) on 31 % of the days and in summer this percentage was only 1,

These large differences of sulphur dioxide concentration and smoke between
winter and summer time occur because of o more intensive heating and unfavorable
weather conditions in winter,

uvobp

Raziskovali smo onesnaZenje atmosfere mesta Maribora s $Q, in dimom.
Zbirali smo 24-urne vzorce SOy in dima iz znanega volumna zraka. Dobili smo
koncentracije SOy in dima v atmosferi. To sta komponenti, ki {ih najdemo v at=
mosferi vsakega naselja, ker sta produkt zgorevanja goriva. Dolgo ostaneta v at-
mosferi, ker se medata in se gibljeta z zrakom.,

Volumetrijska aparatura je britanska standardizirana aparatura, ki jo upo=
rabljajo v mnogih evropskih dravah. Uporaba te aparature omogota direkino pri=
merjavo natih rezultatov z rezultati, dobljenimi v drugih driavah.

MATERIAL IN METODE

Na podrogju mesta Maribora smo postavili 9 volumetrijskih aparatur za zbi-
ranje dnevnih vzorcevy SOy in dima. Mesta smo izbrali tako, da predstaviiajo spe=
cifiZne predele mesta:

Stanovaniski predel; mesto merjenja 3t. 1: Kmetijski pospedevalni in kontrolni

zavod, Vingrska 14, 3t. 2: Mariborska mlekama, Osojnikova 5, 3. 3: Obratna
ambulanta Zeleznitkega zdravsivenega doma, Preradovigeva 19,

fole; mesto merjenja $t. 4: Visjg tehnitka Jola, Smetanova 17, 3. 5: Vidja sto=
matelodka fola, Zitna 15,

javne zgradbe; mesto merjenja . é: Zavod za zdravstveno varstve Maribor, Mlg=

dinska 3, t. 7: Obrama ambulanta Zeleznitkega zdravstvenega doma, Partizan=
ska 59,

industrija; mesto merjenja §t. 8: Tovamna " Zlatorog®, Industrijska 13, §. 9: O=
bratna ambulanta " Metalne" , Zagrebika 20.

Lokacije merilnih mest so prikazane na sliki 1.

Na merilnih mestth 1=4 in 6 =9 smo merili SO., in dim od 16.8.1965
do 31.8, 1967, na merilnem mestu §t. 5 sme merili od 24.9.1965 do 31.8.1967.
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Aparatura je prikazana na sliki 2, postopek za odvzem vzorcev pa je nasiednii
.2/
2/

Zrak vstopa skozi obrnjen {ijak, ki je izven zgradbe, odda!
od zidu zgradbe in je spojen z a

cev je v nosiini ol
skozi filter = papi

jen 0,9 = Im
paraturc, ki je v prostoru (slika 2). Plastiéna
uminijasti cevi, ki gre obitajno skozi okenski okvir. Zrak gre
r Whatman No 1, ki fe vpet v dr¥aly. Na filter=papirju se zbi=
ra dim. Drialo s filter=papirjem je direktno spojeno z izpiralke, v kateri je pro=
viloma 50 ml (volumen ni bistven) raztopine Hp Oy, Pri prehodu zraka skozi jz-
piralko 502 oksidira v H5O; in se tako zbira v raztopini, Iz izpiralke gre zrak

v plinsko uro, ki registrira pretoéni velumen zraka in zatem v &rpalko, iz katere
gre v aimosfero,

Crpalka precrpava zrak skozi sistem s hitrostjo 1,2

= 1,5 litrov na minuto,
tako da se v 24 urch zbere dim in 50y iz pribliz

no 2 m3 zraka.,

50, dologimo tako, da vodimo zrak skozi 0,3 % reztopine H202 pH 4.5,
kier SO, “oksidira v HoSO 4. Kislost tako dobljene H 50 dolo&imo s titracijo z
luZinami. Kislost je ekv?vafenf SOy v zraku. Ta metoda ni specifizna za SO-.
Ker pa je koncentracija SO

2 obiZajno ve&ja od kencentracij drugih kislin in alka=
lij, so rezultati, dobljeni s peroksid=metodo, realni.

Dim dologimo na naslednji nagin: doloZeno koliZino zraka filtriramo. Dim
ostane na filtru in pobarva filter-papir sivo. Potemnitev filter=papiria je mera
za kencentracijo dima,

To metodo so priceli uporabijati v Veliki Britaniji Ze pred 50 leti.
Cetku so ocenjevali vizuelno s primerjanjem
deZi. Oceno so izraZali z zaporedno Stevilko standardnega madeZa, kateremu je
bil vzorec najbliZji. Danes uporablia nacionalng kontrola v Veliki
ritev reflektirane svetiobe kot bazo zg ocenjevanie konc
analizah vzorcev ‘dima smo uporabili zgoraj navedeno o
mefriranja {instrument Eel - reflekrometer) . UteZno kon
internacionalne standardne meritvene krivulie.

V zg=
vzorca s Stevilnimi standardnimi ma=

Britaniji me-
etracije dima. Pri nadih
ngletko metodo reflekio-
centracijo smo dobili iz

Na slikah 3 do 6 so prikazane, za vsak karakteristicni predel mesta,

srednje in maksimalne mesene vrednosti SO. in dima, izraZene v pg/m%; nave-

¥
deno je tudi Stevilo dni v mesecy, ko je bild najdena vrednost SO velia od
150 in 500 pg/m3

oz. dima 150, 250 in 500 pg/m3. Podatki veljajo za obe le=
ti skupaj. ‘

HIGIENSKA OCENA ATMOSFERE V MARIBORU

Da bomo lahko ocenili stan
koncentracije SO
stdandardi.

je atmosfere Maribora z ozirom na ugotovljene
o in dima, moramo dobljene vrednosti primerjati s higienskimj
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Slika 2 Skica aprature za odvzem 5O,

5 Instrument for taking samples of sulphur dioxide and smoke




V nadi driavi do 10.8.1970 e nimamo predpisanih higienskih standardoy
za muksimalne koncentracije SOy in dima, katere fe lohko roleriramo v gimosfe-
ri naselja. Pri oceni bomo zato uporabili norme drugih driay /3/.

Maksimalne dovoliene koncentracije v atmosferi za 509 in cerosole

Popreéne dnevne vrednosti v pg/m>

DrZiavao
5C, agerosoli
Sovietska zveza 150 150
Cehoslovatka 150 150
Zvezng republ. Neméija 500
Kolifomija (ZDA) 500 150 {stanoveniski predel) in

250 (industrijski predel)

Vidimo, da so standardi vzhodnih driav znatno stroZji od standardov za-
padnih drZav. Razlike so v kriterijih, ki se v posameznih driavch uporabliajo.
V $Z je kot mejna koncentracija fista, ki je organizem %e ne “regisirira" , Ze ~
prav prekoracitev te meje 3e ne more pomeniti neugodno delovanje, V zapadnih
drzavah velja za mejno koncentracijo tista, ki jo organizem Ze lahko eliminira
brez tkodljivih posledic.

Ce primerjamo na vseh merilnih fozkah izmerjene koncentracije SOy v Ma~
ribory z navedenimi standardi, ugotovimo, da 58 % dni v 24 mesecih zadovolju=
je stroZji kriterij (do 150 pg/m3), 80 % blaZji kriterij (do 500 pg/ms) .

V industrijskem predelu e bilo 56 % dni, ko so bile koncentracije enake
ali manjse od MIK (maksimaina imisijska koncentracija = dovoljena) po stroZjem
kriteriju, in 98 % dni, ko so bile koncentracije enake ali maniie od MIK po
blaZjem kriteriju.

V podrogju %ol e bilo 42 % dni, ko so bile koncentracije enake ali mani=
$e od MIK po stroZjem kriteriju in 93 % dni, ko so bile koncentracije enake ali
manje po blaZjem kriteriju.

V predelu javnih zgradb je bilo 55 % dni, ko so bile koncentracije enake
ali manjSe od MIK po strozjem kriteriju in 96 % dni, ko so bile koncentracije &=
nake ali manjfe od MIK po blazjem kriteriju.

V stanovanjskem predelu je bilo 80 % dni, ko so bile koncentracije enake
oli manj3e od MIK po stroZjem kriteriju in 98 % dni, ko so bile koncentracije e~
nake ali manje od MIK po blaZjem kriteriju,

V mesecih novembru, decembru, janucriu in februarju je bilo na vseh mer=
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nih mestih kar 83 % dni s koncentracijo SOy nad MiK po stroZjem kriteriju.

Maksimalno konceniracijo SOf v zraku sr?oézabeieiili 10/11. 3.19& v
predelu 3ol (Zitna ulica) in je znadala 1481 yg/m>. .

Pri ocenjevaniu koncentracii dima bomo uporabili stopnie J\:'HK Kc!i‘?om‘i?
je, ki dovoljuje za stanovaniski predel popreine dge\me vrednosti koncentracij
dima 150 ,ug/rr's3 in za industrijski predel 250 wg,/m> .

Ce primeriamo na vseh merilnih tockah izmerién.e lﬁorzcerlz’*rucﬁe fiimq z
MIK, ugotovimo, da 84 % dni v 24 mesecih zadovoljuje kriterije za dim.

V industrijskih podroéiiﬁ mesta je bifo 75 % dni s koncentracijo, ki je bi=
la enaka ali manj3a od MIK.

V predelu %ol je bilo 75 % dni s koncentracijo enckokali manjfo od MIK.

V predelu javnih Zgradb je bilo 79 % dni, ko so bile koncentracije enake
ali manje od MIK. '

V stanovaniskih predelih je bilo 87 % dni, ko so bile koncen?mciie dima
enake dli manje od MIK.

V mesecih novembru, decembru, januarju in februariu je bilo na vseh mer=
nih mestih 51 % dni, ko je bila koncentracija dima ve&ja od MIK.

Maksimalno vrednost koncentracije dima smo zabeleZili 4/5. 1.1966 v
predelu 3ol (Zitna ulica) in je znasala 783 pg,/m3.

SKLEPI

No temelju rezultatov dvoletnih merjenj dnevnih koncentracij SOy in di~
ma v atmosferi Maribora na 9 mernih mestih lahko zakljuéimo:

1. Pojavljajo se velike razlike koncentracij SO%( in dima mfd posamezdm—
mi mestnimi podro&ji. V predelu 3ol e bilo 58 % <‘:|m s <.3.n«::eni'rac1|oiS(‘)13jr g/a "
150 pg/m3, v predelu javnih zgradb 45 % dni, v Tdusi‘rqskem predelu b dni
in v stanovanjskem predelu 20 % dni s koncentracijo nad 150 pg/m°.

.o 3
V industrijskem predelu je bilo 25 % dni s koncentracijo nad 250 ug.;/m I
v predelu 3ol je bilo 25 % dni s koncentracijo nad 150 pg/m>, v prfdelu javnih
zgradb 21 % dni in v stanovanjskem predelu 13 % dni s koncentracijo nad

150 pg,/m3.

2. Pojavljajo se velike razlike koncentracij SOy in d.im? med pol?tn'im;)'
in zimskimi meseci. V mesecih novembru, decembru, januariu in februarju je bi-
lo na vseh mernih mestih kar 83 % dni s koncenfrociif) S('Jz nad MOIK po stoz;em
kriteriju. V mesecih maju, juniju, juliju in avgustu je bilo le 13 % dni s kon=
centracijo

81




V mesecih novembru, decembru, januarju in februariu je bilo na vseh mer=

nih mestth 51 % dni, ko je bila koncentraciia dima vedjo od MiK. V mesecih
maju, juniju, juliju in avgustu je bil le 1 % dni s koncentracijo nod MIK,

Vzrok za velike razlile Loncentracii SO, in dima med poletnimi in zim=

skimi meseci je verjetno potrebno pripisati intenzivnejSemu kurjenju In neugod=
nim vremenskim pogojem pozimi.
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METODA PRENOSA VELIKE MNQZICE VEKTORJEY VREMENA NA HITRE
MEDLIE RACUNALNIKOV

A METHOD FOR TRANSFER OF LARGE WEATHER VECTORS’ POPULATION
TO HIGH SPEED INPUT MEDIA OF COMPUTERS

551.582.2: 681.327.4/.6

A. HOCEVAR, M. JURGELE * in Z. PETKOVSEK

Univerza v Ljubljani in
* lskra Standerd, Ljubljona

SUMMARY :

In this paper o methed is given for transfer of large weather vectors’
population {order of 10 millions) from low speed input media (cards) to high
speed ones {magnetic tapes).

The program is written in FORTRAN IV language and fransfers for
instance, meteorologic data from cards to magnetic tapes in two ~dimensional
arrays, with dimensions 31 and 23. In such an array where data are packed
if needed, to take as little space as possible, data are being gathered together
for a whole month. If the month has less than 31 days, the array is completed
with symbolic values. :

The right time sequence of data is tested in such a way that the first
and the last day of the month have to be on the right place of the time scale.
The wrong time sequence and problems, connected with too many and not
enough cards, are solved by the computer. Temporary arrays of same dimen= .
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sions are formed and completed by symbelic values. Detailed informations
about them are printed on the printer. Thus mistakes can be eliminated later.
The catching of the right time sequence again causes the transfer to follow
the original schema without remarks (Fig. 1).

The problem with space started at the cords already. They could not be
punched according to the numerical code of the computer but can be punched
after additional code. Large numbers written in more than one column or other
informations can be written in less columns with the help of rows, which arent
used in the numerical code of the computer. A suitable program for reading
such informations was written and basic informations about i are given.

The final result of this work = a rational record of data on high speed
input media-enables a quicker and cheaper further research on computers,

1ZVLIECEK

Shema prenosa velike mnozice komponent vektoriev vremena (nekaj mi=
lijonov), ki je podana v tem dely, je zgrajena tako, da te&e prencs brez zg-
stojev ter da stroj upotteva in tudi sam refuje moZne nepravilnosti in jih signa=
lizira. Vektor{i so razporejeni v paketih po 31 krat n podatkov ter pakirani ta=
ko, da je prostor na hitrih medijth &im bolje izkoriZSen. Poseben sistem omogo=
ga Zitanje kartic, ki so luknjane po posebnem kodu. Vse o omogoda, do je
nadalina obdelava podatkov z ragunalniki hitrej¥a in cenejia.

uvob

Znanosti, ki se pri svojih raziskavah opirajo na velike mnoZice podat=
kov, imajo dandanes vse vedje moZnosti za svoi razvoj. Med te vede spada tu=
di meteorologija. Medtem, ko so bile raziskave velikih mno¥ic podatkov 3e v
pretekli dobi prece] omejene zaradi poasnosti klasi€nega nadina dela, lahko
podatke sedaj vsestransko obdelujemo z raZunalniki ; seveda le, &e so priprav-
lieni tako, da jih stroj lahko tudi preZita. :

Pri velikem Stevilu podatkov = velikostega reda deset milijonov, ki {ih
v meteorologiji ne redko kompleksno obdelujemo, pa moZnost Eitanja sama ni
dovoli. Pojavlja se problem, kako hitro stroj podatke lahko &ita in kako lahko
z njimi ponovno in ponovno manipuliramo. Ce so podatki na luknjanih karti =
cah (ali na perforiranem traku), jih stroj sicer lahko &ita, vendar gre tako &i=
tanje sorazmemo poZasi in je manipulacija s stotisodi kartic zelo neprikladna.

Citanje 20,000 podatkov na minuto, kar je za klasiZno pojmovanje mnago, je
za velike mnoZice podatkov ¥e vedno prepoasno. Hitri mediji, ket sta mag-
netni trek ol disk, omogolata ob primernem sistemy stokeat {j??r;@iﬁ prencs,
Zato e potrebno prenesti podatke s kartic oli trakov na te hitrejle vhodno =

sy

izhodne medije; z njimi je delo mnogo hitrejle, bolj prikladno in ceneile.
Ta prenos je v nadely sicer preprost. (e pa upoitevamo, do je moino:

o4 - . e e sey -
~ da podatki = kartice = niso v praviinem Zasovnem zaporediu in iih lahko ne

kai manjka ali {ih je celo preveZ,

= da hodemo Imet! zopis na hitrem mediju zelo racionalen in tak, do bomo po-
datke lahko hitro urejoli in kombinirali, ter

= da podatki no pogasnih vhodnih medijih zaradi stiske s prosterom niso luk ~
njani v direkine &itljivem kodu,

pa postane prenos podatkov s pofasnih vhodnih medilev ne hitre manj preprost
problem in njegova reditev je pogo] za uspelne nadalinje delo. Prav relevaniju
tega problema pa je posvedeno to delo.

OSNOVNI PROGRAM

Csnovne vodile glavnege programa, kedar gre za delo z velike r:nswi‘;’ﬂ.
co podatkov je to, da med delom ne sme priti de zastoja. Kijub veliki hi?rr:»sh
dela lohko trojojo operecije z desetmilijonskimi podatki ved ur. Zato morajo
biti predvidene vse moZne neregulamesti, ki jih mora radunalnik sam sproti re-
5t in nodaljeveti z delom. Pri tem se mora drZati csnovne sheme, abenej’n Do
preiti neregulamosti, jih vkijuiti v osnovno shemo in cbenem nanje tudi opo~

zarjati. Le tako so moZne kasneile hitre In racionalne korekcije in ureditev
celomegs moteriala. )

Druge vodilo je obseg hitregu spoming uporabijonega radunalnika, Pri
delu z veliko mnoZico podatkov je ta spomin sorazmemo maihen ter je nujno
potrebno delo v ciklusth, kot je bilo to pri nos tudi v zvezi z refevanjem me-
teoroloskih problemov Ze obravnavano za podatke s sinoptiznih postaj /1/.
Kiimatolotke postaje dajejo dnevno mani, to je, okrog 70 komponent vekioria
vremena, velikest spoming ve&iih sodobnih ratunalnikov, ki sme biti najvet do
tretjine zavzet s podatki, pa je okrog 30,000 besed. Glede no to je za komw:
pleksne kiimatolotke obdelave, vkljuéno prostorske razporeditey, primeren ci=
klus oziroma "paket” podatkov za en mesec.

Vzemimo, da imamo na poéasnih vhodnih medijih (n.pr. na karticah) ’
vektorie vremena a =a(xy, xp, ... xn), ki so asovno in krajevno deﬁm'rfxm .
Te Zelimo spraviti na hiter vhodni medi] v paketih dvodimenzionalnega polja,
katerega ena dimenzija bo velikosti 31, kolikor je najve dni v mesecu, dru=
ga pa velikosti n, kolikor {e komponent tega vektorja, to je, kolikor imame
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podatkov na dan. V vsakem takem paketu bo tore] za en mesec podatkov, od
katerih morata biti vektorja vremena vsaj za prvi in za zadnji dan na pravem
mestu Easovne premice. Podatki morajo biti za vse dni v mesecu. Za mesece,
ki imajo monj kot 31 dni, se paket dopolni s simbolinimi vrednosimi. V prime-
ru, da so te minimalne zahteve izpolnjene, bo teke! prenos gladko oziroma po
osnovni shemi, sicer pa ob&asno po variantni. Sele ko bo prenos konéan, je
smiselno priceti s celotno kontrolo datuma in vektorjev podatkov /1,2/ in z
niihovim eventuelnim kompletiranjem /3/ kot naslednjo stopnjo obdelave.

Vektor{i vremena morajo biti zapisani na hitrem mediju po enotni shemi,
moino pa je, da podatki, ki jih stroj &ita, niso nizani v pravilnem Zasovnem
zaporedju. Zato vkljugimo v program navedilo, kake naj ragunalnik izpife od-
stop dejanske razporeditve podatkov od osnovne sheme. Paketi, ki so vedno
dimenzij 31 krat n, so le pomoini, kader so podatki neurejeni. Takih podatkov
je praviloma malo, uredimo pa jih kasneje. Cim pride pri Eitanju strof spet na
urejen material, mora iti prencs po osnovni shemi v redu naprej.

Shema poteka operacij z upoftevanjem zahtev v prejinjem odstavku in
moZnosti za konkretno nalogo prenosa klimatskih podatkov z luknjanih kartic
(po ena na dan za vsako postajo) na magnetni trak, je podana na stiki 1. Upo=
Stevana je 3e informacija, da za mesec, za katerega vsi podatki maonjkajo, ni
kartic za vsak dan, ampak je samo ena za ves mesec, rubrika za dan na niej pa
ie prazna /4/.

Potek operacij je naslednji: Stroj gita prvo kartico. Ce ni luknjana v di=
rekino &itljivem kodu, jo najprej po podprogramu analizira, pretvori in nato
posreduje v glavni program. Sploina refitev tega problema je posebej podana
v tretiem poglaviu tega dela. Ce je rubrika za dan prazna, napravi strof pa=
ket 31 krat n simbolignih komponent ter zaéne &itati naslednjo kartico, kot da
bi prejinje sploh ne bilo. Ce po podatek za dan obstaja, formira iz podatkov
te kartice prvo vrsto paketa, izraduna koliko dni ima tisti mesec ter toliko kar~
tic tudi takoj prebere. Citanje prekine, Ze naleti na datum 1, o o tem pozne-
je. 1z prebranih podatkov formira dvedimenzionalne polje ter ga dopelni do
31 krat n s simboli&nimi podatki, e je dni v mesecu manj kot 31. Tako formi-
rano polje v spominu prekontrolira glede na prvi in zadnji vektor in izpite e~
ventualne nepravilnosti oziroma odstope od osnovne sheme (n.pr. © druga po-
staja", "v paketu je samo k=3 kartic" itd.). Nakar lele zapife cela dvodimen-
zionalno zbirko na trak v enem paketu in kot en "record" .

Stroj nato izraguna koltko dni ima naslednii mesec. Ce e vse v redu,
pregita toliko kartic, formira zbirko, jo po potrebi izpolni in spet zapi¥e na
magnetni trak. Ce prva brang kartica ni tudi prvi dan v mesecu in je prvi dan
Sele na kaki drugi kartici, reécimo na deseti, stroj iz prvih devetih prebranih
kartic napravi pomoZen paket in opozori na napake, s podatki desete kartice -
s prvim dnevom v mesecu pa zadne nov paket, ki je dokon&en, ¢e je najprej
vse v skladu z zahtevami programa in spet zadasen, &e ni.
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Primer, da kartica prvega dne manjka, je refen tako, da stroj po kontro-
11 dvodimenzionalnega polja, zo katerega je ugotovil, da ne vsebuje prvega
dne, ob &itanju kartic vsako testira, e je na niej prvi dan. Cim pride do nje,
napravi iz Ze prebranih kartic pomoZen paket, s kartico prvega dne pa zogéns
novo dvedimenzionalne polie oziroma nov paket. Vsako spremembo lokacije
(stevilko postaje) nam da stroj po testiranju vsakega prvega dne v mesecu, ki
fo izpife na prinferju skupno z vektorjem vremena za ta dan, kar je potrebno
zaradi kontrole poteka operacif, ki kijub veliki hitrosti rafunalnika trajojo
vel ur,

Da bi za¥itili Ze prebrane in na magnetni trak prenelene podatke pred
izgubo v primeru okvare radunalnika ali izpada elekiriéne energije i.p., so
le=ti zdruZeni v posamezne enote, ki so med seboj loene s posebno znamko =
file mark. Pri morebitni okvari zato ni potrebno ponavljati Citanja vseh podat=
kov, ampak se z vkljugitvijo stikala na konzoli radunalnika in z dodatno karti=
co /5/ presko&i vnaprej znano tevilo enot zapisa na traky, saj je le to po
zapisu vsakega file tiskano na linijskem printerju, nakar se prenos nadaljuje.

RACIONALIZACIJA PROSTCORA

. Magnetni trak ali disk sta hitra magnetna medija, ki omogogata sama po
sebi najvecjo koncentracijo podatkov, vendar pa lahko z uporabo dodatnih tri=
kov in sistemov zapiemo na tak medij deset in ve& krat toliko podatkov kot
brez njih. Pri veliki mnoZici podatkov je to pomembno, saj lahko imamo na e-
nem traku vse tisto, za kar bi jih sicer potrebovali deset. To pa je Ze zaradi
prostora in prenosa, predvsem pa zaradi hitrej¥e rogne manipulaciie velika pred-
nost, ki je pri veliki mnoZici podatkov ne smemo opustiti. Eden izmed tovrst=
nih posegov je pakiranje podatkov, drugi pa uporaba posebnih sistemoy pisanja.

Vzemimo kot preprost p.rfmer, da je najveéje Stevilo decimalnega siste=
ma, ki ga lahko zapiZemo v prostor za besedo, festmestno tevilo
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Vegina komponent vekterja vremena oziroma meteoroloikih podatkov pa je eno

ali dvomestnih (n.pr. oblagnost %7 = 4, stanje tal xg =1, smer vetra xg= 27
itd.), ki so v prostore za besede napisani takole:

bbbbb4 bbbbb1 bbbb27

kjer pomeni b prazen prostor (blanck). Vse te podatke lahko spravimo v pro=
stor za enc samo besedo na primer takole:

b4b127

in nova komponenta Yk ima vrednost 40127; z njo se je"potrebni prostor zmanj=
$al za faktor 3.

Postopek za tako pakiranje je zelo preprost in ga napidemo simbolizno;
92

a za nal primer:
= +
Y T 10000 x7+ 100 xgt Xg ( )
ops . oy T w0,
kier so X7 Xgs X pozitivna cela in najveé dvomestna stevila (integerii >

Ce tako pakirane komponente zapifemo na hih:?iie .mediie,. Iehr.eh. ?orei
lahko trikrat manj; v isti obliki pa gredo seveda ob Eitanju nazaj v itri sp‘;) i
min racunalnika. Da dobimo spet prvoine podatke X7, Xgs x9,.k; so potre l':l
za nedaljnje delo, pa ne moremo preproste po eicphclfne.m zopwukerzegu‘ iz .
med sestavin izlogiti, ker vsebuje gornja enocba.sedcg tri neznanke in ni :e i
ljiva. Tu uporabimo lastnost raéunalnikov, da pri prenosu defwnr;onega'.:noegg
ja iz operativne enote v hitri spomin! vrednost, kx.|e za decni:\.o no \Lqunc o;en’
ignorira. Glede na to dobimo iz pakirane vu:ednosh Yk rozpcf irane komp
te po enatbah, ki jih uporabimo po nasledniem vrsinem redu :

x, = ¥}/ 10000
x8 = (yk - ‘OOOO X7) /]OO
X9 = Y ~ 10000 X, = 100 Xg

Negativnih vrednosti na fa na€in ne smemo pcfkiraﬁ, kekr iedprl razpo‘lfel;-
ranju predznak komponent nedologljiv . Pomcgcm? si lahk? 'fa & ,k a ;fse:n vk;
nostim take komponente vektorja pritejemo doloceqo pozitivno kons c;nro, -
je zagotovo veéja od katerekoli negativne .vrednosh te kompo::nente. S emPri
bimo same pozitivne vrednosti in lahko dalje ravnamo po gomjem r:uacmu\./ i
kon&ni dolo&itvi posameznih vrednosti konstanto seveda spet odsfgemz. flzz-
jemnih primerih je moZno pakirati celo po ve_E besef.l v eno scmokm tako us r.e.
no zmaniSati zasedbo hitrega medija. Pri majhnem Stevilu p?da'r ciw to ni s:ir_
selno, je pa zato tem bolj, &e gre §tevi!<3 p‘x?dofkov v dese‘f‘me milijonov o
roma tedaj, ko podatki preseZejo obseg fizicne enote medija.

Posamezni “record" - zapis na traku = sprejme v nav.odni obliki i.e- so =
razmeroma majhno 3tevilo karakteriev = znakov (m?d 120 in 160), zﬁ npmlpc-
ostane vedno 18 mm traku praznega, tako da je ved frakt{ praznega o{fo po ne-
ga. Zato je potrebno pri veliki mnoZici podatkov prorabl'n sistem, .kr of:m«:
goZal zapis celega paketa v en "record", s c':enler je torej lukenj fndeseb.ll:o 3
manj. Pri nafem delu na elekironskem raZunalniku CDC.,' 3300 smo u?ol:u I;Sl
stem BUFFER /5/ in s tem reducirali dolZino magneinih trakov za faktor 4.

VREDNOTENJE DIREKTNO NECITLIIVIH INFORMACH

Zaradi racionalizacije prostora, ki je pogosto potrebna tudi na p?;:a;::l?-
medijih - karticah, so kartice véasih luknicmi tako (r.\.o pr. z dodafmrg: uknii
cami na posameznih pozicijah), da kombinacija luknjic ne ustreza n;: enemy
izmed numericnih karakterjev ragunalnikovega koda. Taka dodatna kodiranc

seveda, tako izbrana, da vrednosti enoumno doloZajc. -

sporodila morajo biti, 2




Obstajajo lahko za vsako kolono ali grupe kolon na kartici. Stevilke v posa=
meznih kolonah ali grupah kolon so lahke indentifikacijske kolizine {n.pr.
dan, mesec, postaja) ali razligne vrednosti (n.pr. pritisk, relativne vliaga na
kartici Klima 1, oblagnost in vremenski pojavi na kartici Klima 2). Kodirni
sistem je v nalem primeru tako izbran, da poklitemo na pomoé enajsto in dva=
najsto horizontalno vrstico. Vse vrednosti na karticah Klima 1 in Klima 2 /6/
so numerifne in so oznacene s kombinacijo tevil od 0 do 9. Zaradi stiske
razpoloZljivega prostora se vrednosti, ki bi normalno zavzéle ved vertikalnih
kolon, luknjajo na manj mestih, zato pa s pripadajogimi simboliénimi oznaé=-
bami X, Y vwvrstah 11 in 12. N.pr. vrednost 12,5, ki bi pri normalnem
na€inu zapisa zavzela §tiri vertikalne kolone, se lahko zapi%e v skrajianem
zapisu na dveh kolonah takole %5. Citalec kartic v sklopy ragunalnika prebi=
ra kolono za kolono in vsako kombinacijo luknjanih mest prevede v svoi lasmi
ragunalniiki kod na Sestih binarih mestih. Ta zapis ima svoie ime; internal
BCD zapis. Te prebrane veligine - karakterji s lahko v obmogju od 00g =774
in zavzemajo vse moZne kombinacije, ki jih lahke zapifemo no festih binarnih
- mestih. Stevilke zavzemajo spodnja mesta od 00g = 11g (tevilke 0 do 9),
ostali karckterji pa mesta od 114 navzgor. Vse vrednosti lahko razdelimo v
tri grupe:

1.V te] grupi so vrednosti, ki so manjie ali enake 11,. To so Gista Stevilc
in tiste, ki so enake 60g, to je neluknjanim mestom v koloni.

2. 'V ftej grupi so vrednosti, ki so manjse ali enake 324, a ve&ie ali enake
21g. To so kombinacije luknjanih mest v horizontalnih vrsticah 0+ 12,
1412, 2+ 12,3+ 12, 4+ 12, 5+ 12, 6+ 12, 7+ 12, 8+ 12, 9+ 12.
Te so v osnovnem kodu enake karakterjem + 0, A, B, C, D, E, F, G, H,
I'; lahko pa pomenijo n.pr., da so vrednosti, ki so tako oznaZene, neza-
nesljive ali pa kak¥no posebnost kediranja.

3. V tej zadnji grupi so lahko karakterji vegii ali enaki 41 gs a monjli ali e-
naki 52g, to je enaki kombinacijam 0+ 11, 1+ 11, 2+ 11, 3+ 11,
4+11, "5+ 11,6+ 11,7+ 11, 8+ 11, 9+ 11. Te v osnovnem kodu po=
menijo karakterie -0, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, v notem kodu pa
so to vrednosti, ki so veje od moZnega zapisa velizine v pripadajoéih ko~
lonah, n.pr. '

X x
25 = K5 = 12,5 00 = =00 = 100

Ta porazdelitev preseje podatke v tri razligne grupe in izlo&i ket na=
pagne vse vrednosti, ki niso tako oznagene. Tako izlo&i n.pr. kembinacijo 3,
katere pomen je nesmiseln, saj tretja in osma vrstice ne pamenita v osnovnem
kodnem klju&u numeri&no vrednost, niti ne karakter, ki bi padel v eno od zgor=
njih treh grup. ' '

Stroj &ita kartico postopoma, kolono za kolono, in posamezne podatke
o4 e sariico. , ‘ , ‘ j e

razporedi v eno izmed treh dopustnih grup, Ze je p.odcfek sravilen, 51cer§c§.51m
v polju napak zapomni mesto, kjer je nasel nepravilen kcrakfef: Nkcf'o nadalju
je s Eitanjem naslednie kolone po istem posfopkxf vse‘cilo poslednje ko one n.c;
kartici. Citanje kartice je fako kon&ano. Sledi i::oglcna kontrola preditani
podatkov, vendar le, e v polju napak ni nobene bistvene ncpck‘e, Ce pa ;(e,

se vsebina kartice izpile skupno z oznako kolon,‘kier so ?gofoviien? nupko i. i
Poleg tega pa se na luknjadu kartic napagna ka'rﬂcc’ duplira. Tako je ta oL c'rvw
tico kasneje laZe popraviti, saj je ni potrebno iskati v osnovnem pak‘efu. Legic
na kontrola preveri vse kolone druge za drugo, &e so prcv;!n'o izpoif;gene in \:
skladu z uporablienimi kodami luknjanja kartic /4/ Na primer: 2% za ;er.n
peraturo suhega termometra-je napagno, saj (irugl * ne pomeni nicesar. Pri )
postopku logiéne kontrole je potrebno fe upoStevati, da lahko nastopajo spre
membe koda.

Vrednosti prebrane s kartice se tako zberejo v polju podat!«)v in ss‘ pri-
pravljene za posredovanie v glavni program. V p05!U podatkov 1elt:n<§r8e ;!:1.
manjkajoti podatek dopoinjen s simboli¢no vrednostio, n.pr. 99 ali 88, odvis
no od opazovalnega obdobja in navodil.

Prikazano celotno metodo prenosa velikega 3tevila podcfkoY s pqéasnih
vhodnih medijev (kartic) na hitre ( magnetne trakove) smo uporcixbnh pri_ me -k.
teorolotkih podatkih. Podatke = cca 10 milijonov = za 38 postai Slovenije, ki
s0 na 400,000 karticah /6/, smo prenesli v paketih dimen‘z:] 31 vkrcf 23 na
magnetni trak. Prenos je tekel prakti€no brez zastojev. Edine feZave so pov=
zrodale fizigno slabe kartice (zme&kane ali zaradi slabega luknjaéa slabo iz=
luknjane kartice). Celoten prenos je trajal 9 ur in je omog.c:(:il, da bo vse na-
daljnje delo s temi podatki skoraj 100 hitrejSe in preprosteise.
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