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SUMMARY

Since 1971 hail protection system has been carried out in the northeastern
part of Slovenia, covering an area of 250 000 hectars.

Hail protection headquarter, connected with weather bureau, air traffic
control and 93 shooter’s locations, operates with the system using UHF
waves (mean distange between shooters”’ locations is about 5 kilometers).
Russian method adapted to our region was used. The radar system has
10 centimeters wave length. Rockets filled with 200 grammes of silver
jodide are spreading it along its pathway. Maximal height abtained by
them is about 4 000 meters. For each chooting action a permission mast
be obtained by the air traffic control and it is issued just before the
action starts.

Five men - at leas one is a meteorologist - are commanding the system
at hail protection headquarters. The meteorologist takes care of profes-
sional matters and sees that shooters take note of all phenomena obser-
ved, using special forms.

As soon as a well expressed zone of accumulation is observed - having
enough water content and with temperatures below 0° C - cristals of sil-
ver jodide must be injected in it. According to forecasted temperature
stratification and radar observations the meteorologist determines the
number of rockets which must be fired into the determined region. Sho-
oters are chosen by a coordinater who gives also shooting.elements and
the command to fire the rockets. This takes 1 - 2 minutes, another mi-
nute is necessary for the shooter to fire the rocket.

In the first year of the operation the hail protection system was not wor-
king' very well, We had some troubles with the crew, the shooters and
the services, as well who were all not trained enough. In 1972 most of
the troubles were eliminated and in 1973 the system has been still more
improved. o '
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Beside the investment the running costs are about 1 dinar (i.e. appr. 6c)
per hectare and are very small in comparison with the damage caused by
only one moderate hail. It can not yet be scientificaly proved that the
hail protection system has been succesful, as it has been working a few
years only and a non protected area was not studied simultaneously. The
fact is however, that the damage caused by hail was much greater at the
neighbouring non protected areas,

Hail was falling on the protected areas as well, but the damage was con-
siderable at the border areas only. In the central part of the protected
area hail did not cause any heavier damage. With one exeption, it can
always be explained why hail was falling, namely: or the shooter was
absent, or the shooting was not allowed; or some technical troubles exis-
ted. In one case thunderstorm of frontal origin did not get enough cristal
of silver jodide in spite of the fact that the number of fired rockets was
‘great: in addition, the 0° C surface was very high (3 700 m). To avoid
such cases in the future, rockets must be improved: they should be ca-
pable of bringing enough cristals of silver jodide into the accumulation
zone at the right time and in the case of frontal thunderstorm as well.

UvOoD

Slovenija leZi na jugovzhodnem obrobju Alp, v neposredni bliZini pa je
mediteransko podnebje. Ta lega pogojuje predvsem v poletnih mesecih
zelo pogostne nevihte /1/ in seveda tudi pogosten pojav tofe. Predvsem
so prizadeta vinorodna in sadjarska podro&ja, kjer toda povzrodi najveé-
jo 8kodo. V teh krajih so se branili pred todo Ze v zadetku tega stoletja.

Po drugi svetovni vojni se je postopno razvijala obramba pred to&o z upo-
rabo raket in talnih generatorjev, ki so dovajali v ozralje kristale sreb-
rovega jodida. .

V letih od 1954 do 1958 so poizkuZali v Sloveniji obrambo pred to&o v
'Gori8kih brdih in na Bizeljskem. Privzeli so naé&in obrambe, kakr&nega
so imeli ponekod v Franciji. Sprva so uporabljali francoske rakete, nato
pa je po njihovi licenci zadela izdelovati rakete domad&a tovarna. Te ra-
kete so desegle viZino cca 1 600 m in so bile polnjene s Sedidom, pome-
Sanim s 16 g srebrovega jodida. ‘

Iniciator teh poizkusov v Sloveniji je bila Direkcija DOZ za Slovenijo v
Ljubljani. V preizkusnem razdobju se je pojavljala modna to&a in se je
Skoda na branjenem podro&ju moé&no povelala. Leta 1958 so bili poizkusi
prekinjeni in je bila obramba ocenjena za neuspe¥no.

Spontano, brez znatnega sodelovanja meteorologov, so obrambo pred to&o
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vodili ponekod v drugih jugoslovanskih republikah. Na Zeljo kmetovalcev
pa se je ponovno uveljavila v nekaterih krajih severovzhodne Slovenije.

Zaradi neekonomitnosti obrambe z majhnimi rakétami, ko je vsak stre-
lec streljal, kakor se mu je zdelo potrebno, in se je zato streljalo z
raketami tudi na popolnoma nenevarne oblake, se je zalel vkljulevati v
obrambo pred to¢o tudi Hidrometeoroloski zavod z Zeljo, da bi izboljSali
pri obrambi strokovni nivo, hkrati pa naj bi se obramba tudi pocenila.

Nemogocte je bilo dobiti finantna sredstva za obseZnejSe poizkuse in so
se zato meteorologi vkljuili v operativno obrambo, kajti le v tem prime-
ru so bila zagotovljena sredstva za vpeljavo nove metode in za postopne
izbolj&ave,

Za osnovo smo vzeli koncept obrambe, ki ga imajo v Sovjetski zvezi. V
tem primeru je treba z radarji dolo&iti nevarne oblake /2/ ali, samo ce-
lice, kjer so pogoji za nastanek tole, seveda ob upostevanju meteorolo-
8kih parametrov. Aktivni reagent, v naSem primeru srebrov jodid, je
treba dovesti v samo celico ali tik pod njo. i

ORGANIZACIJA OBRAMBE

Branjeno podroé&je pred too v severovzhodni Sloveniji zajema povrsino
250 000 ha. Je vedinoma rahlo grifevnat ali ravninski svet, le na obno-
bju so nekoliko viji hribi.

Center za obrambo pred tofo "Zikarice'" ima idealno lego, saj je nekako
v sredini branjenega podroéja in je na vzviSenem mestu (405 m n.m. -
®l. 1), tako da na celotnem branjenem podro&ju nima visjih preprek, ki
bi lahko povzroiZile "sence" na radarskem zaslonu ali bi onemogogile ra-
dijske zveze. Le sedem strelnih mest je od centra oddaljenih ve& kot

30 km in le eno strelno mesto je oddaljeno nad 35 km. :

Velikost podro&ja 250 000 ha je za en radar Ze nekako zgornja m‘ejva, pri
gostoti strelcev, ki so oddaljeni med seboj 5 km. V naZem primeru :ima-
mo 103 strelna mesta (od teh je 10 Se nezasedenih) in je pri pogostnih
nevihtah Ze teZko za celotno podrodje izvesti uspesna radarska opazova-
nja in pravodasno opraviti meritve oblakov, ter takoj sporofati ukaze
strelcem za izstrelitev raket.

Center za obrambo pred too je povezan z meteorolofko sluZbo v Ljub-
Ijani in s kontrolo letalskega prometa na letalis&u v Zagrebu z UKV ra-
diozvezami. Z obema sodelavcema deluje na isti valovni dolZini.

Center dobi od meteorolodke sluZbe vremenske napovedi, ki’ vsebujejo
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prognozo vertik ih tokov nad branjenim podro&jem in na tej osnovi tudi
prognozo neviht in tofe. Za radunanje vertikalnih hitrosti uporabljamo
o de metodo Sigkina /3/, ki pa je prilagojena naSim klimatskim razmeram in
3 uposteva tudi lokalne vplive. Za samo prognozo upoStevamo pole rogno-
A2 = )\ x = ze vertikalnih hitrosti tudi druge kriterije /4/. Poleg te prognoze dobijo
/ e § T e od meteorolofke sluZbe tudi prognozirano temperaturo za posamezne pla-
\ < sti atmosfere, ter jakost in smer vetra za posamezne sloje atmosfere.
> N | ©°
° Z radarskimi meritvami (radar ima valovno delZino 10 cm in ima vgra-

jen atenuator) in prognoziranimi meteoroloSkimi elementi se ugotavlja vo-
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i L raket in za8Citno opremo. Na strelnem mestu je tudi zaklonska hiSica,
| iz katere strelec elektrifno vige raketo, sam pa je pri tem za3&item pred
eventuelno eksplozijo.
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Dvakrat na dan prejmejo vsi strelci vremensko napoved in ob tem tudi
stopnjo pripravljenosti, kar je za strelce izredno pomembno (da si vedo
razporediti drugo delo, ker je strelstvo le njihova postranska dejavnost).

2. I~ E‘: Y - lumen zone akumulacije, razmerje med podhlajenim delom oblaka in de-
4 8 b B lom s pozitivnimi temperaturami, ter natan&ne podatke o smeri in odda-
8 & \\‘ \ / P ljenosti nevarnega oblaka. Na tej osnovi se dolo&i koliko kristalov sreb-
i Q \g\t\» N < | oo h ; rovega jodida je treba poslati v oblak, se pravi, kateri strelci naj iz-
",k /w“ ! strelijo rakete, koliko raket in v katero smer.
. * /\_4
o = >< 9: \ Vsako izmed 93 strelnih mest ima radiooddajno postajo z dvema valovni-
\\ O
’ — TN - N ma dolZinama. Ob rednem dnevnem javjanju se, odvisno od slidnosti, do-
0 (1) T \ N \é N lo&i, na kateri valovni dolZini sprejemajo tisti dan. Vsi strelci delajo
-~ 5 © < 3p) \ K ob akciji na isti valovni dolZini in je zato potrebna izredna disciplina,
/ ; \ \\\ / N\ da je moZno vsem posredovati ustrezne podatke.
(o)) M =
- -~ \ &'\\\ 2‘; \*\ Vsako strelno mesto ima strelno rampo (za eno raketo), manj$o zalogo
N A
AN
3
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S kontrolo letenja v Zagrebu je sklenjena posebna pogodba, s katero se
N kontrola obvezuje, da bo skrbela za &im manj%o prepoved streljanja ra-
, ket. Ob poprejsnji opozoritvi za nevarnost nastanka mod&nih Cb oblakov,
lahko kontrola letenja celo nekoliko preusmeri letala, da se izognejo naj-
nevarnejSemu podrodju.
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~ ,E"Q i\\\\x\ Ko meteorolog predvideva, da bo v kratkem &asu potrebna obramba, za-
N N\ N (V\ prosi kontrolo letenja za dovoljenje za streljanje na doloenem podroé&ju

in &e,dovoljenje dobi, lahko obramba nemoteno tede. éim je nad dolo&e-
nim podro&jem akcija konfana, se takoj to sporo&i letaliSki kontroli.

s
Klopni vrh

Kolikor bi, v Ze odobrenem casovnem intervalu za aktivno obrambo, ne-
Ay predvideno zas$lo kak&no letalo v bliZino branjenega podroé&ja, lahko kon-

trola letenja prekli&€ svoje dovoljenje in je treba izstrelitev raket takoj
ustaviti. Vsi pogovori v centru za obrambo pred tolo za asa akecije so
posneti na magnetofonski trak.

Slika 1 Branjeno podro&je pred to&o z razporeditvijo strelnih mest in
Stevilo izstreljenih raket v letih 1972 in 1973.
~ni, bilo strelca v letu 1972,
N ni bilo strelca v letu 1973,

Fig. 1 Hail protected area, distribution of shooters’ locations and the
number of rockets fired in the years 1972 and 1973.
# shooter absent in the year 1972

10) \ shooter absent in the year 1973.
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Center za obrambo pred too ima poleg aparatur za radiozveze tudi svoj
elektri¢ni agregat, dve terenski vozili, skladis&e za rakete in bivalno hi-
§0 z vso potrebno opremo za nemotenc delo.

V centru je posadka petih ljudi, ki poleg neposredne obrambe instruirajo
in kontrolirajo strelce o opazovanju padavin in tole, pregledujejo priza-
deta podroé&ja, analizirajo potek vseh akc1J, oskrbujejo strelce z vsemi
potrebnimi sredstvi itd.

Po zaletnigkih teZavah v letu 1971 in v zaletku sezone 1972 so nato vsa
sredstva v redu delovala. Se posebno smo lahko zadovoljni z delovanjem
radiozvez.

Znatno velje teZave kot z radarji in z radiozvezami imamo z raketami
za obrambo pred toco.

Uporabljali smo v glavnem dve vrsti raket: KAMNIK 1 in SAKO 2. Obe
imata pribliZno isti domet, in sicer prva do 3 600 m in druga okoli 4 000
m. Obe vsebujeta po 200 g AgJ. Pri prvi raketi se zadenja izlolati rea-
gent na viSini 1 000 m, druga raketa je tempirna tako, da se zadetek iz-
loZanja lahko spreminja, vendar zaradi razmeroma majhnega dometa ni
velike izbire.

DELOVANJE OBRAMBE

Obrambno razdobje traja od meseca maja do meseca septembra. ViZek
obrambne aktivnosti je od junija do avgusta, ko so na tem podro&ju naj-
pogostej¥e nevihte in tudi toa /5/. V celotnem triletnem razdobju je bi-
lo 61 dni z aktivno obrambo, kar pomeni, da je bila izstreljena vsaj ena
raketa, 19 dni je bilo tak3nih, da so z radarjem spremljali nevihtne ob-
lake, vendar do aktivne obrambe ni prislo zaradi nedoseZenih kriterijev,
ki so dolodeni za nevarnost tode.

Ker je bilo v prvem letu zaradi zaletnifkih teZav pri delu z aparatura-
mi delovanje. obrambe nezanesljivo in so imeli ponekod strelci Fe zalogo
" manj3ih raket z dometom do 1 800 m in z znatno manj&o dozo srebrove-
ga jodida, navajamo porabo raket za leto 1972 in 1973. Skupno je bilo
1zstre13en1b 1 265 raket (upoStevamo samo rakete, ki niso zatajile). Iz~
streljene so bile v naslednjem dnevnem &asu (glej tabelo).

Primerno &asovnemu pojavljanju neviht je tudi razporejeno delo v centru.
V jutranjih urah je zasedba v centru minimalna. Ob 0830 sprejme deZur-
ni od meteoroloske sluZzbe podrobno vremensko situacijo s prognozo ne-
viht oziroma toCe, kakor tudi prognozirane vertikalne hitrosti, ter tem-
peraturno in vetrovno razporeditev. Na tej osnovi javi center strelcem,
ki posluSajo vsi hkrati, napoved vremena in stopnjo pripravijenosti. Od-
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Tabela: Stevilo izstreljenih raket v letih 1972 in 1973 v posameznih
urah dneva.

Table: Number of rockets fired in the years 1972 and 1973 according
to the hours of day.

Leto 1972 1973 skupno

Ura

01 - 10 0 0 0
10 - 11 1 2 3
11 - 12 16 52 68
12 - 13 29 43 72
13 - 14 35 132 167
14 - 15 73 193 266
15 - 16 67 50 117
16 - 17 185 35 220
17 - 18 168 21 189
18 - 19 77 2 79
19 - 20 52 4 56
20 - 21 21 0 21
21 - 22 0 0 0
22 - 23 0 0 0
23 - 24 0 0 0
00 - 01 0 7 7

visno od te napovedi sledi razporeditev dela. Ce so napovedane nevihte,
mora biti minimalna ekipa (vsaj trije &lani posadke) stalno v centru.

Radar vklju€ijo obidajno vsaj pol ure pred zadetkom akcije. Cim se za-
&no razvijati oblaki v vertikalni smeri opozorijo kontrolo letenja, naj bo
pripravljena.

Ko meteorolog na osnovi atmosferskega stanja in radarskih opazovanj
ugotovi, da bi v kratkem &asu lahko prislo do formiranja tofe, zaprosi
kontrolo letenja za dovoljenje za izstrelitev raket na dolo&enem rajonu.
Vedinoma kontrola letenja akcijo dovoli. Ce pa so nad tem podrodjem
letala, je potrebno &ez kratek €as ponovno prositi za dovoljenje. Ko je
zona akumulacije Ze formirana, ocenijo po radarskih podatkih njen volu-

‘men in izdajo nalog za izstrelitev raket na doloeno podroé&je. Pomoé&nik

meteorologa ugotovi, kateri strelci naj rakete izstrelijo, pod kak&nim
kotom in v katero smer. Stevilo raket dolo&ijo tako, da radunajo na vsak
km3 nevarnega dela oblaka po ca. 20 g AgJ. V formirano zono akumula-
cije morajo biti rakete izstreljene &im hitreje.

Cas, ki je potreben, da opravijo radarske meritve in da na Ze priprav-
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ljenih grafikonih doloéijo Stevilo raket in odredijo strelce, je v popredju
1 do 2 minuti. Ena minuta pretede od poziva strelca do izstrelitve prve
rakete, torej skupno 2 do 3 minute.

Za izstrelitev vel raket je potrebno dalj &asa, ker je treba vedno znova
napolniti strelno rampo in elektrifno sproZiti raketo iz strelne hiSice.
Samo v zelo hitri akciji je obramba lahko uspeSna. Kristali srebrovega
jodida bi morali biti poslani neposredno ped ali v samo zono akumulaci-
je, kar pa je z naSimi raketami vedkrat skoraj nemogoée. Pri dometu

rakete 4 000 m je moZno doseéi to viSino le nad samim strelnim mestom.

Kolikor je zona akumulacije na sredini med dvema strelcema, ne more-
mo s temi raketami poslati reagenta neposredno v samo zono akumulaci-
je. Ker dovajamo v teh primerih kristale posredno prek zra&nih tokov
in turbulence, uporabljamo zato dvojno mnoZino srebrovega jodida.

OCENA OBRAMBE

Pri triletni obrambi v severovzhodni Sloveniji nikakor ne moremo govo-
riti o poizkusu, kajti poizkus obrambe bi zasnovali na povsem drugacen
nagin. Vsekakor bi morali podrobno analizirati primere, ko so po nasih
domnevah Ze izpolnjeni kriteriji za tofo. VprasSanje je ali bi v teh pri-

merih to€a padala, &e ne bi dovajali kristale srebrovega jodida. Pri ak-
tivni obrambi se na to vpraSanje ne more ‘odgovoriti.

Leta 1971 so branili pred todo do 27. junija %e na stari nadin, to je z
malimi raketami, ko je vsak strelec streljal rakete po svoji presoji. Od
tega dne naprej je deloval center za obrambo pred tofo, vendar so bile
precejinje zadetne teZave. Velikokrat sta bila okvarjena celo oba radar-
ja. Do konca obrambe je bilo na branjenem podro&ju e 51 dni z nevih-
tami, od tega jeé 12 krat padala tofa vsaj na enem ‘mestu branjenega po-
dro&ja. To&a je padala vefinoma na obrobnih krajih branjenega podro&ja
(Pohorje, Kozjak, Slovenska Bistrica). Le po enkrat se je pojavila na
podro&ju Gornje Radgore, na Ormoskem podrodju in enkrat v Halozah.

Poudariti moramo, da se je vedno dalo razloZiti zakaj obramba ni uspe-
la: ali Se niso bila izpolnjena vsa strelska mesta, ali pa so bile krive
tehniéne pomanjklivosti, da potek ni bil normalen. Smo pa opazili, da v
sredini branjenega podroé&ja ni bilo nikoli tode. '

V letu 1972 je bilo v Sloveniji izredno veliko Stevilo dni z nevihtami, pa
tudi tofe je bilo zelo veliko, posebno v nebranjenih podroé&jih. Jeseni se
je atmosfera zelo hitro umirila, tako da septembra resniéno v notranjo-
sti Slovenije ni bilo vef neviht.

V %asu od maja do avgusta je imela obramba 42 aktivnih dni, to je, da
80 z radarjem spremljali nevihtne oblake. V 33 dneh so izstrelili rakete;
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uspedno so izstrelili 724 in neuspe3no (da niso pravilno trosile AgJ) 53
raket. V 22 dneh se je vsaj v bliZini enega strelca pojavila to&a. Glav-
na obramba je bila skoncentrirana na osem dni. V teh dneh je bilo iz-
streljenih kar 448 raket, v drugih 25 dneh pa 12 276 raket.

SploZna ocena obrambe v tem letu je razmeroma ugodna, kajti vsekakor
lahko trdimo, po grobi oceni, da se je 5koda na branjenem podro&ju
zmanjSala v primerjavi s Skodo na nebranjenim podro&jem. C,e pa si
ogledamo posamezne akcije obrambe, dobimo precej razli€no sliko.

Najve&jo 8kodo je povzroéila to€a v severnih predelih branjenega podro-
%ja dne 1.8.1973. Tega dne je bilo izstreljenih tudi najve& raket 98 in
to vedinoma samo v severnem delu poligona, kjer je tudi padala to&a.
Obrambna akcija je bila tega dne dobro sinhronizirana in verjamemo, da

. smo $Skodo znatno omilili, vendar rakete in strelne rampe za modcne

frontalne nevihte ne ustrezajo. Mogo&e bi tofo lahko prepredili z znatno
ve&jim Htevilom izstreljenih raket. V drugih primerih je bila Skoda za-
radi tode znatno manj$a in ve&inoma lahko govorimo o neznatni kodi.
Akcije obrambe, to je izstrelitev raket po radarskih zaznavah in merit-
vah ve&krat niso bile usklajene in zato lahko govorimo tudi o neracional-
ni porabi raket. V nekaterih primerih pa so bile izrazite nevihte in tudi
manj$a tofa, ne da bi rakete sploh izstrelili. Te pomanjkljivosti obram-
be lahko razloZimo s tem, da je obramba Se vedno v poizkusnem raz-
dobju in Ze vsak spodrsljaj pripomore k boljSemu poznavanju nevihtnih
procesov in dolodevanju novih kriterijev: kdaj in koliko je potrebno do-
vesti reagenta v nevarne celice oblaka.

V letu 1973 nismo imeli tako izrazite nevihtne fronte, kot je bila 1. av-
usta 1972. Vsekakor lahko ugotovimo, da so bile akcije obrambe bolje
usklajene. Kriterije smo nekoliko poostrili in zato smo izstrelili znatno
veé raket v izrazite nevihine celice.. Zmanj3alo se je &tevilo izstreljenih
raket v krajih, kjer ni bilo kriti&nih radarskih zaznav. Znatno manjse
Stevilo raket pa smo porabili tudi zaradi manjSega Stevila nevihtnih dni

ali dni.z nevarnostjo tole.

Znatna 3koda je nastala v dveh primerih. V enem primeru niso bile ra-
kete izstreljene pravo@asno zaradi prepovedi zagrebSke kontrole letenja,
v drugem primeru ni bil strelec na svojem mestu. Rakete niso bile iz-
streljene prav na obmod&ju, kjer je padala toCa. V drugih primerih je
bila to8a zelo neizrazita in o znatni Skodi sploh ne moremo govoriti,

Ocene o 8kodi so zelo subjektivne, kar velikokrat ne more veljati za
pravilno oceno uspesnosti obrambe. Veliko 3kode povzro&ijo tudi mo&an
veter in moéni nalivi. '

O objektivni oceni uspeZnosti obrambe pred tofo v teh treh letih ne mo-
remo govoriti, kajti za statisti®no obdelavo je &as odlolno prekratek,




primerjalnih poligonov /6/ pa nismo imeli.

Znano je, da pojavljanje neviht in tode od leta do leta zelo variira in
da se ocena nastale 8kode na osnovi dve ali triletne obrambe ne da izve-
sti.

Glede samega dela pri obrambi pred to&o pa lahko trdimo, da je potek
akcij iz leta v leto bolj8i in da sproti odpravljamo ve&je pomanjklivosti.
Za oceno, ne pa za dokaz uspeSnosti, je tudi podatek, da je bilo v zad-
njih dveh letih veliko ve& 3kode na sosednjih podrod&jih, predvsem v Prek-
murju in v sosednjih krajih Avstrije, kot na branjenem podro&ju, &eprav
je bilo prej prav obratno. Zaradi tega domnevamo, da je obramba v se-
verovzhodni Sloveniji uspesna, posebno &e upoitevamo stroSke obrambe.

Enkratni, to je investicijski stro8ki znaZajo pri povrsini 200 000 ha do
20 din na ha, do&im so teko&i stroski letno okoli 10 din na ha.

Stroski obrambe so v primerjavi s Skodo, ki jo povzroé&i nekoliko moé-
nej¥a tofa res minimalni in tudi &e bi prepreé&ili samo 20 do 30% &ko-
de je obramba ekonomsko Ze upravidena.

POMANJKLIVOSTI OBRAMBE

Ena izmed osnovnih pomanjklivosti obrambe je ta, da ne moremo prever-
jati prognostitne vrednosti prognoziranih temperaturnih in vetrovnih raz-
mer po posameznih zraénih plasteh nad branjenim podro&jem. Pomagamo
si z rednimi radiosondaZnimi opazovanji iz Zagreba in deloma z Dunaja,
vendar pravilne slike, zaradi moé&nega vpliva konfiguracije tal v okolisnih
podro&jih, velikokrat ne dobimo. Nevihte s to%o velikokrat zajameéjo po-
dro¢je med obema radiosondaZnima postajama, medtem ko na pOdI‘OéJIh
radiosondnih postaj nevihtne aktivnosti sploh ni.

Se posebej so vpra&ljive prognostiéne vrednosti, &e nimamo celotnih ra-
diosondainih podatkov iz Zagreba in v manjéi meri tudi z Dunaja V teh

vah kar pa je za podrobno analizo premalo.

Pri prognozi vertikalnih tokov bo treba bolj upoStevati vlaZnost ozradja
in prisilno dviganje zaradi orografije, kajti prav na obronkih pogorij so
velikokrat ZariS&a nastajanja neviht.

Ob pogledu na karto (sl. 1), vidimo, da strelno mesto §t. 1 prednja&i v
Stevilu izstreljenih raket. Strelno mesto &t. 1 strelja tudi na nevihte, ki
potujejo po Avstrijski sfrani mimo na%ega branjenega podroé&ja, kar ve&-
krat ni povsem upravideno. Na strelnem mestu RC je bilo prav tako iz-
streljenih prevel raket,- in sicer zaradi netodnega dolodanja stanj nepo-
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sredno nad radarjem. Ce izklju€imo ali zmanjSamo ti dve vrednosti,
opazimo strnjeno obmodje strelnih mest, na katerih je bilo izstreljenih
nad 20 raket, in poteka prek jugovzhodnega in vzhodnega pobo&ja Pohor-
ja Cez Kozjak proti severu. Drugi taksni mesti z veljim Stevilom iz-
streljenih raket sta na obmo&ju Bo&a in Macelj-a. K tem lahko Stejemo
tudi kraje juZno od Gornje Radgone, ki mejijo na Prekmurije.

Dejstvo, da je v notranjosti branjenega podrodja izstreljenih manj raket
kot na obrobju, nam pove, da so tudi znatno manj razviti oblaki in bi

tudi na osnovi tega lahko sklepali, da Ze na obrobju prepreéimo ali pa
oslabimo razvoj nastajanja to&onosnih celic.

Glavna pomanjklivost te naSe obrambe pred tofo so rakete, ki imajo
premajhen domet, in je zato z njimi nemogole vedno poslati kristale
srebrovega jodida neposredno v samo zono akumulacije.

Pri nadaljni obrambi bo vsekakor treba dobiti nove rakete z znatno veé-
jim dometom, da bi lahko s tem dovajali ustrezne kristale neposredno v
samo to€onosno celico. Zaradi vedjega dometa rakete, bi en sam strelec
lahko pokril ve&je obmocje in bi se, razen v krajih z najpogostnejSimi
nevihtami, nmreZa strelnih mest lahko razredé&ila.

Druga prav tako znatna izboljSava bi bila v tem, da bi skrajSali Cas med
formiranjem to&onosne celice in izstrelitvijo raket. To bi dosegli z veé&-
jim dometom raket, saj bi dva strelca lahko izstrelila rakete iz razli-
nih smeri na isto podrodje, ali pa bi uporabili namesto enocevnega vec&-
cevne lanserje.
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