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kraja po smereh vetrov v kotne izseke Siroke 45°, v&asih pa so nekateri sosednji izseki
zdruzeni v en sektor. Preitejemo trajektorije, ki prihajajo v izbrani kraj iz smeri
posameznega sektorja. Poleg smeri upo3tevamo 3e dolzino trajektorije. Razporejanje
trajektorij v skupine je multivariantna statisti¢na tehnika. Razporeditev doseZemo z uporabo
matemati¢nih kriterijev, s katerimi i¢emo najvegjo podobnost znotraj posameznih skupin,
skupine pa naj bodo med seboj kar najbolj razli¢ne. Vsaka skupina je predstavljena z v njej
povpreéno trajektorijo. Zraven podamo zasedenost skupine, podano v odstotkih celote,
enodnevni pomiki so oznaleni. Za loCevanje trajetorij uporabimo 20 lokaci] vzdolz
trajektorije (to¢ka vsakih 12 ur, za 10 dni, geografska dolZina in Sirina). Vsako trajektorijo
tako dolo¢i vektor s 40 komponentami, i§¢emo evklidsko najblizje trajektorije. Zaradi
stekanja poldnevnikov moramo uporabiti rotacijo koordinat na sferi.

1.1 Doloéanje izobarnih in izentropnih trajektorij

Operativno dologanje izobarnih trajektorij na ploskvah 850, 700 in 500 hPa na HMZ poteka
na podlagi prognosti¢nih polj ECMWF in z metodo zaporednih popravkov.RaCunajo
trajektorije za 24 in 48 ur nazaj za lokacijo Ljubljana, z njo se dolo€i tocko, od koder bo
prisel zrak. Ker ralunajo na podlagi prognoziranih polj in ker kakovost prognoze s ¢asom
upada, so prvi segmenti trajektorije (ki pa jo najbolj determinirajo) najmanj natanéni.
Izentropne trajektorije so bile izratunane s programom CMDL (NOAA). Prednost
izentropnih trajektorij pred izobarimi je v tem, da se pri izentropnih upodtevajo znatni
vertikalni premiki zraka in vertikalno vetrovno strizenje. Delu zraka pa ni mogo&e vedno
slediti z izentropno trajektorijo, saj izentrope pogosto poniknejo v tla ali pa je izentropna
ploskev vertikalna ali zvita. Trajektorije CMDL racunajo na podlagi analiziranih
(izmerjenih) vrednosti modela ECMWF. Trajektorije so zato natantnejse, ni pa mozZno
napovedovanje bodo¢ih stanj. Na HMZ dobijo vsak dan takSne trajektorije za postajo

Zavizan na HrvaSkem.

2 REZULTATI SEKTORSKE ANALIZE IN RAZPOREDITVE V
SKUPINE

Sektorska analiza je bila opravljena za izobarne trajektorije za Ljubljano in za izentropne za
Zavizan (sliki 1 in 2). Najveg trajektorij pade v sektor 1 (Ljubljana) in v sektor 3 (ZaviZan).
Za Zavizan je bistveno pogostejsi sektor 5.

Razporeditev v skupine je za trajektorije za Zavizan opravil Vidic in sod. (1995).
Izoblikovanih je est skupin, pogoste so trajektorije iz severozahodnih smeri, iz te smeri so
trajektorije tudi dolge, krajSe trajektorije pa so iz smeri W-SW, ki so hkrati najpogostejse.

Izratunali smo tudi, za koliko se razlikujeta to¢ki, kjer je trajektorija en in dva dni pred

prihodom v konéno to¢ko (slika 3). Ciljni tocki Ljubljan in ZaviZan se razlikujeta 1.30° N-S
in za 0.50° v smeri W-E. Razlike pozicij smo zato korigirali.
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Shiki 1. in 2. Porazdelitev trajektorij po sektorjih. 1: levo, izobarne za Ljubljano, 2: desno, izentropne za
Zavizan. Definicija sektorjev: 1: WNW-N, 293° - 360°% 2: W, 247° — 293°% 3: S-SW: 113°-247° 4 E, 0°-
113°, 5: 3ibki vetrovi, brez izrazite smeri.

Figure 1. and 2. Trajectories according to directions sectors. 1: left, isobaric for Ljubljana, 2: right, isentropic
for Zavizan. Defintions of sectors: 1: WNW-N, 293° -~ 360° 2: W, 247° — 293°% 3: S-SW: 113°-247°% 4: E, 0°-
113°, 5: weak winds, direction not clear.
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Slika 3. Razlike horizontalnih pozicij izobarnih in izentropnih trajektorij v odvisnosti od dasa potovanja

Figure 3. Differences between horizontal positions of isobaric and isentropic trajectories according to the
travel time.

3 UPORABA TRAJEKTORLJ ZA PREUCEVANJE POVECANIH
KONCENTRACIJ OZONA NA KRVAVCU

Merilna postaja Krvavec leZi visoko nad Ljubljansko kotlino. Koncentracija ozona z vigino
nara$Ca, spreminja se z letnim &asom (maksimum poleti). Na Krvavcu izmerijo vé&asih
poveCane koncentracije ozona ve&ja od 70 ppb. V obdobju 1991-1995 smo nasteli 59
takSnih dni, obravnavali pa smo jih 16. Naredili smo sektorsko analizo trajektorij za izbrane
termine ter rezultate primerjali z veéletnim povpre¢jem. Ugotovimo lahko, da je izrazito

manj »ozonskih« trajektorij iz sektorja 3 (S-SW), veg pa v sektorju 5 (3ibki vetrovi) (slika
4).

Ugotavljali smo tudi dolZino izentropnih trajektorij za ozonske epizode (slika 5). DolZino
takSnih eno in dvodnevnih trajektorij smo primerjali z dolZinami vseh trajektorij.
Enodnevne in dvodnevne dolZine izentropnih trajektorij so za ozonska obdobja bistveno
krajSe od vseh eno- in dvo- dnevnih trajektorij (slika 4). Zrak z ve¢jimi koncentracijami
0zona torej priteka iz razmeroma bliZnje okolice (viri v razdalji do 1000 km). UpoStevati pa
moramo, da je vzorec trajektorij za obdobja s poveéanimi koncentracijami 0zona majhen.
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Slika 4 (levo). Porazdelitev po sektorjih za desetdnevne trajektorije skupaj s pogostnostjo pove€anih koncentracij ozona

na Krvavcu. ] ) ]
Figure 4 (left): Distribution of 10-days trajectories according to sectors together with frequencies of elevated ozone

concentrations at Krvavec. ) B ) ) ' B
Slika 5 (right). Porazdelitev po doZini za enodnevne trajektorije skupaj s pogostnostjo poveganih koncentracij ozona na

a u. . . .
?irgvur\;CS (right): Distribution of 1-day trajectories according their length together with frequencies of elevated ozone

concentrations at Krvavec.
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