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K r a t t l <  s a d r E a j :

Anal iz i rane su pojave grml jav ine i  lude u 19?5" godin i  na
padrudju s jeverozapadne l l rvatske" Pokazano je da je  nave-
dena godina b i la  grml jav insk i  vr l "o akt ivna.

IzraEunate su v jero jatnost i  pojave grml jav ine za Whl t lngov
i Slmj-l l i  indeks nestabilnosii" Anallzirana je takodjer ver-
t ika lna brz j -na kao indikator  pojave nestabi lnost j - .  Na kra-
ju je  lzvrEena k las i f i .kac l ja  vremenskih s i tuaci ja  u koj lma
je doBlo do pojave grml jav ine i  tuEe.



Summary

The occurrencies of thunderstorm and hai' l  in 1975 are
anaLysed for the reglon of northwestern Croatia.In Ls shc'ttn
that the considered year was very active in respect to
thunderstorms "

The probabll lt ies of thunderstorm occurrence are evaluated
for the instabil ity-indlcles of Whiting and Simil2i.The ver-
tical velocity is also analysedh'as an irdicator of lnstability
occurrence" Finally' the cl-asslfication of weather sltuaglon
wlth the occurrence of th'.rnderstorm and hail, is given.

Radovi za Savetovanje su Btampani u dosta',rl. jenom obl-iku
bez jez idke,  tehniEke i  s t rudne recenzi je .



I .  UVOD

Svrha je ovog rada,  da se odrede osnovne karakter is t ike pojava grml jav ine
i tuEe na podruEju sjeverozapadne Hrvatske, tokom sezone obrane od tuEe
1975.  godine.  Nj ihovim sagledavenjem Zele se odredi t i  osnovni  pravci  za
iznalaZenje novih,  odnosno pobol j5anje posto jeEih metoda za prognozu po-
jave nestabi  lnost  i  .

P r i  i z rad i  su  ko r i i t en i  podac i  i z  1975 .  god .  ko je  j e  a rh i v i r a l a  radna
grupa za prognozu tu ie RHI4Z-a SRH, kao i  podaci  Centra obrane od tuEe
Pun t i j a r ka  (u  da l j n j em teks tu  Rc  1 ) .  Ova j  cen ta r  i zab ran  j e  zbog  ve l i kog
b ro ja  v remensk ih  i zv je ! t a j a  l ans i rn ih  s t i n i ca  (u  da l j n j e rn  t eks tu  LS) ,  t e
zbog radiosondaZnih mjerenja koja su vr iena na n jegovom podruEju d je lo-
van j  a .

RC 1  j e  sm jeS ten  na  Zag rebaEko j  go r i  na  v i s i n i  988  m,  a  geog ra f sk i  po lo -
Za j  od red jen  j e  s  I  =  15058 ' , 0  =  45054 ' .  B ran jeno  pod ru i j e  p ro teZe  se
na  opd ine :  Dugo  Se lo ,  Oon ja  S tub i ca ,  Jas t reba rsko ,  K len jec ,  K rap ina '  Se -
sve te ,  Ve l i ka  Gor i ca ,  Zap re ! i i ,  Zabok ,  Ze l i na ,  Z la ta r  B i s t r i ca  i  Zag reb .
Promatrano razdobl je  obrane od, tuEe obuhvaia per iod od 15.  04.  do l5 '  10.
1 9 7 5 .  g o d i n e .

?.  ANALIZA POJAVA GRMLJAVINE I  TUEE
Na podruEju RC I  nalaz i  se meteorolo5ki  opservator i j  Zagreb'Gr iE,  s  v i -
5egod iSn j im  n i zo rn  mo t ren ja ,  r ad i  uspo redbe  g rm l j av inske  ak t i vnos t i  ko r i -
5 ten i  su  podac i  ove  s tan i ce .  Tabe lom 1 .  p r i kazan  j e  b ro j  dana  s  g rm l j a -
v inon u promatranorn razdobl ju  na podruEju RC 1,  na opservator i ju  Zagreb-
Gr iE  i  na  s i nop t i dko j  s tan i c i  Pun t i j a r ka .

R C l  1

Zagreb-Gr iE 0

Punt  i j  arka 0

T a b e l a  l .  B r o j  d a n a  s
reb-{r  iE i
1 5 . 1  0 , 1 9 7 5 ,

r 9
6

1 4

8

t 5
1 t

1 9

! l

l 0

2 0

81

5 o

8  1 3  1 3  1 3  5  3  5 5

g r m l j a v i n o m  n a  p o d r u i j u  R C  1 ,  o p s e r v a t o r i j a . Z a g -
n i  s i i o p .  s t a n i c i  P u n t i l a r k a ,  z a  P e r  i o d  1 5 . 0 4 .  -

god.

Tahle l .  Number of  days:  wi th thunderstonn at  the centre RCt,  obs.ervatory
Zag reb*Gr iE ,  and  synop t l c  s ta t i on  Pun t i j a r ka ,  f o r  t he  pe r tod
'l 
5 Apr. I I to .t 5 OctoEer t 975 .



Najve i i  b ro j  dana
V  i  V l l l  m j e s e c u  i
t i  u  1 9 7 5 .  g o d i n i
d i n e  s  v i S e g o d i S n j
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s  g rm l j av inom na  c i j e l om pod rud ju  RC 1  zab i l j eZen  j e  u
i znos i  I 9  dana .  Rad i  uspo redbe  g rm l j av inske  ak t i vnos -

s prethodnim godinama, usporedjeni  su podaci  1975.  ga-
im  s redn jac ima  za  opse rva to r i j  Zag reb -Gr iE  ( f aOe la  Z ) .

qa7 .

T a b e l a  2 .  K l i m a t o l o S k i  s r e d n j a k  b r o j a  d a n a  s  g r m l j a v i n o m ,  n a  o p s e r v a t o -
r i j u  Z a g r e b  -  G r i E ,  o d s t u p a n j a  o d  k l  i m a t o l o i k o g  s r e d n j a k a  u
1 9 7 5 .  g o d i n i .

T a b l e  2 .  C l i m a t o l o g i c a l  a v e r a g e  n u m b e r  o f  d a y s  w i t h - t h u n d e r s t o r m  a t  t h e
o b s e r v a t o r y  Z a g r e b - G r i E ,  d e v i a t i o n  f r o r n  c l i m a t o l o g i i a l  m e a n  i n
1 9 7 5 .

N a j v e E e  o d s t u p a n j e  o d  k l i m a t o l o 5 k o g  s r e d n j a k a  i z n o s i  5 , 3  d a n a  u  V l l l  i

3 , 6  d a n a  u  V l  m j e s e c u ,  z a k l j u E u j e m c  d a  s u  t a  d v a  m j e s e c a  b i l a  g r : m l j a v i n -

s k i  a k t i v n i .  P o d a t a k  o d  3 8  d a n a  s  g r m l j a v i n o r n  n a  s t a n i c i  Z a g r e b  -  G r i d  u
1 9 7 5 .  S o d i n i ,  u  u s p o r e d b i  s a  s u m o r n  3 0  g o d i 5 n j i h  s r e d n j a k a  n a v o d i  n a  z a -
k l j u E a k  d a  j e  1 9 7 5 .  g o d i n a  b i l a  g r m l j a v i n s k i  a k t i v n a ;

Na podruEju  RC 1  u  p romat ranom razdob l ju  zab i l jeZen je  81  dan s  po javom
g r m l j a v i n e .  Z a  o d r e d j i v a n j e  b r o j a  d a n a  s  g r m l j a v i n o m  n a  p o d r u d j u  R C  I
p reg iedano je  oko  3000 izv jeSta ja  LS.  0d  tog  bro ja  odbaEeno je  oko  5%
rad i  nepotpunost i  i l  i  sumnj  i vos t i  podataka.

T a b e l a  3  p r i k a z u j e  n e k e  k a r a k t e r i s t i k e  p o j a v e  g r m l j a v i n e  n a  p o d r u E j u  R C  l .

P r v i  r e d a k  p r i k a z u j e  b r o j  i z v j e i t a j a  L S - a  o  p o j a v i  g r m l j a v i n e .  N a j v e i l

b r o j  i z v j e i t a j a  v e z a n  j e  u z  V l  m j e s e c .  U  d r u g o m  r e d k u  p r i k a z a n o  j e  v r i -
j e m l  t r a j a n j a  g r m l j a v i n e ,  k o j e  j e  o d r e d j e n o  i z  v r j e m e n s k i h  i z v j e i t a j a

L S  n a  t a l  n a E i n  5 t o  s e  p r o m a t r a l o  v r i j e i n e  p o E e t k a  i  z a v r S e t k a  g r r n l j a v i -

n e  z a  p o d r u E j e  u  c j e l i n i .  u  1 9  d a n a  s  g r m l j a v i n o m  u  v l l l  m j e s e c u  g r m l j a -

v i n a  j e  t r a j l l a  1 7 2  s a t a ,  a  u  V  m j e s e c u  u z  i s t i  b r o j  d a n a  s  g r m l j a v i n o m

1 2 7  s A t i .  U  t r e i e m  r e d k u  p r i k a z a n  j e  o m j e r  b r o j a  s a t i  s  g r m l j a v i n o m  i

b r o j a  d a n a  s  g r m l j a v i n o m  i  t a  v e l  i E i n a  n a z v a n a  j e  r r s r e d n j i r r  b r o j  s a t i

t r a j a n j a  g r m l j a v i n e  u  d a n e  s  g r m l j a v i n o m .  N a j d u Z i  g r m l j a v i n s k i  d a n  b i o

j e  i  V l  m j .  s - p r o s j e ; n o  l ! . 1  s a t i  g r m l j a v i n e .  U  p r o m a t r a n o m  r a z d o b l j u

i r m l j a v i n a  j e  t r a j a l a  7 . 4  s a t i  u  d a n u  s  g r m l j a v i n o m .

1931 - 1950.

0dst upanja
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B r o j  i z v j e S t a j a  L S  o  p o j a v i  g r m l j a v i n e  ( 1 ) '  b r o j  s a t i  s  g r m =

l j a i i n o m -  ( 2 ) ,  s r e d n j  i  b r o j  s a t i  t r a j a n j a  g r m l j a v i n e  ( 3 ) ,  p t o =

s t o r n a  r a s p o r e d j e n o s t  g r m l  j a v i n e  ( 4 )  .

N u m b e r  o f  r e p o r t s  L S  o f  t h u n d e r s t o r m  o c c u r r e n c e  ( 1 ) ,  n u m b e r

o f  hours  w i th  thund.ers to rms (2 ) ,  average number  o f  hours  o f

t h u n d e r s t o r m  d u r a t i l n  ( 3 ) ,  s p a c e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h u n d e r - '

s t o r m s  ( 4 ) .
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Omjerom broja LS i  broje cena : grnl jevincrir pokazana je prostorna raz-
d i o b a - g r m l j a v i n e  n a  p o c i r u i j u  R c  l .  v i d i  s e  d a  s e  g r m l j a v i n a  p o j a v i l e  n a
na jve le in  podru i ju  u  V i  a  odmah s l i jed i  V l l  m jesec i

l z  n a v e d e n i h  p o d a t a k a  u o d l j i v o  j e  d a  j e  u  v l l  i  v  m j e s e c u  b i l o  n a j v i 5 e
d a n a  s  p o j a v o m  g r m l j a v i n e , . a  u  v l  j e  g r m i j a v i n a  b i l !  p r o s t o r n o  n a j r " s p r o -
s t ran . jen i ja  i  na jdu ieg  t ra jan ja ,

0a  b i  se  odred i lo  v r i jeme po jave  grnn l jav ine  tokorn  dana,  i z  svakog v re-
*enskog izv jeSta ja  LS odrec jen  je  po ie tak  i  zavr re tak  grml jav ine .  podec i
su  -a rup i ran i  unutar  jednos tan ih  in te rva la .  0dred jena j i  v jEro ja tno t  po-
ie tka  odnosno zavr le tka  grmr jav ine  po  sa t i r ra  i  p i i t caz ina  je  s i i xom r .
Puna l in i ja  p r ikazu je  v je ro ja tnos t  u  ?  za  po ie tak  a  i spre l . idana za  za-
v r r e t a k - p o j a v e  g r m l j a v i n e "  N a j v e i a  v j e r o j a t n o s t  z a  p o j a v u  g r m l j a v i n e  j e
u  p o s l l j e p o d n e v n i n  s a t i m a ,  i z r n e d j u  I 5  i  i 7  s a t i ,  s a ' s i k u n d l r n i m  m a k s i m u -
m o n  u  r a n i m  j u t a r n j i m  s a t i m a "
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51 .  L  V je ro ja rnos t  u  B
F i g .  i  P r e b a b i l  i t y  i i n

po ie tk*  i  eavrSetka  grml jav ine  po  sa t ima

t )  c i  i n i t i a l  e n d

i l  sluEaju tuie promatrane su paja.re koje
ia jev i  u  kc j ima su  na  LS opa ien i  t ragov !

f i n a l  t h u n d e r s t o r m  b y  h o u r s .

su  uzrokova le  5 te tu ,  kao  i  s lu -
s u g r a d  i c e .
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B r o j - . d a n a  s  t u d o m  n a  s i n o p . .  s t a n i c i  p u n t i j a r k a  { I ) ,  b r o j  d a n a
s - t u d o m  n a p o d r u E j u  R C  1  ( 2 ) ,  b r o j  i z v j e i t a j a  L S  o  p o j a v i  t u E e
t 3 , ,  p r o s t o r n a  r a s p r o s t r a n j e n o s t  t u E e  ( 4 ) ,

i i u n r b e r  o f  d a y s  w i t h  h a i e  a t  s y n o p t i c  s t a t i o n  p u n t i j a r k a  ( l ) ,
n u n b e r  o f  d a y s  w i t h  h a i l  a t  R C  I  { 2 ) ,  n u m b e r  o f  r e p o r t s  L S  o f
h a i l  c c c u r r e n c e  ( 3 ) ,  s p a c -  d i s t r i b u t i o n  o f  h a i l  ( 4 i .
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Uspored ju ju i i  t abe le  1  i  4  v i d i  se  da  j e  u  V l  r n j .  t uEa  zab i l j eZena  u  go -
tovo  sv im  s luEa jev ima  kada jezab i l j eZena  i  po java  g rm l j av ine .  Na ime  od
'14 dana s grml jav inom u 12 dana zabi l jeZena je i  po java tuEe.

U  V l  m j .  j e  t u E a  z a b i l j e Z e n a  u  1 2  d a n a  n a  4 3  L S ,  a  u  V l l l  m j '  u  9  d a n a
na  42  LS .  P ros to rno  j e  t uEa  b i l a  na j rasP , ros t ran jgn i j a  u  V l l  i  V l l l  m j .

Na Sl  ic i  2 .  pr ikazana je v jero jatnost  pojave &:5."J""  u satn im termin i -
ma.  Budui i  da je  tuEa vremenski  kratkotra jna pojava,  poEetak i  zavr5etak
tuEe  zab i l j eZen i  su  ug lavnan  u  i s t im  sa tn im  i n te rva l ima .  Kao  i  g rm l j av i -

rna ,  t uEa  j e  na jEeS ia  u  pos l i j epodnevn im  i  podnevn im  sa t ima .  UoE l j i v  j e
sekunda rn i  maks imum po jave  tuEe  u  ran im  j u ta rn j im  sa t ima .

0 0
0 1

S l .  2 .  V j e r o j a t n o s t  ( u  % )  p o j a v e  t u d e  u  s a t n i m  t e r m i n i m a

F i g . 2  P r o b a b i l i t y  ( i n  % )  o f  h a i l  o c c u r r e n c e  i n  h o u r l y  i n t e r v a l s .
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t z
1 3
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3.  A I {ALIZA INDEKSA NESTABILNOSTI  KAO INDIKATORA POJAVE GRMLJAVINA

u promat ranom per iodu svakodnevno su  raEunate  v r i jednos t i  i l h i t ingovog
( f i  i  S i m i l l i ( S )  i n d e k s a ,  n a  t e m e l j u  r a d i o s o n d a Z n o g  m j e r e n j a  a e r o l o 5 k e

s tan ice  Zagreb -  Maks imi r  od  01  i  13  SEV.  0d  ukupnog bro ja  od  358 ra -

d iosondaZa u  184 dana sezone obrane-od tuEe u  3  te rmina  rad iosondaZa
n i j e  i z v r 5 e n a  z b o g  k v a r a  u r e d j a j a .

P r e m a  d e f i n i c i j i  o d r e d j e n i m  v r i j e d n o s t i m a  K  i n d e k s a  o d g o v a r a j u  v j e r o -
j a t n o s t i  p o j a v e  g r m l j a v i n a .  l z v r 5 e n o  j e  g r u p i r a n j e  K  i n d e k s a  p o  k l a s a -

m a  u  0 1  i  1 3  s a t i ,  z a s e b n o  u  d a n e  s  p o j a v o m  i  b e z  p o j a v e  g r m l j a v i n e ,

T a b e l a  5 .

l z  t a h e l e  5  j e  v i d l j i v o  d a  s e  u  d a n i m a  b e z  p o j a v e  n e s t a b i l n o s t i  u  o b a

t e r n i n a ,  g o t o v o  p o l o v i . n a  K  i n d e k s a  n a l a z i  u  k l a s i  k o j a  i s k l j u E u j e  m o g u =

E n o s t  g i m l ; a v i n e ,  U s p o r e d i r n o  I t  E e s t i n e  K  i n d e k s a  p o  k l a s a m a  u  0 l  i  1 3

s a t i ,  i o E a i a  s e  u  t e r m i n u  i J  s a t l  v e E a  k o n c e n t r a c i j a  K  i n d e k s a  u  n i Z i m

k lasama nego u  te rmlnu  0 l  sa t .
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Tabe la  5 .  ees t ine  K indeksa,  po  k lasama,  za  dane bez  po jave  gr in l jav ine
(e) ,  i  za  dane s  po javom grml  jav  ine  (B)  ,  p r * l  rad iosonda i i
o d  0 1  i  l 3  s a t i  S E V , . o p s e r v a t o r i j a  Z a g r e b  -  l ' t a k s i m i r .

T a b l e  5 .  F r e q u e n c i e s  o f  K - . i n d e x  ( l ) ,  b y  c l a s s e s ,  f o r  t h e  t h u n d e r s t o r m
o c c u r r e n c e  ( B ) ,  a c c o r d i n g  t o  s o u n d i n g  Z a g r e b  -  M a k s i m i r  0 l  a n d
r 3  s E V .

U dane s  po javom grml jav ina  raspored K indeksa po  k lasama u  oba je  te r -
m i n a  z a d o v o l j a v a j u i i .  u  t e r m i n u  0 1  s a t  u o E e n a  j e  v e E a  k o n c e n t r a c i j a  K  -
i n d e k s a  u  v i S i m  k l a s a m a  n e g o  u  t e r m i n u  1 3  s a t i .  u  t e r m i n u  0 l  s a t  s a m o
4 puta  jav l ja  se  v r i jednos t  K  indeksa ko ja  i sk l juEu je  moguEnost  po jave
g r m l j a v i n e ,  z a  r a z l i k u  o d  8  p u t a  u  t e r m i n u  1 3  s a t i .

K a o  i  v r i j e d n o s t i  K  i n d e k s a  i  v r i j e d n o s t i  5  i n d e k s a  g r u p i r a n e  s u  p o  k l a -
sama., posebno za dane bez pojave grmijavine te za dane s pojavorn (Tabe-
l a  6 ) .

Kao prvo  se  uo iava ,  da  u  dan ima 6ez  po java  grml jav ine  oko  9AZ S indeksa
leZ i  unutar  k lasa  ko je  i sk l ju iu ju  odred jenu v je ro ja tnos t  za  n jenu po ja -
v u ,  M e d j u t i m  u  d a n u  s  p o j a v o m  g r m l j a v l n e  n i j e  z a b i l j e Z e n a  n i t i  j e d n a
v r . i j e d n o s t  S  i n d e k s a  k o j i  i s k l j u E u j e  n j e n u  p o j a v u . . D n u g o  u  s v i m  s l u E a *
j e v i m a  S  i n d e k s i  s u  g r u p i r a n i ' u  k l a s i  r n a l e  v j e r o j a t n o s t i  z a  p o j a v u  g r =
m l j a v l n e .  U  o b a  s l u E a j a  v e i a  j e  k o n c e n t r . a c i J a  S  i n d e k s a  u  v i 5 i m  k l a s a =
m€ nego u  te rminu  od  01  sa t  nego u  te rminu  od  13  sa t i .

Na temel ju  tabe le  5  i  6  i z raEunate  su  v je ro ja tnos t i  za  po javu  grml jav i -
n a  u  o v i s n o s t i  o  v r i j e d n o s t i  K  i  S  i n d e k s a .  K o r i S t e n a  j e  f o r m u l a

P = =*1, ,  (1)
t i * Y i

gd je  je  x .  -  b ro j  dana s  g rml jav inorn  za  odred jena v r i jednos t  K  i  S'  
i n d e k s a

y i  -  b r o j  d a n a  b e z  g r m l j a v i n e  z a  i s t u  v r i j e d n o s t  I  i  S  i n d e k -
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Tabela 6.  Eest ina S indeksa,  po k lasama, za dane bez pojave grml jav ine
(n) ,  i  za dane s pojavom grml jav ine (B) ,  prerna radiosondaZi  od
0 l  i  13  sa t i  SEV,  opse rva to r i j a  Zag reb  -  Haks im i r

Tab le  6 .  F requenc ies  o f  S  -  i ndex ,  by  c l asses ,  f o r  t he  days  w i thou t
thunderstorm (A) ,  and wi th thunderstorm (B) ,  according to soun-
d i n g  Z a g r e b  -  l i l a k s i m i r , 0 1  a n d  1 3  S E V .

K l ima to lo5ka  v r i j e ro ja tnos t  po jav "  n r l l j " r i ne  de f i n i r ana  j e  s

, t "  ror ' r l i - , r r*)s pr ik"r"ne su srar i ro,  , . , : : )
konr 3 i 4.

L

0100

z 1 ^  2 l  2 6  3 1  > r <  K

Sl.  3.  Vjero jatnost  pojave grml jav lne za odredjene vr i jednost i  K inde=
k la .  Ho r i zon ta lna  c r t kana  l i n i j a  *  k l lma to lo5ka  v je ro ja tnos t

F iS  3 ,  P robab i l i t y  o f  t hunde rs to rm occu r rence  fo r  spec i f i c  va lues  o f
K=inde,x,  Hor izonta l  dashed I  ine is '  c l  imato logical  probabi  I  i ty .
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s l .  4 .  v j e n o j a t n o s t  p o j a v e  g r m l j a v i n e  z a  o d r e d j e n e  v r i j e d n o s t i  s  i n d e k s a .
H o r i z o n t a l n a  c r t k a n a  I  i n i j a  -  k l  i m a t o l o i k a  v j e r c j e t n o s i "

F i g  4 ,  P r o b a b i l i t y  o f  t h u n d e r s t o r r n  o c c r r r e n c e  i o r  s p e c i f  i c  v a l r . r e s  o f
S  -  i n d e x .  H o r i z o n t a l  d a s h e d  l i n e  i s  c l i m a t o l o g i c a l  p r o b a b i l i t y .

U k o l  i k o  j e  K  <  2 0  v j e r o j a t n o s t i z a  p o j a v u  g r m l j a v i n e  j e  u  o b a  t e r m i n a  m a -
n j a  o d  2 0 2 .  S  p o r a s t q n  v e i i i i n e  i n d e k s a ,  v j e r o j a t n o s t  5 e  p o v e i a v a  p r a v i l -
n i j e  u  t e r m i n u  o d  1 3  s a t i "  Z a  v r i j e d n o s t i  K  i n d e k s a  i z m e d j u  2 5  i  3 5  p o -
r a s t  v j e r o j a t n o s t i  j e  s k o r o  l i n e a r n a ,  a  i z n a d  o v i h  v r i j e d n c s t i  s e  p o r a s t
v j e r o j a t n o s t i  n e 6 t o  u s p o r a v a ,  d o k  u  t e r m i n u  o d  0 ' l  s a t  d . l l a z i  E a k  i d o  p a -
d a  v j e r o j e t n o s t  i  ,

A k o  s e  u s p o r e d e  v i j e r o j a t n o s t i  k o j e  d a j e  m e t o d a  5  s  n r j e r s j a t n c s t i m a  d o -
b i v e n i m  i z  E e s t i n a  s t v a r n i h  p o j a v a  g r m l j a v i n a ,  d o b i j e  s e  u  t e r m i n u  l 3  S E V
gotovo l inearno pok lapan je .  Kao. i  kod  K indeksa u  te r r r : inu  od  0 !  sa t  po ja -
v l j u j e  s e  k o d  v r l o  v e l  i k e  v r i j e d n o s t i  i n d e k s a  p a d  v j e r a j a t n o s t i  p o j a v e
g r m l j a v i n e .

4 .  A N A L I Z A  V E R T I K A L N I H  B R z I N A

P o r e d  v e i  i z n j e t i h  f a k t o r a  n e s t a b i l n s s t i  s , r a k o d n e v n o  s u  m e t o d o m  G l u i k o , r e
r a d u n a t e  v r i j e d n o s t i  v e r t i k a l n e  b r z i n e  i z  r a d i o : o n d a i * i h  m j e r e n j a ,  N € v e -
d e n a  j e  s a m o  a n a l  i z a  v r i j e d n o s t i  m a k s i m a l n e  v e r t i k - a l n e  b r z i n e  { r , r * 3 1 a } "  i
p r i p a d n e  t e m p e r a t u r e  ( t * " * ) ,  z a  s o n d a Z u  1 3  S E V .

Na s l  i c i  5  p r ikazane su  v r i jednos t i  parametara  ws3;1  i  tnax  i l  dane s  po ja -
vom tu ie  na  poc i ru - ju  RC 1 .  Samo u  dva  s lu ia ja  s  po jevorn  tuEe iznos  ver t i -
k a l n e  b r z i n e  b i o  j e  m a n j i  o d  n u i e .  l z u z e v 4 i  s p o m e n u t a  c i v a  s l u E a j a ,  v r i j e *
dnos t i  parametara  wmax i  tmax reprezenta t ivn i  su  pokazate l j i  za  po javu
tu ie ,  30  od  ukupno J5  v r  i jednos t i  pararne t ra  vJmax i  t " . ,ox  na laze  se  unutaP
p o d r u 6 j a  o d r e d j e n o g  v r i j e d n o s t i m a  w 6 u ;  >  9  m / s e k  i  r m a *  : ;  q o C .

U promat ranom razdob l ju  na  podruEju  RC t  b i lo  je  103 dana bez  po java  nes*
t a b i l n o s t i ,  o d  t o g  b r o j a  u  5 7  s l u d a j e v a  w m a x  j e  n e g a t i v a n ,  a  u  3  s l u [ a j a
n i j e  i z r a i u n a v a n .  U  p r e o s t a l a  4 J  s l u E a j a  w m a x  j e  v e E i  o d  n u l e ,  a  n j i l r e v a
v r i j e d n o s t  i  p r i p a d n i  t 6 6 x  p r i k a z a n i  s u  s l  i k o m  6 .

M o Z e ; - n c  u o i i t i  d a  s u  z a b i l j e Z e n i '  i ' s l u E a j e v i  k a d  s u  v r i j e d n o s t i  w * u *  i
t m a x  z a d o v o l j a v a l  i  k r i t e r i j e  s t ' r a r a n j a  t u i e  l l i  s - u g r a d i c e ,  a l i  n i ' j e  o W *
t r e n a  n i t i  p o j a v a  g r m l j a v i n e .

3 3 3
I .  LL

0 5 5
l l r

t , u , z 3
1 1 1? a ?

I i l 2 7 ?  3 3 3  L L L 4
3 3 3  A L L



Vri jednost i  wmax i  tmax

Values of 1.461 and t6s1

* 8 .

u dane s pojavom tuie,

o n  d a y s  w l t h  h a i l  a p p e a r a n c e .

-  t 0

s l .
F i g

E

S l .  6 .  V r l J e d n o s t i  w m a x i  t r a n  u  d a n e  b e z  p o j e v a  n e s t a b i l n o s t i .

F lg  6 .  Va lues  o f  w16x  and  . t nsx  on  days  w l thsu t  t he  l ns tab i l  i t y  cond l t i on "

5.  TIPOldI  VREI. IENA KARAKTERISTIENI ZA POJAVU GRTIIJA\ ' INE I  TUCE

l e v r B e n a  J e  k l a s l f t k a c l j a  t i p o v a  v r e $ e n a  n e  t e i n c l j u  p r i z c m n e  k a r t e  E v r o p e
od 07 SE1/  za svakt  dan promatranog razdobl ja ,  (PoJe),

U  p roma t ransm raedob l j u  na j t eBd i  su  b i l i  t i pov i  v rqnena  l i ezg red i Jen tnog
k a r a $ t e r a ;  I  t o  t l p  B a  1 8 ,  a  t l p  B a  3 0  p u t a .  T i p  V 1  z a b i l j e Z e n  j e  1 J ,  a
t l p  !  l 6  pu t6 ,  Navcdena  de t i r l  t i pa  zab i l  j e l ena  su  u l<upno  10 ' l  cd  p ro i r l 6= ,
t r a n a  1 8 4  d a n a .  P r e t a  E e s t l n l  p o j a v e  s l i j e d i  t i p  N 1  i  0 o l 1  1 1 ,  t e  t i p
V1  l 0  pu te .
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Pojave grml jav ine najEe5ie su kod bezgradi jentn ih t ipova vrsnena.  0d uku-
pno  8 l  g rm l j av inska  dana ,21  pu ta  j av i l a  se  kod  t i pa  Bc ,  a  1 !  pu ta  kod
t i pa  Ba ,  l t o  ukupno  E in i  4 ! , 4  ?  b ro ja  dana  s  g rm l j av inom.  S l i j ede  c i k l o -
na ln i  t i pov i  v remena ,  p r i j e  svega  on i ,  kod  ko j i h  se  na i i  k ra jev i  na laze
na  p redn jo j  s t ran i  c i k l one ,  17 ,3  Z  s l uEa ja .  Kod  t i pa  Do l  g rm l j av ina  se
jav l j a  u  11 ,6  Z  s l uEa ja ,  a  kod  t i pova  g rebena  8 ,6  ? ,  kod  t i pa  v l sokog
t l aka  u  7 ,4  Z ,  i  na  k ra ju  u  3 ,7  Z  s l uEa jeva  g rm l j av ina  j e  zab i l j e i ena  u
t i pu Zodol .

Tabe lom 7  p r i kazane  su  v je ro ja tnos t i  za  po javu  g rm l j av ine  i  t uEe  za  po je -
d ine t ipove vremena,  kao i  Eest ina pojedin ih t ipova vr€rnena kod koj ih  su
opaZene  nes tab i  l nos t i .

\? Lt:c.

T a b e l a  / .  e e s t i n a  t i p o v a  v r e m e n a ,  v j e r o j a t n o s t  p o j a v e  g r m l j a v i n e  i  t u E e
z a  p o j e d i n i  t i p  v r e { n e n a .

Tab le  7 .  Frequenc ies  o f  weather  types ,  p robab i l i t y  o f  thunders to rm and
ha i l  occur rence fo r  spec i f i c  weather  type .

N e  u z i m a j u i i  u  o b z i r  t i p  Z o d o l ,  k o j i  j e  o d  u k u p n o  1 8 4  d a n a  z a b i l j e i e n
s a r r b  u  t r i  s l u E a j a ,  n a j v e € a  j e  v j e r o j a t n o s t  p o j a v e  g r m l j a v i n e  k o d  t i p a
B c  ( 7 0 2 ) -  S l i j e d i  t i p  d o l i n e  i  c i k i o n a l n i  t i p  s a  5 8  o d n o s n o  5 6 ? .  U  t i p u
vrer f lena  8a  grml jav ina  se  po jav i la  u  50? s luEa jeva .  Na jman ja  v je ro ja tnos t
za  po javu  grml jav ine  je  kod t ipa  grebena i  v isokog t laka  sa  29  odnosno
1 7 2 .
Analogno s  po javom grml jav ine  i  tuEe je  na jEe i ie  zab i l jeZena kod bezgra-
d i j e n t n i h  t i p o v a  v r e m e n a .  0 d  u k u p n o .  J 8  d a n a  s ' p o j a v o m  t u E e ,  u  1 0  d a n a  t u -
E a  j e  o p a Z e n a  k o d  t i p a  B c ,  a  u  7  d a n a  k o d  t i p a  B a .  K o d  c i k l o n a l n o g  t i p a
vrernena,  tu ia  je  opaZena u  6 ,  a  kod t ipa  do l ine  u  7  dana,  U t ipu  grebe-
n a  t u E a  s e  p o j a v i l a  4  p u t a ,  a  k o d  t i p a  Z o d o l  i  t i p a  v i s o k o g  t l a k a  z a b i -
l jeZena su  po  2  s luEa ja  po jave  tuEe.

Kao i  za  g rml jav inu  na jve ia  v je ro ja tnos t  za  po javu  tude je  kod t ipa  Zodo l ,
s f i j e d i  t i p  d o l  i n e  s a  3 7 ' / , ,  a  z a t i m  t i p  B c  s a  3 3 ? .  N a j m a n j a  v j e r o j a n o s t
z a  p o j a v u  t u E e ,  i s t o  k a o  i  g r m l j a v i n e  j e  u  t i p o v i m a  v i s o k o g  t l a k e .

5 .  ZAKLJUEAK

O v o  i s t r a Z i v a n j e  p o k a z a l o  j e  d a  j e  n e o p h o d n o  v r 5 i t i  a n a l  i z u  p o d a t a k a
d o b i v e n i h  s  g u s t e  m r e Z e  L S  s t a n i c a ,  d a  b i  s e  b o l j e  u p o z n a l e  k a r a k t e r i s -
t i k e  p o j a v a  n e s t a b i l n o s t i  n a d  p o d r u d j e m  J u g o s l a v i j e .
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Anal iza K i  S indeksa nestabi lnost i ,  ko j i  se upbtrebl javaJu u operat ivnoj
s lu ib i  Rt IHZ-a SRH, ukazala je  na veEu te i inu indeksa izraEunavanog na te*
mel ju sondale od 13 sat i  SEV.

Kod anal ize t ipova vremena kod koj ih  se jav l ja  grml jav ina i  tuEa potvrd i -
lo  se empir iEki  s teEeno iskustvo da su nestabi lnost i  povezane uz bezgra-
d i jentne t i  pove vre$ena.

Aneliza wmax i t6s1 dovela je do zakljuEka da su na podruEju sjeverozapa-
dne l l rvatske za stvaranje tuEe dovol jn i  kr l ter i j i  wmgx > 9 m/sek i

. tmax  <  4oc .

7. L ITERATURA

1.  Po je  D .  1965 :  G lavn i  t i pov i  v renena  u  Jugos lav i j i  i  n j i hova  ov i snos t
o  v i s i nsk im  s t ru janJ ima .  Zag reb ,1965 . ,  (Dok to rska  d i -
sertac i j a)


