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VRASANJE MONSUNOV 551.553.21

THE ORIGIN OF MONSOONS

V. MANOHIN

Obstaja mnenje, da so mon.uni enostavna posledica razliéne ogreto-
sti kontinentov in morij. Namen pridujofega dela pa je, pokazati,
da tak3ni pogledi za stvar niso dovolj utemeljeni. To je razvidno
iz naslednjega: kot klasi&ni deZeli monsunov se cenita obe Indiji
in Vzhodna Azija. Monsuni pa so znani tudi v Avstraliji, Ameriki .in
govori se celo o evropskem monsunu, nikjer pa ne doseZejo takega
razvoja in udinka kot v Ze omenjenih predelih Azije. Pri tem se obe
Indiji odlikujeta po poletnem monsunu, ki povzrofa tamkaj mo&no de-
7evje, zimski pa je malo izrazit. V Vzhodni Aziji je ravno narobe:
tam so zimski monsuni izraziti in odlodilno zniZujejo zimsko tempe-~
raturo, medtem ko je poletni monsun mnogo manj izraZen.

Oglejmo si na kratko staro in sploSno znano razlago nastanka obeh
monsunov, katere se dri tudi sicer slove¢ in kritien J.Hann J1/:

poletni monsun naj bi nastal zato, ker se azijski kontinent razgre-
je bolj kot morja, zato je zralni pritisk nad njim manj$i kot nad o-
ceani. To povzroda poletni monsun, t.j. veter, katerega splo$na smer
je z morja na kopno. Veter z morja pa je tudi vlaZzen, zato sproZi pa-
davine. Za dokaz pravilnosti te teorije so svoj ¢as podajali karto raz-
poreditve pritiska poleti: nad BeludZistanom je lepo razviden monsun-
ski ciklon /glej n. pr. Threwartha /2/, nad oceani pa razmeroma visok
pritisk. Prizemni vetrovi, t.j. monsuni, seveda ustrezajo omenjeni
razporeditvi pritiska in s tem bi bila rezlaga poletnih monsunov pra-
vilna. Toda naslednje dejstvo ne govori v prid taki razlagi: razgre-
ta obmo&ja morejo imeti le v niZjih zracnih plasteh zniZan zraéni
tlak, medtem ko mora biti v viSinah ravno zaradi ogretosti, zraéni
pritisk povelan. To sledi iz znanega Laplaceovega zakona o spremi-
njanju priticka v zvezi z vi$ino. Podobno velja za hladna obmoé¢ja,ki
imajo v vi$inah zniZan .zralni pritisk. Tako bi morali poletni monsu-
ni pihati le v plitvi plasti, nad to pa antimonsuni. Toda Ze zdavnaj
so ugotovili, da antimonsunov ni. Se ved kakor to - nastanek silovite-~
ga monsunskega deZevja, ki zajame predvsem Bengalijo in okolico, je s
stalisa klasiéne razlage monsunov nerazumljiv. Kajti, e so monsuni
omejeni le na plitev sloj in doseZejo zato kvel jemu nekaj nad 3000 m
vidine, nad njimi pa da vlada suhi antimonsun ali visok anticiklon,
kako potem sploh more nastati omenjeno dezevje? Prvi&, v tropih leZi
nulta izoterma poleti znatno viSe od 3oco m in s tem ves oblaéni sis-
tem monsunov ne bi mogel izlo8ati pomembne jS$ih padavin, kajti za nas-
tanek modnejsih padavin je nujno potrebno zmrzovanje oblakov. Drugié,
tako visoko gorovje, ko je Himalaja, bi segalo dalel v obmo& je suhih
antimonsunov oziroma viSinskega anticiklona in bi imelo ob &asu hude-
ga monsunskega deZevja v niZinah, brezhibno jasno vreme. Stevilne ekspe-
dicije na himalajske vrhove pa so soglasno potrdile, da zajame monsun
tudi visoke gore, kjer povzrodi silovite sneZne meteze. Take meteie 80
opazovali Ze v.viZini nad 6ooo m, verjetno pa segajo Se vise. Iz tega
sledi, da so monsuni visoko segajo&i vetrovi in da nad njimi ni ne
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antimonsunov ne vi3inskih anticiklonov, razen morda v stratosferi.

Ce Je tako, potem je Jjasno, da poletni monsuni ni enostavia posle-
dica razgretosti kontinentov, temve& nekega mnogo bolj zamotanega
procesa. Za proulevanje tega vprasSanja sem uporabljal 500 mb viSin-
ske karte, ki jih je izdala meriska meteorolodka sluiba /3/. Izo-
hipse so prikazane v geopotencialnih futih in s slike ce... Jj& rag-
vidno, da seZe poleti 500 mb povrdina v obmo¢ju Indijskega monsuna
do viSine blizu 5800 m. Za razliko od nem&kih kart, n. pr. Scherhaga
/L/, ki kaiejo v obmoéju Indijskega monsuna v visinah anticiklon, s
srediS¢em nad Tibetom, vlada poaneriSkih podatkih nad jugovzhodnd In-
dijo visSinski ciklon, nad Tibetom pa razmeroma ozek klin oziroma most
visokega pritiska, ki izvira iz mo€nega Saharskega visinskega antici-
klona. Tg viSinski ciklon Je torej monsunski ciklon, ki povzroda mon-
sunsko deZevje v obmog ju Indije in ki nima nig skupnega s plitvim
monsunskim ciklonom nad BeludZistanom, nad katerim le?i v viSinah
JuZno obrobje omenjenega anticiklonalnega klina. ViSinski ciklon doka-

zuje, da so tu temperature zniZane in zato monsunski deZ ni posledica
preogretosti kontinentov,

AmeriZki podatki segajo le do 20° severne Sirine, zato sem ni vklju~
deno stanje v ekvatorskem obmoé ju. Sodeé po svetovni razporeditvi pada-
vin v poletnih mesecih /5/, vlada tedaj v obmodju ekvatorialne Afrike
/postagi Calabar 4° 58 N, 8 19 E in Lagos 6027 N,3°24 E/, t.3. juino
od Saharskega vi3inskega anticiklona, tropsko dezevje., Ker mora biti
vsako deZevje, zlasti pa tropsko, navezano na relativno niszke tempera-
ture v vi$ini, ka%e, da le?i tudi nad Afriko v viSinah juZno od Sahare
viSinski ciklon ali dolina. Na priloZeni karti se e lepo vidi tak ci-
klon v obmoéju Kamerwna. Ker se poletno tropsko /zenitalno/ deZevje
razteza bolj ali manj okrog vse zemlje, je treba misliti, da tudi zna-
menito monsunsko dezevje v Indiji dejansko ni monsunsko, marve& trop-
sko, ki se je tu raziirilo najbolj na sever. Razlaga monsunov mora to-
rej temeljiti na razlagi tropskega deZevja. Le-to se pa do sedanjega
Sasa razlaga - kot posledica pripeke zenitnega sonca: tropski
deZ sledi letnemu gibanju sonca! Tam, kjer je sonce v zenitu, se vlede
pas tropskega deZevja. Toda tudi to pot razlaga ni prepriéljiva, kajti
tudi v obmo&ju tropskega deZevja, celo v niZini, so temperature nizje
kot v sosednjem obmoé ju izven deievja. Zrak torej v obmodju tropskega
deZevja ni preogret in zato preogretost ni vzrok deZevja., Preostaja e-
dina moZnost - razlagati vse s frontalnim udinkom. Tropska fronta -ali
kot Ji mnogi pravijo -"tropska konvergentna &rta", se pomika preko ek—
vatorja vedno v tisto poloblo, kjer je tedaj poletje. Nad Afriko nasto-
pa zaradi navzolnosti velike mase kopnega v tropih - preogretost in ta
ustvarja mogolen visinski anticiklon, ki je lepo viden na karti 500 mb
gled junij ali julij/. Ta anticiklon more blokirati tako tropsko fron-
to, ki sili sem. raj z juga, kakor tudi polarno fronto, ki prodira sem-
kaj od severa. Tropsko deZevje v Afriki tako ne prodre daled od ekva-—
torja in je v glavnem omejeno na oZja ekvatorska obmodja., Tudi nad A-
rabljo se pozna preogretost, ki se manifestira v sekundarnem viSinskem
anticiklonu. Le-ta je viden tudi na 500 mb povrsini. Glavni del Azije
leZi mnogo severneje od Afrike, zato se tudi preogretost razprostira
Baverne je, in sicer nad Tibetom, kjer obstaja kot posledica tega v vi-
filnah anticiklonalni klin., V absolutnem iznosu je preogretost nad Ti-
batom, ki leZi'na veliki nadmorski visini, mnogo manj3a kot nad Saharo,
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j ibet za svojo vidino modno preogret. Zaradi visoke leg?.

Zi;iziogz 3;§ike kopnerovréine izstopa namreét?ib§§‘vihizgnzﬁog§;;nskem
e vrste ped, medtem ko lezi v isti viSin :
Oigéggaigtpisito ozraé?e,’ki nima neposrednega kontakta’s kopnim in
?eazato bistveno hladnejSe. Nad Tibet?m :i.toriik252¥2giiobigtagg?
ici ki zavira - podobno kot afriski - C

iZ:;glﬁizgéo. Obe Indiji sta nezaé??teni p?ed prodorom trggsizdf:og—
te, ki more te predele zlahka dosecCi gapadlvseverne legg ostvzria
anéiciklona. Ker lezi Indija Ze prece] da?ec od ?kva§oraa, ut arde
tu tropska fronta ne samec deZ, marvec tudi ?rgpsxe c1klone{ t;g.sk*
kane s silovitim dezjem, ki na zadetku potujejo - kakogovs; karsi ;a
cikloni -~ od jugovzhoda proti severozahgdu. Sodgg.po ; m Kartd e
junij in julij in po razporeditv% p§d§v1g v Ind}ql /5/s zeog a,tpo 2o
biva Indija poleti ciklone polvec;nl 1§b;2232eZég;§§ii Z Tnggnezijgke
fronte, deloma pa tudi iz ceylonskega cja. Loy 2 ot e

so dobro znani pod imenom "bengalski glklonl in ezevjv'
igggzgnejée na orografskih ovirah Bengalije in Ind?klne. Tu }?z1 Zﬁii_
znameniti Asam s Charrapunjo, ki jo cgnijo kot kraj s svgtoznlm gaVine
mom letne kolidine padavin. UpoStevati j? treb:iegiegzd:gzsu;apav vine

i izkljuéno v poletni dobi, t.j. v casu p et .

Zi2€§ﬂ szte; dobivapseverozahodna Indija 2z Beludz1stano¢ le milg gﬁ?ﬁ-
vin, do sem namreé ne seZe vel uCinek tropske.fronte oz%ro§§l r §5eno
cikionov. Del tropskih ciklonov se sicer poraja, kagor‘qekil gaii roi
tudi v obmodju Ceylona, se giblje od tg o? gahodnl‘lndlgf o p
ti Perzijskemu zalivu, a se Ze med potjo izcCrpava in ugasa.

Ker tropski cikloni, kot je znano, na kopnem hiFro slablqo, o§tjg:l§o—
lotok Dekan v relativnem zati3ju, medtem ko dobita obe ?Jegov1 ‘
obilico padavin in neurij. Splosno znano'mgenje,'da vpliva ggrozieveter g
Gath kot zascita pred monsuni, nevmorg bltliprav1lno, saq piha 2 veter v
viéinah od jugovzhoda ali vzhoda in bi to?eq mora}o omenJen? gor oieditvi
titi obalo in ne celino, Zan%mivo je omeniti razllkg v letnloriipE/ -
padavin v Madrasu /13°4 N,80°15 £/ in Mangalore /12° 52 N, 7 SLE
le?i na zahodni obali Dekana: v Madrasu sg poletne padav1nek§§ué‘u oo
majhne in nastopa glavno deZevje oktgbra in novembra Zpo.na J‘eio ve
kot pri nas v Sloveniji/ v Mangalorldpa Je %iszn:ud32223emggzg o1 S o
e z maksimom julija, vendar Jje 0 b
iiieigi Ei;i:d. To bi kazaio na poSevno lego tropsgg frontei k: igr;aob:
moé¢ju Indokine pomaknjena bolj na sever got v’obmocqu.Arabi ig r'etéo
morda zaradi bliZine razgrete Arabije. Cikloni potgqego pole ; K? Jmor_
predvsem ob zahodni obali Indokine pr?ti Chg?rapunJl, gad AEavs gﬁdi
jem pa ob zahodni indijski obali proti Perzi jskemu zallyu. i?e 'na%a
da dobi zahodna obala Indije dez v&asih ob severozagodnlku, 1.ﬁr1.klo—
hladne j5i zrak iz visjih zemljepisnih 8irin v zaledju bengalss} 310 o
nov: v tem primeru gre oéitno za prodo; polarne fronte'v zaledju Zkz «
ga ciklona, Iz tega sledi, da je mehanizem monsunov ozlroma.mo?suntalie—
deZevja dokaj zamotzna stvar, vendar ni nobenega dvoma, da je fron
ga izvora.

Kje naj i%Cemo vzrok jesenskega deZja v Madrésu, go 500 mbokartl n: ?ﬁ;
remo spoznati. Le-ta /t.j. karta/ pridenja, zal, Sele od 20 vzpore 2b_ .
Lahko pa domnevamo, da cikloni s tropskg frggte gesenl Se do§ezggoo‘
‘modje Madrasa in da potujejo po poti, ki lezi blizu Ceylona in Juﬁoliéu
vzhodne Indije. Premol jesenskega deZja nad p?mladansklw v vseg o i
juZne Indije moremo brizkone pripisati potem ciklonov, ki so tedaj
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tem obmo€ jem kot spomladi, ne pa vedji aktivnosti tropske fronte’
Jeseni, Cetudi ni izkljufena tudi ta druga moZnost.

Zaletek monsuna nam lepo ka%e 500 mb karta: v aprilu in maju je Se

povsod zahodna cirkulacija. V juniju se Ze pojavlja mogoden blokadni
anticiklon nad Saharo, sekundarni nad Arabijo in klin-visokega pri-
tiska nad Tibetom, medtem ko je nad Indijo viden %e viSinski ciklon.

To je torej ¢as nastopa monsuna.

Monsunski deZ v Indokini in juZni Kitajski prihaja, sodeé po 500 mb
karti, od jugozahoda s tropske fronte in zato so tu gredeli ob zahod- .
ni obali bolj mokri kot ob vzhodni. Nekje v bliZini Sangaja triita
monsunska in zmerno Sirinska zahodna cirkulacija /glej julijsko karto
500 mp/: to je tudi meja, do koder seiejo tropski cikloni, ki se tu
imenuje jo tajfuni.

Po razlagl je monsunski de? glede na postanek slifen ekvatorskemu dei—
Ju, preogretost celine pa v tem primeru dolofa severno mejo vpliva
tropske fronte. Preogretost sama nikakor ne povzroda defja, marved ga
preprecuje.

Mehanizem tropske fronte, ki povzroda tako ekvatorsko kot monsunsko
deZevje in ki se pomika za soncem, t.j. na poloblo, kjer je polet je,

bi mogli objasniti na naslednji nalin:

fronta v obmodju tropov ne more nastati sama od sebe. Tu ni potrebnih
temperaturnih razlik in ocklonska Coriolisova sila je relativno majhna.
Ce se kljub temu pojavlja izrazita &rta, kjer vetrovi konvergirajo, je
to dokaz, da ima ustrezno zniZanje zralnega pritiska svoj izvor zgoraj.
Poleti namre¢ obstaja v stratosferi mogoden cirkumpolarni anticiklonal-
ni vrtinec, ki obsega vso hemisfero in sefe 8 svojim robom do ekvator ja.
Ob temu robu se razvija ozka struja silovitih vzhodnih vetrov /v stra-
tosferi/, ki se imenuje easterlies in ki tvorijo analogijo z jet strea-
mom v vi§jih zemljepisnih Sirinah. Ta easterlies ima veliko energijo in
moéno turbulenco, ki deluje v vseh smereh in povzrofa tréenja in narive
zradnih gmot ter vijuganja in erupcije. Razumljivo je, da se vse to od-
raza v nihanju zradnega pritiska v slojih, ki leZijo pod easterliesom.
Tako nastajajo v tropih padci zradnega pritiska, katerih posledica je
konvergenca vetrov. Ker pa so tropske zrafne gmote zelo vlafne, povzro-
¢a Ze razmeroma majhen vzpon obilno izloditev vlage in latentne toplote,
kar daje podlago nadaljnjemu padcu pritiska, ki s tem $e krepi konver-
genco vetrov. Proces tele torej kot verizna reakcija, ki ojaduje samo
sebe. Konlno nastane mogoéno tropsko deZevje; a v zemljepisnih $irinah,
kjer deluje znatna Coriolisova sila /t.j. od 5 vzporednika dalje proti
tedaju/ razen deievja 3e tropski orkani: hurricani, tajfuni, bengalski
cikloni, ouragani, itd.

V zimski dobi vlada v vi3inah nad vso hemisfero mogolen ciklonalni
cirkumpularni vrtinec z molnim gradientom in Stevilnimi jet streami.
Monsunski niZinski anticiklon, ki le#i tedaj nad Mongolijo in Vzhodno
Sibirijo, ne sega visoko, ker je hladen in vejejo nad njim zato sploni
zahodni vetrovi. Iz tega sledi, da je zimski monsum omejen na niZje
zradne plasti, pribliZno do viSine nekaj nad 2 km. Tako plitvi vetrovi
ne morejo preko Himalaje in drugih visokih gorovij v Indijo, zato sodi
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indijski zimski monsun med lokalne vetrove, ki pa daj? s po?oéjg.preqt
gorja Himalaje in nimejo z zimskim monsunom ob vzhodni obali AZIJ?anC
skupnega. Nadelno tvori ta zadnji burjo, ki se po nastankg prav nié ne
lodi od naSe primorske. Je pa bistveno hladnejsa, ker nosi sibirski

zrak iz neposredne bliZine preko gorovja proti Kitajski niZini oziroma

proti obali in p:ha od suverozahoda in ne od severovzhoda kot‘naéa bur-
ja. Nad to burjo pihajo zahodni vetrovi. Ker prihajajo s kontlnepta, so
v razliko od na%ih zahodnih vetrov precej hladni in suhi. Ne sodijo vec
k monsunskemu mehanizmu, marvel k svetovni zahodni cirkulsciji zmernih

zemljepisnih Sirin.

Za zakljudek si oglejmo vprafanje evropskega monsuna. Poletnega evrop-
skega monsuna biti ne more, ker je - kakor je bilo razloZeno monsunski
de? posledica ulinka tropske fronte, ki Evrope nikoli ne doseZe.
Zimski evropski monsun, ki naj bi pomenil dotok celinskega zraka iz
Rusije z vzhodnimi vetrovi, nastaja pod vplivom relativno toplih an-
ticiklonov nad Skandinavijo in Rusijo, ki blokirajo oziroma preusmer-
jajo splono zahodno cirkulacijo in uvajajo v Zvropo visoko segajoe
vzhodne vetrove. To vremensko stanje nima nic¢ skupnega z zjmskim mon-
sunor:, &e pod le-tem razumemo vetrove, ki o ndstali le zaradi premo¢-
ne ohladitve kontinenta /Sibirija, Mongolija/. Ta ohladitev gradi nam-
red visok gzraéni pritisk, ki pa zaradi nizkih temperatur ne sega viso-
ko. V primeru "evropskega zimskega monsuna" pa imamo anomalno situaci-
jo: nad hladnim kontinentom nastaja topet anticiklon in le plitva plast
pri tleh ima zaradi molnega izZarevanja praviloma nizke temperature.
Visoko segajoéi, hladen kontinentalni zrak pa tefe ob vzhodnem in juZ-
nem robu tega toplega anticikbna in prinasa mraz predvsem juznim prede-
lom &vrope, Zaradi omenjene osnovne razlike v nastanku azijskega in ev-
ropskega zimskega monsuna /azijski Jje posledica hladnega anticiklona,
evropski pa toplega/, ni med obema pojavoma nobenega paralelizma, Zato jJe
v Aziji zimski monsun reden in vztrajen zimski gost, kajti obladitev
Azije nastopi vsako leto, "evropski monsun" pa redek pojav. Ce pa nasta-

ne, prinese hud mraz tudi Evropi.

_/Summary/

The origin of monsoons is explained in this article by the author as a
result of the processes on the tropical line of convergence. The main
emphasis is on the origin of monsoon rains. According to German authors,
for instance Scherhag /Wetteranalyse und Wetterprognose, 1948/ an anti-
cyklone should dominate above the indian monsoon region at the height
of the 500 mb surface, as for example it is the case above Sahara.
However, this particular fact does not fit in the occurence of the
monsoon rains. Monsoon winds caused by the overheating of the Asian
continent do not reach sufficient heights /fonly up to 3200 m/ and,
therefore, they cannot produce considerable precipitation, especially
because the 0° Centigrade isotherm lies much higher above India.
Monsoon rains have been noted by Himalayan explorers in th heights of
over 6000 m, which is a further proof that monsoon rains must be of
another origin, and that wind circulation responsible for it reaches
great heights.
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American high- altitude weather maps /published in 1952/ have shown,
in contrast to the previous German maps, that at the time of monsoon
rains /representative month being July/ India lies within a cyclone
extending as high as the 500 mb surface, The author claims that the
cyclone causing the monsoon rains is of tropical origin and constitu-~
tes a total of active tropical cyclones moving from the tropical line
of convergence towards the Gulf of Bengal and the Arabian sea. He also
believes. that Indian monsoon rain shares its origin with the usual
tropical rain, because the latter also derives from the tropical line
of convergence. The seasonal character of monsoon rains is in the
author’s opinion linked to the evolution of the Easterlies, appearing
on the edge of the great stratosheric circumpolar anticyklone, which
in itself is the result of the overheating of the stratosphere in the
polar direction during the summer. The author explains that there is
,no monsoon over Sahara because of an anticyklone in greater altitudes
which bars the influences of the tropical as well as of the polar
front. This anticytlone in the altitudes over Sahara is a direct
result of the overhasting of this wide area. The area of overheating
in Asia lies in Tibet, i.e. it is more towards the north. Consequently,
the anticgclone in the altitude with its barring effects is also develo-
pped in higher latitudes comared with Africa. Thus, the effect of the
tropical line of convergence is felt much further towards the north.
The geographical situation of the overheated area depends on the geo-
graphical position of the core of the continent as well as on specific
topography. :

The winter monsoon is, according to the authorss findings, a result
of the overccoling of Siberia and Central Asia. This is in line with
the accepted explanation. The winter monsoon, however, does not reach
greater heights than two kilometres. Above it, strong western .winds
are blowing as a part of the general planetary circulation. In East
Asia, the direction of the winter monsoon nearly coincides with that
of the planetary circulation. The winter monsoon is therefore very
strong and constant. The Indian winter monsoon has no conection
whatsoever with the East Asian; Himajayas and other high mountain
barriars make this quite impossible. The indian winter monsoon is
actually a local wind, descending from a relatively cooler mountain
rim in the north.

The existence of a European monsoon is entirely denied by the author because;

there is no season in Europe with specific synoptic situation being
typical only for a particular season.
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ax s s . x o likovale

ici primerov so se torej najvecje in najmanjse kagljlce réz v ?a

gop;loiliq%ppa za 10 p ali manj, ko so bile torej res mofno enakih velikosti.
3

54 j ila razporeditev taka, da je bila ena izmed velikosti na jfrekvent-
§Z§§§fmis€:1§1;roé og nje /Vzeto po velikosti 1cstyici/ pa 9av§dno vedno man}
proti mejam intervala, ki so ga zajemale. Rézyoyedltev pa ni bila vednob§ika,
da bi bila najfrekventneja velikost v sredini intervala /B(, ampak je bila
ta viéasih na zadetku/A/, kar pomeni, da je bilo najved kalei? v vcllkos§; y
blizu spodnje meje, ve€jih pa vse manj; ali pa, da.je bilo malih malo, naj Fe -
ventne j5a velikost pa je bila blizu zgornje meje 1ntervalav/C/. Nevgled: Ed
to, kje v absolutni velikostni skali je ta zgomja meja lezala, loCimo tako
tri razporeditve, ki Jjih prikazuje slika 3.

"\

13 %

27 % 60 %

Slika 3: Tipi razporeditve frekvence posameznih velikostn?h stopen] ter
odstotki ustreznih tipov pri meritvah v Ljubljani.

V posameznih primerih so ustrezni tipi krivulj bolj ali manj raztegnjeni, kar
je odvisno od 8irine intervala; kje je leZal vrh krivulje pa sevseveda iz
tega tudi ne vidi. Pregled frekvenéne razporeditve naj§?evilnejsih kapljic
pa je itak razviden iz zadnje vrste tabele 2. Iz te tudi sledi, da se vse
maksimalno zastopane kapljice po velikosti razmeroma malo razlikujejo /10 y/,
geprav se ekstremne velikosti kapljic razlikujejo za 52 j.

Za izdelavo to¥ne krivulje, ki naj predstavlja skupno vse meritve oziroma
pravi povprelek frekvence pnsameznih velikosti, je bila potrebna delitev su-
marno ocenjenih grup, ki je bila v tem primeru izvedena.na principu enakosti.
Tako dobljena krivulja je prikazana na sliki 4. Iz nje je neposredno razvidra
povprecna razporeditev velikosti premerov meglenih kagljic v Ljubljani. Kri-
vulja ima oditno razporeditev tipas A /slika 3/ ter kaze, da je skoro 90% vseh
v Ljubljani merjenih meglenih kapljic velikosti med 10 in 25 p, medtem ko Ste-
vilo kapljic velikosti nad 25 p eksponencialno pada z velikost jo premera.

: d izhaja raznolikost velikosti kapljic, Se v sploSnem ni povsem znano.
%rl;:tnzzjef da v zndtni meri odlola o tem vrsta .in velikogt kondﬁnmcigskih
jeder, elektriéni naboj, koalescenca in morda tgdl prenasienost zraka. en«ku
dar se smatra, da prenasiéenost v naravi prakticno ne nmastopa, ker J? v zra
vedno dovolj kondenzacijskih jeder, Zeprav zahteva po njih ni majhna; zlastih
pa vemo, da jih je dovolj v okolici veéjih qeat, ko§ Jje to pri nadih mert:vih.
Za diskusijo faktorjev, ki bi lahko vplivali na velikost kapljic, pri kater
vliada ravnoteZje parnih pritiskov, kar je seveda pogo} za njihov obsto}, se
posluZimo Thomsnnove formule /4/.
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METEOROLOSKI PODATKI KREDARICE V PRIMERJAVI
Z BLIZNJIMI VISINSKIMI OBSERVATORIJI

METEOROLOGICAL DATA FOR KREDARICA IN COMPARISON
WITH TRE HIGH ~ ALTITUDE OBSERVATORIES IN
VICIKITY

J . PRISTOV

551.506.2

Na Kredarici je bila 1. avgusta 1954 postavljena meteoroloska postaje.

04 takrat je minilo Zele dobrih pet let, ker Je sa meteorolodka opasova=
nja kratke dcba, vendar dovolj dolga, da dobimo grobo aliko o spreminja-
nju vremena na najvisji sinoptiZno - meteoroloski postaji v Jugoslaviji.

Delo in tetave meteoroloike postaje "Priglav-Kredarica" je %e opisal Pri-
stov (1), pomanjkljivosti Petkovaek (2), nekatere elemente za krajda ob-
dobja pa je obdelal Manohin (3). Vse te obdelave se nanasajo na krajsa
tasovna obdobja.

Meteoroloska postaja ne leZi na samem vrhu, kot je to zaZeleno za meteoro-

losko postajo, temveZ leZi precej niZe na pobodju neizrazitega sedla. Svo-
je prostore ima Vv planinskem domu Triglaveki dom,

S1. 1
(Okolica meteoroloske postaje Kredarica)
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Zersdi ne preves ugodne lege jo bilo Ze predlagano, da se¢ moeteoroloéka
postaja premesti na katerikoli vrh, saj bi s tem dobili lepéi raszgled

pa tudi veter bi se bolj pridliZal vetru proste atmosfere. Z& Bauer (4)
je ugotovil, de ima veter na Zugspitse molan cdklon od vetrs ¥ prosti
stmosferi. Zs Kredarico je veter obdelal Pristov (5 in 6) in je prav ta-
ko ugotovil velike razlike med vetrom v prosti aimosferi in veirom ra
Kredarici. ¥o¥no se raslikujets v smeri, &z posebno pa v jJekosti.Ze gro-
bo dolodevanjs vetra v prosti atmosferl nsm zadodlaje radiogondna in pi-
lot-balonska opazovanja in so zato podatki veirs visokogorskih poestaj
vaini za lokalne znaZilnosti. Oba asvtorjs ste wnenja, da nam za progno=
20 vremena lahko zelo veliko koristijo prav odkloni smeri veire viscko-
gorskih postaj od mmeri vetra v prosti atmosferl. Vas odiklone bi bile
potrebno obdelati z osirom na vremenske situacije ogiroma lipe w¥remena.
To obdelavo je¢ Ze nekoliko nakazal Pristov {8) vendar ne ga poedine tipe
vremena. Veter js cbdslan z ozirom na veter v proeti atmosferi za dobo
treh let in ga bomo zato sedaj izpustili.

Obladnosr %

Oblaknost se opezuje vizualno in zato nastepije Ze v ravnini pri ocsnje-
vanju mnoZine ohlainosti manjie napake, saj zavisi ocena od posameznagh
opazovalca. Nekateri jo ocenjujejo preved, drugl premalo. Se holy de iy~
reza pride tak#na cocens na visokogorsii peataji, kjer se vidi horizoni
zelo daled in welikolkrat prev mnoXino najcddszljenejsih oblskov ceaniwo
previsoko z ozirom na oblake v bliZin! postaje, Ba Lrsdarici woti pri
obladnosti %o, da jugosshodno in zahkodmo gziren sakriva Triglav. Od te
utrani restopl najvedkrat oblalnost, & je mi ne vidlmo, =zsradl tega ima
skupna oblsinost nekeliko prenizke wrednusi. Kompsnzaolje ps je verjes-—
no v tem, da se pojsvijo ne blidnjih vrhovik ostrome v blifini pestsis
oblaki, katere koliZiro ocenimo prsvigogo.

V naslednjih tabslah so podatki Kredarice za dobc petih let, od 1. avga~
ate 1954 do 31. julija 1B59. Isto obdobje je= vasto tudd z= posiajo Bie-
ladnice, tako da je moine nezosredns primeriavz. L& grobo primerjave
vzamemo tudi podstke Sonnblickae ga cbiobje i8ST de 1936 ir podatks sa
Zugspltze od 1906 do 1549. To je obdohje So tet inm sato res lahko gowvew
rimo o dolgoletnih povpretkih. Steirbauser js v svojl knjigl {7) obde=
1n) posamesne elemente v obdobjih oo le lst in ped yovpretkih ni dobvil
vedjih cdstopo¥. Zase bomo & temi polatk! fudi mi napravili grobo primez-
javo in upamo, d& ns bo provelikib nepak.

Tabela i Povpredns mesedna in lstne oblalnost

ob o7h f IITIT I¥ V VY VII VIIT IX X XI XIT sa late
Kredarics 5,3 5,8 6,3 6,3 6,1 £,9 5,8 5,9 6,4 5,8 5,8 5,3 §,0
Bjeludnioa 7,0 7,0 T40 To5 6,5 6,6 5,5 4,6 5.0 5,8 7,7 7,1 6.4
Sonnblick 6,0 6,3 6,7 T,1 £,8 6,9 £,5 5,0 5,8 §50 6,1 6,3 6,4
Zugspitue 6,3 6,3 6,7 7,2 6,8 T,0 5,6 6,5 640 6,2 6,2 6,3 6,5

ob ldh

Kredarica 5,2 6,1 6,7 7,4 7.5 8,6 8,1 7,6 6,5 5,3 6,3 5,5 £,8
Bjelasnics ToT Tod 753 850 157 T:9 6,9 50T 57T 61 747 1,6 1o

:
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T II III IV V VI VII VIIT IX X XI XII za leto

Sonnblick 6,0 6,4 6,9 8,0 8,1 8,1 8,0 7,6 T,1 6,6 6,3 6,2 T,1
Zugspitze 6,3 6,4 7,0 8,0 8,3 8,6 8,3 7,8 6,9 6,3 6,4 6,5 7,2
ob 21b

Kredarica 4,3 4,4 5,3 6,1 6,1 T,6 6,8 6,0 4,5 4,3 5,5 5,8 5;6
Rjelasnica 657 6,3 6,2 742 6,0 5,6 5,5 3,9 450 5,0 Ty0 6,9 5,9
Sonnblick 554 555 6,4 7,4 7,9 8,2 8,0 7,9 616 549 5,8 596 6,7
Zugspitze 556 5,7 6,0 7,0 Ty3 75T T3 6,7 6,0 5,6 555 5,8 554
srednja dnevna: '

Kredarica 4,9 5,4 6,1 6,7 6,7 7,7 6,9 6,5 5,5 5,2 5,9 5,2 6,1
Bjelainica 7,3 6,9 6,8 7,6 6,7 6,7 6,0 4,7 552 5,8 5,7 7,2 6,4
Sonnblick 5,8 6,0 65,7 155 T53 Ts1 7,5 6,9 6,5 6,2 6,1 6,31 6,1

Zugspitze 6,1 6,1 6,6 1,4 T,5 7,8 To4 7,0 6,3 6,0 6,0 6,3 6,7

Povpredna letna vrednost oblsdnosti 6,1 na Kredaricli se nam zdi prece}
velika, vendar imajo vei ostall observatoriji znatno veljo povpreino
oblatnost, Bjeladnica 6,4, Sonnblick in Zugspitze celo 6,7. Seveda mo-—
ramo vpodtevati, da gre pri zadnjih dveh gza drugo %asovno obdobje. Za-
nimivo si je ogledatl povpre&no obladnost po posameznih mesecih,in %o
e 0d aprila do avgusta, v marcu Je enaka letnemu povpresku, v veseh o-—
stalih mesecih pa je niZja od letnega povpretka. Meksimum nastopa v
junijus: 7,7, minimum pa v januarju: 4,9, in sekundarni mirimum v okto-
bru. Podoben potek oblafnosti imata Zugspitze in Sonnblick, le da je o-—
bladnost v vseh mesecih nekoliko verja ali vsaj enake tisti na Kredari-
ci. Tudi tu nastopa maksimum oblatnosti v juniju in minimum v hladni
polovici leta. Minimum oblaZnosti na Kredarici je znatro manj3i kot na
ostalih alpskih observatorijih, saj je tu pod 5/10, na Sonnblicku in
Zugspitze pa vedno presega 6/10. Minimum oblagnosti je niZzji le na Bje-~
la3dnici, vendar v popolnoma drugem letnem Sasu. Ne tej postaji je ob~-
ladnost &asovno skoro popolnoma zamenjana. Ne more biti samo nakljutje,
de ima Bjeladnica n=jvejo oblatnost prav v jaruarju, ko nastopa v Al-
pah minimum in nejniZjo v avguatu, ko je na 03talih observatorijih
mnofina dblagnosti Se velika. Bjelasnica ima oblaZnost pod povpredjem
med julijem in novembrom, v ostalih mesecih ima obladnost nad povprel-
jem s sekundarnim minimum v februarju. Povpretna letna oblatnost ima
najvisjo vrednost ob 14 uri, najniZjo vredrost ima na Kredarici in na
Bjeladnici ob 21 uri, na Zugspitze ijwa pribliZno enako ob jutranjem in
vedernem terminu, do&im ima Sonnolick najniZjo obladnost zjutraj.

Bjeladnica ima nejmanjBdo oblaZnost v poletnih mesecih in zato se morda
na prvi pogled zdi, da nima toliko konvektivne oblafnosti, kot je je v
Alpah. Tega ne moremo ved zagovarjati, Ze pogledamo samo porast oblatt-~
nosti med o7 in 14 uroc oziroma zmanjsanje oblaZnosti med 14 in 21 uro.
Porast obladnosti med o7 in 14 uro tob 2:
Tabela 2%

I IT III IV VvV VI VII VII IX X XI RII

Kredarica —0,4 0,3 0,4 1,1 1,7 1,7 2,3 1,7 0,1 -0,5 0,4 0,0,
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I IT IIT IV VvV VI VII VIII IX X XI XII

Bjelasnica 0,7 0,4 0,3 0,5 1,2 1,3 1,4 1,1 0,7 0,3 0,0 0,5
Tabela3: Zmanjdanje obladnosti med 14 in 21 uro.

Kredarica 0,9 1,7 1,4 1,3 1,7 1,0 1,3 1,6 2,0 1,0 0,8 -0,3
Bjelasnica 1,0 1,1 1,1 0,8 1,7 2,3 2,6 1,8 1,7 1,1 0,7 0,5

Iz tabele ugotovimo, da je v poletnih mesecih dopoldne porast oblaZnosti
na 3jelasnici res nekoliko manj%i kot na Kredarici, vendar je popoldne
opadanje oblatnosti velje. To nam potrjuje, da ima konvekcija na Bje-
ladnici skoro isti vpliv kot v Alpah. Za utemel jitev razlidne razpore-
ditve obladnosti moramo vpostevati popolnoma druge klimatske razmere in
seveda tudi to, da lezi Bjelasnica nekoliko niije. Zdi se, da vpliva
mimo tega, da yride postaja ie v obmoije nizkih oblakov, tudi to, da je
v blilini Sredozemlje in zato vplivajo pogosto predvsem v zimskem Zasu,
na oblainost samostojre sredozemske depresije. Alpe so v primerih,ko se
zadrzujejo nad Sredozemljem depresije, vedkrat v obmo&ju anticiklona in
imajo z2radi subzidence zraka mnogo manj obladnih dni. Na to se bomo po-
vrnili Se pri relativni vlagi.

Zanimivo si je ogledati &e pretezno jasne klimatoloske termine, ko je
obladnost manjsa od 2/10. .

o~

Tabela 4: Stevilo dni v petih letih, ko je 0ob terminih obla&nost manjsa

od 2/10

ob 07h I IT IIT IV V VI VII VIII IX X XI XII za leto
Kredarica 11 5 9 8 8 6 1lo 9 12 13 8 11 120
Bjelagnica 6 6 7 6 7 6 13 14 13 8 8 8 1loo
ob 141

Kredarica 11 7 7 4 1 1 2 12 1 17 67
Bjelasnica ) 5 6 5.5 2 2 3 8 5 8 5 5 359
ob 21k

Kredarica 14 14 12 1lo 8 3 5.9 14 15 11 14 129
Bjelasnica 10 9 10 6 9 10 10 17 16 14 8 9 128

Tudi iz te tabele vidimo, da je oblarnost vetja na Bjelasnici kot na
Kredarici, razen v mesecih od junija do septembra, ko je ravno narobe.
Bjelatnica ima zelo lepo poletje, saj ima predvsem zjutraj in zveler
v poletnih mesecih velikokrat jasno vreme. Na Kredarici prevladujejo
jasni dnevi predvsem jeseni in pozimi in temeljito odtehtajo poletne
Jasne dni na Bjeladnici. Skupno &tevilo jasnih dni v letu je na Kreda-
rici celo vetje kot na Bjelasnici, to se pozna predvsem pri jutranjih
terminih.

Narohe je [ri ;reteino oblainih terminih, ko Je oblalnost veZja ali e-
naka &/10. :

— 45 —
Tabela 5: Stevilo dni, ko je ob terminih oblafnost vedja ali enaka 8/10

ob 07" I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII za leto
Kredarica 13 13 17 18 16 19 15 15 12 12 13 14 170
3jelasnica 21 18 19 21 18 18 15 12 13 16 21 21 213

ob l4h

Kredarica lo 13 18 19 22 24 23 21 15 14 16 13 208
Bjelatnica 22 19 2021 20 21 16 13 12 16 21 21 222
ob 210 f

Kredarica lo 14 13 16 16 21 17 16 11 12 14 13 173

Bjclasnica 20 17 18 20 16 15 14 9 1lo 14 21 20 194

Tuii pretezro obladnih dni ima Bjelasnica znatno ved kot jihAima Kre-
darica. Ponovno opazimo podobno: od maja do septembra je vetkrat pre-
teino cbladno na Kredarici ot na Bjelasnici, do&im je v ostalih mese-
cih nasprotno. Posebno izstopa januar, ko ima Bjeladnica &e enkrat ved-
je stevilo obla&nih dni kot Kredarica. Se posebno vride to do izraza

ob 14B. Na Kredsrici se n:mre& od jutra oblaznost zmanjsa, na_Bjelaé—
nici pa se povecda. Pri letni vsoti ierminov ponovno opazimo sliﬁngf
Kredarica ima gzjutrej 43 primerov m:.nj ohladnih terminov, ob 14" jih
ima le %e 14, docim jih ima ob 21h ponovno 21. Tudi tu nastopa znat—

na razlika med jutrom in ve&erom. Najmanjsa razlika je ob 147, temu

je vazrok ze'o visoko Stevile oblanih dni, ki nustane zaradi xonvekci-
je. V poletnihk inesecikh je baza kumulov obi¥ajno zelo visoka in je ne-
kako na visini rostaje Kredarica. Vkljub temu pa ima Kredarica zelo ma-
lo meglerih dni.

Tabela 6: {tevilo dni z meglo
I II ‘III v v VI VII VIII IX X XI XIT za leto

Kredarica 14 14 16 19 17 20 17 18 14 16 14 14 193
Bjelasnica 25 22 21 24 20 18 18 15 15 16 23 25 245
Sonnblick 19 18 22 24 25 24 24 22 20 21 18 20 258
Zugspitze 19 17 21 24 26 26 26 25 21 18 17 18 258

Le tri mesece, od junija do avgusta, ima Kredarica neznatno vel megle-
nih dni kot Bjelusnica, oznadba dan z meglo pomeni, da je vsaj enkrat
na dan postija popolnoma v megli. Ti trije meseci so najbolj topli in
zato lahko predvidevamo, da bo baza oblakov najvisja. September je e-
den igmed mesecev z najmanjsim Stevilom meglenih dni, vendar jih ima

* tudi v tem mesecu Kredarica manj kot Bjelasnica. V preostalih mesecih

se ta razlika %e bistveno poveda. {e primerjamo podstke Xredarice in
Bjelasnice s podatki Zugspitze cziroma Sonnblicka, ugotovimo, de ima
Ze Bjelasnica manj meglenih dni kot ostala alpska observatori?a. Res
je, da ima v zimskih mesecih Bjeladnica mnogo ve: meglenih dni kot
ostala observatorija, nadoknadi to 3e vedja razlika v poletnih mese-—
cih, ko ima Bjelasnica malo meglenih dni. V grobem ima Kredarica raz-
poreditev meglenih dni v letu kot Sonnblick in Zugspitze, s to razli-
ko, da jih ima znatno manj. i

]
;
|
|
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Kar zadeva oblagnost in meglo moramo ugotoviti, da ima Kredarica glede
na ostale observatorije zelo ugodno lego, saj ima relativno majhno pov-
pre¢no oblarnost in ima zelo malo meglenih dni

Son&no obsevanje.

ftevilo ur sondnega obsevanja
I . II [(II .1V v VI VII VIII IX X XI XII Ba lete
Lj. 41 62 110 181 212 216 239 220 156 112 39 34 1627

Kr. 117 96 141 145 180 145 178 165 163 172 106 104 1712
Som. 111 123 133 114 129 129 154 168 144 136 112 99 1552
Zug. 121 132 152 145 165 152 169 169 165 162 128 1o8 1768

Za sonZno obsevanje nismo uporabili dobe petih let, temve samo tri letas
od 1955 do 1957. Vendar so tudi ti podatki s Kredarice nekoliko negoto-
vi. Ze sama merjenje niso toZna, ker je na postaji univerzalni ruski he-
liograf, ki dopusda znatne napake. Ustvarili si bomo zato le grobo sliko.
Iz tabels © vidimo, da je letna vsota sondnega obsevanja vetja kot na
Sonnblicku in v Ljubljani, ter le malo manjsa kot n2 Zugspitze. Pri tem
pa ni vpoitevano, da je efektivna moinost obsevanja na Kredarici znatno
manjda kot na ostalih treh observatorijih. V bliZini Kredarice je Triglav
in le-ta mo&no zmanjdujs sonZno obsevanje, saj pada na heliograf dalj
Zasa njegova senca. Za primerjavo s podatki ostalih obssrvatorijev bi
bilo potrebno dcloditi efektivno moZno obsevanje, & ker to ni doloteno,
lahke samo ugotovimo, da ims Krsdarica sorazmeroms zelo visoko Stevilo

ur sonénega cobaevanje.

Padavine.

Zelo teXko je meriti padavine v gorah, posebno He, e je to vrh, sed~
lo ali greben. Y ravninskem svetu postavimo deZemer in predp®stavimo,
da d& bolj ali manj pravilne vrednosti, vsaj v mejah nadih zahtev. V
gorah je to zaradi mednih vetrov povsem drugade, posebno 3e zaradi’
vertikalne komponente vaira, in zato pogojev v gorah s pogoji v rav-
ninskem zvetu akoro ne moremo primerjati. Druga teZava je v tem, da
pade v gorah zelo vsliko padavin v obliki enega in Je zato pravilno
merjenje tsh padavin Ze velikec bolj odvisno od vetra. Tu nastopl tu-

&1 primer, da odnese veter sneg celo iz rotranjosti deZemera, ali pa ob
gneinsm meitedu nanese sneg v dslemer, pa Seprav ni bilo padavin,

Nskoliko ¢i pomagame s tem, da wvzamemo namesto navadnege deZemera z od~
prtine 2¢0 e ve&ji, tako imenovani planinski deZemer z odprtino 500
em?. Yadar sneii, vatavimo v delemer vedno snezni kriZ, da nam ne more
veter snegs ponowvno izpihati.

V gorah torej ne dobimo todne, temve: le nekaksno pribliino vrednost

padavin, ki pa zelo zavisi od lokacije deiemera in je zato nujnc, e
hoXero padavine %asovno med seboj primerjati, da je dezemer vedno na
J ¥ J ]
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istem mestu. Steinhauser (7) navaja v svojem delu primerjavo padavin v
dveh med seboj nekoliko oddaljenih deremrih. Eden je postavljen na se-
verni, drugi na juzni strani. Ugotovil je, da dobi pri severnih vetro-
vih juZni deZener za 52 % ve& padavin, dotim dobi pri juZnih vetrovih
severni delemer za 30 % vet padavin. Te vrednosti so iz povyretkov in
80 24to pri posamaznih primerih razlike $& mnogo vetje.

Podobne primerjave smo napravili tudi na Kredarici. Frvi in obenem
stalni dezemer je le nekaj metrov oddaljen od juhovzhodnega pobocja,
drugi, yrimerjalni deZemer pa je popolnoma v sedlu cca 4o m severoza-—
hodneje od prvega. Podatki so vzeti za leto 1958, vendar z vmesnimi
presledki. Razlike med mnoZino padavin nsm pokaZe naslednja tabela.

Tabela 7 .: V odstotkih izrazen visek padavin v drugem dezemeru:

¥ NE E  SB s  swo W

NW tisina oz. nestalna
smer
13 28 1 23 28 3o -9 13 0

Iz tabele vidimo, ca ima drugi deiemer razen ob zahodnem vetru vednc
ved padavin kot prvi. Razlika je najvetja pri prevladujo¢i juini kom-
ponenti vetra. Zaradi te stalne razlike lahko predpéstavimo, da nam
kxaZe osnovni deZemer nekoliko premalo padavin. Kljub temu pa nam let—
ne vasote padavin pokaZejo, da dobi Kredarica veliko ve& padavin kot
jih imajo ostali alpski observetoriji. Iz tabele VII. vidimo, da iwma
Kredarica ved kakor enkrat ved padavin kot BjelaZnice, a jih ims - tu~-
di znatno ve& kakor Sonnblick oz. Zugspitze. NajveZ padavin pelde na
Kredarici v poletnih mesecih z izrazitim naksimom v juniju in minimum
v marcu. Podobno razporeditev ima Zugspitze, ki ima meksimum v juliju
in minimum v februarju. Tudi Bjeladnica ima slaboten maksimum v juni-

Tahela 8 : Povpredna mnozina padavin:

ne leto I II III IV vV VI sVII VIII IX X XI XII
Kredar. 2030 100 109 87 174 160 292 228 203 188 189 147 144
Bjel. 990 65 41 43 55 85 131 98 loo 98 115 104 55
Somnb. 1583 116 121 147 167 161 136 137 126 111 126 113 122
Zugs . 1459 94 86 9o 120 136 174 184 173 128 100 87 G2

ju in prav tako pade v zimskih mesecih najmanj padavin. Najbolj enako-

merno razporeditev padavin po posameznih mesecih ima Sonnblick, saj se

gibljejo padavine med 111 v septembru in 167 v aprilu. Najvetjo razli-

ko med meksimalnimi in minimalnimi mesednimi padavinumi ima Kredarica,

saj znada preko 200 mm. Podobnega primera ne zasledime pri nobenem dru-
gem observatoriju.

Oglejmo si $e¢ sneZne razmere. O vidini sneine odeje je zelo teiko govo-
riti, ker je v gorah ne moremo meriti samo na enem mestu. Visina sneine
odeje je zelo odvisna od orografije; saj veter na nekaterih krajih od-
nese skoro celotno sneino odejo, na drugih krajih pa nanese obilo snega
Ker so podatki preved pomanjkljivi, ne moremo govoriti o debelini snez-
ne od eje. Zelo koristno bi bilo obdelati vrsto snega, a tud. za to ni~
mamo zadovoljivih podatkov. Zaenkrat se bomo zadrzali samo na trajanju
sneZne odeje.
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Tabela 9 .1 Povpre&no stevilo dni s sneino odejos

I IT IIT IV VvV VI VII VIII 1IX X XI XITI na leto

Kr. 31,0 28,2 31,0 30,0 28,4 23,2 2,4 3,0 4,0 8,8 28,2 31,0 249,2
Bj. 28,6 27,8 30,8 27,4 13,0 8,0 O 0o 0,6 6,8 15,2 24,6 182,8

Iz podatkov vidimo, da lahko zapade sneg na Kredarici, kar je tudi obi-
gajno, v vsakem letnem Zasu. Neprekinjeno je leZal sneg v zadnjih petih
letih od decembhra do aprila. Na Bjeladnici v zadnjah petih letih ni bilo
snega v juliju in avgustu, vendar niti v enem mesecu ni leZal vse dni.
Friznati moramo, da napravi tak3no razmerje le leto P59, ko je bilo na
Bjeladnici zelo malo snega. Vendar je vprasanje, ¢e ni bilo snega samo
na vrhu, kjer ga je odpihal veter, ali pa da ga sploh ni bilo.

Temperaturas

Temperatura zavi#i v ravninskem svetu od aivekcije, od obsevanja in od

izZarevanja. Isti faktorji vplivajo tudi v zcrskem svetu, toda pod raz-
li¢nimi pogoji, poleg tega pa nastopi Ze adiabati®no segrevanje oziroma
ohlajanje.

V kotlinah in niZinah se nabira pri tleh v hladni poloviei leta, kedar
prevliaduje izZarevanje in ni vetra, hladen zrak. Posebo je ta pojav po-
znan pozimi, ko nastanejo tako imenovana "jezera hladnega zraka" (8) 2
zelo nizkimi temperaturami. Prav tuako kot v niiinah prevladuje tudi v
gorah v zimskem dasu iziarevanje, verjetno 3e toliko bolj, ker je veli-
ko ve& jasnih dni in se zato zrak tudi tu hitro ohlaja. Zrak postane za-
radi tega teZji in se spusfa v niZe leiele kraje. Iz proste atmosfere
se spusda na njegovo mesto toplejsi zrak in zato nastopijo namesto ohla-
ditev otoplitve. Motnejse ohladitve nastopijo v zimskem tasu le zaradi
advekcije hladnege zraka. Tuja literatura (4., 1) nsvaja, da je na vi-
sokogorskih observatorijih pozimi temperatura nekoliko niZja, kot je na
isti vidini v prosti atmosferi, do&im je poleti skoro enaka ali le malo
visja. Poleti moZno prevladuje son&no obsevanje nad izzarevanjem in se
temperatura temu primerno mo&no dvigne. V gorah je ta vpliv veliko manj-
&1 zato ker se ob pobo&jih zrak segreje in se hitro dvigne. Tudi zrak,
ki se je segrel v niZinah, se zaradi tega dvige in se pri tem velinoma
adiabatitno ohlaja, tako da doseZe gorske vrhove ie precej ohlajen. Za-
to so dnevne in tudi letne amplitude temperature znantno manjde kakor v
nizinah. To nam deloma potrdi tudi tabela X., saj je najveéjg raz}ika,
med najniZjo in najvisjo letno temperaturo na Kredarici 46,5°C, docim

je na Bjeladnici, ki je nekoliko niZe 50,3°C, v ravninskem svetu pa je
ta razlika znatno vedja. Zanimivo je tudi to, da so najvisje dnevne
temperature od novembra do aprila na Kredarici visje, kakor na Bjelas—
nici. V novembru in decembru so tudi najniZzje meselne temperature na
Bjelasnici niZje, 'kakor na Kredarici. Visje zimsxe temperature na Kre-
darici si razlagamo lahko le s subsidentno inverzijo, kar nam bodo po-
trdili tudi podatki relativne vlage.

Iz povpreinih vrednosti (sl. 2) tako minimalnih, srednjih dnevnih ali
maksimalnih temperatur sledi, da je najhladnej&i mesec februar, temu
sledi januar, nato marec in Sele kot detrti je december. Zdi se, da

je v gorah hladno obdobje, v primerjavi z nizinami pomaknjeno tasovno
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Tabela lo :

Nejvisja temperaturas
I IT TIT IV ¥ VI VII VIIT IX X XI xII

Kredarica 6,2 6,0 Te3 12,2 13,0 14)5 18'8 1895 15,5 11,4 93 T4
Bjela.nica 1,4 6,0 6,9 8,1 17,4 19,4 22,4 23,2 21,0 13,6 8,2 4,2

Najniija temperaturas

1 IX II1 iv v V1 Vil VIII IX X X1 XII
Kr. =20,6 =27, =24,0 -15,2 =15,8 -5,5 =2,3 -3,5 =10,0 -12,8 -21,0 -21,5
Bj. ~i9,4 -2T,1 20,4 =15,8 -10,4 -3,6 0,4 -1,0 = 6,8 =9,4 -22,4 23,2

nekoliko naprej. Na ostalih alpskih observatdrijih (4. 7) je najtoplejsi
mesec avgust, dolim sledi iz nasih podatkov, da je tako na Kredarici ka-
xor tudi na B8jelasnici mesec julij. Te razlika nastopl verjetno zaradi
tega, ker sneg tako na Bjelasnici xekor tudi na Kredarici prej skupni

in julije v blizini ni wecje povreine pokrite s snegom.

S1. 2. Temperaturne krivulje za Kredarico in Bjelasnico

Ng Kredarici ni meseca; ko najniZja dnevna temperatura ne bti padla pod
0°C. Fri povprecnih najniZiin temperaturak pa gzasledimo, da so pozitiv-
ne v mesecih: julij, avgust in september. Tud& najvisje dnevne tempera-
ture v mesecu so le v izjernih primerih pod 0°C, to se je dogoiilo v
zainjih petih letih le v wmesecu februarju. Povprelne najvigje irevne
temperature =0 6 mesecev pod O C, vendar pa je povprefna letns vreinost
Se veino 1,3°C, Tudi govpreine srednje dnevne temperature so € mesecev
nad 0%, s to rizzliko, da je povprelna letna vrednost -1,7°C.
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Relativna vlaga

Kot prikaz znatno razli¥ne klime na Kredarioi in Bjela&nici nam slufi
3¢ posebno relativna vlaga.

Tabela 11, Stevilo dni od avgusta 1954 - julija 1959 z relativno vlago.

pod 30 % I II IITI IV V VI VII VIIT IX X XI XII na leto
Kredarica 24 26 15 3 6 0 1 3 14 11 11 25 139
Bjelasdnica 0 (o] 0 [0] 5 2 1 1 9 T 0 0 31

pod 50 % ‘
Kredarica 59 50 38 21 25 7 13 18 51 40 29 42 393
Bjelagnica 4 15 10 5 13 9 11 33 29 21 4 17 161

nad 80 %

Kredarica 69 58 83 89 97 114 97 105 82 78 67 79 1018
Bjelaéhica 141 113 126 131 107 89 89 90 65 110 138 137 1336

Ze samo ob pogledu na zgornji del tabele, ko je vlaga manjda od 3o %
opazimo, da ima Kredarica mnogo bolj suho ozralje kot Bjelasnica. Po~
sebno se to pokaZe v hladni polovici leta, ko na Bjeladnici vlaga
sploh ne pade pod 3o %, na Kredarici pa nastopi v istem obdobju kar v
lo4 primerih. Le poleti ima Bjela3nica._nekoliko bolj suho ozrazje kot
Kredarica. Podobno viddmo pri vlagi pod So . Tudi tu zasledimo v zim-
skih mesecih do 15 krat vel primerov na Kredarici kot na Bjelasnici, po=-
novno ima Bjelasnica le v juliju in.avgustu ved dni z nizko relativno
vlago kot Kredarica. Pri visokih relativnih vlagah je ponovno obratno,
Vetinoma ima Bjelasnica vetje ttevilo dni z visoko relativno vlago,le
v mesecih od julija do septembra jih ime manj. Posebno izstopa Junij,
ko ima Kredaricd maksimum dni z visoko relativno vlago, ima Bjeladni-
ca zelo nizko Stevilo takih dni, saj jih ima manj le %e september.Nig-—
ko relativro vlago si razlagamo na Kredaric» s subsidendno inverziio g
le-ts se da tudi na postaji lepo ocenjevati, saj je nad inverzijo
zmeraj zelo lepa vidnost, pod inverzijo ;a je zrak zelo moten in se
zato meja jasno odrafa. Vidino inverzije coloamo glede na okoliske
hribe. Vse nizke rélativne vlage pripisujemo subsidenci zraka v anti-

ciklonih. Iz podatkov za relativnc vlago sklepamo, da je Kredarica . sl Sealia malom. Zeme
nad subsidenZno inverzijo, observatorij Bjelasnica pa vsekakor pod S : : yéa@kzngm%{iwﬂp

invarzijo, to potrjuje visoka relativna vlaga, %e bolj pa veliks mno- : : : : realna miam femp
Zina obl:Znosti v zimskem Zasu. :

V poedinih mesecih (Junij, julij, avsust) ima Xre.arisa v rovrredju
precej vidjo relativao vlsge kot Bjelsinica. To si razlagamo pregvsem
s konvekzijo. V omenjenih mesecih nastopi subsidsnina inverzija le
redko, oziroma je njiena vidtina nad vitino Kredarice. To so istozasno
najtoplejsi meseci v ietu in je zato baza konvelitivnih obluxov pri-
bliZno na isti vizini kot je vifina Kredarice. 3 tem si lanko razlo-
Simo visje relativne vl-ge, kot na 3jeladnici, saj je tam buza cbla-
kov orecej nad visino observatorija.
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(Summary )

The author presents in this study some meteorological data for the high-
altitude veather station Kredarica (under Triglav nountain) and compares
them with those for Bjelagnica in Bosnia, Sonnblick and Zugspitze in the
Alps. The data for Kredarica and Bjelasnica refer to the period from lst
Avgust 1954 to 31St July 1959, because Kredarica had not been founded
earlier, those tor Sonnblick and Zugspitze cover the period 1837 - 1936
viz. 1200 - 1949. The author thinks that inspite of different time limits
a rough compurison is nevertheless possible.

The cltoudiness (Tab. I.) at Kredarica is less pronounced if compared
with the other stations. The distribution of cloudiness by months 1s ro
ughly the same as at Zuygspivze and Sonnblick. it is the greatest during
the sommer and the smallest curing the winter. On the other hand, clou-
diness at BjelaSnica is greatest during the winter and the smallest du-
ring the summer. Considering this different distribution at Bjelasnica,
when compared with other observatories, one must bear in mind tue diffe-—
rent climatic conditiods, and the fact that the observatory on Bjela¥-
nica is at a height of only 2067 m, thus being already within the li-
mit of low clouds during the winter time (especially because «f the in-
fluence of the Mediterranean de-oressicns).

Kredarica has on the whole more clear days than Bjelasnica. The diffe-—
rence is that during the winter months they are much more Frequent at
Kredarica, and during the summer time they are slightly less frequent

than at Bjelasnica (Tab. IV.). The occurrence of cloudy days is the re-
verse (Tab. V.). Kredarica has also considerably less days with fog (Tab.
VI.), than the other ob servatories. They are the least in the winter time,
but at Bjeladnica they occur during the summer time.

The number of hours with solar radiation is much reduced at Kredarica
because the observatory lies to the north and below the peak of Triglav.
Inspite of that, the total number is high, even higher than at Sonnblick
vith the observatory on the top of the mountain.

Inspite of small average cloudiness and small number of days with fog,
Kredarica recelves considerably more orecipitations than other observa-—
tories (Tab. VII.), By means of an additional raingangé it was found
that the permanent raiangauge was placed in a position where it showed

a smaller amount of precipitations than the actuzl is.

In the last period the coldest month was January and the warmest July,
while it is well known that in the mountains August is otherwise the
warmest mor:th.From November to April maximum daily tenperatures at
Kredurica are higher than at 3jeladnica inspits of being five hundred
metres higher than the latter one. In November and December also the
lowest temperatures at Bjelatnica are lower than at Krederica.This ig
being explained by the ‘subsidence inversion. Kredarica is usually abo-
ve it and 3jelagnica below it. This is zlso confirmed by the data on
cloudiness, and most of all, by 3ata on the relalive humudity .At Kre-
darica a substantial rumber of days shows the relative humidity below
3o %4, while at Bjelatnica the relative humidity diring the winter
months rever “alls below 3o % (Tab. XI.).

The author cc cludes from these facts that Kredarica is at such a he-
ight that it bas few days with fog and clouds compared with the great
ameunt of precipitations. Bjeladnica h=s a very fine summer, and clo-
udy ani foggy winters because of the lesser altitude as well as beca-
use of the partly Mediterranean climate.
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MERTTVL IN PRIMERJAVE V ZVEZI Z VELIKOSTJO
MEGLENIH KAPLJIC V LJUBLJANI

MEASUREMENTS AND COMPARISONS OF THE DROP
DIAMETERS IN LJUBLJANA FOG

7. PETKOVSEK

U v o d

Legla je v kotlinah Slovenije pogost pojav ter je zato dnkaj vazen tako iz
meteorclodkega kot iz splodno gospodarskega stalisda. V zadniih letih je bile
pri nas nekaj proudevanj megle, vendar je bil, gledano 8 prognostiénega
stali&da, doseien razmeroma majhen uspeh. Razen statistifnih ugntovitev, ki
cicer niseo brez pomena, ni bile najti uspednih prijemnv in metod, katerih
rezultati bi presegli splodna nsnovna sprznanje in prakso. Primer janje po-
grjev ~b nastanku in razpréenju megle je dalo presenetljivo slabe korela-~
cije, na prdlagi katerih bi bile mogode predvideti %as nastanka in razkaje-
nia megle /1/. Zlasti Zas, kdaj se bo megla razkadila, je v splr&nem,zlasti
pa za letalski promet, vaZno poznati. Nezadovoljiv uspeh pri prej3njih prou~
Zevanjih je silil pose&i po novih prijemih in poteh, pa tudi Zzelja po ¢im
natanéne jéem poznavanju tega pojava pri nas je vodila k meritvam meglenih
kapljic.

Metoda, delo in opaZanja

Ob priliki obiska meteorolofkega observatorija ma Hochen-peissenbergu na
Bavarskem sem videl prve pesnetke meglenih kapljic in dr. J. Grunow mi je

na #eljo cbrazleZil osnovno metado "konserviranja' meglenih kapljic, ki Jih
je potem moZno opazevati oziroma meriti. Na stekleno pledico mikroskopa pre-
vidne nanesemn plast ricinovega olja in preko njega tanko plast parafinske—
ga olja /slika 1/ ' ‘

parafinsko
olje

ricinovo

Slika 1: Oljna pndlaga za konzerviranje meglenih kapljic,

Meglena kapljica, ki 'pade ma to prdlago, se vleze v parafinske olje in s
svojim spodnjim delom podiva na ricinusovi podlagi, zadrZi svejo nkroglo ob-
liko in ne izhlapi ter jo tako lahko opazujemo pod mikroskepom. 0d dnslej
znanih metod za merjenje velikosti meglenih kapljic je to m jbolj direktna
metode in edina, ki omogola posgmidne delecanje velikosti kapljic /2/.
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{les da se dajo na zgora]j opisani nadin meglene kapljicv ujeti in ohraniti v
preteino krogelni obliki; da pa je njih konserviranje slabo oziroma kratko~
trajno, sem spoznal ob prvih poskusnih meritvah, ko so v posameznih primerih
kapljice preko zmanjSanja pcvsem izginile celo v slabi polovici minute. Na-
vadno Je ta proces pocasne j5i, verdar pa je dfas, v katerem prinesemo vzorec
od zunaj v prostor, kjer imamo mikroskop, &esto dovelj velik, da se nam po-
samezne kapljice zrmatno zmanjSajo - o pravilnosti take meritve moremo potem
upraviceno dvomiti. Za tako delo je zato najprimernej$i majhen terenski mi-
kroskop, s katerim merimo direktno in sproti "na terenu'". Z mikroskopom v ro-
ki in z ofesom na okularju hodimn po megli in taknj ko kapljica pade in se
vleze v podlago, ocenime njeno velikost, to je njen premer. Velikost jJe bile
pri tem ocenjevara komparativno glede na las debeline 5C n, ki je bil poloZen
¢ez sredino zornega polja in v parafinsko olje, &im bliZe njegovi spodnji me-
ji. Zaslonka maj je naravnana takn, da je videti las kot prosojen rumenkast
trak preko polja in kapljice kot temne iSe krogle /slika 2/.

Slika 2: Zorno polje in meglene kapljice v njem. Priblizno 1l2gkratna povela-
va.

Pri 12o-kratni povefavi, ki je bila navadno uporabl jana, ker se je izkazala
za to delo najbnlj primerna, je obsegalo zorno polje povriino pribliZno 1/2
mm?, kar je dovolj, da je mogode nanj ujeti preko 30 meglenih kapljic, ne da
bi koalescenca motila. Posamezne koalescence niso izjeme, saj padajo kaplji-
ce seveda Casovno in krajevno povsem brez reda, vendar pa niso tako pogoste
in nujne pri manj$i razdalji med kapljicami, kot je to opazil Haverly /3/;
verjetno je lests uporabljal drugacna, manj primerna olja.

V srednje gosti megli pade na omenjeno povrdino zornega polja /1/2 nm?/ pov-
predno nekako 10 kapljic na minuto, vendar pa y sple¥nem ni bile mogode oce-
njevati gestote padanja kapljic, ker je bile preved dela prav z zadnjimi.
Konéno Stetje pa nima pomena, ker mnoge kapljice v celotnem Casu meritve
povsem izginejo. Vse kapljice nikoli niso enako velike, vendar neka velikost
med njimi prevladuje po Stevilu. Tolneje dolotljive med njimi so najvelje

in najmanj3e kapljice, 3irina velikostnega intervala pa je od meritve do me-
ritve oziroma od dne do dne tudi razlicna.

Na podlagi poskusnih zadetnih meritvah, ki so pokazale tudi moZnost nitanéno-
sti meritev, so bile dnlofene velikostne stopnje, ki so tudi razvidne iz ta-
bele 1. Vsaki kapljici je bila takoj po njenem padcu na podlago in vlezenju
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vanjo /zednje traja okroglo eno sekundo/ doleéena ve]ikostv— premcf, ki §i
ga je bilo potrebno vtisniti v spomip 2 mamenom, da bo konéno doloien pri-
bliZen odstotek zastopariosti posameznih velikostnih stopenj. Ta je bil oce-
njevan na 10% in le vEasih na 5%. Zlasti kadar Je bil velikostni interval
$irok ter so zajemale kapljice ve¥ velikostnih stopenj, je bilo takc ocenje-
vanje po spominu tezko ter je moglo dovesti tudi do precejsSnjih mpak. Bolg
uspeSno bi bilo filmanje ali merjenje v dvoje, pri Zemer bi opazov§}ec z_mi-
kroskopom glasno sproti ocenjeval v zormo polje padle mcglene kaolglcg, sode~
lavec pa bi ocenjene premere zabeleZil ter meril tudi celoten éas merltyetTa—
ko bi se dalo po kondani meritvi vedjega Stevila kapljic matanéno doloéltl
odstotek, ki ga zavzemajo posamezne velikostne stopnje.Glede na znani cas mer-
jenja pa bi dobili tudi gostoto padenja kapljic, po Cemer bi se dale sklepati
na gostoto megle, kolidino tekofe vode v njej in turbulenco zraka.

O%itno pa je tudi samostnjno delo dalo nekaj rezultatov in zlasti mnogo iz-
kugenj. V gasu od oktobra 1958 do sredine maja 1959, ko je bil ma razpolago
terenski mikroskop, je bilo izvedenih v Ljubljani 47 za proudevanje primernih
meritev, katerih rezultati so dani v tabeli 1.

Tabela 1: Rezultati meritev velikosti in razporedbe velikosti meglenih kapljic
v Ljubl jani ’

Meritev Velikost kapljic /2 r/
Dan c¢as kraj g 10 .12 15 20 25 30 40 50
@ do do do- do do - do do do do
. 60 pt
10 12 15 20 25 30 40 50

6o

3.10.1958 8,00 O 5/ /50 / /25 10 %
L. 9,00 M 25 / /o 60 / / 15
10 9,00 M lo 10 20 / 30 20 / 10
11. 8,3 O 0 / / 6 / 20 / 5 m
15. . 7.30 0 10 25 50 15 i
16. 7.30 o] 20 25. 50 5

19. 9,30 S 5 20 25 30 10 10

20. 7,30 s 10 10 20 4O 10 5 / 5
21 8,30 S 20 20 “40 10 10

21. 9,00 O 6 .30 10

24, 8,00 S 5 15 4O 40 n
24,. 9,00 M 5 10 30 LO 10 /5 m
25, 7,15 S 70 20 10
25. 8,30 M 60 15 15 / 10
26. 9,00 S . L 50 / 10
31. 7,30 . S L 30 25 5

3.11 7,30 S 10 15 40 30 5

5. 7,30 S 100

7.12. 9,00 S 20 80

8. 7,00 S . 90 10

12, 7,30 S 20 70 10

123 14,30 S 5 10 70 10 5 %
13. 8,00 S 10 / 90

16. 7,30 S 50 50

17. 7,30 S 100
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Meritevw A Velikost kapljic - /2 r/
Dan éas kraj g8 10 12 15 20 25 30 4O 50

8 do do do do do do  do do do <60 p
10 12 15 20 25 30 4O 50 60

21. 7,30 S 5 0 2
§6o 8,00 S lé gO g
0. * 8,00 S 20
5.1.59.8,00 S 20 75 5 % © b1 g "
g. 1g,BoA g 10 80" 10
. ,00 10 20 40 20 0
6.2, 7,30 S 20 60 ﬁs 5 !
}5. 9,00 S 5 15 40 30 10
19 7,30 5 15 80 10 5
20. 7,30 - S 30 40 20 10 5
26. 7,30 S 20 40 30 10
9.3. 7,30 S 30 60 20 / 10
19. 7,30 s 5 40 30 20 5 m
22, 7,30 S 20 50 20 10
23. 7,15 S 5 20 LO 25 10
21, 7,30 S 10 30 30 20 10
25, 7,30 S 10 20 30 30 10
28. 7,30 S 20 35 30 10 / 5
5.5, 7,30 S 10 40 40 5 5
15. 6,15 S 15 40 30 10 5
18. 6,45 S 10 30 40 10 5 5
19. 7,00 S 10 40 30 10 5 5 %

Kraj: C  Beligrad, M = v centru mesta, S = StoZice; m = zelo modeda.

VeCina meritev je bila, kot se vidi iz tabele, v jutranjih urah in le dvwe v
popoldanskih. Vzporedno je bila belefena tudi melecnost, vendar pa ne dosled~
?o,.ker se je Sele med delom ob izrazitih primerih pokazala potreba po bele-
zenju le~te. Pri meritvah samih so bile nckatere veliknstne stepnje véasih
zdruZene in skupno ocenjevarne.

Izkazalo se je3 da celotna izvedba merjenja s pripravami vred zunaj ni pri-
merna, ger se ze med pripravo oljne podlage nalete posamezne kapljice, ki
otezavajo meritve. Zato je potrebno, da skrbno pripravimo oljno podlago v
zaprte@ prostoru in to tako, da v njej ni zranih mehuréxov - ti utegne jo z-.-
lo motiti - niti preved prahu. Nujre pa so priprave v zaprtem in tople jSem
prostoru nagq 0°C temperaturah, ker se zadne parafinsko olje Ze pri tempe-
raturah pri nizkih strjevati - pojavijo se prosnjni kristali in zvezdice. Me-
glena kapljica, ki pade na tako strjenn podlago, se ne vleze, ampak ostane
na vrhu, je sploSéena in se maglo kr&i, vendar pa se ne kréi dalje v vse
@angsof‘ampak po neka jsekundnem kréenju nenadno tudi vedja ploskvica izgine-
izhlapl.‘Ce§to imajo take, na vrhu olja leZede kapljice dvojni rob.
Zeleng bi bilo, da bi bila temperatura olja enaka temperaturi zunanjega zra-
ka, ker tedaj kapljice le pofasi izhlapevajo. Pri nizkih temperaturah to za-
radi strgevanja olja ni mogole dosefi in tako pridemo v meglo vedno s tople j-
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3im oljem. Se preden se kapljica povsem vleze, se nekoliko zmanj3a, ker pos-
tane ob dotiku s toplej3im oljem toplejia ter je poru3eno ravnoteije v par-
nem pritisku, ki postane prevelik glede na okolico, zato nastapi difuzija
pare v okolni prostor. Izhlapevanje je zato najmolnejSe ob zaletku meritev,
nato pa vedno slabde, ker se olje ohlaja. Pri nizkih temperaturah je zato
najugodnejde za meritev tedaj, ko se priénejn p-javljati prvi kristaldki o-
1ja, pozneje pa Je zopet neugodno, ker je olje pretrdo in se kapljice ne vle-
zejo veé, ostajajo na vrhu, so sploSéene in nagle hlape. Nekateré megle so
bile kljub svoji veliki grstoti /majhni vidnesti/ povsem suhe, pri drugih pa
je Qér kapljalo od dreves. Za zabeleZene primere mnfno mnfele megle je bila
izvedena primerjava, vendar ni bilo najti zveze med molelnostjo in veliknrstjo
premera kapljic. OpaZeno je bilo, da potujejo vEasih kapljice proti isti toé-
ki, kjer se zberejo - kenservirajo. To potovanje je mavadno kemaj opazno. Lz
tega pa bi moglo sléditi, da tudi izrazitejSe zgostine meglenih kapljic, ki -
se Sesto pnjavijo brez opaZene konvergence, niso vedno povsem naklju¢ne. “pa-
ziti je bilo tudi, da se nekatere kapljice primikajo in konéno koalescirajo,
medtem ko Cedle lahko vztrajata po dve skoro stikoma, ne da bi se 21ili sku-
paj. Mo%no je, da je vseto posledica elektriinega mabeja posameznih kapljic.
Konvergentno potovanje kapljic je sicer moZno tudi zaradi konvergentnin to-
kov v parafinskem olju, ki bi lahko nastali knt posledica temperaturnih raz-
1lik v njem. Ni& manj verjetno pa ni, da je vzrok konvergence - kot tudi raz-
1lik v koalescenci - v static¢ni elektriki steklene plo3cice, ki je dobila le-
to ob predpripravah - ob brisanju starega clja in prahu z nje. Da je v obri~
sani ploSéici precejdnja statilna elektrika, se je videlo iz tega, da so se
mnogi od sonca osvetljeni prasni delci, opazovani na temnem ozadju, sicer po-
tujoi v zraku, lepili na plosCico, ki jih jJe pritegovala k sebi iz relativ-
no velike razdalje. .

Da bi se dobili vsaj pribliZni pedatki o nabeju kapljic, Je bilo pripravl je-
no "umetno" elektrilno polje. V parafinsko olje sta bili poloZeni dve vzpored-
ni tanki Zici z vmesno razdaljo O,4 mm in vaesno napetostjo 4 V /baterija/.
Jakost elektri&nega polja je bila terej 10 V/mm. Poskus je bil vedkrat po-
novljen, vendar ni bilo opaziti, da bi to kaj vplivalo na razpoeredbo padanja
kapljic oziroma njih gibanje v olju. Tudi pri nagibu mikroskopa so kapljice

v polzecem olju nemoteno potovale v peljubni smeri preko polja in Zic. Ver-
jetno je bilo ustvarjeno polje znatno preslabotno, zakaj prevladuje mnenje,

da so kapljice naelektrene. Naboj vpliva tudi na njih velikost posredno preko
vpliva ma ravnoteZje v parnih pritiskih /4/.

V zelo redkih primerih je bilo opaziti, da so imele kapljice trdro jedrce,
ki pa jJe morda prislo vanje pozneje in ni bilo vezano ma nastanek kapljic.
Kapljice so v splo3nem prozorne in &iste ter so vidne le zaradi lomljenja
svetlobe pri dovolj zaprti zaslonki in natancno nmaravmani ostrini; njih re-’
bovi so zaradi totalnega odboja ostro zadrtani, tako da je njih slika. jasna
in s te plati ni teZav pri cenitvi premera.

Neprevidno dihanje pri delu nam da na oljni podlagi roje drobnih kapljic, ki
so menjSe pri visji temperaturi. Njih velikost v sploSrmem je pod 2 y, vendar
zaradi velikega Stevila prekrijejo oljno podlago, se zdruzujejo in lahko na-
rastejo do velikosti najmanjS$ih meglenih kapljic. Tako, z dihanjem pokvarjeno
polje moramo seveda odstraniti in pripraviti novo oljno podlago. Pri vi$jih
temperaturah /in verjetno ni2ji vlagi/; so kapljice od diha zelo majhne - ko-
maj opazne - in se ne vlezejo v olje ter naglo izhlape, polje se takorekod

samo oéisti.
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Obdelava in dislusija podatkov

Spredaj opisane meritve so pokazale, da sc¢ sule Vv 1jubl janski megli velikost
premerov kapljic med 8 in 60 p. Da manjsih stabilnih kapljic ni, lahko trdi-
mo z dokajinjo gotovestjo, teZe pa je podobno trditi o gernji velikostni meji.
Vsekakor so meglene kapljicé nad 50 p rclativne redke, kar je v skladu s ti-
pom megle in zadostnim Stevilom primernim kondenzacijskih jeder /5/. Tako ve-
like in vedje kapljice verjetno zmatno padajo proti tlom; z gornjim delom mi-
kroskopa in s komaj 5 mm oddaljenim objektivom je oljna podlaga ozirome zor-
no polje nekako pokrito in za3éiteno pred njimi. PloSEica s podlago je bila

‘sicer véasih vzeta iz mizice mikroskopa in prosto izpostavljena megli, vendar

ni bilo opaziti vefjih kapljic kot 60 p /seveda, e ni bilo padavin/.

Kratek in nazoren splefen preglsd o razprorsdbi velikosti meglenih kapljic v
Ljubljani nam daje tabela 2.

Tabela 2: Razporeditev najveéjiﬁ, najmanjsih ir najstevilne j§ih meglenih
kapljic glede na velikostne intervale

velikostna stopnja 8 10 12 15 20 25 30 4O 50
/premer/ do do do do do do do do do
vau <8 10 12 15 20 25 30 40 50 60
na jvelje kapljice o o o 2 16 25 25 13 17
najmanjise "v % o 25 30 32 11 2 o o o
najstevilne j¥a o o 2 32 43 23 ° o

Iz tabele je pazvidno, da so bile le v 2% primerov najveéje kapljice samo 15
u velike in prav tako redko so dosegle 60 u, v polovici primerov pa je bila

‘gornjz volikostna meja premerov med 25 in 3C m p. Najvetkrat so bile najminj-

Se kapljice premera 15 m in le v 2% primerov ni bilo manj$ih kapljic od 25 u.
Praktitno v vseh primerih pa so bile najStevilneje zastopane velikosti preme-
rov med 15 in 25 p, kot sledi iz zadnje vrste gornje .tabele.

Kake je varirala velikost kapljic v posemeznih dneh, je rezvidno Ze iz tabele
1. VZasih so bile vse kapljice skoro povsem cnakih premerov, mavadno pa so
bile po velikosti moéno razlidne. Prav vse velikostne lestvice niso nikoli
»ajerale, to se pravi, da ni bilo primera, da bi zabelefili velikosti 8 in
60 y hlrati. Kratek pregled Stevila kapljic glede ma Sirino velikostnega in-
tervala v stopnjah po 10 u daje tabela 3.

Tabela 3: Razpereditev Stevila kapljic glede ma 3irino velikostnega intervala.

Sirina intervala [10 20 30 40 50 u

$tevilo primerov 19 49 13 17 2 %
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V polovici primerov-so se torej najvedje in najmanjde kapljice razlikovals za
20 p, V 19% pa za 10 n ali manj, ko so bile torej res moéno enakih velikosti.

Velinoma je bila razporeditev taka, da je bila ena izmed velikosti ma jfrekvent-
yejsa, ostale pro¢ od nje /vzeto po velikostd lestvici/ pa mavadno vedno manj
proti mejam intervala, ki so ga zajemale. Razporeditev pa ni bila wvedno taka,
da bi bila najfrekventnej3a velikost v sredini intervala /B/, ampak je bila

ta viasih na zaletku/A/, kar pomeni, da je bilo najve& kapljic v velikosti
blizu spodnje meje, vedjih pa vse manj;ali pa, da je bilo melih malo, najfrek-

‘ventne jSa velikost pa je bila blizu zgornje meje intervala /C/. Ne glede na

ta, kje v absolutni veclikestni skali jJe ta zgornja meja lezala, lodimo tako

tri razporeditve, ki Jih prikazuje slika 3. e
a b [¢}
27 % 60 % 13 %

Slikea 3: Tipi razporeditve frekvence posameznih velikostnih stopenj ter
odstotki ustreznih tipov pri meritvah v Ljubljeni.

V posameznih primerih so ustrezni tipi krivulj bolj ali manj raztegnjeni, kar
je odvisno od Sirine intervala; kje je zZelal vrh krivulje pa se seveda iz
tega tudi ne vidi. Przgled frekvenine razporeditve najdtevilne j8ih kapljic
pa je itak razviden iz zadnhje vrste tabele 2. Iz te tudi sledi, da so vse
maksimalno zastopane kapljice po velikosti razmeroma malo razlikujejo /10 y/,
geprav se ekstremne velikosti kapljic razlikujejo za 52 p.

Za izdelavo tolne krivulje, ki naj predstavlja skupno vse meritve oziroma
pravi povpredek frekvence posameznih velikosti, je bila potrebna delitev su-
marno ocenjenih grup, ki je bila v tem primeru izvedena na principu enakosti.
Take dobljena krivulja je prikazana na sliki 4. Iz nje je neposredno razvidna
povprecna razpereditev velikosti premerov meglenih kapljic v Ljubljani. Kri-
vulja ima oitno. razporeditev tips A /slika 3/ ter kaze, da je skoro 90% vseh
v Ljubl jani merjenih meglenih kanljic velikosti med 10 in 25 p, medtem ko Ste-
vilo kapljic velikosti nad 25 p eksponencialno pada z velikostjo premera.

Od kod izhaja raznolikost velikosti kapljic, Se v splosnem ni povsem znano.
Verjetno je, da v znatni meri odloda o tem vrsta in velikost kendenzacijskih
Jeder, elektriZni naboj, koalescenca in morda tudi prenasilenost zraka.Ven-
dar se smatra, da prenasidenost v naravi praktidno ne mastepa, ker 'je v zraku
vedno dnvolj kondenzaci jskih jeder, Zeprav zahteva po njih ni majhna; zlasti
Pa vemo, da jih je dovolj v okolici veljih mest, kot je to pri nasih meritvah.
Za diskusijo faktorjev, ki bi lahko vplivali na velikost kapljic, pri katerih
vlada ravnete?je parnih pritiskov, ker je veveda pognj z2 njihov obstoj, se
posluZimo Thomsenove formule /4/.
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Frekvendna razporeditev po velikostnih stepnjah
skupno za vse meritve.
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kjer je Q. « gostota vode Rv = plinska konstanta za vodno paro, T = abso-
Jutna tempgratura, ep in e parne pritiska nad kapljico in nad vodo; Pn =
povrsinska napetost vode /pri 200C = 73 din em ~1/, r = radij kapljice in
€ = elektri&ni nabej.

Zanemarimo drugi &len na desni oziroma menimo, da so kapljice brez naboja,
torej nevtraine, dobimo ‘

e 2
1n r = pn

e r R T
W f: v

Razmerje, ki odlofa o ravnotezju parnih pritiskev, je torej odvisno le od
radija kapliice in temperature, saj so ostali faktorji na desni strani gornje
enalbe 2li konstantni ali pa odvisni od temperature. Ako vstavimo na desno
stran vrednosti za radij, kot smo jih vedinoma zmerili /r = 10 p/, tempera-
ture 10°C /T = 2839/ in ostale ustrezne vrednosti, pa dobimo '

In °r 1,1 .10% ozirom °r. o 107 4
e e
W W

jer Je ¢ osnova naravnih logaritmov. Razvitje eksponencialne vrste nam da

®r - o+ 104 + 108 4., - 1,0000e 1
e 2
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iz lecar tofej sledi, da obstaja prakti&na enskost: 8, = e

e
Vzemimo, da je temperatura konstantna, potem je razogged varnih pritiskov

pri razli¢nih welikostnih kapljic tak, kot kaze nasl nja razpredelnica:

radij kapljice: 103 1072 107t 1 10

er/ew : 3,1 1,1 1,01 1,001 11,0001

Vidimo, da ima pri majhnib kapljicah velikost res velik vpliv na razmerje
parnih pritiskov glede na parni pritisk, ki vlada pri isti temperaturi

nad ravno vedno povrding;.kapljice pa, ki smo Jin merili v 1jubl janski meg-
1i /in ki so mavadno v meglah/, so tako velike, da ukrivljenost povriine ne
igra ved vaine vloge inista parna pritiska prakti&no enaka.

Vrsta in velikost kondenzacijskih jeder bi lahko zrnatno vplivala na velikost
reglenih kapljic indirektno preko koncentracije. Kondenzacijska jedra, na

.

katerih se ustvarjajo meglere kapljice, so higroskopni kristaléki soli in

- hlapi raznih kislin. Ti se v kapljici raztope, koncentracija raztopine pa

odloda o ravnotezju parnih pritiskov v smislu ena&be

s« 1 - k¢
kjer je eg = parni pritisk nad raztopino, k = faktor, ki zavisi od vrste
soli nziroma kisline, ki sestavlja kondenzaci jsko jedro, in C = koncentra-

cija, ki je seveda vedno manj$a od 1 in definirana:

v
C=_Ms oziroma C = ¥s . s
= Ty

kjer jem = masa, § = gostota in V = volumen soli ozirsma vode.

Prvi faktor /prvi ulomek/ na desui v desni enalbi je blizu vrednosti 1, saj
vemo, da se gostote vode in soli ne razlikujejo mnogo, vsekakor pa manj

kot -za_en velikostni red. Povpre&na velikost kondenzacijskih jeder je 10~
do 107% n in je torej za dva ali tri velikostre rede manjsa nd meglenih
kapljic; zato lanko brez pomembne napake vzamemo v imengvalcu pri drugem .
faktorju kar volumen kapljice. Zaradi kroglastih oblik obojih /tudi za kon-
denzacijska jedra v sploSnem menimo, da so kroglice/ dobimo ot upo3tevanju
enadbe za volumen krogle, za koncentracijo konéno:

r 3
© =2y

r

Z vstavitvijo ustreznih vel%kosti dobimo pri povpreéni velikosti nadih kap-
ljic koncentracijo ¢ = -liyo- 3 torej vsekakor manj kot tisoinko, v splo3nem
pa Se mnogo manj. Kadar sp“kgndenzacijskg Jjedra taka, da faktor k ne zavzema
vrednesti veé velikostnih redov, je dﬁsgi €len v enacbi zA razmerje parnih
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pritiskovtgl:de m koncentracijo zanemérljivo-majhen in dobimo spei, da sta -
parna pritiska nad kapljicami s tako nizko kencentracijo in ravn‘ .
vriino praktiéno enaka: ’ o vodno por
&g = e
P?i tako velékih kaplqicah, kot smo jih izmerili, torej niti premer fukriv-
1jenost povrsine/vnitl koncentracija, ki izhaja od jeder, ne igrata ved vai-
ne vloge prl vzdrievanju ravnoteZja v parnih pritiskih in zate tudi ne po-
Jasnjujeta njihov obsto] pri relativni vlagi, niZji od 100% in celo pri 93%.
Poudar1§1 pa je pri te? potrebno, da v nadih primerih dolodanje relativne
vlagg.nl bilo nl?l po ¢asu niti po kraju povsem enako z meritvami velikosti
kapljic - podatki za rel. vlago so bili mer jeni na observatoriju.

Verjetno jef da povzrofa razliko v velikosti meglenih kapljic predvsem koa-
le§cenca, klvje ali povsem slufajna dogoditev trka in zlitja dveh kapljic
al} pa pospesena zaradi elektriénega naboja inturbulence. Ta ima lahko tudi
pri ragmerju parnih pritisko vaZno vlego, ki pa je nismr mogli doloditi.Zla-
sti pri "mladi" megli se zdi malo verjetn~, da bi lahke bila koalescenca do-
volJ izdatna. Cdvisnest volumna krogle od njenega premera nam namre& pove

da se mora 21iti 8 kapljic nekega premera, da bi imela tako nastala kapljica
dvonl premer oziroma, da je n. pr. potrebno, da koelescira 6l kapljic veli-
kosti 15 p, da nastane velika kapljica 60 e

Us?esne me?itve glede na starost megle ni bilo mogole izvesti, ker v vedini
primerov ni znan tas njenega nastanka. Ta pade namred navadno v neéne ali
zgodnje jutranje ure. Mimo tegz pa ima megla najSe3&e predhodnika-zameg] je~
nost ter vsebuje zato tudi "mlada" megla del starej¥inh kapljic.

G?a§iéno.so bile iskane odvisnosti med spredaj uperabljenimi trefi razlid-
nlmllvellgostmi meglenih kapljic in Sirine intervala ter med temperaturo,
parnim pritiskom in vetrom /zadnji je razmeroma redko mastopal/ v &asu me-
r}t?v; nikjer pa ni bilo najti tolike enotnosti, da bi bilo vredno iskati
1inijo najbeljSega prileganja oziroma radunati korelacijski koeficient. Pri-
merjava glede na relativno vlago nam v posebni obliki daje rezultate, ki sn
predstavljeni v tabeli 5. ’

Tabela 5: Povpreéna velikost najstevilnej3ih in najved jih meglenih kapljic
ob raznih stepnjah relativne vlage.

relativna vlaga 100 99 98 97 96 95 9 93 %
Stevilo primerov 29 2 A 5 1 1 1 L
najstevilne jse 200 20 18 18 15 15 20 19
na jvet je 35 35 25 27 20 20 20 25 P

Iz tabele je razvidno, da velikost naj$tevilnei3ik kapljic ne kaZe odvisno-
st? od relativne vlage, pal pa se zdi, da je pnvpredra velikost najve&jih kap-
ljic ob viscki relativni vlagi /100 in 99%/ vedja kot pri niZji /pod 983/,
Cepray razlika tudi -pri teh ni prsebno velika. Razvidno je tudi, da je bila
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relativna vlaga najvedkrat 100% in zrak torej popolnoma nasifen.
Nadaljinja primerjava glede na vidnost v megli-lahbko redemo tudi gostoto me-

gle - je dala rezultate, ki so razvidni iz tabele 6.

Tabela 6: Povpreine velikosti meglenih kapljic ob razlidni vidnosti

vidnnst 100 100-30C 300500 > 500 m
stevilo primercv 15 18 L 10

‘nujdtevilne j3e 18 21 19 19 u
nz ived e 34 34 30 27 :

ofitnc je bilz vidnost v megli zjutraj, kn so se vrdila merjenja, velinoma

pod 300 m. Tudi glede vidnosti najdteviinejSe kapljice ne kazejo povezave
ali odvisnosti, pa¥ pa j¢ spet ofitno, da je povpreéna velikost najvedjih
kapljic velika pri majhni vidnosti /veliki gestnti megle/ in pada z nara3da-
indo vidnostjm - vzrrk in posledica sta sicer v obratrem redu. Rezultati
Radfordrvepa raziskovanja kaZejo, da se vidnest linearno zmanjSuje s kolidi-
no kendenzirane vode v zraku /2/. Pri neki krliini kondenzirane vede v zra-
ku /mi tega pndatka himamn/ pa po Petterssenu vidrost pada z velikestjoe
premera kapljic /3/. Megla se zgnila predvsem zaradi povedanja Stevila kap-
1jic in le deloma zaradi povedanja kapljic. Le-ta deprinos k manjsi vidne-
sti v megli je razviden tudi iz gornje tabe.e.

Zanima nas, e jle dar razkajenja megle odvisen od velikosti meglenih kapljic
in &e bi lahke na podlagi velikesti meglenih kapljic sklepali na €as razka-
jenja megle. Zadniz je bilo namred enn glavnih vodil za to delo. V ta namen
so bile narejene nekatere primerjave; ker pa je za razkajenje radiacijske
regle, ki v Ljubljani vedin~ma nastopa, zelo vaZna ins~lacija, jo moramo
upnitevati. To moremo stériti le indirektnn, ker meritev jaknsti insolacije
nimamo ter zato v tej zvezi proudujemo trajanje megle po sonénem vzhodu, ki
ga za posamezne dneve dobimo iz efemerid za Ljubljano/5/. Visino sonca bnmo
zanemarili, &eprav razlike tudi zaradi tega med meritvami v decembru in ma-
ju verjetns niso prvsem neznatnega pomena. Hezultate primerjav daje tabela

7.

Tabela 7: Povpreéne velikosti meglenih kapljic glede na Zas njenega razbitja
po soncnen vzhodu

gas razbitja pe ves
sonénem vzhadu 1z 3 b > dan w
na jétevilnajse .20 18 17 19 19 19
na jved je 20 7 33 32 33 2¢ P

Razvidno je, da glede velikosti nujStevilnejsih kapljic ni najti reda, pac
pa se zdi, da rastopi razkajenje megle prej tedaj, kadar so najvelje kaplji-
ce majhne in tem poznzje, &im vedje so. V posameznih primerih se pojavljajo
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moé¢ni odkleni nd ten rovprednih vrednssti taor vlada med pDosame znimi &leni
precejsnja neenntrnst, Zato gornja ugrtovitev nima telike prrgnesticne vred-
nosti, kot je ‘o rasvidno na prvi pegled iz tabele 7.

Prece j5njs renntnost velikosti mzglenih kapljic v posameznin reglah oteiuje
samostejno deln, Izkazale se e, da vedina vsen kapljic zavzsra razmereoma ozek
velikostni interval in ne kaze odvisnesti od raznih vremenskih parametrov in
¢asa. V nrimerjavah so se izkazale uzodnejse najvece kaplijice - zgorn ja

me ja posamezne regle, vendar so prognasticne moZnosti céitne tudi glede te
majhne.,

MrZne je, da bi dale drdatno in sedasno upn3tevanje vstra, obladnosti in ne-
katerih drugih elementov nekolixe bnljde rezultate, wendar visnkih korelaeij
v zvezi z veliknstjo kapljic olitno ni pridakevati. Za take cbsirnejde dele

pa bi bila pntrebna predvsen Stevilnejda in tocne j8a merjenja velikosti meg-
lenih kapljic kakor tudi merjenja Stevila kapljic, koliline kondenzirane vn-
de, debeline megle in drugih njenih karakteristik.

SUMMaARY

Diameters of the fog droplets were measured by direct methoc e.g. by
microscope. Fer such measurements the droplets must be conserved between
two o0ils fFig. 1/. The expericence hawcver showed, that the c-nservaticn is
not perfect and the droplets althaugh being in nil became spaller with time
and in special cases can preperly disappear in a few minutes. So a clear

0il base was set in micrescope and the measurement was carried out of doors
in the fog. For every drop, immediately after it had fallen and had crept in
the paraffin 0il, the diameter was determined. Because the drop diarmeters

in the same foy varies, finally the percentage of droplets that belong to
particidar diameter interval was estimated /see Table 1/.

#mong other difficulties of such measurement there are difficulties at low
temperatures because of solidification of paraffin oil, but when the oil

is warmer than the air, & rapid evaporation - diminishing of droplets occu-
res before they creep in completely.

The ernvergent notinns of droplets in the oil were often nbserved but no
satisfactiomary explanation has been found. In this connection an experiment
was made: in the oil base two wires were set producing the electric field

10 V/mm but ne influence of this field has been found on the motion and
disnosition of the dreplets.

Percentage distribution of all measured dreplets with regard to their
diameters will be seen in Fig. 4 and the distribution for the greatest,the
smallest and for the mnst freguent droplets respectively will be found in
Table 2. In Table 3 the freyuence of the .cases in relation to variety of

drop diameter interval is shown. In Fig. 3 three different tipes of individual
fog freyuency distribution will be seen which show that also the distributinn
with the most frequent diameter near the upver limit /tipe C/ sometimes
occurs.,
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. . +
The reasons for difference of drap diameters in the sa:e Zogfagioshgﬁr}§03
iiscussel. Little possibility is shown that th? courvi ;r Sid in?luence
di cconeentracion due to disolving of condensation nuc % $ofluﬂnce venee
g;ouéﬂ because the drrplets are relative%y tgpaizr%;; aztzi,s épinion .

i has been foun

elektric charge or coalescence d o
that the coalescence hardly can be oneugh effective

Many comparisons were made between drep diameter and.Yartgus :ZifzzgngaﬁzTZ»

ny but no good corelation was found. Relation of diame Zs egs o
E?FZ hﬁmi&ity and visibility will be seen in ?ables 5 an:.~ ?eggzgnlwas .
T;Z realtion between drop diameters and the time 2f f?g L%bzigana oy i

ined with special care. Considering that the fog in gu‘ J na valley,

exami f radiation tipe, the influence of insolation was taken in accourt
gos@? . r_ ghat the tiée of dissipatinn of fog wit? regard to wan?i;t'
e wiy The results in Tabla 7 show that there is no general relation
COnSldePih- dron d;ameter and the time of fog dissipzction after suﬁflse. N
betw?i; béeseenAroweQer .that the dissipation occures sooner when”ige uppe
igm:i of drop ai;meters’is low althougt this relation too is not gite

satisfactory.
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ODVISNUST SUENIH RAZDOBLJ V SLOVENIJI CD SPLOSNE
CIRKULACIJE ATMUSFERE

THE GuN=RAL CIRCULATICN OF THE ATMOSPHERE AND THE
DRY PERICDS IN SLUVENIA

M. BURKO

Namen obdelave je bil, najti v splodni cirkulaciji atmosfere
pogoje, pri katerih nactajajo v Sloveniii sudna razdobja. V
Zvezi s tem je bilo potrebno iskati fzktorje, ki ob razvoju
anticiklona nad Alpami in Srednjo Evropo kaZejo na dalj$o sta-
bilizacijo.Jbdelana so vsa razdobja v letih 1954 do 1959, ko
v sloveniji na sinoptiénih postajah /izjema Planica, ki lezi
preblizu strnjenega.alpskega masiva/ vsaj v 10 dnevih ni padlo
ved kakor 1 mm padavin., Da se ohrani homogenost vplivov, se je
posebe j obravnavalo suSna razdobja v topli poloviei leta, t.j.
od 1. maja do 1. oktobra. Ubdelani sta bili tudi dve ekstremno
suhi poletji v srednji Evropi: 1921 in 1935,

Ubdel:ive je potekala v smereh: I. Za su3na razdobja je bila
doloCena razlika prizemnega zradnega pritiska od srednjih vred-
nosti. Za dolofeno sudno razdobje se je izradunalo srednje vred-
nesti zrafnega pritiska za dololene tolke na podrodju Evropa -
Atlantik. Nato so se poiskale razlike med temi vrednostmi in
srednjimi dolgoletnimi vrednostmi ter na osnovi teh razlik
narisale krivulje enake razlike fodklona/. II. Za vsako sudno
razdobje kot celoto in posebej za zadetno in konéno fazo sud-
nega razdobja je bila izradunana srednja cirkulacija 5oo mb ab-
solutne topografije. Za dolo&ene tolke na podrodju Evropa-At.ian-
tik so bile dololene srednje vrednosti absolutne topografije 500
mb ploskve za celotno sudno razdobje /na osnovi radiosondnih opa~
zovanj dvakrat dnevno/. Te srednje vrednosti sc bile nato zdru-
Zene za veC suSnih razdobij in na osnovi dobljenih vrednosti so
bile narisane izohipse, ki predstavljajo torej srednje vred-
nosti velih razdobij skupaj. Na podoben nadin se je dolodilo sred-
nje vrednosti za cca 7 dnevno razdobje pred nastopom su$e in po
njem.

I11I. Posebej je bile izradunana srednja cirkulacija kot pod t.II,
za subna razdobja izrazito poletnega &asa /julij, avgust, prva po-
lovica sertembra/. :

IV. Upostevanc je bilo tudi gibanje in zaustavljanje ciklonalnih
in anticiklonalnih centrov v &asu suSnih razdobij.

V. Za poletji 1921 in 1935 so bile obdelane srednje /klimatolodke/
vrednosti.
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I. Iz kart, ki kazejo razliko prizemnega zralnega pritiska od
srednjih vrednosti su3nega razdobja, dobimo 3tiri razliéne tipe
suSnih razdobij za srednjo Evropo in Balkan:

1/ Razen Sredozemlja in severne Rusije lezi ostali del Evrope v
polju pozitivnega odklona z jedrom nad severno Britanijo in ju¥-
no Skandinavijo. Karte povprelnega prizemnega pritiska za ta
razdobja kaZejo zelo razvit azorski anticiklon s sekundarnim
jedrom nad juZno Francijo. Mimo téga 6bstoji manjSe anticiklo-
nalno jedro nad severnim Ledenim morjem. Ta tip suSnih razdobi]
je najstevilnejsi, saj zajema skoro polovico vseh obdelanih raz-
dobij.

2/ Jedro pozitivnega odklona prizemnega zralnega pritiska od nor-
male leZi nad Britanijo in juZno Skandinavijo, vendar je moZnej3e
kot pri prvem tipu in os pozitivnega odklona ima smer jugozahod-
severovzhod. Karte srednjega gralnega pritiska za obdelana raz-
dobja kaZejo mo&nejSe ciklonalno jedro na podro&ju Groendland-
Island, medtem ko je v ostalem precejSnja podobnost s prvim pri-
merom, le da je anticiklon nad S vernim morjem in juZno Skandina-
vijo modneje razvit. Ta tip je pogosto zaletek tipa 1.

3/ Polje pozitivnega in negativnega odklona zralnega pritiska le-
%Zita povsem zonalno; o-izonomalija poteka precej vzporedno s 55.
vzporednikom.Severno od tega vzporednika lezi polje velikega nega-
tivnega odklona z jedrom nad Islandom in severno Skandinavijo,
ju¥no pa lezi polje pozitivnega odklona z jedrom pri Britaniji

in nad Balkanom. Karte srednjih izobar kaze jo ciklonalno polje

2z zonalno osjo nad severnim Atlantikom severno Skandinavijo in
severno ter srednjo Rusijo. Srednja in juina Evropa sta v podroé-
Ju anticiklona z majhnimi gradienti. Anticiklonalno jedro, ki je
bilo pri prejdnjih tipih nad severno Skandinavijo, je pomaknjeno
sedaj proti polu, Pri tem tipu je obifajno precej razvit ciklon
nad vzhodnim Sredozeml jem in malo Azijo. Velina zelo dolgih suSnih
razdobij pri nas nastopa pri tem tipu.

4/ Zadnji tip ima izrazito meridionalno polje pozitivmega odklona
2 jedrom nad Baltikom. V polju pozitivnega odklona leZi celotna
Evropa in O-izonomalija poteks pribliZno vzporedno z obalo konti-
nenta, in to od severne Skandinavije od Gibraltarja. Na Atlantiku
je zradni pritisk precej pod srednjimi vrednostmi, jedro negativ-
nega odklona le?i med Groendlandom in Islandom. Poyreéne izobare
razdobij kaZejo malo razvit azorski anticiklon, medtem ko je pre-
teZni del Evrope,: vkljudno Skandinavija, pod podro&jem visokega
zraénega pritiska z jedrom severozahodno od Alp.

Iz gornjega torej vidimo, da nam dajejo karte odklona prizemnega
zraénega pritiska od srednjih vrednogti dolofenih razdobij en
povsem meridionalni tip, pri katerem zajema stabilni anticiklon
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‘'ve&ji del evropskega kontinenta, in en povsem zonalni tip, pri
katerem zajema stabilni anticiklon juZni in srednji del Evrope,
pri ostalih dveh tipih leZi polje pozitivnega odklona zralnega

~pritiska g osjo v smeri severovzhod .jugozahod ozircma severo-
Eanpd - Jugovzhod in zajema mimo Sredozemlja tudi vedji dsl kon-
tinénta. Omenimo %e, da pri treh izmed 3tirih tipov lezi jedro
pozitivnega odklona na podro&ju med severno Britanijo in Balti-
kom in séﬁe\gfi enem tipu med juZno Britanijo in Balkanom,

..

CIRKULACIJA Na SOG\mQ\PLOSKVI ABSOLUTNE TOPOGRAFIJE
™.

II. Karte srednjih izohips aBSQ%:tne topografije 500 mb ploskve
kaZejo za sudna razdobja ved medsebojne podobnosti, kakor smo

to videli pri niZinskem zrac¢nem pritisku. Najprej obstoji neki
idealni tip srednje cirkulacije n2 500 mb ploskvi, pri katerem
Je stabilizacija anticiklonov v topli polovici leta najbclj po-
gosta. Delne karakteristike tega idealnega tipa\g§dimo skoro pri
vseh suSnih razdobjih toplega dela leta, v najvecji meri pa pri
sudnih razdobjih, ki smo jih prej uvrstili v prvi indrugi tip.

Karakteristike tega idealnega tipa cirkulacije so naslednje:™
greben visokega zrafnega pritiska od severne Afrike do Alp in

Se severneje ima os nagnjeno. proti smeri jugozahod-severovzhod.

V zaletku sudnega razdobja se pojavlja najvisji zradni pritisk

/na vi3ini/ nad severozahodno Afriko. Glavni pogoj stabilnosti

tega grebena, ki povzroa pri nas su3o, je dolina nizkega zrad-
nega pritiska, ki leZi nad vzhodnim Atlant:ikom z 0sjo povprecno

15 stopinj zahodne geografske doliine. Nad Atlantikom je v pov-
predju moZna zonalna cirkulacija in frontalna zona lezi wed 45. in
50 st. severne geografske Sirine. V zahodnem delu atlantskega pod-
rofja je slabo razvit greben z osjo, ki leZimed 35 W in S50 W
st. cer je nekoliko nagnjen proti severovzhodu. Za vedji del sulne-
ga razdobja ‘je znalilno, da je ta pgreben slabo razvit, medtem ko
kaZejo karte zakljué nega razdobja molnejSe razvijanje. Ko govori-
mo o tem idealnem tipu cirkulacije na visini 508 mb ploskve, omenimo,
da tu nastopajo Se dolire z osjo povprednp 60 W ter prav tako sla-
bo razvite doline nad vzhodno Evropo z osjo povpredno  60°E,

Odstopi realne povpreéne cirkulacije na 500 mb ploskvi od tega i-
dealnega tipa cirkulacije so sorazmerno veliki, vendar je treba
upoStevati dejstvo, ki je precej vaino iz prognostidnih vidikov.
Kolikor pri razvoju anticiklona na podrodju Alp in zahodne Evro-
pe obstoji na kartah 500 mb ploskve cirkulacija, ki ima karakte-
ristike .omenjensga idealnega tipa cirkulacije, obstoji velika ver—
Jetnost, da se bo ta anticiklon stabiliziral.

Neposredna zveza med stabilnim anticiklonom nad na¥imi kraji in
Azorskim anticiklonomivtc zvezo poudarjata na primer Kleterer/1/
in Pudnik /2/ - se opazi samc na prizemnih kartah in eventualno
%e na kartah 850 mb ploskve, medtem ko je na kartah 500 mb ploskve
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nad vzhodnim Atlantikom dolina, ki leZi obifajno precej proti
Jugu. Pod juZnim delom te doline se pridenjajo razvijati juZno
od Britanije in nad juZno Francijo anticiklonalna jedra, ki se
premescajo proti Alpami in se tu vedkrat ustalijo.

Za za%etno fazo sudnih razdobij v srednji Evropi navaja na pri-
mer Scherhag moéne oteplitve na jugovzhodu Evrope, Kakor smo vi-
deli iz obdelave odklonov prizemnega zratnega pritiska od norma-
le, imamo na tem podro&ju pogosto razvite ciklonalmo podroé je,
kar ugotavija tudi Clauss /3/.

Kongna faza suSnega razdobja kaZe srednjo cirkulacijo na 500 mb
ploskvi, za katero je zna&ilno zmanjSevanje ene izmed osnovnih
komponent idealnega tipa cirkulacije, in to v najvedji meri:
krepitev grebena nad zahodnim Atlantikom, ki se hitro 5iri proti
severu ali severovzhodu, pojavijo se prizemni anticikloni na pod-
dro¢ju Groendland-Island, doline nad vzhodnim Atlantiko.. se pomi-
kajo proti vzhodu. Tc pomeni slabitev frontaine zone nad Atlanti-
kom.

Pri tretjem in Cetrtem tipu sudnih razdobij, je kakor smo Ze ome-
nili, precej ragvit prizemni ciklon nad malo Azijo in vzhodnim -Sre-
dozemljem. Pogosto najdemo ifedro nad Egejskin in Jonskim mor jem,

Za zahodni Balkan pomeni tu Skcdljivo suSo, ker doteka s severnimi
in severovzhodnimi vetrovi zelo suh zrak iznad segretega kontinenta
in ne nastajajo lokalne toplotne nevihte. Kolikor omenjeni ciklon
ne vpliva na naSe kraje s svojo cirkulacijo, je vzdoli Jadranske-
ga morja razvit lokalni pas visokega zradnega pritiska, ki je v no-
tranjosti varek juZnim in jusozahodnim vetrovom. ki so vedkrat to-
liko ovlaZeni. da nastopajo predvsem v zadetni in konni fazi sta-
bilnega anticiklona lokdlne nevihte in plohe, predvsem v alpskih-
predelih.

IV. GIBANJE IN ZADRZEVANJZ ANTICIKLONALNIH IN CIKLONALNIH JEDER

Glede gibanja in zadrZevanje anticiklonalnih in ciklonalnih pri-
zemnih jeder v sudnih razdobjih omenimo, da je opaziti zlasti
zadrZevanje ciklonalnih jeder na podrodju, ki je omejeno z lego
stalne vremenske ladje "A" - otok Faroere -, Zahodno Irsko in z
legama stalnih vremenskih ladij "J" in "C", Ckoli stalne vremen-

ske ladje “C¢" je druge manjSe in manj pogosto podrodje. Ce pri-
merjamo .u ragporeditev s prej opisano cirkulacijo na 500 mb
ploskvi, odgovarja prvo podrodje centralnemu delu doline nad vzhodiim
Atlantikom, drugo pa robu te doline.

Nad Skandinavijo se zaéno pojavljati znalilnei$i ciklonski centri
Sele proti koncu sudnega razdobja in Se kasneje nad zchodno in
srednjo Evropo. Anticiklonalna jedra so v &asu suSnih razdobij
nanizana precej pogosto okoli Azorov, in sicer na zadetku bolj
proti zahodu in jugu, proti koncu bolj severno. Drugo 3iroko po-
dro¢je-anticiklonalnih jeder je nad vzhodnimi AlpamiyPanoni jo,
Krpati in v predelu vzhodno od Krpatov. Zanimivo je, da nastaja
precej redno anticiklonalna aktiwnost tudi v podro&ju severno od
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Islanda in usahne skupno 2z anticiklonalno aktivnostjo v Jjuini in
srednji Evropi. V nekih primerih se anticiklona severno od Islan-
da in vzhodno od Alp zdruZita, vendar taka situacija ni v topli
polovici leta nikoli stabilna. Konec su3nega razdobja kaZe pomika-
nje ciklonalnih Jeder proti Danski in juZni Skandinavi ji. Iz ved-
jega 3tcvila primerov se sklepa, da je meja preko katere prihajajo
vplivi\ob koncu suSnega razdowjaciklonovv nade kraje 55 vzporednik,
5, vzhodni meridijan, pri povpreéni vrednosti v centru ciklona 995
mb /velja le za subna razdobja v mesecu juliju in avgustu/.

Razumljivo je, da se frontalni sistemi gibljejo ves &as razdobja
proti severovzhodu ali celo severu. Juzni delu hladnih front dose-
%ejo Alpe in srednjo Evropo, nimajo ‘pa posebnega vpliva na vreme

v Sloveniji. V mejni situaciji lahko povzrodi hladna fronta nevihte
v zgornjem gorenjskem delu in v panonskem delu Sloveni je, medtem ko
se v ostalem delu Slovenije sudno razdobje nadaljuje.

V. ZNACILNOSTI SUSNIH PCLETIJ 1921 IN 1935 leta

V splo3ni cirxulaciji celotne severne hemisfere moremo iskati zako-
nitosti pri obdelavi sudnih poletij omenjenih let 1921 in 1935 na
osnovi klimatolo¥kih podatkov in sufnega poletja 1954 na osnovi
hemisferskih sinoptiénih kart. Tu je zlasti vaZna odvisnost od gi-
banja subtropskegs pasu visokega zraénega pritiska. Clauss /5/ na-
vaja dva osnovna primera:

1/ razdobje sude v srednji Evropi pri zonalni obliki cirkulacije.

V tem primeru se celotni pas subtropskega pasu visokega zralnega
pritiska pomika proti severu in v svezi s tem se pomika tudi atlant-
ska frontalna zona nad Evropo proti severu. Temu primeru pripada
igmed obdelanih sudnih razdobij samo ena tretjina. Znagilni primer
takega pomika je tretji tip klasifikacije, navedeno v zatetku;

2/ sudna razdobja pri meridionalnem tipu cirkulacije. Anticikloni

v tem primeru blokirajo zzhodno cirkulacijo ob razvoju anticiklona
na severu'in ciklona na jugu. Pri tem pa je potrebno, da ima anti-
ciklon tako lege, da ima zrak, ki ga anticiklon dovaja, &imbolj
kontinentalni karakter. Ta primer odgovarja v idealizirani obliki
getrtemu tipu spredaj postavljene xlasifikacije. Slovenija je v

tem primeru vsaj v zaletku pod vpiivom severozahodnih vetrov v viSi-
ni.

Mimo razdelitve suSnih razdobij v ta dva osnovna primera moremo Vv
splosni cirkulaciji doloditi Se naslednje:

1/ zrani pritizk v niZinah je pri daljsih susnih razdobjih v pasu
subtropskega anticiklona povilan, in to le redko samo v enem delu
tega pasuj

2/ na severni periferiji tega pasu more biti zradéni pritisk v ni-
%inah zmanj$an ali povefan glede na povpredje, tako da v tem pogle-
du ni mogode najti zakonitostij .
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3/ v suSnem poletju 1935 je bil zradni pritisk v polar nem po-
dro&ju zmanj3an, v letu 1921 povelan; v posameznih su$nih raz-
dobjih je zralni pritisk v polarnih predelih povelan. Tako se
tudi Clauss nagiblje k miSljenju, da je nastop sudnih razdobij

v srednji Evropi povezan 2 nadnormalno visokim zradnim pritiskom
v ni%inah nad polarnimi predeli}

L,/ nastop stabilnega poletnega anticiklona nad juZno in srednjo
“vropo je v velini primerov povezan 2z razvojem anticiklona nad
Paecifikom in pomikom pacifidke polarne zone proti severu. Iz tega
sa more sklepati, da vzroki sudnih razdobij pri nas ne lezijo v
kompenzacijskem Sirjenju ‘azorskega anticiklona proti severu,
temved predstavljajo splodno Sirjenje visokega zralnega pritiska
v severne je geograftke 3irine;

5/ Clauss navaja tudi podatke o zradnem pritisku v ekvatorialnem
pasu. Po njegovih opazanjih so povezana sudna razdobja v srednji
Evropi z zmanjSanim zranim pritiskom v ekvatorialnih predelih.

V. Konéno se mora odgovoriti na vpraSanje, ali obstojajo v splosni
cirkulaciji atmosfere v pozni spomladi ali v zaSetku poletja znaki,
ki bi kazali na moinost sudnega polet ja. Obdelave Claussa in avtor-
ja kazejo, da zanesljivih znakov ni, vsaj koliko je lahko reCi na
osnovi do sedaj obdelanega materiala, pri demer se je upostevalo
viZinske poditke povpreino le za obmodje med 30 in 70 st. severne
geografske Sirine, medtem ko se je za podrodje bolj severno in bolj
juzno upostevalo le niZinske podatke .

Zakljudek glede tega vprasanja bi se torej glasil: anomalije v raz-
poreditvi zradnega pritiska, ki so vzrok sudnim razdobjem, so bolj
ali manj spontane, Clauss navaja kot edini znak za poletne sule

v srednji Bvropi nizek zralni pritisk v spomladanskih mesecih v ob-
mo& ju severnega pola. Nizkemu pritisku spomladi v pelarnih predelih
odgovar ja namred v povpredju nadnormalno visok zradni pritisk v
poletnih mesecih, kar pa je.eden izmed pojavov, ki pogosto spreml ja-
jo su$na razdobja v zmernih geo;rafekih Sirinah.

K pojavnitvi odnosa med su$o in spremembami v sploSni cirkulaciji
prispeva tudi ugotovitev, da nastajajo sudna razdobja v enaki meri
tako pri velikih spremembah tipa cirkulacije glede na meridionalno
in zonalno smer kakor tudi pri ustavljenem tipu cirkulacije. Od
skupnsga Stevila 18 suSnih razdobij v Sloveniji jih je bilo 1C v
primeru, ko je 1k dni pred nastopom sudnega razdobja na Atlantiku
in nad Evropo prevladoval ustaljen tip cirkulacije, in 8 v primeru,
ko ano imeli v 14 dnevih pred nastopom sude vsaj enkrat izrezito
menjavo tipa cirkulacije /na primer meridionalne v zonalno/. Neko-
liko drugadno je razmerje, e vzamemo V poétev 1l dni po koncu suSne
dobe. V tem :rimeru je bila v 11 primerih menjava osnovnega tipa
cirkulacije in v 7 primerih ustaljen tip cirkulacije.

il
i
4iT
i
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Summary

The purpose of this study was to find out the conditions in the
general circulations of the atmosphere which are responsible for
the occurrence of the dry periods in Slovenia. The treatment

covers the period 1954 - 1959. The condition for a dry period is
that there is no rainfall greater than 1 mm per day in a span of
at least ten successive days as recorded at the synoptical wearther
stations in Slovenia. In order to preserve the homogenity of the
influences, only dry g%riods occurring during the warm half of

the year /i.e. from 1°° May to 15% October/ are treated here,

I. Four different types of dry periods for Central Slovenia and
the Balkans can be discerned from the maps showing the deviation
of the surface pressure from the mean values for & dry period
/Figs. No. l-h/? Thus one type is revealed, at which isoanomalies
run entirely in the meridional direction, with the stable anticy-
clone ccvering then most of Europe, and another, at which isoano-
malies are zonal, running from west to east, with the stable anti-
cyclone over southern and Central Europe. In the remaining two
types the field of the positive deviation of the air pressure
lies with ist axis in the northeastern-southwestern direction,
respectively, in the northwestern-southeastern direction. With
there of these types the core of the positive deviation of the
surface pressure from the normal lies in the area of northern
Britain and the Balkans.

II, Maps of the average contour lines of the absolute topography
of the 500 mb surface show mors mutual resemblance as it is the
case with the surface pressure. There is an ideal type of the
average circulation at the 500 mb surface, at which the stabilisa-

tion of the anticyclones is most common. /Fig. No. 5/. The evolution
of the actual circualation at the 500 mb surface towaras this

ideal type leads likely to the setting in of a dry period during
the warm half of the year.

I1I. The average movement and stopping of the core-areas of the
cyclones and anticyclones during the time of dry periods is shown
on Fig. No,

IV. Two kinds of dry periods can be discerned with regard to the
type of the general circulation. The first occurs at the zonal type
of circulation, when the whole belt of the subt.ropical svea of
higt air pressure is moving nortwards. The secong occurs at the
meridian type of circulation. In Slovenia only one third of the
treated dry periods occur at the latter type.

V. With regard to the general circulation. It was possible to
establish some further rules governing the occurence of dry
periods. It is a characteristical feature of the longer dry periods,
that the surface pressure is above normal within the belt of the
subtropical anticiclone., On the northern periphery of this belt

it is, however, above or below the normal. There are some indica-
tions that the occurence of the dry pericds in Central Europe
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is closely linked to the abnormally high surface pressure
in the polar aras and to the low pressure in the equatorial

region.
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POIZKUS OCENE PROGNOSTICNE KARTE

AN ATEMPT OF THE ASSESSEMENT OF THE FORECASTING MAP

A. HOCEVAR
551.505 25

Eden osnovnih pripomoZkov pri prognozi 8o prognostitne karte. Do danaB-

njih dni se je razvilo Ze mnogo praktignih metod za konstrukcijo le-—teh,
geveda vesake z njenimi aobrimi lastnostmi in napakami. V polpretekli do-
pi so bile te metode bolj £li manj empiriZne, kasnejde pa r> se razvile

jz teorije, ki jim je sluzila za osnovo enasba vrtinsnosti (1,2). Tudi me-
tode, ki so se razvile iz teorije, se cepijo v dve veji; krajso in draZjo,
ki re3uje probleme s pomos jo rafunskih strojev, ter nekoliko daljso in ce-

nejio, ki resuje probleme s pomodjo grafinih operacij.

Tudi pri nas v Sloveniji nastopa problem prognostiZne karte. FPrognostilne
xarte, ki jih emitirajo veliki evropski centri, so za naBe kraje prece]
povrino konstruirane, saj je to zanje bolj ali manj robno podrodje. Sele
v zadnjibh letih je zakel delati prognostiZno karto tudi nas center v Beo-
gradu. Ob zaletku uvedbe nade domadle prognosti&ne karte, ki se bo ukvarja
la zlasti s prognozo za nabe kraje, me je zanimalo,'xaj lahko priZakujemo
od metode ene izmed mnogih, ki ji sluZi za osnévo vrtin&na ena¥ba. Ker ni
bilo boljsih moZnosti, je bil poizkus razmeroma kratek, izdelal sem vse-~
ga 18 prognosti&nih kart, na igti nadin, toda kljub majhnemu stevilu se

da napraviti nekaj zakljutkov.

Prognoza sloni na vrtingni enadbi, ki se za brezdivergensno ploskev skrdi

na dva &lena:

Z geostrofino aproksimacijo dobimo, da je

g 2
'7=-¥.—v Zz+ f

ge sedaj izrazimovz 7 2 kondnimi diferencami sledi




2 : 3 L d
M- 0B (g-Z)+f Z = 1/4 (2% Byr 24+ 2, ) 3

D2t
kjer je M absolutna vrtincnost, V vektor vetra, g zemeljski pospesek
eter,V 2 Laplaceov operator, Z visina ploskve, m faktor,
7

f Coriolisov param

& v
ki zaviei od projskcije karte in D polovica razdalje med dvema tolkam

sliki 1.

Slika 1

o s . o
S pomo&jo zgoraj lzrakiene yrtingnosti navaja Figrtoft (3) vrtingno

nadbo v naslednji obliki:

Q—(z-i-e(f))s——?—-J(’z'+c,z-i-s({) ), 4
ot f

Kjer je G (q) neka funkcija zemljepiene sirine in projekcije karte, J sim-
bol za Jakobijevo determinanto.

Jensen ( 4 ) razvije enatbo 4 z dolodenimi ganemaritvami in prehodom na
en

kon&ne razlike v prognostiéno enatbo

7
5,2 (F) P - P 5
b, -mT (F) + 1, )
7
pri tleh Zez 24 ur " z (F)
2
i 7 ju % na poti,ki
transport srednje vrednosti pritiska pri ‘leh (T ) v polju 7% na poti,

7 2 T . Ay
ja ‘ P-P pa trans
jih napravi geostrofi¢ni veter polja Z v 12 urah, T t ( ) e

, P - T ) za poti ki jih napravi geostrofiZni

kjer pomeni P prognozirano polje pritiska

port funkcije vrtintnosti ( )

veter polja %-V 24 urah.

= z
ia. 7. P - P) i len T
Naj omenimo 3e kako prakti&no dobimo polja: %, Py (P = P} in &len T

(P ) ter T i (P-F).
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A

Polje Z je 592 milibareka karta dobljena z grafi&no adicijo 500 in Too
milibarske karte in delitvijo vi&in z dve. Polje 7 izdelamo po naslednji
metodi: dve kopiji polja Z pomaknemo drugo proti drugi za 2D=1400 kilo-
metrov, v smeri vzhod-zahod in posebej sever-jug ter grafi&no poisdemo
srednjo vrednost. Od obeh tako dobljenih kart poid&emo zopet srednjo vred-
nost, ki nam sedaj predatgvlja polje Z. Vanj vnesemo Ze poti geostrofi&-

nega vetra v 12 urah, ki nam dobro sluzijo pri nadaljnih operacijah.

Polje P dobimo na isti na&in kot polje Z vendar vzamemo dve kopiji looo

‘milibarske ploskve ogiroma sinoptifne karte s pretvorjenimi vrednostmi

pritiska v viSino te ploskve.

Polje ( P ~ P ) dobimo z;grafiéno subtrakcijo polja P od dejanske sinop-
ti&ne karte. : ’

61;.1’;1‘_: (P) dobimo s pomikom izolinij polja P v polju Z 2& poti ki jih
2 —
napravi geostrofisni veter polja 2 v 12 urah.

Glen T: (P -7 )pa dobimo s pomikom izolinij polja (P - P ) v polju Z za
poti, ki jih napravi veter polja 7 v 24 urah.

Konén& prognostidna karta je potem vsota obeh &lenov, ki jo tudi dobimo
grafigno. '

Takb konstruirane karte so dale nek sploden pregled vendar so tile kvanti~
tativno povsem nerabne, saj so bili odkloni do 15 in celo 20 milibarov., Ti
odkloni so do neke mere razumljivi, ker so nekatere predpostavke teiko do-
pustne. Prva od njih je barotropnost, ki smo jo privzeli z ena&bo vrtin—
&nosti za katero pa vemo, da ni izpolnjena zlasti ne pri naglih prodorih .
hladnega zraka. Ravno tako ni tokovno polje 7 vedno primerno za transport

rolja P in polja funkeije vrtindnosti (P - E).

Sliki 3 in 4 prikazujeta dejansko in progaoziranc polje pritiska pri tleh.
ter lego front za eno kolikor toliko uspelih prognoz. Kvantitativno se
karti ne izpladae primerjati ker so odkloni preveliki. Prognosti&na karta

daje nad Evropo dokaj dobro kvalitativno eliko, medtem ko je ta nad Atlan~




i i, b kN = e
l 3 i i P 5
] _ i | i i
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tikom precej slabsa.

Prognostitne karte, izdelane na ta nadin, dajejo grobo in velkrat nena-
tandno sliko, tako da jih ne moremo uspedno uporabiti za prognozo vreme-
na v prostorsko tako majhnem podrog&ju, kot je Slovenija. Ker bi detajlnej-
5a kvantitativna analiza teh kart ne dala kaj vel, kot je nudil kvalita-
tiven pregled, sem se v nadaljnjem omejil na Btudij konservativnosti to-
kovnega polja 7 npad nasim podrodjem in primerjavo prognozirane in dejan-
ske vrti¥nosti pri tleh, ki tudi pri konstrukciji prognostitne karte igra
odlodilno vlogo.

Za to obdelavo sem izbral pet todk nad podroljem, ki sem ga %elel obrav-
navati. Koordinate teh totk se : 1 (47,5 N in 10 E ), 2 ( 42,5 ¥ in lo E),
3( 42,5 § in 20 E }, 4 ( 47,5 N in 20 E ), ter 5 ( 45 N in 15 E ). Tod~
ke leZe, kot kaZe slika 2
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nike A'Z;l in vzdol% vzporednikaa‘iq po 5—0 tirine oz..oma dolZine, tako da

je todka, za katero i¥Cem Yyrednosti v sredini.

Tabela 1

Razlike geopotencijala v dekametrih v BmeriAin-{ ter smer izohips v sto-
pinjah. '

V drugi vrsti sprememba smeri izohips v 24 urah.

i 1f | 1 \ \
-~ .
T “1 '\.f‘:! |
- .
.\'. '»\'. L
.c“ ..\
2 e,
! T o \‘a:' T !
. ..s"\.‘ ..... .
- b
) -

Slika 2: Razporeditev in lega obravmavanih todk.

V teh todkah sem poiskal vrednosti gradienta in kot, ki ga izohipse okle-
pajo s severom ter te podatke vnesel v tabelo. Zaradi enostavnosti sem

odditaval s karte kar razliko geopotenciala v dekametrih v smeri poldnev~|

Datum/totke 1 : 2 3 4 5
sBpZya  alaalge - alaaZfel  4Zualgd aZpslpe

11.XII.57 1o 1 280 'lo -1 2Jo 11 0 267 13 0268 12 0 2o
12. " 7 -5 222 : 8 -6 222 9 -3 238 9 -3243 9 -5 228
-58 -48 -29 -25 -42
13. " 8 -4 210 7 -6 220 8 -5 235 8 -3232 T -5222
-12 -2 -3 -1 -6
16. " 0 220 o ~4 228 5 -2 235 4 -1 260 4 -2 238
7. " 0 x -4 -1120 4 -3 222 2 0 260 2 -1 180
x 108 -13 0 -58
2. " 2 233 0 3360 02 1lo 25 0 2 36o
21. " 1325 -3 54 -3 1 65 43 =2 1 6o
-11 54 55 18 6o
0. " 4 1295 3 0 2% 5 -2 245 8 0270 4 02715
. 1. 58 5 02715 4 02 4 0265 1 0265 6 0265
." 7 2 320 1021325 1295 4.1295 4 1 302
45 55 3o 3o 37
6. " 11 0273 91275 3292 9 2288 1lo 1278
t4. II.58 8 -. 260 6 -1 260 235 8 229% 1 C275
15, " § 1278 1 282 3 307 2295 7 2 2%
18 22 22 5 15
17. ® 12 4292 1o 4293 lo 2285 13 3288 12 2288
18, o lo 2292 1o 2282 12 0275 12 2282 12 2281

0 -11 ~1o -6 -
19. " 5 232 . 8 2 2% 7 -3 250 9 0 266 8 0 270
28 8 -25 -16 -11
20. " 5 3318 6 3 300 7 -2 252 7 -1 260 7 0275
-2 lo 2 -6 5
21, 8 51312 6 4 3lo 8 1282 7 1285 9 5 303
-6 lo 3o 25 28
22, v lo 4 303 8 3295 0280 1lo 0278 1lo 2 292
-9 -15 -2 -1 -11
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Iz te tabele lahkxo izpeljemo par zanimivih zakljudkov o konservativnosti
tokovnega polja oziroma njegovem spreminjanju v 24 ursh Ce pregledamo
smeri, pri katerih naatopajo najvesji cdkloni izohips, dobimo naslednjo
sliko: S? ‘S$ Sﬁ Ng . Veliki odkloni se pojavljajo z izjemo jugovzhoda
‘v vseh smsreh precej enakomerno, iz lesar pa se zaradi malega Btevila
opazovanj ne da nig sklepati. Ce razporedimo te podatke po nekem merilu

za gradient (A-Z—A iA‘Z-()'dobimo nasleinjo sliko (grafikon 1) :

2 1 {—} .

4 4 H '——\

o 5
4% g g g 8 g6 54 3 23 2aly

Odvisnost stevila primerov (n) z velikim odklonom smeri izohips od mers

za gradient (A -ZA ps AZT,)

Sicer majhno Btevilo podafkov, ki so na razpolago, daje slutiti, da nastof

6o in ved stopinj- - pri manjsih gradientih,

pajo veliki odkloni -3o0 do .
nera za gradient AZA—AZQ) in le 36 %

64% pod &tevilom 6 {&tevilo o,
nad &tevilom 9.

Nekoliko jasneje se kazejo razmere pri malih odklonih, O 3o 15 stopinj.
Tu je nekaj ved podatkov, ki so grupirani tako, kot kxaze grafikon 2.

—
L

S 1 ’ —

/4;3/1}{101,5y};52/_,9;’ A?ZAZlf
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Odvisnost &tevila primerov (n) z malim odklonom smeri izohips od mere

za gradient (AZA - A -Zf).

Grupacije podatkov pri vesjih gradientih je tu povsem olitna, saj je 76%
podatkov nad Btevilom 9 in le 7% pod &tevilom 6.

78 oceno konservativnosti sem vzel vse totke za vse primere in nisem o-
bravnaval vsake posebej, ker je bilo podatkov premale, da bi jih lahke
1elil. Ker je polje E,;ki ga obravnavam, 592 milibarska ploskev, ki lezi
na visini okoli 42e0 métrov, za kalkulacije srednje vrednosti pa vzeta
razdalja 2D je 1400 kilometrov, vﬁliv Alp ne bo ve tolik#en, Ci bl ne bi-

la mogoZa enotna obdelava vseh vrednosti.

Todke, v katerih sem primerjal prognozo vrtingnosti z dejansko, so iste
kot pri obdelavi tokovnega polja 7. Omenim naj, da leZi todka 1 nad Alpa-
mi, tolka 2 v Genovskem zalivu, medtem ko ostale tri toZke nimajo tako po-

membne lege.

Najprej bi omenil precejinje teZave, ki naqippajo pri prognozi vrtinénostip
Obravnavan je drugi &len Jensenove enalbe Tt (p - F), ki ga tehniZno dobi-
mo tako, da uporabimo kot tokovno poije polje Z inv njem za dvlo&ene doi-
%ine poti, ki jih napravi geostrofiZni veter v 24 urah, prenesemo izolini-
je vrtindnosti pri tleh. Funkcija vrtindnosti pri fleh P - T dobimo tako,
da srednjo prostorsko vrednost P od&tejemo od dejanskega polja pritiska P.
Zd konstrukcijo 7 je vzeta ista razdalja 2D kot pri polju 7. Prenos izo-
linij je‘zlasti tesaven pri grebenih in dolinah malih razseinosti in ma-
1ih gradientov. Tu so deformacije prenasenega polja tako velike, da re-

zultat ne da nobene praktitne vrednosti.

Pri primerjavi se je pokazelo, da se kvantitativno prognoze vrtitnosti ne
da uposteveti, saj znadajo ra:like do 5 in - anem primeru celo 14 deka-
metrov. Uporabna je torej le kvantitativna orimerjava. Tabela 2 daje preg-—
led nad prognoziTano in dejansko vriin&nostjo. Pri vsakem datumu so v pr-
vi vrsti podane prognozirane vrednosti fqucijs{ vrtindnosti v to&ki T,
njena srednja vrednost vzdol:z poldnevniya A(?,So geverno in juzno od toske )

in srednja vrednost vzdol:z vzporednikaq (2,50 zahodno in vzhodno oa toéko),
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tingnosti O dal V totki 1 je bila prognoze uspesna v Sestih od enajstih primerov. Irikrat
i sem VI

dnosti. Pri kondnl ocen

v drugi pe dejanske vre

n 7eh po 8 d-
dznak ki prevla.du,)e pl‘i 08 tali d dabkih, &e SO P& V86 vre
pre 9

Je bila napadno prognozirana ciklonska in dvakrat anticikionska vrtin-
nosti O, sem jih Btel k pozitivnim.

'

Znost. Tudi primerjave srednjih vrednosti v tej tolki da iste rezultate.
| Totka 2 daje podobne rézultate. Tudi tu je prognoza uspedna v Festih od
“ ] Tabela 2 {ialnih dekametrih enajstih primerov, ostalih pet pa je poraz¢sljenih na dve napadni ciklon=-
i Prognozirane in dejanske Mk ekl giopotenc ’ 4 5 ski prognozi in tri anticiklonske. Primerjava srednjih vrednosti dz isto
ﬂ : Datum/;ockeﬁl 7 72\ Fo % T 2 ® —1; ,; . sliko.
| 12. -6 -1 -6 2,5 -2-2,5 -4 -39 -l --2-75:1’2 :72’2 00,5 Obe totki dajeta od vseh petih najslabse rezul pa j '
o . 1 0.5 0,5 1 1 0,5 1 0,5 0,5 s 3 ’ 6 to ajeta od veeh pe najslabse rezultate, Ee.r Pa je razuml jivo,.
“ ‘ );I s . o o o o -1 -1 -3 -4 Vrtindnost pri tlek ss zaradi Alp ne pomika v polju Z , ampak pc nekem
" i 3. =5 '65_'3‘55 :2_4:2 _-_i 6 1,5 0,5 -4 -4 -2 -2 272 ¥ drugem neznanem polju, ki je v obmoZju Alp mo&no razlidnoc od polja 2. Ce
:' b .'3’ -; 2 -1 -2 0 -1 ¢ -5 -4 -5 -2 -2 pristejemc k temu Ze orografeki vpliv na nastanek nove oiklonske in anti-
B 14 '4—“’2 N 1-0,5 -1 -1 -1 -1 0 O g '°1§ :‘2”%")’ oiklonske vrtinfnosti, potem se v teh totkah ne de niti pritakovati kaj
- - (}J. o 1 -6,5-5,5 -6 -z —4,2—3’2 é -,_Z -6 -8 ’-7 -1 ved.
? 1B, > -5 -3 ST -1 T b T T T & & 65 8 '
. 21. b 4’2 Z\ 1 75 ’{ 1 ’gig :Il : 2:2 1 4 3:5 445 Totka 3 daje Je nekxoliko boljss rezultate. Razmerje osem proti tri v ko=
| > ; 5’2 7 6 ’5 6 8 8 8 7 1 7 ; 1 rist uspadne prognoze daje slutiti, da je vpliv Alp tu %e mo&no zmanjsan.
o fl 0 -2 0 6 3 5,5 -6 -2 -4 -1 5 "]c' Z 15 2 NapaZno je ,.ognogirana dvakrat ciklonska in enkrat anticiklonaka vrtin-
. ; 1.2,5 32,5 0 1 0 —.1 -1 1~1 2,5 3’2 1211/5 1 51 ¢nost. Primerjava srednjih vrednosti kale se nekoliko lepsi rezultat,
— 5é 4 42,5 2 2 1,5 "2 '2' ’Z ; 3:5 35 31,5 3 namred razmerje devet proti dva.
.-l 2 1 1o -3 - -3-1
- .5{ -1 -1-2,5 01,5 g . i 2’2 1’2 —Z }1 131 2’2 ; ’g Prognoza v toZki 4 je uspedna v devetih primerih, zgreSena pa v dveh prog-
i 12 2 2 ’é g g 2 2 2 2 2 1 . ? 3, 2 i nozan anviciklonske vrtintnosti. Primerjava srvsdnjih vredrosti daje iste
: = 4 5 5,% 5 5 > Ao - rezultate.
oy 1 6. 4 4 l} ‘; Z N I SR S _3_3‘%
- . 18. 4 4,5 4 65,5 -6 -2 -1 -2 31,5 * -5 ’ . . . , e
— 1 30,5 3 29 415 -2 » 2 2 3 2,5 2 Tudi v toski 5, ki leZi sredi obravnavanega &siverokctnika, je kvalitativ-
. 19. 3,5 3 3,9 1 1’5_12 }) __2 ’_5 -6 0 -1 0,5 =5-5,5 =55 na prognoza vriindnosti dobra, saj je umpefina v devetih primerih. Tudi *u
. e _IS’Z—ILO 5,5 -6 -5 -5 1 -2 e 3 2’8 1’; 80 napska la v prognozi anticiklonske vrtin&nosti (dvakrat). Primeriava
‘ 20. —é i ']6' _3_2:2 ,_3 -6 -5 -6 31,5 2,5 ; ‘1— 05 3 srednjih vrednosti daje iste rezultate.
: 21, o -1 0 11,5 (1> "; i’z l’g g _1,2 3 ,é 1:5 2
- 1 0 1 1 1 o o ’6 1 1 ¢ 0,5 -2 =2 :i Totke 3,4 in 5 dajo torej znatno boljse rezultate kot prvi dve. Vzrok za
- 22. -2_4 (; _13 :g—-o:é -1 ¢ 0-0,5 1 0,5 1 1oy R velike napake pri prvik dveh je zato iskati, kot sem %e omenil v uporahi
! 2. 4 ’; A 33,5 2.5 =2 —2,5-2, 1-0,5 -2 105 tokovnega polja Z, ki za to podrotje ni “--ehno, in v Alpah modno krdeni

Predvostavki o barotropnosti atmosfere. Uspeh v ostalih todkeh Jje povpre-
cen in tudi praxtidno poraben,
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Problemi, ki nastopajo pri konstrukciji teh kart, so ragnovrstni. Kon—
strukcija tokovnega polja Z, ki je eno izmed glavnib,'zahteva to&no ana-
lizirane visinske karte. Izohipse polja-f morajo biti &imbolj enakomerno
izvleene, ker je drugale delo z gradientnim ravnilom moZno oteikoleno.
Poti gradienhtnega vetra za 12 ur oznadimo z todkami po vsem polju E, kar
je za nadaljnje operacije zelo praktilno. Paziti je treba pri tem, da se
na grebenih in dolineh ne uporabi gradientnega ravnila za geostrofizni
veter, ampak ravanilo, ki upo3teva ukrivljenost izobar. V nagprotnem pri-
meru ie treba poti navadnega geostrofifnega vetra ustrezno skrajsati.
Empiridno lahko vzamemo pri mdénih krivinah pol, pri slabsih pa dve

tretjini poti.

Polja vrtinZnosti so v&asih mo&no nepravilnih oblik, ki jih potem irans~
port v polju 7 se popadi. Deformacije go zlasti moZne pri spremembah gra-
dienta polja Z in pri mo&nih ukrivljenostih. Tu je pogosto pogrebna izku-
senost in iznajdljivost sinoptika, drugate pride do nemogodih rezultatov.
S1liki 5 in.6 kaZeta dejansko in prognozirano poljs funkcije vrtingnosti
za enega kolikor toliko uspelih primerov,

e osvojimo gornja razglabljanja, lahko ugotovimo, aa je ta poskus kljud
malemu 3tevilu primerov dal nekaj koristnih ugotovitev. Pokazal je pozi-~
tivne in negativme strani te metode, pokazal, kaj je za nade kraje porab-
no. Zal moramo ugotoviti, da prevladujejo, Ce jo ocenjujemo s tega sta-

1i3%a, negativne strani.

Zek1juskis

1. Kot kvantitativna se prognostiZha kar%a, izdelana po tej metodi, ne da
porabiti, ker nastopajo veliki odkloni ( do 15 milibarov ).

2. Ta karta daje neko kvalitativno sliko, ki pa je v obmotju Alp pregreba,
da bi jo lahko koristne porabili pri prognozi vremsna v Sloveniji.

3, Konservativnost tokovnega polja je precejénja. Mall odkloni, O do 150,
pastopajo pri vejih gradientih (76% primerov nad Stevilom 9); vedji, 3o
do 69 in ved stopinj, pa pri manjdih ( 64% primerov pod tevilom 6 ).

4. Tokovno polje 7 za transport vrtintnosti v obmodju Alp ni porabno.
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5. Prognoza vrtingnosti je le kvalitativmo porabna.

6. Prognoza vrtinnosti je v totkah 1 in 2 zaradi vpliva Alp slabs (55%)
v ostalib treh ps precej boljse (814)

SUMMARY

One of the basic means in weather forecasting are the forecusting maps.
Their construction and the application of a correct method can be of great
help in improving the weéther forecasts. In this article the author tried
to evaluate how much one of the newer methods is applicadle to Slovenia.
This method is based on the equation of vorticity ( 1 ). In his work Jen-
gen (4 ) derives the squation with & somewhat simplified symbolism into
prognostic equatien No. 5 on the the basis of whioh we get by means of
graphic operations the forecasting maps. Eighteen such maps were construc-
ted using equation ¥o.5. It was evident, however, that they give on.y &
rough and often unprecise picture =0 that they cannet be very useful in
weather forecasting for an area as small as Slovenis. (¥ige.Fo,3 and 4.
show the actual and the‘forecaating map for the conditions near the
surface). As these maps proved to be useless for the quantitive analysis,
the author then tried to analyse single factors pi;ying a decisive role in
a prognostic equation. R

Five point were chosen for this treatment ( Fig. 2 ) in which the con-
servative tendency of the steering field was assessed, and the forecast
of the vorticity ocompared vith the actual one. The oonservative tendency
of the steering field was gssessed in such a way that the values of the
gradient were examined ( for simpler use just the differences in geo-—
potential decametres) and the angle at which the centour lines intersect
with the direction North. If the number of data with the deviation of
contour lines of 30° to‘6oo is arranged in a certain scale for the gra-
dient AzhtAzf( Graph No.l ), the eventually small number of data leads
uns to anticipate that these deviations occur more likely at small gradi-
ents. 64% of data with this+daviation is under the number ( which 1s the
socale for the gradient A_Z_A— A 'Z‘f). The same arrangement of the data with

the deviation of the contour lines of 0° to 15O gives a clearer picture.
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76% of the data with this deviation are above the number 9, and only 1%

below the number 6. So the steering field is more conservative at greater

gradients. ﬁ#

Thne author compared at the same points the forecasting and the actual va-
lues of the vorticity at the surface, and average values along the meri-
dians and parallels close to those points. The data soow that only a
quantitive forecast is successful. Even this is bad at points one and two,

and is generally correct only in six out of eleven cases. The forecast at

the remaining three points is more succeasful and the relation of the
corfect qualitative forecasts of the vorticity to the wrong ones is nine
to two, which can be considered to be useful also in practice. The reasons
for bad results at the first two points must be sought, according to
author's opinion, in the area of the Alps. The vorticity at the surface in
this area does not move within the fleld Z, but within seme other. If the oro-
graphic influence on the origin of new vorticity is alsc taken into account,

nothing more can be expected, either.

Even in its theorstical basis, the method involves some hardly acceptable
presumptions, as: the use of the squation of vorticity in the form valid
for the level of non-divergence for the whole atmosphere; negligence of
the newiy formed worticities which is especially unacceptable for the al-’

pine area; barotropic state of the atmosphere, and gseveral minor deficien-
cies and negligences in the mathematical derivation. Also, the use of the

steering field of the 592 mb surface for the transfer of the vorticity at
the surface is wrong, 1f applied to the area of the Alpe; so is also the
forecasting of the vorticity for Slovenia. Inspite of the already known
defects, the author tried to apply this method in practice. The experi-
ment showed, however, that it has more bad than good aspects for the area

of Slovenia.
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ANALIZA NaKATERIH FICKZJEVIH PRAVIL ¥ PRIMERJAVI S SINCPTICNIMI
SITUACIJAMI V SLGV EN I1J1

AN ANALYSIS OF soug FICER’S RULES IN COMPARISON WITH THE
<YNCPTIC SITUATIONS IN SLOVENIJA |

J. PUCNIK

Sistemati&na raziskovanja vremenskih razmer v prosti atmosferi v
primerjavi s prizemnim bari&nim poljem nam kazejo, da med potmi )
niZinsih valov bariénega polja in brevladujoéim viSinskim struja-
njem cbstaja dolodena oZja povezava., Zlasti Je ta posebej oditna pri
izrazitih vremeriskih procesih v naSem ozrac ju. Glede na to mnen je

Je Ficker v svoii razpravi o /1/ velikem neurju, ki je 4, julija
1928 povzrodile silno 3kodo v Srednji Evropi dokazal, da je moino
pot taksga vremenskega procesa predvidevati na osnovi toéne visin-
ske in niZinske analiz ..

Podobno je Muge prisel do zakljutka /2/, da ime strujanje v vis jih
plasteh atmosfere sorazmerno slab vliv na trenutno razporeditev
zraénega pritiska v nizjih plasteh, vendar posredno nastopajo zelo
pomembne spremembe 2radnega pritisia v prizemnih phsteh ozradja, 2
drugimi besedami pomeni to: vidinzke strujanje zraka spreminja mno-
80 moéneje prizemno izalobarno polje, kakor izobarnega. Nadal je Jje

bile dokazano, da je vsaka individuaina todka bariénega polja motena;

torej ne samo center negativnega ozirome pozitivnega izalobarnega

zodroc ja.

Ta dogajanja so bila izredno vaina za to&no spoznavanje mehanizma
strujanja zraka v vi3jih in niZ jih plasteh ozrafja. S podro.nim
analiziranjem sovplivanja med viSinskim strujanjem in ponadan jem
zralnega pritiska v niZjih plasteh ozralja je bilo dognano, da so

velike razlike med sorazmerno podasi se spreminjajodimi - kvasistacionar-
nimi visinskimi valovi in pa hitro se spreminjajodimi niZinskimi va-
lovi /5/. v s: .oSnem bi lahko trdili, da je podana razlika med kratki-
mi in dolgimi valovi v naslednjem: kratki valovi se najéese pojavl ja-

Jo v niZjih plasteh nasega ozradja in so sorazmerno zelo pogosti, se
hitro gibljesjo in imajo malo amplitudo, ki z viSino pada, t.j. gre v
glavnem za tople doline in hladne grebere, v nasprotju z omenjenimi

pa se dolzi valovi pomikajo poasi z veliko amplitudo, ki v obmo¢ ju
troposfere z visino raste, teJ. - pri tem atmusferskem procesu imamo
opravka s hladnimi dolinami in toplimi grebeni, Zaradi pofasnega pre-
mikanja dolgih valov Jje moZno njihovo pozicijo nzjlaije dolodati s
pomo&jo cirkompolarne karte, in sicor 500 'mb ali 3Cv mb ploskve. é

Taka kompleksna analiza sprememb bariénega polja v niZjih in vi3-
Jjih plastehn ozratja v zvezi s spremembami temperaturnega polja nam
daje mnoge dragocene indikacije pri nastanku in razvoju bistvenih
procesov v ozraéju, pa nzj bodo to ciklogeneze ali anticiklogeneza

ali pa prehod dolodene frontalne povriine.
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Ficker je zlasti pri nastankuein razvoju ciklon?v kakor tudi
anticikionov Je leta 1920 dokagoval /3, 4/, éa Je na_tg proces Zeza—
no troposferno in stratosferno valovanje‘zracnegg pritiska i? twm;-
peraturnega polja v njem. Pri svojih raz1§kovan31§ navgdgneéa grg-
lema je imenoval gornji, t.j. stratosferni val primarni in spodnji,
ki se nanasa na niZje plasti atmosfere, sekux.xdarm7 P?udarl?l pa Jje
treba nujno predpostavko, da se oba vala Sirita v 1s§1 smeri 5 soi
razmerro majhno fazno razliko. Gotovo je, da nastopago.prl tem zelo
nogosto motnje, ki jih Se posebno jatajo orografske.ov1ne. .
Jendar v glavnem smemo domnevati, da obiéajno‘pqmenl padec zrigne-
za pritiska v visjih plasteh ozra&ja nastajanje ciklonalnega ipg
vremena in porast anticiklonalnega. Gotovo pa je, da imavta splosna
shema mnoge variacije zlasti v povezavi s pona3anjem zracnega prla
tiska v nizjin plasteh ozradja in vmesnega temperaturpgg: polja. Da
bi bilo moZno omenjene predpostavike izkoristiyi v pram,ivnet progno-
sti&ne namene, je Ficker podal vremenska pravila, s kxaterimi moremoc
predvidevati v naslednjih 24 urah dolodene vremenske procese v ozrac-
jue

Za analiziranje gorﬁjih valov moremo uporabljati podatke iz viSin-
skih gorskih postaj ali pa radiozondne podatke /57

V naslednjem bom podal nekaj primerov Fickegjevih pr§vil v z?ezi 4
analizo viZinskih in niZinskih kart, s pomocjo kateflh je moZno do-
lo¥iti proces v ozralju. Primerjalno pasm se'poslu?il za uporab?
Fickerjevih pravil podatkov vi3inske postaje Kredarica /2515 n/ in
Ljubljana /300 m/. Prav tako sem uporabil za temperéturno poljeé.
ki je vladalo v tem obdobju v Srednji Evropi, relativno topografijo

500,/1000.

Osnovna teinja, ki me je vodila pri tej obde}avi, jeigila, da b%
&im toéneje dolo&il vremenski reZim na osnovi sinopticne situ%gljei
in preko njega predvideval ragvoj v naslednjih 2% urah § pomoé jo si-
ndptiéne metode in pogojenimdololenim Fickerjevim pravilom kot po-
moZnim sredstvom.

Iz mno¥ine primerov, ki sem jih obdelal, podajam v tej Studiji ob-
dobje od 23. do 30. oktobra 1959.

Dne 23. oktobra 1959 je Slovenijo v zgodnjih jutranjih urah prefka-
la slaba hladna fronta, ki je povzroila na Kredarici slab sneg, v
Ljubljani pa rahel dei.

Sinoptidna situacija tega dne od ot Je izkazovgla v prizemnih plas;eh
ozratja za omenjenim hladnim valom nad zahodno in srednjo Evropo mol-
no razras¥anje visokega zralnega pritiskg, ki jQVQajalo pggojgizak
stabilizacijo lepegas vremena nad omenjenim po%rocgem. Tudi vis n;}a
situacija 500 mb ploskve omenjenega dne od 01" je kézala nad sre ;jo
Evropo modan greben. Slovenija se jJe naha jala ga.megni ploskvi‘med
toplim viZinskim grebenom, ki je zajemal preteunl eel zahodne in de-
loma srednjé Evrope in hladno dolino nad vzhodno Evropo. ggtimig i-
meli ti predeli sorazmerno molre severne vetrove /Udine 1 . R
Dunaj 115 lkm/h, na Kredarici.ps je pihal tega dne prav tako zelo mo-
Zan veter, tako da je v sunkih dosegel celo 130 km/h.
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Relativna topografija je omenjenega dne prav tako kazala modan
topel greben nad srednjo in severozahodno Evropo, doim se je
podro¢ je vzhodne in srednje Evrope nahajalo v hladnem zraku.

Zratni pritisk se je ta dan moéno dvignil v niZjih plasteh oz-
radja kakor tudi na viSini. Temperatura vsega sloja zraka je bila
prav tako v porastu,

Ta proces v ozralju je Ficker definiral v svojem prvem pravilu

in trdil, da porast zra¢nega pritiska v niZjih in vi&jih plasteh
ozradja kakor tudi temperatura vmesnega sloja ustvarjata vsaj Se
za naslednjih 24 ur stabilno in toplo vreme. Ta tip vremena namred
nastaja kot posledica ¢jalane tople anticiklonalne advekcije.

Dne 24. oktobra je bilé dejansko, kakor je kazala sinoptiéna in
viSinska situacija glede na prvo Fickerjevo pravilo, lepo, suho in
toplo vreme po vsej Sloveniji.

V Ljubljani je dosegla temperatura 15.6°C. Omenjenega dne je niZin-
ska vremenska situacija izkazovala razrast podrodja visokega zrad-
nega pritiska nad srednjo Evropo. Bilo pa je opaziti, da se jedro tega
anticiklona polagome ru$i, Na 500 mb tega dne se je srednja Evropa s
Slovenijo $e vedno nahajala v obmolju viSinske frontalne zone z mo&-
nimi severozahodnimi vetrovi, katerih jakost se je gibala nad 100 km na
uro. /Payern 105 km/h, Dunaj 110 km/h, Udine 110 km/h/. Prav tako

Je relativna topografija izkazovala pojadani topli greben nad zahodno,
srednjo in deloma severozahodno Evropo. Dodim je bila vzhodna Evropa

Se vedno v hladnem zraku.

Glede na sploSno analizo vremenskega stanja na osnovi podanega ma-
teriala ni bilo danih pogojev, da ee nam zelo naglo pribliZuje po-
slabSanje vremena. Ako pa primerjamo ponaSanje zradnega pritiska v .
Ljubljani in na Kredarici ter temperaturno polje vmesnega sloja, o-
pazimo, da se nam je dejansko priblizal val goslabganja vremena.
Ljubljana je izkazovala omenjenega dne ob 07" rahel padec zradnega
pritiska, doéim je na Kredarici ob istem terminu Se vedno rastel,
Prav tako je rastla temperatura vmesnega sloja. Navedeno ponaSa-
nje grafnega pritiska in temperature odgovarja drugemu pravilu
Fickerja, ki trdi, da je porast pritiska na viSini in padec v ni%jih
plasteh s Se poraslo temperaturo vmesnega sloja indikator bliZnjega
poslabSanja vremena. Znafilno je, da se pri takem vremenu zelo pove-
¢a zlasti visoka oblafnost. V sinoptinem smislu bi si mogli to
razlagati s pojacanim dotokom toplega zraka.

Pri zasledovanju razvoja vremena dne 25. oktobra smo opazili, da

sta dejansko imeli Kredarica in Ljubljana - kakor tudi ostale posta- -
je v zahodni in srednji Sloveniji - zelo ojadano visoko obla&nost
predvsem AS op. in AS dens,

Sinopti€na situacija na prizemni karti /karta la/ je izkazovala ome-
njenega dne oslabljeno anticiklonalno jedro, ki se je pomaknilo daleg
nad jugovzhodno Evropo v bliZino ﬁrnega morja. Srednja Evropa pa je
Se ostala v grebenu visokega zraénega pritiska. Na 500 mb ploskvi
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je bilo opaziti nagel pomik vifinskega grebena proti severovzhodu,
tako da je srednja Evropa s Slovenijo presla iz viSinskega stru-
janja NW v W N W, Tudi jakost vetrov na Ze omenjeni viSini je znat-
no pojenjala /Payern 20 km/h, Dunaj 20 km/h, severozahodno Evropo’
pa je zajela moSna vidinska frontalna zona s S W vetrovi. Tudi re-
lativna topografija /karta 1b/ je izkazovala mo&no usedanje tople-
ga grebena nad zahodno in srednjo Evropo, dodim je severovzhodna
Evropa bila 3e vedno v obmolju hladnega zraka.

Zreéni pritisk na Kredariei in v Ljubljani je mo&no-padal, prav tako je
bil izrazit padec temperature vmesnega sloja. To ponzSanje omenje-

nih meteorolofkih =lementov tolmadi tretje Fickerjevo pravilo, ki

trdi, da je v nsslednjih 24 urah prilakovati poslabSanje vremena.

Dne 26. oktobra se je po niZinski sinoptiéni situaciji mo€no raz-
krojilo podrodje visokega zradnega pritiska nad srednjo Evropo.
Hladen zrak je dosegel Alpe /karta 2a/.

Na 500 mb ploskvi iz tistega dne je bilo opaziti ojadano jugoza-
hodno - SW strujanje nad zahodno in severno srednjo Evropo. Vetro-
vi so se na tej vidini ponovno ojaéali /Payern LSW 80 km/h, Dunaj
SSW 80 km/n/. Relativna topografija /karta 2 b/ omenjenega dne nam

je izkazovala nad Severno in zahodno Zvrcpo Siroko dolino hladnega
zraka. Topel zrak je zajemal le 3e vzhodni Atlantik in vzhodno
Evropo.

Vremenska napoved za 26, oktobra ljubljantkega prognostifnega centra
je sicer prvotno predvidevala poslabSanje vremena in sicer tista,

ki je bila izdana 25. oktobra ob 19. uri. Dne 26. oktobra ob 05

pa se je vremenska napoved z ozirom na spremenjeno sinoptiéno situa-
cijo spremenila in se je glasila: Se nadalje suho vreme s spremenl ji-
vo oblaénostjo. Kakor pasemZe omenil je bilo moZno s pomoé jo tretje-

- T3 =

Jje bilo opaziti nad severnim Sredozemljem zakljudeno ciklonalno
tvorbo 2z dokaj hladnim jedrom. Tudi na relativni topografiji
/karta 4 b, 5 b/ se je izkazovala nad zahodno Evropo izrazita
hladna dolina, doéim je bila srednja in vzhodna Evropa v obmod-
Jju toplega zraka.,

V dneh od 27. do 29. oktobra je bilo na vi3inski postaji Kre-
darica in v Ljubljeni opaziti molan pad zrainega pritiska, prav
tako pa tudi temperature zraka v vmesnem sloju med omenjenima
tockama. Ta znalilnost odgovarja 4. Fickerjevemu pravilu, ki
trdi, da pomeni to Se nadalje poslab3anje vremena. Dejansko smo
imeli v omenjenih dneh deZevno vreme po vsej Sloveniji., Na Kre-
darici je padlo 27. oktobra 55.7 mm padavin in 28. oktobra 57.0
mm padavin, dodimiso 29, oktobra na tej postaji padavine nekoli-
ko pojenjale. Prav tako je padla velika koliline deija dne 29.
oktobra tudi v Ljubljani,ko je bilo izmerjenih 76,3 mm padavin,

Ako analiziramo v:sinoptiénem smislu vremensko stanje v tem &asu,
vidimo, da je bila srednja Evropa s severnim Sredozemljem v doli-
ni @ladnega zraxa, ki je s neprestanim dotokom vedno hladne j3ih
zralnih gmot ustvarjala vse pogoje za cikloginezo nad omenjenim
podroc¢ jem.

Dne 30. oktobra =e je na niZinski sinoptiini karti /karta éa/ opa-
zilo v prizemnih plasteh ozraéja nad zahodno in srednjo Evropo
podroéje visokega zrainega pritiska, ki se je v obliki grebena
polagoma razraSlala proti vzhodu. Nad severnim Jadranom se je

Se vedno ohranjevalo sicer ¥g ovkludirano podroéje nizkega zradnega
pritiska. Na 500 mb ploskvi se je zahodna in sevérna srednja Evro-~
pa Se vedno nahajala v 3iroki dolini hladnega zraka, ki je ustvar-
Jal labilno atmosfero nad vsem omenjenim predelom. Podobno je tudi
relativna topografija istega dne izkazovala polje hladhega zraka

nad srednjo in severno Evropo ter deloma zahodno Evropo s preteZnim
delom Sredozemlja. Vzhodni Atlantik je bil v obmo&ju izredno moénega
toplega grebena, ki je segal vse do Grénlanda, prav tako pa je bila
vzhodna in severovzhodna Evropa v drugem valu toplega zraka, ki je
segal vse do Severnega ledenega morja /karta 6b/,

ga Fickerjevega pravila sigurno prifakovati poslab3anje vremenskega re-
Zima in prehod v padavinski tip vremena. Dejansko je prifelo sneZiti
tega dne na Kredarici Ze ob 9. uri, v Ljubljani pa je prifelo dezevati
istega dne ob 15. uri 30 minut,

Orografske padavine, ki so nastopile v Sloveniji 26. oktobra so se
naslednjega dne 3e okrepile,in sicer zaradi izrazitega sekundarnega Na visinski ss . : sy . R .
ciklona nad severnim Sredozemljem, ki je nastal predvsem kot posle- je prigel OﬁZ:PaJl Kr:darlcavl? na‘n}21nsk1 postaj} Ljubljana -
dica prodora hladnega zraka v zahodno Sredozemlje /karta 3 a/. Na : vmeZnebavslo'a Jenega .;e zracni pritisk naglo rasti, Temperatura
500 mb ploskvi je bilo opaziti omenjenega dne izredno ojacane SW . géa 5.0)8 pa Je bila Se v padanju. To odgovarja 6. pravilu
vetrove nad srednjo Evropo. Relativna topografija istega dne je iz~ Fickerja, in sicer prvemu delu tega pravila, kjer trdi, da je to
kazovala nad zahodno Evropo izrazito dolino hladnega zraka, docim znak za izboljSanje vremena v naslednjih 24. urah.
sta bila srednja in preteni del severne Evrope v obrogju mo&nega
toplega grebena. Ako analiziramo. vremensko stanje 3l. oktobra v Sloveniji, opazimo,
da je dejansko i
SploSna.vremenska situacija na niZnski karti dne 28. in 29. oktobm: - J J povsod nastopilo suho vreme.
je igkazovala stagniranje oz. sorazmerno-slab pomik jedra sekundar-
nega ciklona nad severnim Sredozemlju proti vzhodu. Zato je naravno,

da je imela vsa srednja Evropa s Slovenijo zelo izdatne padavine /kar-
ti La, 5a/. Na 500 mb ploskvi je bilo opaziti znadilno ozko dolino :
hladnega zraka nad zahodno Evropo, ki je segala vse do Sredozemlja. 7

Vanjo. je naglo dotekal hladen polarni zrak. Tudi na omenjeni ploskvi
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Summary

«ne of the first meteorolegists whe was systematical concerned

I - =51 1005, \ 19 with research of free stmcsphere in the sense of the weather
40(0026{004500%555 ,8, 99’; ’ y 2 ferecasting was H. Ficker., The result of his long investiga-
N DN N . 7 tions of both higt level and surface currents with the special

regard to the origin of secondary cyclones, were the socclled
weather rules.

The lsading idea of this study was to znalyse and furecast the
evolution of the weather for the next 24 hours by means of the
synoptic method with the assistance of the ccnditional Ficker?’s
rule in order to ascertain critically their app licability for
the area of Zlovenia.

The high-altitude weather station at Kredarica /2.515 m/ and
Ljubljena were chosen as the basic points for the consideration
of the riles, The investigation covers the period from 23 o
300 october 1959. An analysis of the synoptical situations as
well as thickness lines can be seen for the same period.

In the period under consideration only five of the Fickerss ru-
les were aralysed in the sequence with regard to weather situa-

5bobfbﬂc>—g W y : tions. These are the first, second, third fourth and the sixth
29.X.59; N Bk T 7 48 5 oo ’ ?
‘ "JZ ofgeki; l 1025 1020 | “4ol3~ Aoty Acp~G4 \ 4015 Ficker’s rule.

Particularly in the time between 25%h and 26tB October 1959, there
was a very critical weather situation, which could not be exactly
analysed in the synoptical scnse. The third Ficksr’s rule, howe-
ver, showed quite clearly the prognostic evolutjon of the weather.
It was found that it ig in these very critical, doubtful situations,
where Ficker?’s rules play an important and useful role.
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POROGTLO O PADAVINAH PRI VISOKEM ZRAGNEM PRITISKU
V SLOVENIJI ( od 1.1.1954 do 31.XII.1958)

REPORT ON THE PRECIPITATIONS IN SLOVENTA OCCURRING
AT THE HIGH ATR PRESSURE (FROM JANUARY 1945 T0
DECEMBER 1958 )

M. VIDA - ROBAVS
551.577.2

Izkudnja je pokazala, da je lahko razdelitev padavin pri visokem zra&nem
prifisku zelo ragli¥na. Glede na to bom podala petletno sinoptidno sta-~
tistiko (od 1.1.1954 do 31.12.1958) o porazdelitvi padavin, ki nastopajo
v Sloveniji pri sorazmernoc visokem zraZnem pritisku. V ta namen sem Slo-
venijo razdelila v podroXja: Ljubljane, Murske Sobote in Kopra, ker so
le-ta karakteristi®na zs te vrste padavin. Pri doloZanju spodnje me je
zgoraj omenjenega sorazmerno visokega zralnega pritiska sem zasledila

dve znadilnosti: vZasih je zradni pritisk le malo nad normalo, a imajo izo-
bare anticiklonsko ukrivljenost, drugi® leZi zra¥mi pritisk precej nad
normalo in zasledimo ciklonsko ukrivljenost izobar. Del primerov nastopa
pri slabo gradientnem polju anticiklonskega grebena, ko prevladuje nad
nadimi kraji jugovzhodna cirkulacija, nekaj primerov zasledimo po prehodu
hladne fronte ob naglem porastu anticiklonskega grebena preko Alp ob se-
vernih ali severovzhodnih vetrovih.

V naslzdnji sinoptisni statistiki sem vzela 2a spodnjo mejo visokega zra%-
nege ,citiska: v Ljubljani 738 mmHg / 5 mmHg nad normalo postaje/, v Mur-

¥ Soboti 746 mmHg//4mm nad normalo postaje/ in v Kopru 762 mmHG / 4 mmAg
nad normalo postaje/. Torej povsod nekaj mmHg nad. normalo dolodene posta-
Jje.

TABELA T

LJUBLJ ANA

é{R neizmer— cd C,1 od 1,1 od 5,1 od 10,1 od 20,1 od 30,1 ved
\ 1ljivo do 1,0 do 5,0 do loyo0 do 20,0 do 3o,0 do 4o,0 kot
PPN 4o,1

738 1 1 -
739 1 -
T40
741 1
742
743
144
745
746
747
748
749
7150
751
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MURSKA SOEOTA

RR  neizmer-  od 0,1 od 1,1 o0d 51 od lo,l
pp 1jivo do 1,0 do 5,0 do loyo do 20,0 4

20,1 od 30,1 ved
3o,0 do 4o,0 kot
40,1

[}
Q

745
746
147
748
749
T5¢ 1
751
752
153
7154
755
156
157
158
759
T6oo
761
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KOPER
RR  peiszmer— od 0,1 od 1,1 od 5,1 od lo,1 od 20,1 =4 30,1 ved

pp ljivo do 1,0 do 5,0 do lo,o do 20,0 do 30,5 d& 4o,0 kot
40,1

7162
763
764
765
766
767
768
€9
170
M
712
713
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Pogostnost dnevne mnofiine padavin v odvisnosti od zradnega pritiska za
%as od 1.1.1954 do 31.XT1.1958

LEGENDA: RR - dnevna mnoZina padavin v mn
pp - zra&ni pritisk v mmig.

Tabela 1 nam poda pogostnost dnevne mnoZine padavin za L jubl jano, Mursko
Soboto in Koper v odvisnosti od zradnega pritiska. Pri visokem zralnem
pritisku zasledimo najbolj pogoste padavine v Murski Soboti, istoZasno je
tudi njih koli¥ina najvedja. Ekstremni primer padavin pri visokem zral-
nem pritisku za omenjeno petletno obdobje je bil zabeleZen 20.X1.1958 v
Murski Soboti, ko so dobili neznatne padavine pri pritisku 761 mmHg., Iste-~
ga dne je bil doseZen ekstrem tudi v Ljubljani in sicer: pri pritisku

751 mmHg je znaSala dnevna mnoZina padavin 0,8 mm. Te padavine so nastopile
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pri procesih ob robu kaplje hladnega zraka, ki se je zadrZevala nad lre-
dozeml jem.

Vv Kopru je bil zabeleZen ekstremni primer 1.12.1954 leta, ko je pri pritis-
ku 773 mmHg zna3ala dnevna mnoZina padavin 11,3 mm. Tega dne so belezili
tudi v Murski Soboti izrazite padavine pri pritisku 759 mmHg. Fadavine so
nastopile pri procesih ob nastajanju kagplje hladnega zraka.

Dalje zasledimo v tabeli 1, da so situacije, ki bi dal. padavine pri vigo-
kem zradnem pritisku, v Kopru zelo redke; nasproinc pa so v Murski Soboti
pogoste. Ljubljane ss z ozirom na pogost ost padavin priblizZuje Murski So-
boti.

Najznatilnejse sinoptidne situacije, pri katerih nastopajo zgcraj omenjene
padavine, so slededes

a) kapija hladnege hraka (njen nastanek, obrobni procesi, procesi v kaplji
sami kombinirani z vplivom orografije)

b) postfrontalne padavine, ki nastopajo po prehodu hladnih front od NW oz.
WNW, ko jim sledi nagel porast zratnega pritiska, 3esto v kombinaciji z e-
fektom dunajskih vrat .

c) slabe padavine, ki nastopajo ob zratnih tokovih razlidnih smeri in ob
vzhodnih situacijah

d) ostale aituacije

Ob sinopti&nih situacijah so piiavine razligno porazdeljens po podrocjih
Ljubljane, Murske Sobote in Kopra ter v kombinacijah teh podrocij, kar
nam poda tabela 2.

TABELA 2
L ¥ K LM LK M LMK  Skupaj

januar - i - 2 1 1 1 6
februar 1 2 1 3 1 - - 8
marec 1 3 1 4 - - - lo
april ‘ - - 4 - - - 1 2 1
maj 2 4 - 2 - - 3 11
Junij - 1 1 4 1 - 2 9
Julij - 1 2 1 - 1 5
avgust 1 3 - - 1 1 6
september - 4 - - 2 - - 6
oktober - 2 - - - 2 2 T
november - 2 1 3 1 - 1 8
december - 2 - 5 1 - 1 9
skupa j 5 29 4 26 8 5 15 92

Pogostnost sinoptiZnih situacij s padavinami pri visokem zrafnem pritisku
v treh podro&jih in njihovih kombinacijah za obdobje od 1.1.1954 do 31.12.
1958. \

Legenda: L) .
M) stevilo dni s padavinami v Ljubljani, Murski Soboti, Kopru
K

LM " " " samo v Ljubljani in Murski Soboti
LX " " " " v Ljubljani in Xopru

MK " " " " v Murski Soboti in Kopru =
LMK " "n ”

v Ljubljani, Murski Soboti in Kopru
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Grobi pregled tabele 2 nam pove, da nastopajo padavine pri visokem zrad-
nem pritisku lahko v vaseh letnih Zasih in v vseh kombinacijah. Najbolj
pogosto s0 zastopani primeri s padavinami samo v Murski Soboti .ali samo

v Murski Soboti in Ljubljani ali pa v vseh treh podro&jih (n.pr. M-29,
1M - 26, LMK - 15).

Tabela 3 nam poda pregled situacij, ki so zastopahe s padavinami v vseh
treh kombinacijah podro¥ij Slovenije.

TABELA 3
kaplja prehod hladne zratni tokovi ostale
hladnega fronte efekt razli¥nih smeri situacije
zraka dunajskih vrat vzhodne situa-
cije
M 12 (44% 15 (50%; 2 ( 6% -
M 12 (46, lo (38% 4 (15% -
LMK 5 (33%) 9 (60%) 1 (1%) -
LX - - - 8
MK 5% - - -«
X ~ - - 5
L 5 - -

Tabela 3: Pogost ost ( v odstotkih) znadilnih sinopti¥nih situacij gle-

de na padavine v omenjenih treh podro&jih Slovenije in njihovih kombina-
cijah.

Oznadba z zvezdico pove, da se nanasajo na neizrazite in kombinirane si-
tuacije.

M:Padavine v Murski Soboti pri zraZnem pritisku 745 mmHg so porazdeljene
na vee letne Xase in so zastopane v 44% s kapljo hladnega zraka, ki je
nastala po prehodu hladne fronte od severa. Nastale so kot proces v kaplji
sami ali na robu kaplje, to je ob aktivnem toplem grebenu ob kaplji. . ¥
30% so nastopile padavine ob prehodu hladnih front od N oz. NW, to je ob
visinskih severozahodnih vetrovih, ko zahodna Slovenija nima padavin zara-
di fenizacije in zasledimo padavine v Murski Soboti. Te hladne fronte ima—
jo oddaljene ciklonake centre (frontalni sistemi severovzhodnih atlantskih
ali skandinavskih depresij itd.) medtem ko se nad asrednjo Evropo zadrZuje
alabo gradijentno polje oz. anticiklon z jedrom nad Anglijo oz. most viso-
kega zradnega pritiska ali kadar sega ruski anticiklon vse do Alp.

V 20% se po prehodu zgoraj omenje mih hladnih front pokaZe 3e udinek dunaj—

skih vrat in se v obmo&ju Murske Sobote pojavijo padavine kot post-frontal.
ne.

V 6% primerov ob vwzhodnih situacijah ko doteka zrak nad nade kraje od

vzhoda v vi&jih in v niZjih plasteh in povzroa v zimskem Zasu v obmo&ju
Murske Sobote rahle sneZenje ali posamezne sneZinke.

LM: Pri padavinah, ki nastopijo istoZasno v Murski Soboti in v Ljubljani,
odpade 46% na procese v zvezi s kapljo hladnega zraka. Za razliko od
zgornje razporeditve padavin ima ta kaplja bolj zahodno lego in se aktiv-

nost toplega grebena ob kaplji razsiri tudi nad Stajersko in v osrednjo
Slovenijo.

28% odpade na padavine ob prehodu omenjenih hladnih front od WNW, Zesto v
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gvezi z utinkom dunajskih vrat.

18% nastopijo slabe padavine ob gradnih tokovih razl%énih smeriéeZ:%rgt
g*e;faduje v nizinah jugovzhodna cirkulacija, akie mi?gik¥2392 :vojim :
. Z kraje rus antic
. adno sega v niZinah nad nase . i s n
gi;iimNiZbom, v ﬁiéinah prevladuje takrat jugozahodna situacija (n.pr
22.2.1954) . -
LMK: Padavine, ki nastopajo isto¢asno v Ljubljani, Murski S;?otieiﬁovveé
Ko ;u trajajo za razliko od zgoraj omenjgnih v pr§sledk1h ai% zd ano ¥
dnf skupaj.Sinoptigni procesi niso tako 1z€a§1ti112n:efI§i:egz Ogdgljenim
il . ~ N . a
im. V 56% zasledimo te padavine ob prehodu : 0
i?;%;iskim5c§ntrom ob slabem gradijentnem qugu pri tleh, ki jim sledi
udinek dunajskih vrat ali: se vpliv orografije.

i : a2 graka od severa, ob nasta-
7 3ot mastopto paterine po grofory Wadieds LRk, oL SV S e
9anqu xaﬁa%ine ob aktivném toplem greben kapljey v Ljubljani in leog§u
;23%deiplivom notranjih procesov kaplj:‘bﬁi?éze;;di;é;i9ZL’pigéi;u921aé,

i ijo 8ibk

e Zasizd;:g g:ngiiiirsﬁzzng?szgp;iimere pidavin v ob%iki nevihf vd
2983 Z;i istocasno gveznih padavin v Ljubljani in Murski Soboti. Vendar
ingia Erimera zahtevata sama zase studije procesov.

LK: Padavine zabeleZens istolasno V Ljubljani‘%n vCKoyru né::giaizr:zito
préceﬂih ki so kombinirani z u&inkom orografije. e'ie izlzraéni ik
, na j i jo. V primerih, :

o davine v zvezi s kapljo ok :
V§Szké niz:ziege ﬁ:vadno zadrzuje hladna fronta pred zahodn}ml Alg:@l,rak
:lk adz je zahodna Slovenija v toplem grebenu in nato prodre hladni z
ako
skozi Ronsko dolino ( n.pr.: 25.11.1954) . »
25% teh primerov zasledimo ob kaplji hladnega zraka, 75% pred prihodom
omenjene hladne fronte.

MK: Padavine, ki nastopajo istodasno v Kopru in v Murski Sogotitm:riﬂub—
l'éni pa ne ’zasledimo v 90% odb kaplj% hladngga zraka. V tg pr; i
1221 kaplja’nekako med meridijanoma 5 in 15 vzhodno, to je na P

Tako lezi Myrska Sobota ob toplem, aktivnem grebgnu,.Koper pi X'lzbiigiit
dal kaplje® in imata obe postaji padavine. v L;u?lgani zas i 1@h ol
s:v:rnipveter in le preteZno oblatno vreme. Zdrazliig'oiogzk?ogr;ahﬁdno
i i&inska hladna dolina med meridlja . : )
moroy, ko g0 Mined b i i a 1jem) in so imeli padavi-
in 5° 4 Spanijo in gzahodnim Sredozemljem)
12 3 Kzzigdngjib?§an;pin &uryki Soboti, v visinah pa je prevladoval motan
n s ,

gugozahodnik-

. s dek
Padavine zabeleZene gamo v Kopru pri visokem zrgénem ?rlt;szu, zozizka
pijav V ve&ini primerov jih zasledimo s procesi kaplje hladneg )

ki se zadrzuje nad Alpami.

1,: Podobno kot v Kopru st tudi pada?ine, ki nastopiipdszmz‘;riiz?lii:i
‘dko zabeleZena. Zasledimo jih ve&inoma po umiku adneg o e
re lagam tako, da je hladni zrak ostal %e v kotlinah, me o e
z;driginge doteial topli in povzrodil padavine. %aikgéza nastopi]

davine v kaplji zraka kot notranji proces in sc sibkejte.

i i : ituacij.
Poudarjam, da so zgoraj opisani znagilni procesi sinopt;fg%;is;rocen%ual-
o 'g bilo v tabeli 3 le v zgornii polovici mog?ée dolod e em, Ko

g Ta del se nanaa namred le na izrazite procese,

ne vrednesti. Taksne situecije pa zahtevajo

se drugi del tabele nanada na kombinirane.



~ 82 -

natandno obdelavo, pri kateri je lahko vsak primer zage étudijau Namen
pridujodega dela Pa je, podati le sinoptiéno statistiko 0 porazdelitvi
padavin v Sloveniji Pri visokem zradnem pritisku.

SUMMARY

It has been demonstrated by experience that the distribution of Precipi-
tations in Slovenia at the relatively high air pressure is very different.
In order to examine the facts, the statistics of synoptical observationg
have been used. Three representative stations for different regions of
Slovenia have been taken into consideration: Marske Sovota for the
northeastern part of the country, Ljubljana for the central part, and

there also the amount is at itg greatest. On the other hand, there are
very seldom situations giving rise to precipitations‘at high pressure at
Koper. As far as frequency is concerned, Ljubljana ig fairly close to .
Murska Sobota, although the amount is usually small., Precipitations at
high pressure are likely to occur at any season of the year. The most
frequent are those weather situations when there are Drecipitations at
Murska Sobota only, or, also at Ljubljana and Koper.

The most characteristic situations, at which precipitations occur at high
pressure, are the following;

a) the cool pool of air, i.e. at its formation, as the Peripheral process
in the warm ridge at the pool, or, as the internal process in the cool
pool. In 46% of all cases precipitations occur then at Murska Sobota only,
or eventually algo at Ljubljana. It is, however very seldom that Precipita=-
tions should odour in all three parts of Slovenia- The distribution depends
on the position of the cool pool. )

b) after the passing of cold fronts, which have their cyclonic centres so
far away, tkat they pass Slovenia with a field of amall pressgure gradient
and are followed by a quick rise in air pressure over the Alps. If the
fronts come from the northwest, the Precipitations occur at Murgka Sobota,
while the western rart of Slgvenia receives no Precipitations owing to the
brocesses accompanying the fohn wind.

c) the eastern situations, with isobars of the anticyclonic curvature when
the air flows from the east both in higher and in lower layers, and causes
sligt snowfall at Murska Sobota during the wintertime,

d) winds of different directions. The southeastern wind prevails then in
the low lewels, and the southwestern wind at greater heights, Precipita—
tions occur then mainly all over Slovenia.

_ Literatny ra
1) V. Manohin; Disertacija ( Geografski vestnik 1945 )
2) M. Robavs: Kaplja hladnega zraka ( Meteorolozki zbornik /1957 )
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X A NAD MORJEM
PRISPEVEX K PROUCEVANJU TEMPEPATURE ZRAK.

F. Bernot
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Opazovanja in merjenja so opravljali dipl. met.ParadiZ, stud. met. Clement
in dipl. geogr. Bernot.

Glavna opazovanja so bila vsakourna, trajala so od 17. ure 23. sept. do 16.
ure 2. septembra 1959. Cd 22. ure pa do konca meritev so bila vsake pol u-
re opravljena dopolnilna merjenja zradne temperature.

Stanje vremena. Obladnost je v vedernih in nodnih urah pojemala’ /med 20, in
22, uro je bilo nebo popolnoma jasno/. € polnodi je oblanost v prav kratkem
Casu narasla na 9/10, ob i~ih zjutraj pa na 10/10, nakar je ostalo nebo Se
preko konca meritev /preko 16. ure/ popolnoma prekrito z oblaki. Sonce je le
dvakrat malo posijalo izza obleskov, tako da je heliograf registriral med 10.
in 11. uro 0,2 med 13. in 14. uroc pa 0,1 ure sonénega sija.

Stanje morja. Morje je bilo ves ¢as meritev mirno /glej sliko 2/, kar Je bil
pogoj za uspeh meritev temperature morske. Le obdobno ga je rahlo nakodral
kopni ali morski veter. Vendar tudi v tem primeru visina valov ni presegala
4 cm.

s 23.1X. 1959 24 IX. 1959 .
1718 19 020 U N B % 4 2 3 4 5 6 7 8 5 4 4 0B H B %
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19}
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. —— 100 cm) femnp. 21
“ =200 }éﬁé;nmyyﬂn
—= A0 » Temp.vode
=200 » lemp.rrakol
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Najprej si oglejmo diagram 1 a in diagram 1 b. Ze na prvi pogled vidimo,

da je temperatura zraka nad vedne pevr$ine moéne je kolebala od temperature
morske vode, ki je bila merjena 10 cm pod gladino, in da se je temperatura
zraka nad kepnim belj spreminjala od temperature zraka nad morsko povriino,
vendar je razlika med obema temperaturama ekstremoma nad kopnim neknrliko
manjsa. Dnevna amlituda temperature zraka nad kopnim znasa 6,1°C /maks.22,1°
C; min. 16,00/, nad morjem 6,4 /maks. 21,2°; min. 14,80/ - oba podatka sta
bila merjena v viSini 200 cm nad kopnim oz. morjem -, a dnevna amplituda tem-
perature merske vode zna$a samo 1,00 /maks. 21,3° 5 min. 20,3°C/.

#ko podatek o dnevni temperaturni amplitudi morske vode primerjamo s podatki
drugih avtorjev /1,2/ vidimo, da je bila sicer zelo visoka, vendar S¢ v ok-
viru normalnih vrednosti. Podatki o temperaturi zraka nad kopnim se nanasajo
na sinop. meteor. postajip foper, ki leZi v nadmorski visini 25 m in Jje od
kraja obravnavanih meritev oddaljena cca 3CO m.

Dejstvu, da je bila temperaturna amplituda zraka nad morjem vedja od one nad
kopnim, ni v skladu z navedbami Hanna /1/, kajti zaradi razliéne specifiéne
teplote podloge /tla, voda/ oz. zaradi razliéne toplotne provodnosti podloge
in s tem povezanim viarevanjem in izlarevanjem bi pridakovali prav narobe,
t.j. vedjo temperaturno amplitudo nad kopnim. Vzrnk za to, da je v nasem pri-
meru obratno, le?i v tem, ker so bila merjenja opravljena preblizu obale.
Tovrstni podatki, ki jih najdemo v literaturi so vedinoma povpredki nekd jdnev-
nih opazovanj na odprtem morju, daleé od kopnega, medtem ko v nadem primeru
obdelujemo enkrat opazovane vrednosti, kar morame stalno upoStevati.

V zaletku je bilo refeno, da je bila temperatura zraka nad vodo neriena v
raznih visinah. Termometri so bili name3deni v viSini 10,20,50, 100 in 200
cm nad morsko gladino. Za primerjavo se pnslufujemo 3e temperature morske
vnde v globini 10 cm. Diagrama la in 1b nam prikazujeta, kako se je tempera-
tura zraka in morske vode menjala od ure do ure. V gorbih potezah je bil po-
tek temperature v vseh vidinah v zraku enak. Iz diagramov, ki prikazujejo
spremembo temperature z viSino, je debro razvidno, da je bil zrak v spodnjih
plasteh /blizu vodne gladine/ toplgjsi in da je z vidino njegova temperatura
prlagema padala /diagram 2/. Mimo tega opazamo, da se je v viSini 5C cm po-
gosto pnjavljala temperaturna inverzija. Temperatura zraka je - kot kaZe
vertikalna razporedba, ki je zna8ilna za razdebje med 17. uro 23. sept. in
05. uro 24. sept. 1959 /z izjemo ob 20. uri prvega in 03. uri drugega dne/-
od morske povrSine navzgor spofetka naglo, nato polasneje padala, nakar se
Je za malenkost dvignila /podatek iz vidine 100 cm/ in natc zopet prav pola-
goma padala. Iz navedenega spoznamo Vv vmesni plasti slabo temperaturno inver-
zijo.

Cbstoj temperaturne inverzije v omenjenem &asovnem razdobju je tembelj zani-
miv, ker je v vedini primerov pihal rahel veter. Ob zadetku opazaving je
pihal z morja. Po sonénem zahodu je med 18. in 19. uro vladalo brezveterje,
nakar se je pcjavil rahel veter s kopnega, ki je ponshal/z izjemo ob 0O2.uri
2. sept. 1959/ Bele ob 9. uri, t.j. skoro tri ure po sontnem vzhodu, na-
kar se je ob 10. uri Ze zopet uveljavil, vendar iz nasprotne smeri. Pihal je
z morja. Kdaj je prestal, ni znano, kaiti ob koncu meritev fob 16. uri 30
min./ je Se vedno pihal. Zakasnitev mastopa morskega vetra bo treba verjetno
pripisati oblagnosti, ki je ovirala insolacijo. Pndatki o vetru veljajo le
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za opazovanja, ~pravljena na splavu, kajti v drevniku opazevanj sinop. meteor,
postaje Koper je zabeleZena precej vedkrat tidina.

Nasa nadalnja preudarjanja bomo posvetili gibanju terperature zraks n2d mor-
Jem v teoku no¢i in dneva, kakrino nam odkrivajo nasi podatki.

Spreminjanje temperature zraka z vidino /v spednji Z-meterski plasti/ nad
mer jem se ponn~éi do neke mere razlikuje od tistega nad kopnim, kakor sta ga
opazila Geiger in Milosavljevié /4y5/. Vzrok za ta pojav leZzi nedvemno v
razliénih fizikalnih lastnostih podloge /voda-prst/. Nad kopnim, ki se v no&-
nﬂumhﬁhﬁeMm&mﬁoMﬁ%seWﬁzmthﬂehm&mﬁoMﬁ&
Na ta nac¢in nastane v najspodne j§i plasti temperaturna inverzija, ki se raz-
blini kmalu potem, ko prevlada inselacija.

Naj na kratko ponovimo: v nodnih urah Je bila privndna plast zraka najt~ple j-
3a. Njena temperatura je najprej z viSino padala /podatek iz viSine 20 in

5 cm nad gladino/, nato zopet narassela /podatek iz visine 100 cm/, nakar

Je zopet rahlo padala /podatek iz vidine 200 em/. V teku dneva se je vertikal-
ni potek temperature spremenil. Temperatura zraka je z visino enakomerno pa-
dala /z izjemo ob 10, url, ko se je pojavila inverzija v najspodne j8i plasti
zraka /diagram/2/. Prenod iz ene v drugo situacijo je potekal polagoma in
gamomwimumw,MMﬁmmobm”O&in%.mi%ﬁomﬂﬁ@mm
Med G9. in 1C. uro se je zrak nad kopnim ogrel nad temperature morske vode
/glej diagram la/, medtem ko Je zrak 2 m’ nad morjem dnsegel temperaturo mor-
ske vode 3ele ob 15. uri. Temperatura zraka v vi%ini 1C cm nad morjem je Ze

. 23 /X 1259 247/x. 1959
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Ze ob (9. uri dosegla temperaturo morske vode, nakar se je Se nadalje dviga-
la. Krliko je znadal dnevni maksimum, ne moremo povedati z gotovostjo zaradi
prekinitve opazovanj.

Med 15. in 16.uro se je v visini 100 cm nad morjem znpet pojavila temperatur-

na inverzija v vmesni plasti, kar nakazuje prehod v nofni vertikalni potek
temperature. :

Znano je, da se zrak nad morjem v teku dneva ngreje nad temperaturo morske
vode/1,2/, vendar so razlike med temperaturo zraka in vode minimalne, sa}j
temperatura zraka pade - v -povpredku - komaj za 0,90 pod oziroma naraste za
0,50 nad temperaturo morske vode /tabela/. Po nasih podatkih - ki niso pov-
pre¢ki ~ zasledimo dokaj velje temperaturne razlike. V privodni plasti/1C cm/
se je zrak ogrel majved za {0, 9° nad temperaturo morske vode, pod njeno vred-
nost pa se je ohladil za 4,1°%. V viZini 200 cm se razlike Ze obCutne jSe :pod
temperaturo morja se je zrak ohladil ker za 5,79, nad njo pa se ni povzpel,
saj je ob 15. in 16. uri zrak kemaj dosegel temperaturo morske vode. Nadalnje
spreminjanje temperature zraka in merske vode nam Je zaradi zakljuditve opa-
zovanj neprznano. Dnevni hod temperature - kot ugotavlja J, Hann - je skoro
neodvisen od kolebanja temperature vodne povrdine. Dnevni tnk temperature
zraka nad oceani mora biti potemtakem v prvi vrsti odvisen neposredno od
absorbcije sonénih Zarkov in od Zarenja. Zato so pod temi razmerami dnevne
spremembe temperature zraka nad morjem zelo ma jhne /1/. To velja seveda le za
temperaturne razmere na odprtem mor ju, dale¢ od kopnega. V naSem primeru,kjer

Ura 'l 3 5 7 9 m 13 15 17 19 2a 23%ig
veda 19,8 19,7 19,8 19,8 20,0 20,1 20,1 20,2 20,1 20,0 19,9 19,9 19,5
zrak 18,9 18,9 19,0 19,2 19,6 20,2 20,6 20,6 20,3 19,7 19,3 19,0 19,6
T 0,9 0,8 0,8 0,6 0,46-0,1-0,5 -0,4 0,3 0,3 0,6 0,8 0,3

Tabela: Dnevni hnd temperature vode in zraka nad Atlantikom v gengr. Sirini
30°N v pnletju. Podatki so povprecki 126 - dnevnih opazovanj, opravljenih na

ladji Challenger/iz J. Hann-Lerbuch der Meteornlogie/.

nastopajo dnkaj vecje diference, so te pnsledica meéne j8ega ohla janja kopne-
ga ponnli in izmenjave zraka med kopnim in morjem /kopni veter/ v n~&nih u~-
rak. Tej izmenjavi pripisujeme razmer~ma modan padel temperature zraka nad
mor jem penoéi /pod temperaturn morske vede/. Cez dan udinek kopnega odpade
zaradi morskega vetra, ki devaja relatiwnn hladnejsi zrak, zate se v teku
dneva temperatura zraka le za malenkost dvigne nad temperaturn morske vade.

Za podrnbne j30 analizo temperaturnega kolebanja zfaka nad morsko gladino bo
treba pravkar obravnavana merjenja ponoviti. Cpazovanja bodo marala trajati
dalj Casa. Splav pa bo treba zasidrati belj daled od obale.
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SUKMMARY

The air temperature above the sea-water has been measured by eletrical termn-
meters between 5 p.m. 23 rd September, and 4 p.m. 24 September 1959. During
the observation period the weather was mostly cloudy and the sea was calm.

Diagrams 1 a and 1 b.show the variations of the temperature of the air above
the sea and above the land as well as the temperatures of the sea-water.The
daily range of the air temperature is greater above the sea than that ene
above the land, which is net normal. “n the -other hand, the daily range of
the temperature of the sea-water was normal. The author explains this an~maly
with the land breeze during the night. s heating effect of the land during
the day is eliminated by the sea breeze.

Diagram 2 shows lapse rate of the air temperature in the 2 m thick layer
near the surface of the water. An inversimn nf temperature occurred during
the night, while during the day-time the temperature of the air was falling
with the height. Before the end of the measurement period, an inversien of
temperature occurred again in the intermediate layer /50 =-100 cm above the
surface/. amidst both types of the diurnal veriations of temperature, there
is olso on intermediate e.g. isntermal type.

The land breeze began shortly after the sunset, while the sea breeze, was
some hours in reterd, owing to cloudiress hampering the heating of the land.

For crmparisem the table shows the temperatures of the air and of the sea-
water on the Atlantic. In the case under consideratinn, greater differences
occur. The temperature of the air above the sea was as much as 4.} degerees
centrigrade under that of the sea-water itself. When the temperature was
rising, the temperature of the air never rose abobe that of thesea-water, That
strong relative fall of the temperature is due, to the land breeze during the
night because the raft carrying instruments was anchored anly some 6C-m from
the coast so that the air coming from the land could not be transformed,Only
the lowest layer of the air, lying imediately above the sea surface has war-
med up a little,

Literatura:

1. L: Hann-Lerbuch der Meteornlogie, Leinzig 1901;

2, 0. Krimmel-Hanbudch der Ozeanographie, Stuttgart 1907;

3. F. Bernot - Temperatura morja pri Kopru- Gengr.vestnik, Ljubljana, 1959;
4. R, Geiger - Das Klim der bodennahen Luftschiht;

5.4, Milosavljevié¢ - Klimatolegija, Beograd 1951.
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PRISPEVEX K PROUCEVANJU TEMPEPATURE ZRAKA NAD MORJEM

CONTRIBUTION TO THE INVESTIGATION OF THE AIR TEMPERATURE
ABOVE SEA SURFACE

F. Bernot

Ob priliki merjenja temperature morske vode v raznih globinah v Koprskem za~
livu /sl. 1/ je bila merjena tudi temperatura zraka nad vodno povedino . v
raznih visinah. V ta namen so bili elektri&ni uporovni termometri pritrjeni
na posebnem plavajofem stpjalu, privezanem k splavu /sl. 2/, ki je bil za-
sidran pribliZno 60 m od obale pri Giusterni.
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Slika 1:

Meritve so bile opravljene z merilnim instrumentom firme Ph. Schenk-Duna .

M:riln%_i_lektriéni upori niso bili za$¢iteni niti ventilirani, izpostavljeni
p Zﬁ ili pod enaklmi pogoji. Zato imajo odEitani podatki svojo dolodeno
vrednost. Nagaka, k} Je nastala zaradi Zardenja, je zaradi obladnega vreme~
na, posebno $¢ v no¢nih urah, minimalna.
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Opazovanja in merjenja so opravljali dipl. met.ParadiZ, stud. met. Clement
in dipl. geogr. Bernot.

Glavna opazovanja so bila vsakourna, trajala so od 17. ure 23. sept. do 16.
ure 24. septembra 1959. 04 22. ure pa do konca meritev so bila vsaka pol u-
re opravljena dopolnilna merjenja zradne temperature.,

Stanje vremena. Obladnost Je v ve€ernih in no&nih urah pojemala' /med 20. in
22, uro Je bilo nebo popolnoma jasno/. © polnogi je oblaénost v prav kratkem
¢asu narasla ma 9/10, ob /-ih zjutraj pa na 10/10, makar je ostalo nebo 3e
preko konca meritev /preko 16. ure/ popolnoma prekrito z oblaki. Sonce je 1le
dvakrat malo posijalo izza oblekov, takeo da je heliograf registriral med 10.
in 11. wuro 0,2 med 13. in 14. uro pa 0,1 ure sonénega sija.

Stanje morja. Morje je bilo ves &as meritev mirno /glej sliko 2/, kar je hil
PogoJ za uspeh meritev temperature morske. Le obdobno g2 Je rahlo nakodral
kopni ali morski veter. Vendar tudi v tem primeru visina valov ni presegala
L cm.

L 221959 2% 1959
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Najprej si oglejmo diagram 1 a in diagram 1 b. Ze m prvi pogled vidimo,

da je temperatura zraka nad vodne prvriine moéneje kolebala od temperature
morske vode, ki je bila merjena 10 cm pod gladino, in da se je temperatura
zraka nad kepnim belj spreminjala od temperature zraka nad morskon povriino,
vendar je razlika med obema temperaturama ekstremema nad kopnim neknrliko
manjSa. Dnevna amlituda temperature zraka nad kopnim znasa 6,1°C /maks,22,10
C; min. 16,09/, nad morjem 6,40 -/fmaks. 21,29; min. 14,80/ - oba podatka sta
bila merjena v viSini 200 cm nad kopnim oz. morjem -, a dnevna amplituda tem-
perature merske vode znaSa samo 1,00 /maks. 21,3° ; min. 20,3°C/.

ako podatek o dnevni temperaturni amplitudi morske vode primerjamo s podatki
drugih avtorjev /1,2/ vidimo, da je bila sicer zelo visoka, vendar 3¢ v ok-
viru normalnih vrednosti. Podatki o temperaturi zraka nad kopnim se nanasajo
na sinop. meteor. postajp Koper, ki leZi v nadmorski visini 25 m in Jje od

kraja obravnavanih meritev oddaljena cca 3C0 m.

Dejstvo, da je bila temperaturna amplituda zraka nad morjem veija od one nad
kopnim, ni v skladu z navedbami Hanna /1/, kajti zaradi razliéne specifiéne
teplote podloge /tla, voda/ oz. zaradi razliéne toplotne provodnosti podloge
in s tem povezanim viarevanjem in izZarevanjem bi pridakovali prav narobe,
t.j. vedjo temperaturno amplitudo nad kopnim. Vzr~k za to, da je v nasem pri-
meru obratno, leZi v tem, ker so bila merjenja opravljena preblizu obale.
Tovrstni podatki, ki jih najdemo v literaturi so vedinoma povpreéki nekd jdnev-
nih opazovanj na odprtem morju, dale& od kopnega, medtem ko v nasem primeru
obdelujemo enkrat opazovane vrednosti, kar moramo stalno upodtevati,

V zaletku je bilo redeno, da je bila temperatura zraka nad vodo merjena v
raznih visinah. Termemetri so bili name3deni v vi3ini 10,20,50, 100 in 200
cm nad morsko gladino. Za primerjavo se prsluZujemo Se temperature morske
vrde v globini 10 cm. Diagrama la in 1b nam prikazujeta, kako se je tempera-
tura zraka in morske vode menjala od ure do ure. V gorbih potezah je bil po-
tek temperature v vseh viSinah v zraku enak. Iz diagramov, ki prikazujejo
spremembo temperature z viSino, je debro razvidno, da je bil zrak v spodnjih
plasteh /blizu vodne gladine/ toplgjdi in da fe z viZino njegova temperatura
pnrlagema padala /diagram 2/. Mimo tega opaZamo, da se je v vi3ini 50 cm po-
gnsto peojavljala temperaturna inverzija. Temperatura zraka je - kot kaze
vertikalna razporedba, ki je znadilna za razdnbje med 17. uro 23, sept. in
05. uro 24. sept. 1959 /z izjemo ob 20. uri prvega in 03. uri drugegzc dne/-
od morske povrdine navzgor spoletka naglo, nato polasneje padala, nakar se
Je za malenkost dvignila /podatek iz visine 100 em/ in nate zopet prav pola-
gema padala. Iz navedenega spoznamo v vmesni. plasti slabo temperaturno inver-
zijo.

Cbstoj temperaturne inverzije v omenjenem casovnem razdobju je tembolj zani-
miv, ker je v velini primerov pihal rahel veter, Ob zadetku opazoving Je
pihal z morja. Po sonénem zahodu je med 18. in 19. uro vladalo brezveterje,
nakar se je pecjavil rahel veter s koonega, ki je ponehal/z izjemo ob 02.uri
2h. sept. 1959/ 8ele ob 9. uri, t.j. skoro tri ure po sonénem vzhodu, na-
kar se je ob 10. uri Ze zopet uveljavil, vendar iz nasprotre smeri. Pihal je
z morja. Kdaj je prestal, ni znano, kaiti ob koncu meritev Job 16. uri 30
min./ je e vedno pihal. Zakasnitev nastopa morskega vetra bo treba ver jetno
pripisati obladnosti, ki je ovirala insolacijo. Pndatki o vetru veljajo le
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2a opazovanja, opravljena na splavu, kajti v drevniku opazevanj sinop. meteor.
postaje Koper je zabeleZena precej veikrat tidina.

Nasa nadalnja preudarjanja bomo posvetili gibanju temperature zraka ncd mor-
Jem v teku noéi in dneva, kakrino nam odkrivajo nadi podatki.

Spreminjanje temperature zraka z visino /v sprdnji 2-meterski plasti/ nad

mor jem se ponni do neke mere razlikuje od tistega nad kopnim, kakor sta ga
opazila Geiger in Milosavljevié /4,5/. Vzrok za ta pojav leZi nedvemno v
ragli€nih fizikalnih lastnostih podloge /voda-prst/. Nad kopnim, ki se v no&-
nih urah hitreje in mo&neje ohlaja, se tudj zrak hitreje in modne je ohlaja.
Na ta nacin nastane v najspodre j8i plasti temperaturna inverzija, ki se raz-
blini kmalu potem, ko prevlada inselacija.

Naj na kratko ponovimo: v noénih urah je bila privodna plast zraka najtrple j-
Sa. Njena temperatura je majprej z viSino padala /podatek iz viSine 20 in
50 cm nad glodino/, nato zopet nara3%zla /podatek iz visine 100 cm/, nalkar
Je zopet rahlo padala /podatek iz vidine 200 cm/. V teku dneva se je vertikal-
ni potek temperature spremenil. Temperatura zraka je z viSino enakomerno pa-
dala /z izjemo ob 1C. uri, ko se je pojavila inverzija v najspodne j$i plasti
zraka /diagram/2/. Prenod iz ene v drugo situacijo je potekal polagoma in

ga na osnovi podatkov, izmerjenih ob 07., C8. in 09. uri dobro zasledujemo.
Med G9. in 1C. uro se je zrak nad kopnim ogrel nad temperaturo morske vode
/glej diagram la/, medtem ko je zrak 2 m nad morjem dnsegel temperaturo mor-
ske vode Sele ob 15.' uri. Temperatura zraka v vi$ini 10 cm nad morjem je Ze

& 2% /X. 959 24 /X, 1959
a3 .
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Ze ob (9, uri dosegla temperaturo morske vode, nakar se je Se nadalje dviga-
la. Keliko je znaSal dnevni maksimum, ne moremo povedati z gotovestjo zaradi
prekinitve opazovanj.

Med 15. in 1lb.uro se je v visini 100 cm nad morjem zopet pojavila temperatur-
na inverzije v vmesni plasti, kar nakazuje prehod v noéni vertikalni potek
temperature. )

Znano je, da se zrak nad morjem v teku dneva ngreje nad temperaturo morske
vodef1,2/, vendar so razlike med temperaturo zraka in vode minimalne; saj
temperatura zraka pade - v -povprecku - komij za C,9°¢ pod oziroma naraste za
0,50 nad temperaturo morske vode /tabela/. Po nasih podatkih - ki niso pov-
pre¢ki ~ zasledimo dokaj velje temperaturne razlike. V privedni plastiﬁ(‘ cn/
se je zrak ogrel najve¢ 2a,(,90 nad temperaturo morske vode, pod njeno vred-
nost pa se je ohladil za 4,1°. V vi§ini 200 cm se razlike 3e obdutne jSe:pod
temperaturoc morjs se je zrak ohladil ker za 5,7°, nad njo pa se ni povzpel,
saj je ob 15, in 16. uri zrak komaj dosegel temperaturo morske vode. Nadalnje
spreminjanje temperature zraka in merske vode nam Je zaradi zakljuéitve opa-~
zovanj nepeznano. Dnewni hod temperature - kot ugotavlja J. Hanh - Jje skoro
neodvisen od kolebanja temperature vodne povrSine. Dnevni trk temperature
zraka nad oceani mora biti potemtakem v prvi vrsti odvisen neposredno od
absorbcije sonénih Zarkov in od Zarenja. Zato so pod temi razmerami dnevne
spremembe temperature zraka nad mor jem zelo majhne /1/. To velja seveda le za
temperaturne razmere na odprtem morju, daled od kopnega. V naSem primeru,kjer
]

Ura l 3 5 7 9 1 13 15 17 19 2 23fix
2. R0

20,0 19,9 19,9 19,9
19,7 19,3 19,0 19,6

T 0,9 0,8 0,8 0,6 0,4-0,1-0,5 -0,4 =C,3 0,3 0,6 0,8 0,3

veda 19,8 19,7 19,8 19,8 20,0 2¢,1 20,1 2¢,2 20,1

zrak 18,9 18,9 19,0 19,2 19,6 20,2 20,6 20,6 20,3

Tabela: Dnevni hnd temperature vode in zraka nad Atlantikom v gengr. Sirini
30°N v polet ju. Podatki so povpredki 126 - dnewnih opazovanj, opravljenih na
ladji Challenger/iz J. Hann-Lerbuch der Meteornlogie/.

nastepajo dokaj velje diference, so te pnsledica modnej3ega ohlajanja kopne-
ga ponni in izmenjave zraka med kopnim in morjem /kopni veter/ v n~&nih u-
rak. Tej izmenjavi pripisujemo razmer~ma modan padel temperature zraka nad
mor jem ponnéi /pod temperaturn morske vede/. Cez dan udinek kopnega odpade
zaradi morskege vetra, ki devaja relativnn hladnej8i zrak, zato se v teku
dneva temperatura zraka le za malenkost dvigne nad temperaturn morske vode.

Za podrnbrejso analizo temperaturnega kolebanja zraka nad morsko gladino bo
treba pravkar cbravnavena merjenja ponoviti. Cpazovanja bodo morala trajati
dalj Casa. Splav pa bo treba zasidrati bnlj daled od obale.
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SUMMARY

The air terperature above the sea-water has been measured by eletrical termn-
meters between 5 p.m. 23 rd September, and 4 p.m. 24 September 1959. During

the observatinn period. the waather was mostly cloudy and the sea was calm. Uej@p ONRY cn2 Uaa(mozyéﬂz
. . o RL) N
3 3 9
Diagrams 1 a and 1 b.show the variations of the temperature of the air abeve $ £,§ §§§ N & ; 8 S
the sea and above the land as well as the temperatures of the sea-water.The IS S vt B B N B L N L
daily range of the air temperature is greater above the sea than that one “ N o8 6 | 3
above the land, which is net normal. n the .other hand, the daily range of W g 1N 64 l’\""' I
the temperature of the sea-water was nermal. The author explains this an~maly ) o0 . _f 2
with the land breeze during the night. a heating effect of the land durirg @ R 2L |
the day is eliminated by the sea breegze. N & a 6L £ i3
' - . S ) ' » f
Diagram 2 shows lapse rate of the air temperature in the 2 m thick layer h N Y !Z _ Jne
near the surface of the water. an inversiecn of temperature occurred during q ° ® Q Sy — ©
the night, while during the day-time the temperature of the air was falling E s \0 . / N
with the height. Before the end of the measurement period, an inversien of \ ~ \% g\’ oy : =
temperature occurred again in the intermediate layer /50 --100 cm above the © © . o
surface/. amidst both types of the diurnal variations of temperature, there O N (}‘ g"’ Zsy = - I
is olso on intermediate e.g. isctermal type. © s . // ~
[ (}(\ﬁ/ s T - &
The land breeze began shortly after the sunset, while the sea breeze, was N S, : ~
some hours in reterd, owing to cloudiness hampering the heating of the land. NN 7.9/ /\ %
Q 2
For crmparis~m the table shows the temperatures of the air and of the sea- \Q\ :g% 7 L9 =
water on the Atlantic. In the case under consideratinn, greater differences S ° : o
occur. The temperature of the air above the sea was as much as 4.} degerees N N Y AN
centrigrade under that of the sea-water itself. When the temperature was S o
rising, the temperature of the air never rose abobe that of thesea-water. That @ W ®Q L7 ; . ]
strong relative fall of the temperature is due, to the land breeze during the N o \“ . / :
night because the raft carrying instruments was anchored anly some 60-m from Q ~ Q’Q\) 1 94 : b
the coast so that the air coming frem the land could not be transformed.Only K% o [/\
the lowest layer of the air, lying imediately above the sea surface has war- N & g(‘g/ 6L/ EL
med up a little, : N A
N} o» N7 s /\ : 2R
: S
o . .
NN ¢ o~ s R
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