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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.
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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
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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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