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ANALIZA TEMPERATUR ZUNANJEGA ZRAKA ZA POTREBE OGREVANJA STAVE
THE, ANALYSIS OF OUTSIDE AIR TEMPERATURES FOR NEEDS OF BUILDING HEATING

Janko PRISTOV, Bojan LOGAR
Hidrometeorologki zavod SRS, Ljubljana

551.524.72

SUMMARY

For calculation of the thermal insulation required for buildings and the
usage of thermal energy, engineers use different methods. An example is
given of the calculation of the first and the last day of the heating se-
ason, and thereby the duration of the heating season, and the heating
degree-days.

Elements are analyzed for different climatic types; for Mediterranean,
Alpine and Continental climates, with consideration for different areas
of different vertical distribution of heating degree days for drawing tem-
perature maps. The temperature conditions in valleys and on plains are
discussed separately.

Fram heating degree-days maps it is possible to obtain dats for any area,
but not for a specific site. The position of the site has to be conside-

red; namely whether it lies on the top, slope, plain or bottam of the ba-
sins. For the last two parameters particularly, it has to be decided un-

der what kind of conditions cold air is accumulated, and what the condi-

tions are for the outflow or mixing of accumulated air. When all this is

considered, the map can be used for estimation of the heating degree—-days
for any given site. .

POVZETEK

Prikazana je metoda, kako dobiti v razgibanem reliefu pri razlicnih kli-
matskih pogojih karto temperaturnega primanjkljaja, ki je poleg toplotne
izolacije osnova za izraun porabe toplotne energije za ogrevanje stavb.
Hkrati je podan tudi pricetek in konec kurilne sezone v odvisnosti od
klimatske pripadnosti kraja in od reliefnih razmer.

57




UvVCD

Odkar obstajajo meteorologka opazovanja v Sloveniji, se ob&asno pojavljajo
razliéne razprave o temperaturah. NajobseZnejSe delo je napisal Furlan /2/.
Izdelane so bile razli&ne temperaturne karte za uporabnike, najve¢ za po-
trebe kmetijstva.

V zadnjem &asu se je energija mono podraZila in je treba potrosnjo primer-
no zmanj$ati. Veliki prihranki so moZni pri ogrevanju prostorov, Ce so ti
pravilno toplotno zaiiteni. KakSna mora biti toplotna zasCita, pa je od-
visno od klimatskih razmer posameznega kraja ali okmo¢ja. To ni odvisnc sa-
mo od temperature, temved tudi od osondenja /5/, vetra, vlage itd. Za pra-
vilno dimenzioniranje ogrevalnih naprav je bila za Slovenijo izdelana sStu-
dija "Radunske temperature" /3/. Nas pa zanima, kako vplivajo temperaturne
razmere zunanjega zraka na porabo energije za ogrevanje?

Ta poraba je odvisna od toplotne izoliranosti zgradb, od dolZine kurilne
dobe in temperatur zunanjega zraka itd. Za izdelavo karte temperaturnega
primanjkljaja moramo ugotoviti reprezentativnost izmerjenih vrednosti za
girgo okolico in sprememb temperatur z viSino za razlicne klimatske in re-
liefne pogoje.

TEMPERATURNI PRIMANJKLJAJ

Letni potek temperature zraka nam poda nekatere klimatske znafilnosti za
posamezna ochmodja. Te doloajo potrebno koliCino toplotne energije za ogre-
vanje stavb, seveda v odvisnosti od oblike in na¢ina gradnje objektov /9/.
Iz letnih potekov temperature zraka in predpostavljene temperature zuna-
njega zraka, pri kateri pri¢nemo z ogrevanjem, dobimo Stevilo kurilnih

dni. Razliko med popredno dnevno zunanjo temperaturo zraka in Zeljeno tem-
peraturo, imenujemo temperaturni primanjkljaj. Od teh dveh podatkov je od-
visna potreba po dovedeni toploti za ogrevalno sezono, kar zapiSemo v enac-
bi.

d

Uth ( Toor ~ Tq )

d=dl

U = potrebna energija za ogrevanje zgradbe v Casu od d, do d2; T = tem-

= : ~ not .
peratura v ogrevanem prostoru; T. = dolgoletna poprecna dnevha zUnanja
temperatura; K = sorazmernostni <Ela.ktor, ki je odvisen od lastnosti zgrad-
be; d; = prvi dan kurilne dobe; dy = zadnji dan kurilne dobe.

V tej enadbi nas zanima spremenljivka, ki jo imenujemo "letni temperatur-
ni primanjkljaj", ki jo oznaCimo s Q in zapiSemo:
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Ce ta temperaturni primanjkljaj pomoZimo s sorazmernostnim faktorjem "K",
ki je za vsako stavbo ali prostor razliden, dobimo potrebno energijo, ki
jo rabimo za ogrevanje stavbe ozirama prostora.

DOKUMENTACIJA

Za 85 meteorolofkih postaj je rafunan temperaturni primanjkljaj, Stevilo
kurilnih dni in prvi ter zadnji kurilni dan za razdobje od 1956 do 1978.
V primerih, ko nismo imeli celotnega niza opazovanj na posameznih posta-
jah, smo uporabili podatke, ne da bi jih reducirali na enotno Casovno
razdobje. Popretne dnevne temperature so rafunane na osnovi treh klimato-
logkih terminov cb 07., 14. in 21. uri.

Iz poprefnih vsakoletnih mesefnih temperatur smo izracunali dolgoletno
popredno mesedno temperaturo v obdobju od 1956 do 1978. Iz teh dvanajstih
poprecnih srednjih mesefnih temperatur smo z linearno interpolacijo iz-
radunali dolgoletne popretne dnevne temperature zraka — T.. Vsakokrat smo
vzeli, da se popretna mesefna temperatura zraka nanaSa na srednji dan v
tistem mesecu. Na osnovi teh vrednosti smo izraCunali pridetek in konec
kurilne dobe, ki velja v popre¢ju za obravnavano obdobje.

Letni temperaturni primanjkljaj - Q je definiran z vsoto temperaturnih
razlik v ©C med dolodeno notranjo temperaturo - temperaturo v prostoru
Thot: in dolgoletno popredno dnevno zunanjo temperaturo T, a-

Toreij velja
d d2
0= 2 (T . -T.)=2(T ,~-T )+ 2 (T =T.)
d:dl not a not Zun d=d1 zun d

kijer je Ty, temperaturni prag, ko pri¢nemo ali prenehamo kuriti (v na-
Sem primeru 12°C). Z je Stevilo kurilnih dni; d, je prvi in d2 zadnji ku-
rilni dan.

PRICETEK IN KONEC TRAJANJA KURILNE SEZONE
Za pridetek kurilne sezone smo vzeli dan, ko se spusti dolgoletna popred-

na dnevna temperatura pod vrednost 15°C v prvem in na 120C ali manj v
drugem primeru.
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Poprej smo Ze opisali, kako dobimo dolgoletno popredno temperaturo. S tem
nac¢inom smo odpravili temperaturna nihanja, ki so od leta do leta razlid-
na. V naSem primeru temperatura jeseni stalno pada in se spomladi stalno
dviga, ker smc med poprecnimi mesecnimi temperaturami napravili linearno
interpolacijo.

Meja 15°C za pridetek oziroma konec ogrevalne dobe je po nasih rezultatih
za Slovenijo odlofno previsoka, Se posebno, ¢e upoStevamo potrebno varéeva-
nje z energijo. Ce bi upoStevali ta temperaturni prag, bi prek celega leta
morali ogrevati ne samo v krajih na viSini nad 1000 m, temve¢ bi celo leto
ogrevali tudi npr. na Jezerskem, ki ima nadmorsko viSino pod 900 m. Tempe-
ratura zraka in s tem tudi pridetek ali konec kurilne sezone je mofno od-
visen od lege posameznih krajev, vfasih celo od lege meteoroloske postaje,
Ce je ta na dnu kotline ali je nekoliko na viSji legi. Za detajlnejSo ana-
1lizo ogrevalnih potreb posameznih krajev je potrebno poznati te zna¢ilnosti.

Tudi e na te]j osnovi ugotovljamo kurilno dobo za vedja mesta v Sloveniji,
se nam zdi pridetek le te odlofno prezgodaj; Ljubljana 16. sept., Maribor
13. sept., Murska Sobota 11. sept., Celje 9. sept., AjdovS¢ina 1. okt., in
Koper 13. oktober. Tudi konec kurilne dobe je prepozen. Po teh kriterijih
bi se kon¢ala kurilna doba na Primorskem Sele v prvi polovici maja, drugod
po Sloveniji pa Sele v drugi polovici maja ali v mesecu juniju.

Znatno primernej$i se nam zdi za temperaturni prag kurilne sezone tempera-
tura 120C, a bo tudi to potrebno Sele raziskati; verjetno je za naSe razme-
re celo ta previsok.

Kdaj pade dolgoletna poprefna dnevna temperatura zraka na doloCeni lokaci-
ji pod 12°C, je odvisno od mnogih faktorjev. MoZen je vsekakor padec tempe-
rature z nadmorsko viSino, poleg tega pa je zelo pomembna tudi lega posta-
je glede prevetrenosti oziroma odtekanja ohlajenega, to je teZjega zraka,
kakor tudi bliZina morja.

Na sliki 1 imamo na abcisi naneSeno viSino postaje in na ordinati dan pri-
Setka kurilne sezone. Sipanje vrednosti je zelo veliko, najvedje Jje pri
razmerama majhnih nadmorskih visinah, nato pa je s porastom viSine sipanje
manje. Pri nadmorskih viZinah 200 do 400 m je Casovna razlika pri pricet-
ku kurilne sezone lahko tudi do enega meseca, medtem ko je pri nadmorskih
viSinah okoli 1300 m le $e cca 15 dni. Te Casovne razlike lahko tolmadimo
tudi s tem, da imamo v okmo&ju med 200 in 500 m najvedje Stevilo merskih
totk in zato si moramo ogledati vzroke, zakaj prihaja do taksnih razlik.

Glavni vzrok razli&nih temperatur zraka na pribliZno isti viSini v notra-
njosti Slovenije je v tem, da se v niZinah in kotlinah nabira hladen zrak.
Pri motnej$em chlajevanju, to je predvsem v poznojesenskem in zimskem Casu,
nastajajo trajnejfa jezera hladnega zraka, ki jih lahko odpravi le znatnej-
%a spremenba vremena z razmerama mofnimi vetrovi v prosti atmosferi /1/.

V pomladanskem &asu ali bolje refeno v mesecu marcu, predvsem pa v aprilu
in maju, se pri tleh, posebno v kotlinah in kotanjah nabere znatno hladnej-
&i zrak v notnem Gasu. Podnevi pa se zrak zaradi insolacije toliko segreje
ali premefa, da hladen zrak pri tleh popolnoma izgine. Prav v tem Casu se
pojavljajo najvidje dnevne amplitude /8/ zaradi dnevnega segrevanja zraka.
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Podobna dogajanja so tudi v vigjih legah, le da je veliko vedja verjetnost,
da hladen zrak zaradi manj izrazitih kotlin odtele v niZjeleZeCe kraje. Li-
nearna odprtost kotlin je tu ponavadi vecija /6/.

Plast hladnega zraka je lahko plitva, to je v ravninskih predelih, kjer ni
vedjega stekanja hladnega zraka s pobofij, temveC se chladi na kraju samem.
V Pamurju se poznajo Ze zelo majhne viSinske razlike postaj, Murska Sobota
le¥i le 11 m ni¥je od Lendave, a ima Ze hladnejSo klimo.

Vedja debelina hladnega zraka se pojavlja v kotlinah, kot sta Celjska in
Ljubljanska. Tu se hladen zrak steka iz Sirokega zaledja po dolinah navzdol
in lahko doseZe debelino tudi nekaj sto metrov /7/ odvisno pal od tega, ka-
ko dolgo traja anticiklonalna situacija, ko je ohlajanje najmolnejse.

Podobno kot v ni%inah, je tudi v kotlinah vigjih leg, kjer nima ohlajen zrak
proste poti, da odtece.

Jezersko z visino 894 m ima jesenski prag 2. sept.
Ratece 864 m ima Jesenski prag 9. sept.
Planina pod Golico 950 m ima jesenski prag 10. sept.
Vojsko 1070 m ima jesenski prag 10. sept.

Vidimo, da ima Jezersko najzgodnejsi datum kurilne sezone, Geprav leZi Pla-
nina pod Golico skoraj 60 m in Vojsko kar 176 m viSje. Razlika je v tem,

da je bila na Jezerskem meteoroloska postaja v dnu doline, kjer je hladen
zrak slabo odtekal. V zadnjih letih je postaja premaknjena na nekoliko vis-
jo lego in so se zato minimalne temperature tako]j spremenile. Tudi postaja
na Planini pod Golico je v dolini, vendar je odtok zraka znatno izrazitej-
gi, a Se ne odteka nemoteno.

Postaja, kjer se ne more zadr¥evati hladen zrak je Vojsko in je zato tam
k1ljub vedji vi8ini toplejSe kot na Jezerskem.

Prav zaradi razlidnih lokalnih pogojev pri nastajanju talnih chladitev ali
jezer hladnega zraka je potrebno za vsak kraj ugotoviti, kaks$ne so njego-
ve znadilnosti, & mu hodemo brez dolgotrajnih meritev doloditi elemente,
s katerimi je radunan temperaturni primanjkljaj.

Ob pridetku kurilne sezone je bilo za pribliZno isto nadmorsko visino ve-
liko sipanje datumov, ko se je temperatura spustila na 120C. Podobnc velja
tudi za konec kurilne sezone, le da je sipanje znatno manjSe. Verjetno je
to odvisno od nastajanja jezer hladnega zraka. Chlajevanje pa je jeseni
zaradi dalj%ih nodi monejSe kot spamladi. Postaje nimajo obratnega vrstne-
ga reda, temve¢ se je vrstni red precej pomeSal. Torej ne velja, da bi po-
staje s pribli¥no enako nadmorsko vi&ino, ki so pricele prve z ogrevanjem,
sedaj koncCale zadnje.
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Oglejmo si nekaj primerov:

Roper 33 m 3.nov. 10.apr.
Gornji Lenart 150 m 2.0kt. 28.apr.
razlika 117 m 30 dni 18 dni
Plesa na Nanosu 1258 m 3l.avg. 17.jun.
Rovtarica 1230 m 22.avg. 14.3jun.
razlika 28 m 9 dni 3 dni
Vojsko 1070 m 10.sept. 3.jun.
Jezersko 894 m 2.sept. 3.jun.
razlika 176 m 8 dni 0 dni

Postaja Koper lezi tik ob morju in je zato predstavnik sredozemske klime.
Gornji Lenart, ki je na ravnini blizu Krskega, je predstavnik notranjosti
Slovenije z zelo majhno nadmorsko viSino. Jeseni je razlika znatno vedja
kot spomladi.

TRAJANJE KURILNE DOBE

Za trajanje kurilne dobe veljajo enaki vzroki in razlage kot za pridetek
in konec kurilne sezone. V popredju se povefuje kurilna doba za 10 dni na
vsakih 100 m viSinske razlike, vendar je to zelo groba orientacija. Na sli-
ki 2 vidimo, da je sipanje dolZine trajanja kurilne dobe pri majhnih nad-
morskih viSinah zelo veliko, tudi do 50 kurilnih dni. Z narastajodo viSi-
no se sipanje Stevila kurilnih dni znatno manj$a. Tu ponovno ugotovimo, da
vplivajo razli¢ne klimatske znacilnosti na trajanje kurilne dobe, predvsem
v niZjih legah. Prav tu je vpliv morja ali vpliv kontinentalne klime naj-
ved¢ji. Tudi jezera hladnega zraka so izrazitej$a nekako do nadmorske viSi-
ne 400 m, ker zajemajo velja obmolja stekanja hladnega zraka. Nad to viZi-
no je obseg jezer hladnega zraka manj$i.

Ce primerjamo trajanje kurilne dobe ozirama #tevilo kurilnih dni s tempera-
turnim primanjkljajem, dobimo dve skupini postaj, pri katerih velija razli&-
na odvisnost (slika 3). Pri primorskih postajah je za enako dolgo kurilno
dobo manjsi temperaturni primanjkljaj kot v notranjosti Slovenije. To pome-—
ni, da so popretne dnevne temperature pod 12°C, vendar so znatno visje, kot
na drugih postajah. Ta ugotovitev ne velja samo za postaje v neposredni
bliZini morja, temvel velja tudi za postaje, ki so na vedjih nadmorskih
viSinah in imajo pribliZno enako dolgo kurilno dobo kot postaje v notranjo-
sti Slovenije.
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KARTA TEMPERATURNEGA PRIMANJKLJAJA

Za izdelavo karte temperaturnega primanjkljaja smo uporabili izracunane
vrednosti petinosemdesetih meteorologkih postaj, porazdeljenih po celotni
Sloveniji.

Vertikalne gradiente temperaturnega primanjkljaja smo dolofili loCeno za
razmere na Primorskem (slika 4), prevetrene postaje notranjosti Slovenije
(alika 5) in za druge postaje v notranjosti Slovenije (slika 6). Pri zad-
njih postajah nas je zanimal predvsem razpon temperaturnega primanjkljaja
med razlidnimi postajami na enaki nadmorski viSini ali z drugimi besedami,
sipanje podatkov zaradi razlifne lege postaj. Te razpone smo poskusali
upoStevati pri risanju karte, kajti vedina naseljenih krajev nima ugodne
lege za odtekanje zraka. V niZinah smo upoStevali pojavljanie veCjih jezer
hladnega zraka, ki jih je mogofe oznafiti z izolinijami. Razlicna mrazista
in majhne doline niso upoStevane.

Vgednosti temperaturnega primanjkljaja (slika 7) so med 1970 enotami

(7C x dan) v Kopru in 7930 enctami na Kredarici. Izolinije so izvleCene
v hektoenotah (25 pameni 2500 enot), in sicer vsakih 500 enot v razpomu
od 2500 do 5000 enot. Polje temperaturnega primanjkljaja z iznosom nad
5000 enot ni analizirano zaradi velikih viSinskih razlik in v zvezi s tem
hitrega porasta temperaturnega primanjkljaja. Cbmoje z nadmorsko viSino
nad 1000 m ni stalno naseljeno in je moZno iz vertikalnih gradientov in
lege kraja izraCunati temperaturni primanjkljaj.

Pod 3000 enot (°C x dan) ima le Primorska in majhen pas Bele Krajine,
medtem ko je preteZni del Slovenije, vsaj velina ve€jih naseljenih krajev
v razponu med 3000 in 4000 enotami. Kraji v dolinah in na ravninah imajo - -
nekoliko vedji temperaturni primanjkljaj, kot nizek gricevnat svet (Slo-
venske gorice in obrobja dolin ter kotlin). Vsa veCja slovenska mesta, ra-
zen na Koroskem in Gorenjskem, so na chmodjih s temperaturnim primanjklja—
jem pod 3500 enot.

Je na tej karti vidimo, da ima Ljubljana izmed vseh vedjih mest v notra-
njosti najmanjsi temperaturni primanjkljaj. Poznano je namreé, da so vet-
ja mesta nekak¥ni toplotni otoki, zaradi velikega spro$fanja toplotne e-
nergije. Ta efekt se pojavlja v vseh slovenskih mestih, najbolj pa pride
do izraza v Ljubljani, ki pogosto leZi na dnu razmercma debelega Jezera
hladnega zraka.

SKLEP

Temperaturne razmere so v hladni polovici leta modno odvisne od reliefa,
posebno Se od razlinih kotlin in kotanj, v katerih se nabira hladen zrak.
Karta temperaturnega primanjkljaja upoSteva razmere v vecjih kotlinah in
na ravninah, manjSe kotline in kotanje pa v analizi karte niso zajete.
Zaradi tega je za kraje, v katerih ni meritev, moZno dolo¢iti temperatur-
ni primanjkljaj Zele ob upoStevanju lokalnih pogojev, kot so: formiranje
hladnega zraka, prevetrenost, vpliv mesta itd.
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Slika 1 Prvi kurilni dan v odvisnosti od nadmorske viSine.
Fig. 1 The first heating day as a function of height above sea-level.
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Stev.kuril.
dni

prvi

Kurilni dan

.

Visina p.

POSTAJA

zadniji

3409.6

217
182

211

3 okt
21 okt

7 maj

515m
137
332
360
547

SEVNO NA DOLENJSKEM
SIAP PRI VIPAVI

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.

2452.1

20 apr

3263.3

3 okt
9 okt
23 sep

1 maj

SLOVENSKE KONJICE

2993.1

198
234
209
225
217

24 apr

~

SREMIC

3858.2

STARA FUZINA
STARSE

14 'maj

3276.9

2 okt
25 sep

28 apr

240
293
580

3660.2

7 maj

SVECINA

S

3475.1

3 okt
16 okt
28 sep

7 maj

'ARD

2679.3

191
222
233
231

311 24 apr

i

~

SMARJE PRI SE

§

3575.4

7 maj
14 maj
10 maj

342
785

~SAP

72.
73.
74.
75.

3750.5

24 sep

EMARTNO NA PCHORJU

74

3880.4

22 sep
11 okt

452

EMARTNO PRT SLOVENJGRADCU
TOLMIN

2901.6

198
200

26 apr

180
280

3057.4

8 okt
25 okt
29 sep

25 apr

TURSKI VRH PRI ZAVRC.
VEDRLIAN
VELENJE

76..

2327.3

175
218
213

17 apr

256
420
308

77.

3429.9

4 maj

78.
79.
80.
81.

3376.9

30 sep
23 okt
10 sep

30 apr

VELIKI DOLENCI

VIPOLZE

2338.8

176
267
223

16 apr

928
1070

4432.6

3 jun

VQISKO

3599.2

27 sep

7 maj

360
293
358
427

VOLEIT POTCK

82.
83.
84.
85.

3365.6

215
208
224

1 okt
5 okt
27 sep

3 maj

30 apr 3280.4

ZGORNJA SCAVNICA

/

3691.3

8 maj
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CIKLONAINT VALOVI NA JADRANU
STORM SURGES ON THE ADRIATIC

Mgr. Milan HODZIC
Pamorski meteorologki centar, Split

551.515.1

SUMMARY

Storm surges are long gravitational waves which cause immense damage and
make safe navigation imossible along the coast and in the bays of many seas
and oceans. Their amplitudes may amount to up to seven metres in tro-

pical regions. These waves originate under the influence of intense atmo-
spheric disturbances that move across the sea. Surges also originate on the
Adriatic, on the occasion of the passing of a cyclone, but their amplitudes
along the eastern coast are far less in range and they range from several
centimetres to half a metre. However, surges on the Adriatic sometimes cause
piled up oscillations (seiches) in gqulfs and inlets, whose amplitudes can
considerably exceed the value of one meter in the bay of Vela ILuka. By
counting the intensity and speed of passage of the cyclone across the Adri-
atic during the appearance of the surges, and afterwards, of the seiche in
the bay of Vela Luka, in 1951, 1977, 1978 and 1979, we were able to analyse
the above mentioned parameters, their connection with the maximal amplitudes
of the short-period oscillations of the sea level (surges) in Split, and the
occurence of seiches in the bay of Vela ILuka.

POVZETEK

Ciklonalni valovi (sturm surges) so dolgi gravitacijski valovi na vodnih po-
vriinah, ki nastajajo pri prehodih izrazitih atmosferskih motenj prek morja
in jezer. Nastajajo tudi na Jadranu, njihova amplituda pa se giblje od nekaj
cm do pol metra, medtem ko lahko v tropskih obmo¢jih doseZe tudi prek 7
metrov. Pri prehodu ciklonov prek Jadrana povzrofajo ciklonalni valovi v za-
livih in kanalih v&asih razdiralne zalivske oscilacije (seSe), katerih am-
plitude, na primer v zalivu Vela Luka na otoku Korculi, znatno presegajo
vrednosti enega metra. V tem delu smo raziskovali zvezo med intenzivnostjo
in hitrostjo gibanja ciklona in amplitude surga nad Jadrancm v ¢asu pojava
seSa v zalivu Vela Luka.
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UVOD

Ciklonalni valovi su dugi gravitacioni valovi koji nastaju na vodenim povr-
%inama mora i jezera, prilikom prolaza intenzivnih atmosferskih poremecaja.
Oni su uzrokovani dinamickim promjenama atmosfere, posebno kod jakih hori—-
zontalnih i vertikalnih strujanja zraka i naglim pranjenama tlaka zraka u
podrudju ciklona in frontova. Surge su vrlo opasne vremenske nepogode, ko—
je ruSilicaki uni&tavaju cbalne krajeve mnogih mora i oceana. Njihova am-—
plituda nerijetko iznose od 3-6 metara u Meksickam i Bengalskom zaljevu. U
podrudju djelovanja surga, sigurnost plovidbe je ponekad potpuno neizvies—
na. Zbog toga su istraZivanja surga zadnjih desetlijeca znatno napredovala.
To je amogucilo bolje upoznavanje i pradenje same pojave a zatim 1 njihovo
prognoziranje. Tako su se barem donekle mogle otkloniti opasnosti od iznena-
djenja pojave. Glavni cilj istraZivanja bio je u tome da se na neki nacin
predvidi vrijeme nastanka i nailaska surga u obalnim pojasevima, kako bi se
unaprijed mogle poduzeti odredjene mjere za zastitu 1judi i materijalnih do-
bara uz obalu i na moru.

Surge se javljaju na svim morima i oceanima. One se takodjer javijaju i na
Jadranu, ali su manjib amplituda i nisu razorne kao one u tropskim podruc-
jima. Na Jadranu surge medjutim uzrokuju-pobodjuju slobodne zalijevske osci-
lacije u brojnim zaljevima, u trenutku kada su periodi surga i periodi vlas-
titih oscilacija zaljeva ili kanala vrlo bliski ili Cak isti, te uslijed
rezonancije nastaju vrlo opasne sede, &ije amplitude kao na primjer u zalje-
vu Vele Luke, znatno premaduju vrijednosti od jednog metra.

Storm surge se ocituju kao povremeno i prolazno dizanje morske razine uz
obalu a koje premasuje prognoziranu razinu plime. Termin je ob&ino povezan
uz cbalne fenamene, premda se takodjer susredu i na otvorenan moru kada neo—
paZeno napreduju. Surge mogu biti uzrokovane i s jakim vjetrovima sa kampo-
nentom prema obali. Neobidan pad morske razine ponekad se naziva negativna
surga a moze biti prouzrocena povlacenjem vala od obale ili djelovanjem Jja-
kih vietrova koji imaju komponentu od obale. Razorne surge najcesCe su po-
vezane sa intenzivnim meteorologkim poremeda])ima tropskog porijekla (tropski
ciklon ili olija, tajfun ili hariken). U tim slucajevima nastaju dodatne
opasnosti uzrokovane kambinacijam jakih vjetrova, vietrovnih valova i obil-
nih oborina.

Glavni dio surge 8iri se preko oceana i mora sa gibanjem ciklona i mogu se
razmatrati kao osamljeni valovi (solitary waves). Za stvaranje surga najvaz—
niji su ciklonalni parametri, kao &to su velid&ina ciklona, radius maksimal-
nog vijetra, maksimalni vietar, kut strujanja zraka, pad tlaka i intenzitet
ciklone (razlika tlaka izmedju centra i periferije ciklone, obitno na uda-
1jenosti od oko 500 ¥m). U podrudju niskog tlaka u centru ciklone imamo
dizanje morske razine. Na osnovu hidrostatskih razmatranja dobijeno je da
pad tlaka od jednog milibara uzrokuje dizanje razine mora za otprilike jedan
cm. Porast razine mora stvoren padam tlaka poznat je kao efekt obrnutog ba—
rometra. Surge su takodjer nedisperzivni valovi i valna duljina im je mno-
go veca od dubine vode. Njihovi periodi kredu se od nekoliko minuta do ne-
koliko dana, dok su najcesci oni od oko jedan sat i dulji. Opse¥na istraZi-
vanja surga vrSena su na japansko]j obali i zaljevima, u Bengalskam zaljevu

i Meksi¢kam zaljevu, uz obalu sjeverne Evrope i uz obalu istodne Amerike.
U navedenim podrucjima izradjene su i primjenjene razlidite metode za pro-
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gnozu surga, medju nji i i di i
: ga, ju njima su iskustvena, namogram i dinamicko-numericka me-

Surge i njihova povezanost s
) ! 223 prolazom atmosferskih poremeda;
111:1,: Org;.lsu ongtematSkl 1§pitivana do sada, premda su I;Z na r(r:\:i:ogifgxrgai;.&
Sng alu Jaq:.cana.cestq rggistrirale kratkoperiodicne oscilacije mora
odnoti Sno z\;rg%;lﬁiiggv}ir pefrlggl se krecdu od nekoliko minuta do nekoliko sa—~
’ : ecu nekoliko cm do 50 cm. Takve surge isti
P . 1) i1 ° T B
rlle.e\s;ﬁ i E.‘frljeme pojave poplavnih valova" odnosno seSa u Ve%aluggéfltjz-gf
cgma S;l'iji;uﬁw;;.) i 1978. i 12.11.1951. godine, na mareografskim stani
‘ it- y rovnik i Bar, uprav iy i i
padnim hladnim frontovima preko _&adﬁana? 4 vijene prolaza clidena s pri-

Izra_iéunavanjem i analizam intenziteta, zonalne i meridi ine pami
gagiaGCi.];%gna u vrljeme pog'ave seda od 12.11.1951., 21.2??(1?91?;?12?7 -
1979. ( lttl(lgréplnv:ude'sesa bile.su vecde od jednog metra), te 10. i lé 2
e uvrimgné uae §es§nl?11e su manje od jednog metra) u zaljevu Vele Luké ’
Pt 1;1 ne marsm?aflh ampl}tuda }q.rzfltlmperiodiénih oscilacija mora reg:l'.—
g ﬁl u u Splitu u tljekg 1’977. i 1978. godine, upravo u
el prowaza nasort:gpreko Jadrana; VJ:djet Semo kod kojih intenziteta
b e ’ Ju takve‘ surge koje pobudjuju osciliranje Velalud-

ANALIZA INTENZITETA I BRZINE CENTRA i
VALOVA NA JADRANU . CIKLONA U VRIJEME POJAVE CIKLONALNIH

If;;:;ma] nte Vrij?anSti intenziteta, kamponente brzine kretanja ciklona i
grafu u S;llmtull;:de ].<r.atkoperiodiénih oscilacija registriranih na mar

i = ’ vrijeme pojave sela u Velo] ; -~ tareo-
godine prikazane su u tablici. oj Luci u tijeku 1977. i 1978.

Intenzitet ciklona je mjera razvijenosti, odnosno intenzitet cirkulacije

siklone oko centra. Intenzit i i 3 % o
) 72/, zitet cirkulacije (I) raCuna se pamocu jednadZbe

pl+p2+p3+P4;4PO

I=
H2 (1)

gizlg:llcnlc; se tO.lZVOdi pomodu razlike tlaka izmedju odredjenih toCaka kva-
d eteai eme pr1kazan§ na sl.1l. Kvadrat se postavlja na sinopticku kartu

cen c1klon§, a dijagonale su orijentirane u pravcu koordinatnih osij
y-Os u pravcu sjevera i x-0s u pravcu istoka. U jednadZbi (1) oznaVSlJu’
vrijednost tlgka u centru ciklone, p,, Py, P, 1 P 'vrijednostIiD tlak.amcaviov
kama 1, 2, 3 i 4 kvadratne sheme, dok'je ' uad1jendst izmedju todaka e
i bd i iznosi 500 km /3/. . %
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Brzina kretanja centra ciklone izratunava se takodjer metodom Pettersena,
pomodu jednadZbi za kamponente brzine centra ciklone Cy i cl',.

b -b - b
a < Hic:—__;hp_____-—d—-————ﬂ (2)

Y -
Py ZPO+P4

X
P, 2P *P3

gdje b_, b, b 1 b! te pys Pyr Py i p, oznatavaju vrijednosti baranetrij—

ske teﬁdengije i tL zraka fia prizemnim sinoptitkim kartama u tockama
sheme sl.l.

Intenziteti ciklona su u tablici razvrstani u grupe sa slabim (I 20) , umjer-
nim (20 I 40) i velikim intenzitetam (I 40) /3/. Komponente brzina su
razdvojene u grupe s brzinom C 10 km/sat, s brzinom 10 C 25, i s brzinam
C 25 km/sat. Prema vrijednostima maksimalnih amplituda oscilacija, slucaje-
vi su razvrstani u grupe sa amplitudom A 30 cam, A 20cm i A 10 am.

Promatranjem rubrike amplitude u tabilici, vidimo da su se sefe s najvedim
amplitudama u Veloj Luci Zbile onada kada su najvece amplitude oscilacija
registrirane u Splitu imale vrijednosti vede od 30 am, i to u sludajevima
od 12.11.1951., 21.8. i 19.9.1977. i 21.6.1978. godine, dok su se amplitude
sesa od oko jedan metar zbile onda kada su maksimalne amplitude iznosile

10 i 20 cm u sludajevima od 10. i 12.2.1979. godine.

Usporednim razmatranjem triju parametara: intenziteta, zonalne C_ i meridio-
nalne C_brzine ciklona, zapaZa se da su se velike amplitude se$a u zaljevu
Vele Like zbile samo onda kada su najmanje dva od tri parametra imala najve-
éu i unjerenu vrijednost, uz uvjet da su brzine pozitivne. Tako u slucaju
od 12.1.1951. godine intenzitet i C_ brzina pripadaju grupi s najve€im vri-
jednostima. U slutajevima od 21.8. 1 19.9.1977. godine intenziteti pripada-
ju grupi s najvedim umjernim vrijednostima, dok C brzina pripada grupi s
najvedim vrijednostima. U sludaju od 21.6.1978. Ci brzina je u grupi s naj-
vedim vrijednostima, kao i C koja od svih 24 slucaja ima maksimalnu vri-
jednost. U slucaju kada Jje aXplituda sefa iznosila oko jedan metar tj.
10.2.1979. godine intenzitet je imao umjerenu vrijednost, dok je C brzi-
na imala najvedu vrijednost. U sludaju od 12.2.1979. intenzitet ciklone

je imao najvecu vrijednost od svih razmatranih sluajeva. Provedena anali-
7a intenziteta i brzine ciklona u svim sludajevima, pokazala je da su se
sede u Veloj Luci s vrlo velikim amplitudama (vede od 1 m), zbile samo on-
da kada su dva od tri razmatrana parametra imala najvedu umjerenu i najve-
éu vrijednost, dok su se amplitude sefa od oko 1 metar pojavile onda kada
je samo jedan parametar bio najveéi od svih ispitanih, uz uvjet da su br-
zine ciklona imale pozitivnu vrijednost, tj. u slutajevima kada se ciklo-
na kretala i prema sjeveru i prema istoku.
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1?»L.Lika 1 Kvadratr}a shema za racunanje intenzivnosti
ig. 1 Quadratic scheme for calculating intensivity
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ZAKLJUCAK

Prikaz pojave poznate pod nazivam STORM SURGES (ciklonalni valovi), dan je.

u svrhu boljeg upoznavanja njihovog nastanka i opasnosti koje su j
vezane. Posebno smo Zeljeli naglasiti opasnost kg?]lu surge né])gu uzgzkggz:— :
ti na L_Tadranu: U tu svrhu izvr8ili smo posebnu analizu ciklona na Jadranu
kako bi utvrdllj% najdefde intenzitete i brzine ciklona kod kojih nastaju '
tak\VIe‘surge, ‘kOje mogu uzrokovati razorne zaljevske seSe, kao $to je bJJ'.o
slucaj u zaljevu Vele Luke. Analiza intenziteta ciklona u 24 slucaja pro-
laza c1klon§ preko Jadrana, pokazala je da su iznosili od malih umjernih
do \.Jrlo‘velJ.J<Jh. U isto vrijeme brzina kretanja ciklona u kamponentama re-
dov1to'3e bllg pozitivna pri pojavi seSa, odnosno ciklone su se kretale i
prema istoku i prema sjeveru, dok su maksimalne amplitude surgi uz istodnu
obalu Ja_1drar_1a iznosile od 10-45 cm (prema mareografskim zapisima). Paralel-
navanallza.uvltenziteta, zonalne i meridionalne brzine ciklona dala je vrlo
vazne zakljutke: sefe s najvedim amplitudama (znatno viSe od jednog metra)
zblle.su se samo onda kada su dvije od izrafunatih vrijednosti imale umje-
renu i najvecu vrijgdnost; sefe s manjim amplitudama (cko jedan metar) zbi-
le su se oné}a kada je jedna od vrijednosti imala maksimalan iznos. Anali-
za je takodjgr pokazala da se seSe s velikim amplitudama dogadjajl.l onda
};z;da su amplitude surga vede od 30 cm, a manje kada su iznosile od 10-20
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Ciklonska aktivnost u zapadnom Sredozemlju,
udije, Br.7, Savezni hidrameteorologki zaw

Jadrana za vrijeme pojave kratkoperiodi¢nih oscilacija mo-
ra u zaljevu Vele Luke, Magistarski rad, Prirocdoslovno ma-
No.13, Secretariat of the World Meteorological Organizati-

Dinamike karakteristike atmosfere iznad Sredozemlija i
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OBRAMBA PRED TOCO V SLOVENIJI DANES
HATL PROTECTION IN SLOVENIA TODAY

Andrej KRANJC
Hidrometeorologki zavod SR Slovenije, Ljubljana

551.578.7

SUMMARY

Radar quided rocket hail suppression began in N.E. Slovenia towards the
end of the 1971 season. It was established by following the Soviet model,
as had already been done in Serbia, Croatia and Macedonia.

Initially, the approach to all Cb-clouds was the same; namely, shooting
rockets containing silver iodide into the accumulation zone - the region
in the cloud that gives the strongest radar echo. On the basis of new
findings about airflow inside Cb-clouds and in their environment (e.g.
Browning, 1977) we progressed to seeding moving storm clouds on the front
right part of the cloud and slightly in front of it. )

Antihail rockets are launched from launching sites disposed on the defen-
ded area. The launchers cbtain instructions for launching from the Radar
Centre, which lies somewhere in the middle of the defended area.

In September 1981, a new meteorological radar was installed in the Radar
Centre, which replaced the old military radars. The main advantages of
the new radar are longer range, better resolution and the possibility
of contoured display, provided by the DVIP - Digital Video Integrator
Processor.

The consumption of rockets in recent years varied very much - from 360

in 1976 to 1417 in 1979; this means that storm activity varies greatly
from year to year. The consumption of rockets is generally greater on the
N.W. edge of the defended area; the reason for this is probably the fact
that the majority of the storms came from the N.W. (Fig. 3).

Occurrence of hailfall is rather variable from place to place. On the ave-

rage, hail falls on the defended area (255,643 ha) about 20 times per ye-
ar (Table 3).
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POVZETEK

¢ ‘e prikazan sistem obrambe pred toco v.sloveniji, in sicer na¢in
\ilzsizjij{aﬂr(l?ajobgambe, tehnidna sredstva, kj.. jih pri tem L}poribliim Oger ne].cg:
tere spremembe V metodologiji in opran]..jenostl'v zadnjih vgt; .dar tePhnriJ
nih sredstev je nekoliko podrobneje opisan novi n.\eteoyoloskl ra t° oo
raziskavah, ki so bile doslej Se dokaj skrame, J€ pacJ_Lkazanagglngocs10 oigso n
%asovna porazdelitev porabe protitoc”:nj_h'raket v obc“.iobju od 1 o
prostorska porazdelitev padanja tofe v istem obdobiju, cboje na branjen
obmodju SV Slovenije.

UVOD

Radarsko-raketna obramba pred toco je bila v Jugos}avij:’g organigjrl;ana Po
yzorcu obrambe v Sovietski zvezi. Najprej so zateli z njo v Srbiji, nato

pa v Hrvatski, Makedoniji in Sloveniji.

.11 poteka obramba pred toto (OPT) ob pomodi radajrja in raket Ze
Xaglcl)‘ole?;%? P]_l(')l sicer v seve?ovzhodnem de]..u{ kjer za\{zerf\ajgd zmgeikgeﬁsr _
kmetijskih obdelovalnih povrsin vinogra}dl in sadoynjalcl. zace Lovr
stne obrambe. leta 1972 do junija 198} je.l?lla Ye?lmost braxomlj)gl;z povr: ne
nespremenjena, 255.643 ha; s prikléucitv:.go ob&in Murska S , Lenda
in Slovenske Konjice pa se Jje povecala na 372.653 ha.

pA! i Zg.

se obrambe poteka vsa leta z radarskega centra na Zikarcah pri e
I\ég(ignng., ki leZi ggibliéno v sredini brange?nec__;a obm_)cga, na nagxnors}iivxirz:il
ni ok. 400 m. Cbramba poteka na tem obmocju in tudi drugod v u?:os 3
Ye od samega zacetka operativno, to se pravi, ne kot eks‘pelin‘_mgn ,ahampatevek
le kot aplikacija neke metode. V zadnjih letih pa se pojav. jaji).Z htev
po raziskavah, ki naj bi predvsem dale odgovor na vprallsanjg.,la ij Vl'éti
koliko je obramba pred toto uspesna. To era§anje se je zace o poia 'J.i
zlasti po nekaj velikih katastrofah, ki jih :!e'_tu in tgm A% Jugii 81“9%8)
povzrotila tota k1jub cbrambi (npr. v'Slovenljl 4, in 1V. a}vglgsil nado—.
prva reakcija na zahteve po izboljganju obrapre_ pred toco je bi ?n ado”
medtanje dotedanjih tehniénih sredstev z novimi, 1.1s’crezr'1e:|.'ssunlﬂ,1 i v .
jetno je, da bo to povecalo uéin]mvi’;g]s{t obrambit \Sl Itj:gvéhroll)i;ma tIiJ.];o vedbAV_

j i ri nas napisanih ve¢ & oV V zZvezi .
ggﬁjiesglig Ekvarjali 2 prikazam ter oceno OPT v Sloveniji /1/ ,l§ grogr;g—_
zo in gibanjem neviht /8/, /6/, /9/ ter tudi z ugotavljanjem vpliv
brovega jodida na nevihtne oblake /10/.

v nekaterih dr¥avah, ki se ukvarjajo z obrambo Pl?ed toto, Jje pllgkggge;:
nih %e ved ocen uspefnosti. podatki iz Sz govorijo o zmanjgar/l;{L} Kode
radi tode prav zaradi obrambe veéinaga za ok911_90 % in vec( . Vil
iz ZDA in J. Afrike soO skromejse - skoc-lo Iiae%alr)llszobg?fI;ﬂi);i Eoi;g?gjz 5
srebrovim jodidom (AgJ) v 7DA oz. s suhim _ . ) Ze
i 1%ali za ok. 20 - 50 %, en ekgperment (Co]v.ora}do NHRE) pa J |
Eae;];czifrinnjrezultat. in sicer za povplsecno.23 2 povecan]e?lrf\aileld’;ogesiilicagl
izvajanja obrambe /3/. Ve ocen uspeSnosti OPT so naredi lb L v Sth hjmé—
kjer so ugotovili 3-4 krat ved tofe na nebranjenem kot na branj

ju /5/.
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Osnova tovrstne obrambe je dovajanje ledotvornih kondenzacijskih jeder (kri-

stali AgJ) v cblake z namenom, da bi povzrofili nastanek velikega Stevila
drobnih zrn tode, ki se pri padanju skozi toplejSe plasti ozracja stalijo,
namesto manjSega $tevila debelejih zrn tode, ki lahko povzrotijo skodo (to

je hipoteza konkurence med embriji tole zaradi amejene koliCine vode v obla-

ku). Reagent (AgJ) dovajamo z raketami v oblake, ki jim dolo¢imo stopnjo
nevarnosti z radarjem in na osnovi podatkov o temperaturni stratifikaciji
ozratja (podatki iz radiosondnih meritev).

V nadelu se nadin obrambe v teh 10 letih ni spremenil; na osnovi izsledkov
o nevihtnih oblakih pa se je spremenila metocdologija streljanja na gibajoce

se dblake. Po prvotni (sovijetski) shemi vsebuje nevihtni oblak zono akumula-

cije (povefane vodnosti), kjer nastaja tofa in kamor je treba dovajati rea-
gent (slika 1); to pomeni, da je v vsakem primeru treba streljati v sam ob-
lak. Meritve in raziskave (npr. /2/) pa so pokazale, da po vsej verjetnosti
ni tako; streljanje v sam oblak pride v postev le pri termicnih, stacionar-
nih nevihtnih oblakih, medtem ko je pri gibajofih se oblakih stvar drugacna
(navadno ob prehodih front).

V sezoni 1980 so v SZ spremenili metodologijo posipanja nevihtnih oblakov
in sicer tako, da so jo prilagodili shemi, prikazani na sliki 2 /1/. Prav
tako smo opisani shemi prilagodili streljanje v naSem sistemu OPT.

Iz slike 2 je razvidno, da moramo pri gibajoem se oblaku posipati nekoliko
pred samim oblakom, in sicer preteZno pred desno polovico (gledano v smeri
gibanja), ker se nevihtni oblaki na severni polobli veinoma cbnavljajo na
sprednji desni strani.

V stacionarne Cb istreljujemo rakete proti sredini, ko so fe v razvoijni fa-
zi, torej ko je v srednjem delu Se prisoten vzponski tok.

Kot je bilo %e amenjeno, vodimo akcije OPT iz radarskega centra, rakete pa

izstreljujejo usposobljeni strelci s strelnih mest, ki so bolj ali manj ena-
komerno porazdeljena na branjeni povrini. Na prvotnem obmogju tvorijo strel-

na mesta mre¥o kvadratov s stranico 5 km, kar je bilo prilagojeno dommev-
nemu dosequ raket SAKO 6-3; sprva je bil namreC deklariran vertikalen doseg
teh raket 6 km, kasneje pa so meritve pokazale, da je v reshici le ok. 3 km
in je mreZa 5 km x 5 km zanje preredka. V Pamurju in ob¢ini S1. Konjice so
bila zaradi uvedbe novih raket (TG-10) z vertikalnim dosegom ok. 8,5 km
postavljena strelna mesta v mreZi 7,5 km x 7,5 km, kar zagotavlja vetkratno
prekrivanje vsake totke branjenega comodja. Z dokonéno modernizacijo siste-
ma OPT v SV Sloveniji ter z vzpostavitvijo obrambe v osrednji Sloveniji pa
je v nadrtu nova, nekoliko redkejSa razporeditev strelnih mest, in sicer v

mreZi 12 km x 8 km. Taka mre¥a namre® ob uporabi raket z balisti¢nimi karak-

teristikami, kot jih imajo rakete TG-10, zagotavlja dva- ali veCkratno pre-
krivanje na veliki vefini branjenega ckmo&ja in le izjemoma, na majhnih po-
vrginah, se lahko zgodi, da je prekrivanje samo enkratno (pri najbolj neu-
godnih odstcpanjih dejanske od idealne mreZe).

Bkcije OPT potekajo na naslednji nadin: Ko strelci zaslifijo grmenje ali o-
pazijo nevihtne oblake, to javijo radarskemu centru, kjer z radarjem sprem-
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ljajo dogajanje v okolici. Ce kak oblak doseZe ali preseZe krititne vred-
nosti, dobijo strelci, ki so v ugodnem poloZaju za obstreljevanje tega ob-
laka, povelje za izstrelitev potrebnega Stevila raket. Poleg Stevila dobi-
jo %e podatke za azimut (smer), elevacijo in tempiranje (nastavitev Casa
zadetka posipanija). Stevilo raket se dolodi glede na volumen zone velije
vodnosti v oblaku, kijer je temperatura pod 00C. Preden se izda strelcem
ukaz za izstrelitev raket, je potrebno dobiti dovoljenje od kontrole letal-
skega prameta.

TEHNICNA SREDSTVA

Za izvajanje OPT v zgoraj opisani obliki potrebujemo naslednja tehnicna
sredstva:

1. meteoroloski radar,
2. radijske zwveze,

3. strelna mesta,

4. rakete.

S stalisda meteorologije je seveda najzanimivej$i meteoroloSki radar, zato
bomo na kratko opisali nekaj njegovih znadilnosti.

Jeseni 1981 je bil na radarskem centru Zikarce montiran nov meteoroloZki
radar (WR 100/77) ameriZke firme (EEC), ki je zamenjal dotedanje modifici-
rane vojagke radarje (3 Mark 7), angleSke proizvodnje. Ena bistvenih raz-
lik med tema dvema radarjema je v tem, da ima novi mnogo manjSi kot seva-
nja (1,10) in s tem ve&jo logljivost kot stari (kot sevanja ok. 5©), kar
anogoda mmogo natan®nejde meritve. Tako znaSa pri starem radarju na njego-
vem maksimalnem dosequ 35 km $irina snopa Ze 3 km, medtem ko je pri novem
le 670 m. Poleg tega je doseg novega radarja mnogo vedji, pri Cemer je
mo¥no izbirati med dosegi 100, 230 in 450 km. Vedji doseg nam amogola raz-
Siritev branjenega cbmodja oz. obvladovanje vetje povrSine iz enega same-
ga radarskega centra, poleg tega pa nam cmogofa spremljati razvoj in pri-
bli%evanje nevihtnih (in drugih) oblakov, ko so Se izven branjenega obmol-
ja.

Fna izmed razlik, ki pa za OPT ni zelo pomembna, je ta, da dela novi radar
na valovni dolZini 5 cm, stari pa na 10 cm. Zaradi krajSe valovne dolZine
je kot sevanja sorazmerno manjs$i (¢ = )\ / D), poleg tega pa so s 5 cn
radarjem moZne zaradi ve&je ob&utljivosti nekatere meritve, ki z 10 cm
niso mo¥ne. Zaradi drugatne valovne dolZine so seveda drugatni kriteriji
za nevarnost tode kot pri merjenju z 10 cm radarjem (spremeni se sipalni
presek, ki je sorazmeren z A ~4).

Verjetno je najbolj bistvena pridobitev ob zamenjavi radarja naprava DVIP
(Digital Video Integrator Processor), to je priprava, ki spreminja analog-
ne radarske video signale v digitalne podatke ter jih integrira in obdela.
Tako obdelane podatke, razdeljene po jakosti v 6 razredov, lahko opazuje-
mo na PPI, RHI in A pokazateljih radarja, lahko pa jih tudi vodimo prek
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digitalnega izhoda na rafunalnik. Ce je DVIP izkljuCen, je prikaz na vseh
pokazateljih v analogni obliki.

i iy ‘tivity Time Control); to je eli-
amogoda tudi t.i. STC korekcijo (E'Sensrcwlty' : L
x?\jv_glcija Ov;iiva oddaljenosti cilja na jakost ;prejetegadodlzagge% valovanja
(faktor 1/R?). SIC korekcija deluje na razdaljah od 20 do .

RAZISKAVE

poda i ij { Sloveniji v letih od 1972
i tkov iz akcij OPT v severovzhodni S =nij 1

Ic\lilg (igg?)v;no naredili nekaj preprostih obdelav /4/, ki jih predstavljamo
tudi tukaj.

Tabela 1 prikazuje porabo raket po ng;ecil];oirgjc;(l)ogn(; a}p{gzalizszr éiij:el’?l i;dv
1980. vidimo, da je v povprecju SKoie 5 rak 13 ~
cl)zzidi?ih 3 mesecih ’sezone - juniju,_ juliju in avgustuéav %g\épf/'igﬁlro p?]ra
ba raket po mesecib nara$¢a do julijiﬁ n;gi aga; ig]icatpaod ieta e e
ji i tabele 1, se skupna letna : : ) e
izgng;rm?; to je pc’>gojeno z razlidno nevihtno aktivnostjo v posanez
nih letih.

i 2 do 1980.
1 Poraba raket v letih od_197 )
g:ﬁéa 1 Consumption of rockets in the years 1972 1980.

MAJ JUNLJ JULIJ AVGUST SEPTEMBER VSOTA
1972 107 213 212 245 - 777
1973 4 180 244 29 90 547
1974 281 111 123 97 - 612
1975 70 149 385 269 35 908
1976 38 62 118 106 36 360
1977 83 201 371 218 12 885
1978 82 2901 312 248 14 947
1979 22 548 716 120 11 1417
1980 20 214 434 662 - 1330
VSOTA 707 1969 2915 1994 198 7783
79 219 324 222 22 866

pOVPE -

90

o

Na drugaden nadin je prikazana poraba raket na sliki 3, t.j. po posameznih
strelnih mestih, prav tako skupaj za leta od 1972 do 1980. Zanimivost, ki
jo s tem prikazom ugotovimo in smo jo tudi pricakovali, je velika poraba

raket na strelnih mestih, ki so v severozahodnem in delama zahodnem delu

poligona. Vzrok za tako sliko je seveda razumljiv, saj pride vefina neviht
od severozahoda. Cb tem pa preseneca razmeroma malo porabljenih raket na

skrajnem zahodnem delu poligona. Srafirani kvadratki pamenijo strelna mes-
ta, od koder je bilo v teh letih izstreljenih ve¢ kot 100 raket. Slika ob-
modij z najvedjo porabo raket je precej podobna tisti, ki prikazuje porabo
v prvih treh letih cbrambe /7/. Poudariti moram, da nekatera strelna mesta

niso delovala ves Cas trajanja obrambe in zato podatki niso popolnoma pri-
merljivi med seboj (glej tabelo 2).

Tabela 2 Seznam strelnih mest, ki v posameznih letih niso delovala.
Table 2 List of launching sites not operating in particular years.

1972: 22, 24, 31, 49, 57, 62, 63, 64, 65, 70, 71, 72, 74, 75, 77, 79, 80,

83, 84, 86, 90, 103
1973: 19, 22, 24, 49, 57, 62, 63, 65, 71, 72, 74, 103
1974: 24, 49, 103 ‘ v
1975: 16, 24, 39, 42, 49, 54a, 87, 103

1976: 24, 39, 42, 49, 55, 87, 103

1977: 10, 12, 16, 22, 24, 35, 39, 42, 43, 49, 55, 87, 103

1978: 24, 49, 74, 103
1979: 24

1980: 12, 24

Tabela 3 podaja Stevilo dni s toCo po posameznih mesecih v letih od 1972

do 1980 ter ustrezne vsote in povpredja teh dni. Iz koncne vsote lahko izra-—
Sunamo, da pade toda nekje na branjenem okmoju v povprecju 20-krat na se-
zono oz. enkrat na teden. Nekoliko presenetljivo je veliko Stevilo prime-
rov tofe v maju, vendar gre to delama na rafun sodre ali babjega pSena, ker
je v maju vedkrat zrak Se precej hladen in izoterma 0°C nizko nad tlemi.
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Tabela 3 Porazdelitev dni s tofo v letih od 1972 do 1980.
Table 3 Distribution of hail days in the years 1972 - 1980.
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sploSnem ne ujema s.porazdelitvijo porabe raket. Skafirani kvadratki po-

menijo strelna mesta, kjer se je toCa pojavila 10- ali vedkrat. Kot vidi-
mo, je bila najveckrat zabeleZena na strelnem mestu $t. 96, t.j. na skraj-
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Zelo pamembni pri ugotavljanju uspednosti OPT so objektivni podatki o pa-
danju tofe. Idealno bi bilo, &e bi lahko registrirali vsako zrno, ki pade

V|

6y |56 1593 | 57| 38| 25|59

55 %'/595 “64 10

75

19 A

33
36

do tal, kar seveda ni moZno. Zato uporabljamo v ta namen mrefo todemerov,
ki je temu idealu tem bliZja, ¢im gostejSa je. V zadnjem Sasu prevladujejo
mreZe, kjer je oddaljenost med sosednjima toCemerama 2 km. Na Primorskem,
ob meji z Italijo smo postavili 50 tolemerov v mre¥i s stranico kvadrata
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5 km, pred zaCetkam letodnje sezone OPT pa nameravamo razpostaviti 110
toCemerov v osrednjem in vzhodnem delu Slovenije. Vedina teh tofemerov bo
v SV Sloveniji, ki Ze ima obrambo, ter v dsrednji Sloveniji, kjer obrambo

52 | 56

Slika 3 Poraba raket

Opamba

Fig.
Note:

17

pripravljamo, nekaj pa jih bo zunaj teh dveh okbmodij, da bo mo¥na primer-
java med padanjem tofe na branjenem in na nebranjenem podrodju. Na osnovi
podatkov o toci, ki jih beleZijo meteorologke postaje, namred ni mo¥no u-
gotavlijati uspeSnosti obrambe, ker so ti podatki preved nepopolni (prikaZe-

jo le pojav tofe, ne pa gostote in spektra zrn, kota, pod katerim zrna pa-
dajo, ipd.).
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la v posameznih letih, soO navedena v Tebeli 2.

ki niso delova
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ZAKLJUCEK

Namen pri¢ujofega Clanka je seznaniti bralca s sedanjim stanjem OPT v Slo-
veniji. Kot smo videli, se opremlijenost v tej dejavnosti izboljSuje, pri

vodenju akcij upostevamo nova dognanja in v nadrtu je razSiritev obrambe
na nove kmetijske povrsine.

Zal nismo izrabili moZnosti, da bi z dobre pripravljenim eksperimentam v

10 letih, ko je cbramba Se potekala na razmerama majhni povrSini, ugotovi-
1i ali vsaj poskusili ugotoviti uspesnost naSe obrambe. Ta naloga nas tako
Caka v prihodnjih letih, ob tem, da je nismo Ze opravili, pa predvidevamo,
da je zaradi boljSe tehnicne opremljenosti in upoS$tevanja novih dognanj

zdaj vedja verjetnost, da bo cbramba bolj uspesSna, kot je bila v prvih 10
letih.
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