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VLAGA V STANOVANJIH S CENTRALNIM OGREVANJEM IN OVLAZEVANJE PROSTOROV

HUMIDITY IN THE FLATS WITH CENTRAL HEATING AND MOISTENING OF THE RGOMS

Zdravke Patkoviek

551584 .61
Summary:

Dvellings with central heating need moistening because the relative humidity

is too low i. e. under the optimal conditjons /U op " 50 Z /. In this article the au-

thor fixes the needs for moistening and the practical effects of a simple method of
moistening by means of free evaporation of water. The research was based on measure-
ments executed during the winter period 1960/61, viz. §n the four fortnight periods
during that time. The measurements were carried out in one of the newer flats, built
of bricks and not equipped with any special insulation against moisture. The relevant
data are shownin table 1 and on figs. 2 and 4. The symbols U viz. U stand for the
relative humidity inside the flat, respectively outside the f?at T v1z T stand
for the air temperatures inside and outside at 7 a. R.; T stands for the mean dai-
1y temperature outside; Pr stands for the amount of coal used in the flat; J viz, J
stand for the intensity of evaporation at a specific spot in the flat and eutsxde
within a Stevenson s screen; S stands for the number of hours of solar insolation; 6
stands for the amout of energy derived from total insolation, and ¥ stands for the
intensity of the wind, all as daily means. As follows fron the equations (1) “te (3)

cand (4) to (6), the outer vapour pressure is lower than the inner pressure, inspite

of high relative humidity outside, and thus, durlng the winter period the moisture
Teaks out of the flat.

Fig. 3 shows the diurnal course of the relative humidity and of some para-
metres during the period of early spring anticyclonic weather. The prenounced con-
stant relative humidity in the flat is according to author’s finding due to the re-
gulative capacity of the walls. The variation in the course of the relative humidity
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on Z?th March is related te much increased householding activity in the flat which evi~

dently increased the relative humidity in the flat but a little,

in order to fix the effectiveness of meistening the rooms by means of the eva-
poration of surface water, the intensity of evaporation at various spots §n the flat
was measured /J0 170 em above the floor, Jr on the radiator, Jt on the floor/.

The empirical formula for JO in relation to the relative humidity is given by the
equation (8). The measured mear value is JO s 1,4 mm day; the valves for both spote
evolve from the relationship, given in the equation (9).

The surface of still water needed for adaquate moistening by evaporation is
indicated in another aguation {10). The needs for the humidity for the initial moi-
stening after a complete ventilation of the rooms {Dz)” are indicated in the fol -
towing equations (11) to (14). To maintain the optinal conditions, however, a per-
manet flow of escaped meisture out of the flat is necessary to veplace (15) aad (16).
The contribution of various domestic activities to the moistening, in general and . in
the case under consideration, is shown in table 2.

The humidity in the described flat was rather constant, On the basis of this
equilibriam in the established differance of vapeur pressures and the demestic activi-
ties, the amount moisture needed to maintain optimal conditions was estimated. This
is a surprisingly great amount as it comes fo much ad: D = 6 kg of water per a
flat of 60 i in the circumstances refferred to in tables 1 and 2.

The equation (24) for fixiﬁg the water surface needed to maintain optimal re-
Tative humidity is given with regard to the obtained mean intensity of evaporation
and its dependende on the relative humidity fshown in the equation (23) /. This
surface ought to be as big that it is practicaly impossible /5 & for the flat
referred.to abevef; Therefore, this method of moistening is not practical. Finally
the author comes to the conclusion that ﬁeeds for the moisture are clearly very
substantial and such are also the costs, irrespactivaly of the method of moistening,
The costs of energy, needed for the evaporation of water, can amount to a  half
end even more of the cost for heating the same flat,

s

oD

Za Elovekovo ugodno potutje, ki je pogej za uspeSnc ustvarjalnost, je poleg tem-
peraturs njegovega okolja zelo vaina tudi primerna vlaga.

Kaj je primerno in prijetno, je individualne, zate lahke da Sele veliko $tevile
poskusnih individuumev neko reprezentativme povprefje. Na podlagi poskuskov z vef kot
1000 Vjudmi so v ameridkem druStvu ASHAE (American Society of Heating and Air-Conditi-
oning Engineers) sestavili ustrezen diagram, katerega glawni del je prikazam na s1iks
1 /1. Ta predstavlja meje glede na temperature, v obmofju katerih se je vef kot 90%
Tjudi pofutilo ugodme, 0Zitno so te meje pri 18 de 27 °C, in sicer so pri niZjih tempe-
raturah ob vi%§i relativni vlagl in pri vi§jih temperaturah ob bolj suhem zraku.
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Slika 1: ObmoZje vrednosti temperature in relativne viage, v katerem se je
vsaj 90 % (enkrat Srafirano) oziroma 97 4 (dvakrat ¥rafirano  po-
drotje) 1judi potutilo ugodno. (Po ASHAE)
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z zelo nizko relativio vlago pa 2lasti zz 1judi v obwofju
ve e gengratske Eirire ol nitd zdrave niti prijetne. Zato bi bilo ugedne podrotie na
s1iki 1 potrebno omejitl 3¢ zgoraj in spedaj 2 vrednostsi relativne vlage. Nizka vlaga
{pod 30 % ) sudl nosno sluzafeo ter vpliva neugodno na dihalne organs in grle, Zdrav-
nitke razﬁskave kalejo, da obstoja korelacija med vlainestjo zraka fn Stevilom obolenj
pa dihalth. Tudi 2 ?ab@ra%@rn;skvm? poskusi so dognali, da so bacili influence, prehla
dov in cele pljuinice bolj cbstoinl v suhem zraku ket pri relativni vlagi okreg 50 €
/2]. Ta vrednost js za ogrevana stanovanja v hladnih podnebiih optimalna. KnjiZnice,
muzejske in druge zbirke, razni skiadi§ini prostori itd. fmajo seveda svoje optimalne
pogoje, ki navadno ne ebstajajo sami od sebe, ampak je potrebno zanje poskrbeti,
I ogrevanjen zraka se odstotek njegove relativne vlage znifuje. Parni pritisk

v topli sobi je mavadno vetji kot zunaj in tok pare je usmerjen navzven. e glede na
dobro termino jzolacijo nam vlaga uhaja, Ve¥ina termiZno fzelacijskih materialov ima
na milijone zralnih prostortkov, skozi katere lahke uhaja v?aga, te ni posebne dodat-
ne izolact je,

Spledne je znano, da je relativma vlaga v prostorih s centralnim ogrevanjem pre-
nizka. V te] razpravi obdelana meritve in fzvajanja nam to potrjujejo. Katejo stopnje
. odklonov od opt. valne vrednosti in odvisnost relativne vlage od raznih notranjih ter
* zunanjih pogojev in razeer, Na osnovi dobljenth ugotovitev je bilo mogo¥e nadalje pro
utiti tudi potrebe po ovlaZenju zraka v stamovanjskih prostorih in‘dgotavﬂjati uspes-
nost raznih natinov ovla¥evanja za dusezanje najugodnej3ih razser. Videti je, da po
velini premalo pazfmo na potrgbno*V?aZnost zraka v stanovanjih, medtem ko se nam z2di
sano ob sebi umevno, da mora biti v njih dovolj toplo.

RO

Heritvs‘ﬁn rezul tati

Za doioEanje notranjah razmer v stanovanjih so bili merjeni temparatura, re%au
tivna v%aga in jakost izhlapevanja v stanovanjskﬁh progtorih unwverzitetnega nase-
?ja na Pru?aﬁ v Ljubljani, Stavbe naselja so grajena iz opeke in imajo skupno cen-
- tralno ogrevanja. Okna so razaeroma velika in zavzenajo pribliZno 10 7 stenskih po-
~ vr¥in staaovan;a.,?elovnca je obrnjenih proti NE, polovica pa proti SW, take da la-
hke neposredns ogrevanje netranjostﬁ s sonénim obsevanjem znatno vpliva na razmere
znotraj stauovan;. Priblifno polovica okvirnih stenskih povr¥in stanovanja je zuna-

}n;lh s{en, pelovwca pa aeja aa sosednia stanovanja, v katerth so podobne kliaatske
razmere. ‘
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Kot osnovni merski instrument za ugotavljanjs temperaturs in relativne vlage
v stanovanju je sluZil polymeter, ki je visel na notranji steni v sredini stanovanja
1,6 m od tal. Za dolofanje dnevnega poteka teh elementow je bil obfasno pestavl jen
termo-higro-barograf. Jakest fzhlapevanja je bila merjena z evaporimetros na tehtni-
c0. I isto tehtnico so bile dnevno tehtans iri enake valjaste posode iz plastiZne
mase, ki so bile prozorne in je bila v njih stalna vodna povr¥ina 87 ef. Postavlje-~
ne so bile na omare 1,7 m od tal, na tla pod oknom in na radiator 1,3 m od tal.

Za ugotavl janje istofasnih zunanjih razwer smo uperabili pedatke meteorolo-
tkega observatorija Ljubljana - BeZigrad /3/, ki je Te 2,5 km oddaljen od nasel ja.

Posebna merjenja in opazovanja v stanovanju smo prifeli v zafetku decembra
in so trajale do sredine aprila; vendar nam eksperimentiranje, zlasti na zatetku,
in pa vetkratne zafasne odsotnosti opazevalca ne dovoljujejo, da bi labke doletilf
povpretke za vso zimsko dobo 1960/61. iz celotne dobe so bile zato fzbrane $tiri
petnajstdnevne periode, v katerih so bile meritve neprekinjene in sistematiZne.Pe-
riode so bile izbrane glede na popolnost in zveznost meritev in na njihovo Casovno
tim enakomernejSo razporeditev v celotni dobi, toda brez tendence na vplivanje poy
prefne vrednosti kateregakeli elementa. le povrSen pregled vrednosti iz teh period
v primerjavi z vrednostmi fzven njih nam kaie, da so vrednosti iz teh period repre-
zentativne in se povprene vrednosti, dobljene iz njih, ne bi bistveno razlikovale
od povpretkov za vso zimo. Zato slone na¥a proutevanja in zakljuzki predvsem na pg
datkih omenjenih Casovnih period.

Za vsako periodo so bile rafunane srednje vrednosti posameznih parametrov
in dolofene amplitude, ki so podane v tabeli 1, kakor tudi povpretje za vse Stiri
periods.

Tabela 1

[Sradnje vrednosti nekaterih parametrov in elementov po periodah in amplitude ()
ter povpretna vrednost vseh peried. Legenda simbolov: Un 0z. Uz = relativna via
ga v stanovanju oziroma zunaj, Tn 0Z. IZ = temperatura zraka ob 07. uri v sta-
novanju oziroma zunaj, Tié'e srednja dnevna zunanja temperatura, Pr s koliéina
porabl jenega premoga ne stamovanje, Jo 0Z. JZ = jakest izhlapevanja v stanava-
nju na omari oziroma zunaj v vremenski hifiel, S = Etevile ur son¥nega sbsevanja,

G s keliZina energije globalnega obsevanja in ¥ = jakest vetra, vse povpretno - na

dan./




Perioda A 8 ¢ ] Povpreé.,
tas 15.-30.X11, 13-27.1. bo=19,00, 21,0041V,
o7 W (7) 32 (13) 33 (8) 3 {14 k4]
U, y S (26) 82 {29) 11 (&) N () 8l
oo 8 (1,5 18,3 (2,00 19,4 {2,8) 2,3 (3,5) 19,0
oot 3,5 {10,9) 6,5 {14,1) 1,7 (6,6) 2,8 (14,4) - 0,4
s 10,3 (8,8) 6,0 {10,4) 2,3 (5,7 8,0 (10,1) 4,2
Py . ) ) )
Mgéﬁ % (1) % (6) B (8) u (1) 2
Cd) e 1,38 1,69 1,53 1,45 1,51

J w015 0,13 0,68 1,48 0,59
S w02 2,4 5 6,7 3,5
6 cal/

of W b4 128 %7 116
V &

00 | 0,k 06 1,7 0,6

Iz zadnje vertikalne wrste, katere vsak podatek predstav]ja povpretek najmanj 60 vred-
nosti sledi, da je bila relativna vlaga v stanovanjskih prostorih povpredno 35 1, te
je za 15 1 nnz;a od omenjene optimalne vrednosti. Za primerjave naj navedemo, da se raz
_,,‘SFﬁVﬁ.“"FA /1/: pokazale, da je relativna viaga v starih hi¥ah s centralne kurjavo med
10 in 30 , v modernih stavbah z boljSo izolacijo pa med 32 in 40 € ob zunaniih  tem-
peraturah med - 30 in - 5° (.

Relativna vlaga zunanjega zraka v Ljubljani je bila v tem Zasu pracej visoka in
sicer za 46 % vigja od notranje in to v povpreCju kot v posameznih periodah, Kijub wi
soki zunanji pelativni viagi pa je bila zunaj absolutna viaga znatno maﬁj%a9 kot zno-
traj. Razlika izhaja iz razlike v temperaturah. Kot je razvidne {z vrednosti v tabeli,
je bila temperatura v stanovanjih ob 7. uri zjutraj v povpretju skoro za 20 © C vidja
kot zunaj. Dnevni potek temperature in ugotovitve o temperaturnih razmerah v stanova-
njih, merjenih eno leto prej /4/ nam kaZejo, da so bile v tem Easu srednje dnewne ten-
perature v stanovanju okrog 20 © C ter je zato povpretna razlika glede na srednje zuna-
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njs vrednosti ckreg 16 © C. Za vzdrievanje teh razlik,to je 2a ogrevanie stanovani,
je bilo potrebno v Easu cbravnavanih period povpretns na stanevanje daevno 23 kg
premoca, kar je razvideo iz tabele.
2z znanih enath za relativae vlage zraka
¢ N Iz
(Lisehw ali ﬁa?vl?vw (1)
fn enatoe stanja 2a vodno pare
T v
E?v Ry (2)
kjer pomeni s, e, dejanski oziroma nasifenostni parni pritisk, oz. - dejansko

oziroma nasienostno gestoto vodae pare, Rv plinsko konstanto za vodno pars in T
absoluino temperaturp, dobimo za absolutme viags zraka enaths:

6, U )
e — gl .
S ROT Sv R T
v ¥

Ker je e, samo funkcija temperature in je z njeno vrednostjo povsem delofena, Rv

ali Qy ?WU {3)

{ =461 ¢ s st QH) pa je kanstanta, lahko na osnovi gornje enatbe in iz merjenih
vrednosti absolutno vlago hitro fzratunamo. Za primer se sedsj, prav take pa tudi ka
sneje, posiuiime podatkov iz tabele 1 ozirema iz njth izvedenih vredassti. Take dobi
mo, da je bita v tem fasu povpretna absolutna viaga zunanjega zraka 5,1 g/d, abselut
na vlaga zraka v stanovanju pa 6,1 /i (za Ins = 2 °C), Bbratni raun nam pokale,
da bi bila relativna viaga v stanovanju, &e bi vanj dovedli zunanji zrak, ki bi ss g
grel na notranjo temperaturc samo 29 7. Zaradi gospodinjskih del in prisotnosti 1judi
pa je ime} zrak v stanovanju v naSem primeru relativno viage 35 7 in zate wsak @ zra-
ka 1 gr vodne pare vel. Ré}a&ivna vlaga pa je bila kljub temu 3¢ pad optimalne vred-
nostjo. Kelike in na kak natin naj bi dodalf Ze vet vlage zraku, da bi imel potrebno
optimalno relativne vlags, bomo videli kasneje. S tem v zvezt so zanimivi pﬁda&kﬁ 9
izhlapevanju in tudi o nekaterih parametrih, ki so zaradt moZnosti kompleksnih pri-
merjay pedani skupaj z estalimi v tablf 1.

Razen sradnjih vr&dn@stﬁrparametr@v so podane v oklepajih v tabeld 1 tudi am-
plitude nekaterih, to je, raziike med najvelje in najwanjfo vrednostje parametra v
posamezni periodi. / le belen pegled na te vrednosti nam pove, da so pogojl v stanova-

njih precej konstantni kar dekazujeje majhne amp?ntwde glede na nekajkrat vetje razlike v




vradnosti istih elementov zunaj.,

A | B C b

Slika 2 Grafikon zunanje in notranje temperature ter vlage srednjih vrednosti
2a pesamezne periode. Oznacbe kot v tabeli 1.
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Za primerjavo notranje in zunanje relativne vlage in za ugotavljanje njune
medsebojne odvisnosti in odvisnosti od temperature, se poslufimo grafitnega prikaza,
ki je podan na sliki 2. Ta nam kaZe premo odvisnost relativne vlage zunaj in znotraj,
saj je njun potek povsem wzporeden, Eeprav so zunanje vrednosti precej vi¥je. Skore
obratno odvisnost pa nam kaZe gibanje notranje temperature, ki je v veliki meri vzrok
gibanju relativne viage v stanovanju. Nekoliko nas sprva presenefa, kako majhen je
vpliv velikih razlik zunanje temperature na spreminjanje ostalih treh vrednosti,ven-
dar je to razumljivo glede na kolitino porabljene kurjave, ki ohranja notranje pogo-
je pa tudi zaradi moZnesti kondenzacije oziroma fzhlapevanja vodne pare zunaj.

Obratno edvisnost med temperaturo in relativno vliago pri isti absolutni vla-
gi iz enatb (1) do (3) ni neposredno razvvdna, paE pa je jasna iz anaEbe za<relat1v-
no spremembo telativne viage (5):

du dr dr dp

—_—— ek —  —i (%)

g . r T Py

kjer je r ( = 0,622 °/ps) razmerje meSanja, A { =L/ (RVT - e, cta) ) koliZnik ned
skupno in zunanjo izparilno toploto in Py delni pritisk suhega zraka. Ker se segre-
va zrak v stanovanju pri istem pritisku, zadnji &len odpade. Ce dovolimo majhno napa-
ko in si mislimo, da je glede na majhne temperaturne spremesbe, tudi koliéuxk A kon-
stanten, nam da integracija gornje enatbe

U = Uy exp (ln r/r - AIn T/T ) (58

Kadar prostore toliko prezraﬁ1mo, da jlh povsem napolni zunanji zrak, ki se nato v
njih segreje, ne da bi prej spreje] ali oddal kaj viage, ostane razmerje meSanja ne-
spremenjeno r s Lo Prvi Elen v oklepaju enatbe (5) ima vrednost'0 in je relative
na vlaga zraka po spremembi njegove temperature od T na T oziroma T na T dana

z enatbo , B

U u (/1) | (6)

S to enatbo dobimo za povpreine pogoje iz tabele 1 seveda spet relativno vlago ogre-
tega zunanjega zraka Bzﬁ e 29°%, Ppi ratuny pa je bila vzeta srednja vrednost koli-



fatka A 2a uvstrazni tamperaturst

Tzvedent rafun velje 7z prostere, Wier ni {zversv viage. Ya stavov

store, kisr se 2 gospediniskimi de¥i {n prisctnestie Tiudl vYaga dovala 44

23 ne velfa, zats je bila tudi povprefna retativra vlags, ki smo o izme

¥ zvezl z grefikonom na stiki 2, ki kafe, da fe notrania velativia via a ¥iiub
2 ¥ A A

velikim raziiian v zunanii temperateri v posameznih pericdah il

od zunanie, je vrrok verjetno tudi v lem,

prostore manj zrafime in j& odiek vodne pare 12 stamovania wanidf.

Drevni  potek

jajoelen vremenu, ia dne

o
Nt poe

Kadar nastopijo frentaline motrie 217 spich ob me

tek mnogih clementov prekrit s temi moZnej$ini spremembami, mediem ko 32 v mirnes ap
ticiklonalnem yremenu dnewni tok Vepe izraZsn in znafilen. Zals sme fugt tu fzbrald

b

s

a
za primer dnevnega poteka dneve, ko je prevladovale leps zasdrjespomladanske anticd

e

klonalne vrems,

Orevae spresinjanjs vrednosti raznth elementov nam Tepo pokaZeio kriwulis vped-
nosti registrirnih instrumentev, ki so za dani priser prikazans na ¢liki 3, Da je
rgs praviadovalo Teps antictklonaing vreme, nam kafejo nizke vrednosti 23 oblefnast
(N}, veliko $tevils ur sontnega obsevanja (S) in kriwulja pritiska (p}, ki zajems vi-

soke vrednosti fn kaZe fzrazito dnevno nihanje z waksimum ob 10. wri in sinimom ob '3,

wri, sedten ko sta sskundarna ekstrema skoro neepazna.

Temperaturns krivulja zunanjegs zraka LIZj kaZe pravilas in 2nafl
inm

3

prace] veliko amplitudo, 2 ninimem ob b, uri 3 simom med 14, in lG.

9
s
i

nihanju se vradeasti pofast dvigajo. Tudi kfiwuﬁja ngtwanjih temperatur kafe zafil-

ne dnevno kolebanje, ki je svojevrstna: amplituda je znatne msnila, vrednosti

so seveda velje. Ta krivulja kale dva maksima, ki nastopaia® prvi ob kencu julbrani

2

ia deugl ob koneu @@ﬁ@id nskegs ogrevania. Glavnl mininum nastopa pred

vanjea in je izrazit, mediem ko jeo sekundarni popsldse precs] il

nanjih temperatur, mawjée@a pregnedka med ogrevanjee In zaradl neposrsdnega sealnaga
ogrevania sten in notranjosti skozi ckes. Valik wvpliv zunanjih razmer na note: wi~ s
kale v tem, da je tudi noiranjs temperatura v teh dneh ob drevnem nihanju stalme ng-
radfala kljub tems, da je bila keliina dnevns porabljens kurjave (PW} zmaniiavana.,
Notranja temperatura se je v teh dneh, kljub jzdatnejemu zratenju kot siear,dvigniis
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znatno nad ugodne vrednosti, ki so za naSe razmere 20 © C. Ogrevanje je bilo o&itno
premalo prilagojeno spremenbam zunanjih razmer kar se v tem letnem Zasu Zesto dogaja
/4.

Motno dnevno kolebanje relativne vlage v zunanjem zraku je v obravnavanih dneh o-
¢itno pesledica kolebanja temperatura, saj se maksimi enega parametra Zasovno skoto pov-
sem ujemajo z minini drugega in obratno. Rafun po enadhi (3) pa nam pokaZe, da je bila
pri obeh ekstremih absolutna vlaga zunanjega zraka enaka, t.j. okrog 4,5 g/d. S pri-
merjavo obeh krivulj je najbolj nazorno prikazana odvisnost relativne vliage od temperatu-
re pri isti abselutni vlagi.

Lanimiva svojevrstna krivulja relativne viage notranjega zraka nima maksimov ozi-
roma zelo neizrazite. Precej konstantne vrednosti, ki so absolutno vzeto zelo nizke, se
popoldne v obliki nekak3nih Zepov $a nekolike zniZajo, a se Se pred polnofjo vrnejo na
prvotno prevladujofo vrednost. Minimi relativne vlage v stanovanju se asowno le grobo
ujemajo z glavnimi temperaturnimi maksimi. OFitno nastopa precej sistematiZen premik,ki
kaZe teZnjo po tasovni vskladitvi gibanja relativne vlage zunaj in znotraj. PriZakovati
je bilo majhno amplitudo v spremembi relativne vlage v stanovanjskih prostorih, vendar
pa tako velika konstantnost presenefa. Malo je verjetno, da bi bila temu vzrok pomanjk-
1jiva cirkulacija zraka okoli merilnega elementa (Sopa las) v napol i ortem instrumentu,
ker kaZe krivulja v tasu sprememb dovolj velfko obfutljivost instrumenta. Vsiljuje se mj
sel, da delujejo stene kot reguiator, ki lahko vsebuje tudi nekaj zaloge vode.V skladu z
meritvami Mahringerja /6/, izvedenih v jasnih dneh julija lahko smatramo, da je v nalem
primeruy temperatura zunanje plasti proti SW obrnjene stens popoldne za vel kot 10 ° C
viZja od temperature zunanjega zraka. Zato pride do motnega izhlapevanja navzven 1in
navznoter, kar preprefuje zniZanje relativne vlage v stanovanju v dopoldanskem Easu.,
Stena se pri tem osuli in je po velernem temperaturnem padu zmoZna sprejeti ve¥je ko-
1icine vlage. Razen tega pa lahko rekativno hladna NE stena na nasprotni strani skupno
z napel javo hladne vode deluje kot kriofor, kjer se vlaga kondenzira. Vse to preprefu-
je, da bi se relativna vlaga v stanovanju Zez no¥ motneje dvignila. Indikacija za obstoj
nekega regulatorja - dulilca sprememb relativne vlage v stanovanjih - je opaziti tudi
v predhodni dobi ob zaletku in koncu kuriine sezone, ko se relativna vlaga v stanovanju
le potasi prilagaja novim vrednostim, Eeprav so temperaturne spremembe nenadne in veli-
ke.

21. marca nastopi v poteku krivulje notranje relativne viage izjemno stanje, ki
bi si ga brez skrbnega zapisovanja raznih okoli$Ein ne mogli razlagati. Majhna raziika
v mininu zunanje relativne vlage zaradi neznatnih vremenskih sprememb bi ne mogla o-
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apravititi ezirema pojasniti bistvene razlike v poteku krivulje relativne vlage no-
tranjega zraka v primerjavi s prejSnjimi dnevi. Zapis "pranje" med opombami nam to

pojasni. Pranjs samo, $e bolj pa sulenje perila sta gospodinjski opravili, ki naj-

vet doprinasata k povefanju absolutne vlage v stanovanju (tabela 2) in povzrofita,

da se namesto obi¥ajnega padanja, pritne relativna vlaga dvigati.Vendar pa tudi to,
23 povetanje vlage najpomembnejie gospodinjsko delo ni dvignile relativne vlage v

stanovanju niti do 40 4. Za dosego optimalne vrednosti bi bilo celo v takih dneh po
trebno vlago dovajati posebej, t.j. stanovanje ovlaZevati.

Izh1apevanje
I namenom, da bi doloZili efektivnost najenostavnejdih naprav za ovlaZevanje
prostorov, je bila vzporedno s temperaturo in vlago merjena tudi intenzivnost izhla
pevanja na razlignih mestih v stanovanju.
Jakost izhlapevanja je lahko podana z enatbo: .

2 =-—’g— (e ~-6)

Wy

(1)

kjer je sorazmernostni koeficient k, e nasifenosti parni pritisk pri temperaturi
vode, e parni pritisk v zraku tik nad vodo in p zratni pritisk. Spremembe zra&nega
pritiska v nekem kraju so v tej zvezi nepomembne; tako lahko p $tejemo za konstant-
no vrednost. Razlika v parnih pritiskih je odvisna od temperaturnih razlik med vo-
de in zrakom nad njo, od vlafnosti zraka,od Eistosti vode (izhlapevanje morske vode
je n.pr. za okoli 5 7 slab%e od izhlapevanja Eiste vode /8/ ) in celo od ukrivl je-
ng§tﬁﬁyq§pe pquEihe, ki pa pride v poStev le pri zelo drobnih vodnih kapljicah,So-
razmernostni koeficient pa je odvisen predvsem od vetra, to je od izmenjave zraka
nad vodno povr$ino. Zato vsi tj faktorji vplivajo na intenzivnost izhlapevanja.

Za vodo v posodi na omari ahko refemo, da ima isto temperaturo kot zrak v so-
bi. lzhlapevanje v prostory je predvsem odvisne od relativne viage zraka, &e ne u-
podtevamo njegove bolj ali manj slabotne cirkulacije. Ugotavljanje njune medsebojne
odvisnosti nam pokaZe, da velja v oZjem intervalu v grobem 1inearna odvisnost. HNa

osnovi primerjav izmerjenih vrednosti smo dobili empiritno formulo

Jo = 26 - 300 Uy / o/df dan/ 2a 0,25<U<0,50 (8)
Podatki o jakosti izhlapevanja s posode na omari, kjer smo opravljali meritve
..¥s0 zimo, so razvidni iz tabele 1. Povpretna vrednost nam kaZe, da se je na omenje-
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nem mestu v stanovanju zaradi izhlapevanja zniZala vodna gladina dnevno povpretno za
1,4 om ali izhlapelo je 1,4 1/if vode.

Perimerjave jakosti izhlapevanja iz posod, postavl jenih na razlidnih mestih v
stanovanju v Casu istofasnih meritev, nam dajo naslednja pribliZna razmerja :

o Pyt 4 e 1,0 0 1,2 45 (9)

Iz tega vidimo, da je bilo izhlapevanje najs]ab§e na slabo ventiliranem mestu na
omari (Jo)° Izhlapevanje na tleh pod oknom (Jt) je bilo nekoliko mo¥nejde zaradi boljse
vontilacije k1jub temu, da je bila tam temperatura verjetno mekoliko niZja. Stiriinpol-
krat motnejSe kot na omari je bile izhlapevanje iz pesode, postavljene na radiator cen-
tralne kurjave (Jr)’ Ta je kril izgube zaradi latentne toplote izhlapevanja; ob njem pa

je bila tudi cirkulacija toplega in suhega zraka v Zasu ogrevanja razmeroma dobra.

7 enatbo (9) podano razmerje pa seveda ni stalno. Cim hladneje je zunaj, tem bolj
suh zrak prihaja pri oknu v prostor, pat glede éa dokaj stalno zunanjo relativmo vlago.
V hladnej$ih dneh je tudi ogrevanje mofnej$e - ¥as in jakost ogrevanja pa seveda odlo-
&1no vplivata na koli¥ino vode, ki izhlapi iz posode na radiatorju, lzhlapevanje iz
posode na omari ni tolike odvisno od razlik med zunanjo in notranjo tem.eraturo in vig
go, kot od samih notranjih razmer, te pa so precej stalne.

V vremenski hi%ici je bilo izhlapevanje pozimi v povpre&ju znatno manjSe - Te

9,5 mm, Vendar predstavlja ta podatek le grobo povpretje, ki ni reprezentativno, ker so
razlike med posameznimi periodami zelo velike. Zato si bomo jakost izhlapevanja po pe-
riodah, istofasno z nekaterimi drugimi parametri, ogledali na grafikonu slike $t. 4.Ta
grafikon lahke predstavlja dopoelnilo grafikona na sliki 2, vendar so namesto tempera-
ture in vlage podane tu razlike med vrednostmi temperature in vlage zunanjega in notra-
njega zraka. Videti je, da je jakost izhlapevanja v stanovanju precej stalna, sicer
pa otitno sorazmerna z razlike med zunanjimi in notranjimi vrednostmi temperature in
relativne vlage, kar se sklada s prej¥njimi ugotovitvanmi,

V obratnen smisiu, a z znatno veEjini razlikami med posameznimi periodami, poteka
krivul ja zunanjega izhlapevanja (Jz)n Pozimi je to izhlapevanje zelo ¥ibke, a se Ze
2godaj sponladi mofno povefa. Vzrok temu je vetja jakost globalnega obsevanja, vetje

ftevilo ur sontnega obsevanja, povefana jakest vetrov itd. Skupaj z zunanjo temperatu-

fo in vliage odlotajo ti faktorji o razliki med parnim pritiskom zunaj in znotraj, zate
~ tudi o odtoku vodne pare iz stanovanja ter tako posredne o notranji relativni vlagi in
” ptranjem izhlapevanju,
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Slika &: Graflkon sredaJ1h vrednosti nekaterth parametrov po posameznlh -

periodah, Oznatbe kot v tabeli 1.
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OvlaZevanje presterev

Videli smo, da je bila relativna vlaga v upodtevanih stanovanjskih prosto-
rih vse prej kot ugodna. Glede na to, da se temperaturne vrednesti v drugih stang
vanjih s centralnim ogrevanjem od teh ne razlikujejo in da so zunanje temperature
drugih zim v povpretju zelo blizu vrednesti obravnavane,lahke trdimo, da so si
viaZnestne razmere v splonem zelo podobne. Vlaga v stanovanjih s centralnim ogre
vanjem je v zimski dobi znatno pod optimalnimi vrednestmi. Pri tem je oZitmo, da
je v ogrevanih prostorih nujne tudi ovlaZevanje.

Na svetovnem trZistu je mogofe kupiti razen celotnih klimatskih naprav e
razne ovlaZevalce, vendar tudi ti niso brez hib. ldealna ovlaZevalna naprava bi
bila takéna, da bi dovajala v prostor zelo vialen, toda Eist zrak, brez vonja,
vodnih kapljic in neustreznega temperaturnega vpliva /9/. Curek vodne pare; s ka

. terim delajo nekateri ovlaZevalci, redko ustreza gornjim zahtevam, primeren pa

je ob hladnem vremenu. Vodni razpr$ilci razprSe vedo v motnem toku komprimirane-
ga zraka, kjer se tvorijo tako drobne vedne kapljics, da izhlape, preden sedejo
na trdno podlago (t1a, pohiStve itd.). Ce ni mo¥nega meanja zraka, vlaga v pro-
storu ni povsod enaka, zato so za meSanje ssto potrebne 3 possbne priprave. Na-
vadno uporabl jamo za to ventilatorje, kar pa je seveda zvezano z dodatniami stre-
8ki, ki e tako niso majhni, kot bome videli na koncu razprave.

Posebni ovlaZevalci pridejo za nae, nekoliko skromnejie potrebe in moZno-
sti, 2lasti za stanovanja, le redko v po¥tev. Po veZini si skulame pomagati s pre

prostim nalinom ovlaZevanja, to je z navadnim izhlapevanjem vode iz za to pestav-

1jenih posod. Takoj se vsili vpralanje, keliko je ta natin utinkovit, oziroma ka-
ke velike naj bodo posode, da bo ovlaZevanje zadostno. Povriina stojele vode, ki
je potrebna, da pride v zrak v nekem Easu zadestna keliZina vodne pare, mora bi-
ti temvelja, Eim velje so potrebe pe njej (D) in Zim wanjSa je jakest izhlapeva-
nja (J). To lahko zapiZemo z enatbo

]
P = ¢ T A {10)

kjer je ¢ sorazmernostni faktor zaradi enot, ki ima lahko tudi vrednest 1

|t / Jakest izhlapevanja smo prav zaradi izratunavanja peveline ¥e merili;
dolotiti pa Se morame, kako velike so petrebe po wodni pari. Problem je dokaj za-
pleten, zato se najprej omejimo na potrebe po ovlaZevanju zapriega prostora, iz
katerega vlaga ne more niti uhajati, miti pritekati vanj.
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Iz preudarka sledi, da je za ustrezno zvianje viage v zaprtem prostoru, ka-
terega prostornino oznalimo z V potrebno dovesti koli&ino vodne pare v skladu z
enatbe

Dy, =V (?op"S:‘n ), (m)

kjer je (enako kot pri prejénjih enatbah) §§ absolutna vlaga; indeks n velja za
pogoje v prostoru pred ovaZevanjem indeks op pa za optimalne pogoje, ki jih Ze-
Timo ustvariti. Ker so ti pogoji $e funkcija temperature oziroma v celoti predsta
vljeni z vrednostno relativne viage, spremenimo enatbo (11) glede na enatbo (3)
v obliko

i &y W
s/ (—) - (2—) /(1)

Optimalne pogoje Tahko predstavime s konstanto. Ce je ogrevanje zadostno, kar v
prostorih s primerno centralne kurjavo je, je Tn - Top in zato tudi

®n  Swop Enatbo (12) Vahko zapiZemo v obliki

D, = K (uop -0 ) (13)

kjer je K konstanta in sicer je

K o oetaOD (14)

Ce ]n' Top’ a nameravamo to doseli, moramo pri izraunavanju potrebme vodne pa-
re predhodno doloCiti relativno vlago, ki naj bi jo imel zrak po ogretju (ali o-
hlajenju) za optimalno vrednost, to se pravi, dolotiti moramo predvidene zatetns
Z enatbo (13) in dopolnitvijo (14) je podana pet za izratunavanje koli&ine
vodne pare, ki je potrebna za izpolnitev optimalnih pegojev v prostoru, ki je za
vlago zaprt oziroma izoliran, Vzemimo za primer pevpretne pogoje v cbravnavanih
stanovanjskih prqstorih: Tn =2°C, U=1351%, Uop = 50 Z. Z njini dobimo za ‘
stanovanje s povrgino 50 ff in viZino prostorov 2,5 m potrebne koliine vodne pare
D, =35y (ali 2,6 /). Ce bi dvignili temperaturo na ameriko standardno
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vrednost Top = 21 ©C, bi zatetna relativna vlaga padla na 33 %, za njen dvig na isto
optimalno vrednost 50 % pa bi potrebovali 390 g (ali 3,1 g/if) vodne pare. Glede na
podano Tinearno odvisnost med obstojefo relativao viage in jakestjo izhlapevanja, iz-
raieno z enatbo (8), brez tefav dolotimo srednjo vrednost jakosti izhlapevanja v inter
valu med 35 in 50 %. Za obravnavani problem je J « 13 g/df dan.Po enatbi (10) pa
izratunamo, da je za T0 = 20 © C potrebna velikost vodne povrSine P = 0,25 f, za

¢ = 1/dan. Ce bi hoteli, da be nastopilo ovlaZenje do Yeljene wrednosti Ze v polovici
dneva, bi morala biti vodna povriina dvakrat tolik%na.

Dobljena vrednost velja za prostor, ki je za vlago zaprt oziroma popolnoma iz0-
liran. V dejanskih stanovanjskih prostorih pa seveda ni takih pogojev. Vlaga iz njih
pozimi stalno vhaja zaradi razliGnega parnega pritiska v notranjem in zunanjem zraku,
Enatbe (11) do (14) je zato potrebno izpopolniti. Ce dodamo enathi (12) ustrezen Elen,
ki pomeni odtok vodne pare iz prestorov, dobimo najsplo$nejSo enadbe za koliZine vodne

pare, ki jo je potrebno dovajati v prostor za dosego optimalne nasienosti. Tako je

v e U e

D [ (—) (—"-——9—)/ z (15)
" R T op T n ¢

kjer predstavlja Z skupno izgubo vodne pare. Ta je lahko posledica ra=li¥nih vzrokov,
take da velja

Z-Zso Z°+Zk ) (16)

kjer predstavija I odtok vodne pare skozi stene, Z0 odtok skozi odprtine pri oknih
in vratih in to tudi tedaj, ko so odprta zaradi delnega zrakenja in Zk izgube vodre
pare zaradi kondenzacije na hladnej¥ih mestih, e ta voda odteka. Vodna para, ki odha-
ja skozi stene, se v nji hovih zunanjih plasteh ohladi pod rosiste, se kondenzira ter
jih ovlaZi, kar stasoma $koduje zgradbi. lzolacija proti vlagi je zato v predelih, kjer
padejo zunanje temperature pod -10° C prav take vaina, kot termiZna izelacija.

Omenili smo Ze, da gospodinjske dejavnosti in prisotnost 1judi povetujejo vlago
v stanovanju. Kolik je povprefno ta doprincs nam kaZe tabela, ki sta jo sestavila Hite
inBray [1/ ter je podana z vrednostmi Teve vertikalne vrste v tabeli 2.

Tabela 2 -
/Kelitina vodne pare, ki nastaja v stanovanju zaradi razlitnih gospodinjskih dejavno-
sti. Leva vertikalna vrsta : povpretie, ki sta ga dolotila Hite in Bray; desna varti-
kalna vrsta: povpretna dnevna kolitina vodne pare, dovedene v sbravnavano stanovanje/.




kuhanje s pomivanjem poscde zajtrk 250 ¢ 250 g
kesile 800 ¢ -
veterja 300 g 300 g
pranje perila 2000 ¢ -
suSenje perila 12 000 ¢ -
kopanje (prha) 230 g 100 g
judje (4 na ure) N0g 1900¢
rastline (vsake na urol ' 20 g 50 ¢
ovlaZevalec (na ure) 900 g -
2 600 g

Glede na velik doprines vodne pare zaradi gespedinjskih del in prisetnosti 1ju-
di je keliZina vodne pare, ki je petrebna za zatetne oviaienje za vlago zaprtega prestg
ra razmeroma majhna. Razen tega pa pozimi pepelno prezrafenje, to je, pepoino izmenjanje
zraka v s{anevanju Te redko devoljujeme. (e je relativna vlaga v stanovanju stalna pri
ve€jem parnem pritisku, kot viada zunaj je oitno, da je doved vodne pare enak izgubi e-
~ zirema njenemu odtoku iz stanovanja. To stacienarne stanje je pedane z enatbe (15), pri
Eemer pa je prvi &len na desni, ki prédstavlja zaletno ovlaZevanje, enak ni&li. Zate la-
hko piemo ' -

D =12 ' : (1m)

{e hotene {erej vzdrievati v stanovanju stalne eptimalno vrednost - rglativne
vlage, morame vanj stalno dovajati ravmo teliko vodne pare, keliker je pri tehipogejih
odteka iz stanovanja. V obravnavanem stanovanju je bila relativna vlaga prece} stalna,
zate -bi.v skladu 'z gernjo enatbe lahko doledili odtok vodne paré v danih pogojih, e bi
ﬁoznalf bjeb dotok. Na osnovi tabele, ki sta jo sestavila Hite in Bray in glede na obseg
dejavnosti v obraVnavanem stanovanju glede na $tevilo 1judi in Zas njihovega zgdriev;nja
v stanovanju itd., smo dole&ili ustrezne vrednosti, ki so podane v desni vertikalni vrsti
tabele 2. Po tej oceni je bila torej skupna koli¥ina dovedene vodne pare na dan v obravna
vano stanovanje 2,6 kg. Ob razgiabljanju pod enatbo (3) smo ugotovili, da bi imel od zunaj
doveden zrak, ki bi ga ogreli na notranje temperaturo, v pavpretju relativne viago Uza a
= 29 Z. Dnevni doved 2,6 kg vodne pare pa je vzdrieval ravnotefno stanje pri 35 &, t.j.
razliko 6 Z ralativne vlage pri 20 © C eziroma razlike v parnih pritiskih zunaj in znetraj
za 1,4 ob,
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Relativna vlaga v stanevanju je bila k1jub temu prenizka za 15 %, {e ]ahke-
smatramg, da - velja pri tem Vinearna zavisnost, kar pomeni, da je poetrebno za
vzdrievanje razlike za vsakih nadaljnjih 6 % relativne viage (oziroma 1,4 mb razli-
ke v parnem pritisku) dovesti v stanovanje 2,6 kg vodne pare, potep bi za vzdrieva-
nje eptimalnih pogojev potrebevali sistem ovlaZevanja, ki bi dovajal v to stanovanje
$e okrog 6 kg vedne pare na dan. Povprefen oviafevalec bi torej moral (v skladu s ta
belo 2) delovati skoro 7 ur dnevno.

Celotno kelitino vodne pare, ki jo je potrebmo devest v stanovanje za izpel-
nitev optimalnih vrednosti, lahko potemtakem delimo na dva dela in je

D, = og s D (18)

kjer pomeni Dg doprines ket rezultat gospedinjskih del in D kolitine vodne pare,
ki jo meramo dovesti z evlaZevalnimi pripravami. Glede na gernje razglabl janje je
to koliZino @itne foZno. dololiti z enalho

D = «%%ﬂ%TT;L! D, (19).
A 20
kjer je Uzn relativna vlaga, ki bi jo imel zunanji zrak, %e bi ga segreli na netra-
njo temperature. Ta vrednost je pozimi niZja od relativne vlage zraka v stanovanju,
zato velja, da je ob hiadnem vremenu zrak v stanevanjih tem bolj suh, &im vel jih
zratimo, pa feprav je relativna vlaga zunanjega zraka zele visoka.

Enatba (19) nam omogo¥a, da Tahko na esnevi marjenj temperature in relativme
vlage v stanovanju ter ocene doprinesa gespodinjskih del dele&imo potrebs po kelilj
ni vedne pare, ki jo morame Se dovesti v stanovanje z evlaZevalnimi napravami, da do
bimo eptimalne vrednest.

Ker imata stojefa veda v stanovanju in zrak fsto temperature, lahke zaradi
(1) piSemo (7) tudi v sbliki

ke

H,n
Jo ==L (1-u) (20)
Upo$tevajot to ugotovitev in enatbs (19) v (10), dobime
: Uep -
P =80 (21}

Sor-u) (U -u,)

Zn
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kier je faktor B v teh primerih konstanta, in sicer

B - ©°F

@
W, 0

(22)

S pomoZjo enatbe (8) Tahko doloZimo srednjo vrednost jakosti izhlapevanja s pov-
pretno notranjo temperature in brez pesebme ventilacije za interval, v katerem ovia-
fujemo. Tako je

J = 26 -150 (uop v 0 ) (23)
Ako upodtevamo v enatbi (10) enatbo (23) namesto (20) in Ze enatbo (19) dobimo
U -4
Pach g i (24)
(‘Un - Uzn ) /2% -150 (Uop N Un) /

S to enatbo lahko pribliZne doiéiime, kako velika mora biti povrSina stojee vo-
de v stanovanju s centralnim ogrevanjem (pri temperaturi okrog 20° C in relativni via
gi pod 50 Z ), da bi bila relativna vlaga v stanovanju optimalna. Za pogojéjv obravna-
vanem primeru bi bila potrebna povriina vode P = 5,0 f. (e upodtevamo razmerje v e-
natbi (9), bi merala imeti posoda na radiatorju nekaj nad 1 ff povriine. Obe vrednosti
sta precej veliki in je zato tak3ne zahteve tetke zadovoljivo re$iti.

Posode, ki jih imamo na radiatorjih in imajo povr¥ino Te nekaj df, Je v majhni
meri krijejo potrebe po vlagi.Tudi izkunje nam potrjujejo, da ne zado$tajo. Ozke in
visoke posodice, ki jih ponekod vstavljajo med rebra radiatorjev, so povsem brezpomem
bne, Ce niso grajene iz posebnega poroznega materiala, ki omogo¥a izhlapevanje po vsej
povr§ini posodice. Vzdrievanje optimalnih pogojev relativne viage v stamovanjskih prog
storihhsccentraYnim ogrevanjem je mogofe doseli torej le z zelo velikimi vodnimi povr-
Sinami, ali z razmeroma velikimi poroznimi poscdami, ki jih pritrdime med rebra radia-
torjev ali nanje, ali pa z dobrini ovlafevalci,

Vendar pa je ovlaZevanje povezano s stro$ki, ne glede na vrsto priprave; ki jo
uporabljamo v ta namen. Ce upoStevamo latentno toploto vodne pare, ki je pri sobaih
temperaturah 590 kal/g ugotovimo, da so pri ovlaZevanju potrebne za izparitev vode
velike kolikine energije. Preprost zmnoZek gornje vrednosti s potrebno koliZino vodne
pare nam pove, da bi na primer pri ovlaZevanju obravnavanega stanovanja za vzdrievanje
optimalne nasifenosti potrebovali 3 800 kal dnevno; z drugimi besedami povedano -
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potro3ili bi 4,5 kih elektriZne energije. UvlaZevalec na curek pare bi sam porabil

toliko energije, oziroma Se nekaj vet za svoj pogon. Pri drugih ovlaZevalnih siste

mih pa bi moralo biti ogrevanje tolike mofrejSe, sicer bi se temperatura ustrezno

tniZala. Pri obravnavanem stanovanju bi to pemenile, da je treba povelati ogreva-

nje za okrog 60 L. S tem v zvezi bi se poveZali tudi stroZki za pribliZno enak od-
stotek.
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PRIMERJAVA TEMPERATURNIH RAZMER V GOLI ZEMLJI IN V ZEMLJI
7 RASTLINSKO  ODEJO '

A COMPARISON OF THE TEMPERATURES WITHIN THE BARE SOIL AND THE
VEGETATION COVERED SOIL

Andrej Holevar

551.525.4

Summary:

The author tries, on the basis of observations for 83 days, to establish the
relation between the temperatures within the bare soil viz the vegetation covered
s0i1 and the different meteoralogjca1 elements, i. e. pfacipitation, insolation and
the mean daily air temperature. The relation is sought in the mean values of sepa-
rate decades for all these elementégig’]/Because of the complicated nature of this
relation and for the lack of adequate data the interrelations could not be asses-
sod duan{itétive!y,’the author deals with the mean difference of the temperatures

within the bare soil viz. within the vegetation covered soil during the whole obser
vation period.Fig.3 shows the distribution of these differences at various depths
for the mean daily temperature as well as for the separate observatxon terms: ﬂ?h
Thh and 2] . Extreme differences for each term are shown on figs. 4a, 4b, and 4c.
The difference of the temperatures within both types of soil are best reveales in
the comparison of the daily amplitudes. The march of the differences of the ampli-
tudes within both types of soil is represented on fig. 5. An interesting distribu-
tion of the observations with higher values for the temperatures at various de-
pths within the vegetation covered soil and the bare soil and vice versa, expressed
in per cents and explained in detail, is shown on fig. ba, 6b and 6c. The diagram
rapresenting the observations within the bare soil and those within the vegetation
covered soil is added in order to elucidate the comparison of the temperatures .
[hese observations at separate terms are arranged according to the temperature
intervals, and the distribution of the number of observations within the various
tomperature intervals at different depths is being analysed /fig. 7a, 7b and Tc/.



I A

Temperatura zenlje je eden glavnih faktorjev, ki vplivajo na razvoj rastiine in
Zivijenje mikroorganizmov v zemlji. Temperatura zemlje vpliva na rastline Je od prvega
trenutka - ko zafne seme k1iti - pa do njegovega zorenja.

Tesno zvezo med razvojem rastlin in mikroorganizmov in temperaturo zemlje so slu-
tili Ze v preteklem stoletju. Podrobneie so Ze v 80, letih prejénjega stoletja razisko
vali temperaturo zemlje Wollny in nekateri drugi znanstveniki.

Temperaturne razmere v zemlji so odvisne od mnogih faktorjev, ki jih pe Baverju
(2) grupiramo v 3tiri skupine: ‘

1. Karakteristike lege, s katero je definirana smer sontnih Zarkov, nagib, orientaci-

ja in zemel jska (geografska) Sirina kraja, na katerem merimo temperaturo zem] je;
2. Razporeditev kopnega in voda ter vodnih tokov v nepesredni okolici;
3. Lastrosti zemlje in njene rastlinske odeje;
4. Nadmorska vigina. .
Te $tiri skupine 1ahko razdelime v dve grupi: V prvo spadajo skupine 1,2 in 4, ki so
za vsak kraj vet ali manj konstantne, v drugo pa skupina 3, ki se s %asom 1ahko mo&no
spreminja.

Temperaturne spremembe v zemlji so v skladu z zakonom o ohranitvi energije in

jih Tahko implicitno izrazimo takole:

(1oa)dﬂsﬁpdfepdV-LdU-fSATh-KgradT |

kjer nam &len (1 - a) d0 pomeni absorbirano sontno energijo od povr§inskega sloja
zemlje, ki se porabi za segrevanje zemlje ( deT), za njeno prostorninske raztezanje
{ - pd¥), za izhlapevanje vode ma povr¥ini in v zenlji ( - LdU ), za sevanje po Ste-
fanovem zakonu ( -@ATY ) in po kendukciji prevaja v hladnejde okolico ( -K grad T)
(6, 7)

Simboli v tej enalbi pomenijo: a - albedo povr¥ine, dQ - sonno insolacijo,
Gb“~ specifino toploto kubitnega centimetra zenl je pri stalnem zra¥nem pritisku,
dT - spremembo temperature te zemlje, p - zratni pritisk, dV - spremembo volumna te
zemlje, L - izparilne toploto vode, dU - koliZino vode, ki je izparila, & - konstan-
to absolutno &rnih emisijskih povrSin, A - totalni absorbci jski koeficient, K = ko=
eficient termalne konduktivnosti in grad T - gradient temperature,

Primerjajmo sedaj temperaturo v goli zenlji in zemlji z rastiinsko odejo na do-
lotenenm kraju s horizontalno povréine. S tem smo Fe dolodili faktorje skupin 1, 2 in
k. Ostali so le Ze faktorji skupine 3, ki predstavljajo parametre v enatbi 1 in dolo-
tajo temperaturne razwere v zemlji. S temi faktorji lahke razlo¥ime raziifne tempera-
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turs v razlitnih zem)jah, pri Eemer moramo speStevati tudi rastlinsko odejo in njeno
kvaliteto.

Pri nas v Sloveniji so temperaturs v zem!ji e zelo slabo raziskane. Imamo le po-
datke o temperaturi v goli zemlji, ki se zbirajo za potrebe svetovne meteoroloZke orga-
fizacije. Na Zalost imamo na razpsiago Ye terminske podatke ob 07., 14, in 21. uri, in

- Ho to le za toplo polovico leta, ker ¥ivosrebrni termometri, s katerimi merimg, v zmrz-

njoni zeml ji radi popokajo. Te podatke je obdeleval Reya (3).

Laninivo pa je spoznati razlike med temperaturanmi gols zemlje in zewlje z rastlin
sko odejo. V ta namen so bili v Ljubljani (300 m nadmorske .yi$ine) postavljeni termome-
tri v globinah 2,5, 10, 20, 30 in 50 centimetrov zes!je z rastlinsko -odejo, pribliZme
1,5 m od opazovalnega prostora }emperatur gole zemlje. Rastlinska edeja je bila okoli
10 cm visoka trava, zemlja pa na celotnem obmotju peZena.

Meritve so se zafele 9. aprila 1961 in so trajale do konca novembra istega leta.
laradi obilice podatkov je obdelans le obdobje april, maj in junij.

Srednje dekadne vrednosti

Oglejmo si najprej razporeditev srednjih dekadnih vrednosti t.peratur z glebine
pod zemljo z rastlinske odejo za posamezne dekads (4.) in glavne faktorje, od katerih
80 odvisne in jih kvantitativno pozname (slika 1)

Ob T4, uri je zenlja najtoplej3a do globine 15 cm, ob 21, uri pa v glebini 15 do
30 cm. Temperaturni maksimum se po kondukciji pomika v niZje zemeljske plasti 2 dolofe-
no asovno zakasnitvijo in zmanjSano vrednostjo, V globini 50 cm opazimo maksimum treh
terminov vEasih Sele naslednji dan eb 07, uri zjutraj, Ta pojav nastopa pri ebdelanih
osmih dekadah kar dvakrat. Najhladnej%a plast je med 2. in 20.centimetri ob 07. wri,
V globini 30 cm je vEasih minimus Zele ob 14, uri, v globini 50 cm pa tudi eb 21.urf.
Amplituda z globine nagle pada in se z maksimalne vrednosti 7 ° v glebini 2 cm zmanj
$a v globini 50 cm na nekaj desetink stopinje. V glebini 2 cm se amplituds gibljejo
wed 3,6 in 7,2 ©. Srednja vrednost za 8 dekad pa je 5,42

Seveda teh vrednosti ne smemo jemati kot dejansko amplitudo, saj je ratunana le
na osnovi treh terminskih opazovanj; imeti pa bi worali érna opazovanja. Kljub temu
s8 te vrednesti prﬁb1iidjejo dejanskim vrednéstﬁm in sicer iz naslednjih razlegov.
Globina 2 cm je najtoplej¥a priblifne v Zasu najmotnejfe sontne insolacije, torej je
termin ob 14, uri precej v redu. Nekolike slabZe je s terminom ob 07, uri, ko nastopa
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v teh mesecih od sonZnega vzhoda do opazavanja e dolofena koliina sontne insolacije,
ki zemije segreje in je winimum dossden torej Ze pracej prej. Ugretost tankega sleja
zenlje je lepe razvidna iz izohron srednjih dekadnih vrednosti za termin ob ol.uri
(sTika 1). tzohrone so v zele tankem sloju nagnjene proti desni - proti viijim tempe=
raturas. Omeniti moramo, da se del energi je porabi za izhlapevanje rose, te je ponoti
padia in zrak ni nasiZen z viage, pri zemlji z rastlinsko odejo pa tudi za segrevanje
le-te, v
Primerjava srednjih dekadnih izohron gole zemlje in zemlje z rastlinsko odejo
kaZe precej¥nje razlike. Srednje dekadne vrednosti izohron gole zemlje so mnoge bolj
nagnjene proti desni, kar dokazuje, da se gola zemlja do 07. ure nofneje segreje kot
zenl ja z rastiinsko odejo, Eeprav je absolutno Se vedno hladnej¥e. MoEnejse segreva-
nje gole zemlje lahks razle¥ime 2 enaths 1. Laradi manjega albeda gole zemlje - kar
dokazujejo meritve Angstroma (7) - je koliZina absorbirane sontne energije veija. Ta
razlika pride $e bolj do izraza zato, ker so tretji, Letrti in peti len na desni 7a
radi manje kolitine rose in niZje temperature gole zemlje manj3i pri goli zemlji kot
pri zemlji z rastlinsko odejo; drugi pa je pri obeh zele majhen. tfekt hitrejSega o-
grevanja gole zemlje nara$ta s fasom, godnej¥i vzhod sonca in rasteta vi§ina povelu-
jejo kolitino energije, ki je do 7. ure zjutraj Ze abserbirana. To nam potrjujejo
vrednosti posameznih dekad, Cim kasnej$a je dekada v obdobju april, maj, junij, tem
bolj je izohrona eb 07.uri v gernjem 10 cm-skem sloju nagnjena proti desni, terej k
vi§jim temperaturam. Ce bi hoteli dobiti minimalno vrednost v globini 2 cm, bi mora
la kazati izohrona ukrivljenost, pogojeno z radiacijo, pedobne ket izohrona ob 21.uri.
Na sliki 1. vidimo glavne meteoroloske faktorje, ki vplivajo na temperaturo v
zeml ji: insolacija, padavine in srednja dekadna temperatura zraka v vi%ini 2 m. Veter,
ki je tudi pememben fakter, raje izpustimo, ker je preve variabilen, da bi gi iz
treh terminskih epazovanj 1ahke posplo$ili na dalj%a Zasovna razdobja. Uperabili b3
Tahko Te podatek o poti vetra. Vplivi teh faktorjev so precej'zamatanig‘ZPasti zato,
ker se v srednji dekadni vrednasti prekrivajo. K1jub temu 1ahke trdimo, da se pri
razmerona oblatnem vremenu z ne prevelikimi padavinami (tretja dekada aprila) tempe-
rature v zemlji razmeroma nizke in amplitude majhne. Razmeroma majhne amp]it;de v
prvi in drugi dekadi junija lahko razle¥ime z veliko oblagnosti ob 14, uri (v prvi
dekadi 8 in v drugi dekadi 7 desetin oblalnosti) ter s'precej§njimi padavinami. Na-
mofena zenlja ima seveda precej vetjo toplotno kapaciteto in se zate ne more toliko
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sagreti.

Ampiituda odnosno razlika temperatur ob V4., 07. in 21. uri je seveda odvisna od
obeh meritev. Opazimo lahke , da so nizke vrednosti amplitud vEasih povezane s stopnjo
nofnega izZarevanja in ne samo s sontno insalacijo. Tako imata prva in druga dekada ju-
nija razmeroma majhno amplitudo tudi zaradi majhne notre radiacije.

Lahko trdime, da je nona radiacija do neke mere podana z razliko temperature 2 cs
in 20 em horizonta ob 07, uéi, sontna insolacija pa z isto razlike ob 14, uri, Od teh
dveh razlik je odvisna amplituda. Razporeditev vseh treh podatkov za golo zemljo in
zenl jo z rastlinsko odejo nam kafe slika 2. Amplituda je v veliki meri odvisna od
sontne insolacije, ki se odrafa v omenjenih razlikah temperatur ob 14, uri, Obe Zrti
potekata skoraj vzporedno. Precej manj je amplituda odvisna od noEnekradiacije zenl je.
(Stika 2 - glej naslednjo stran)

Srednje razlike temperatur v zemlji z rastlinsko odejo in v goli
zeml ji

Do sedaj smo obravnavali le temperature v zemlji z rastTinsko odejo. Zanima pa
nas Se, v kakSnem razgerju so ti podatki s temperaturami v goli zemiji. Slika 3 nam
kaZe razporeditev srednjih razlik z globino za vse tri opa%qvalne teraina in srednjo

wh b
cn g-'s“?;‘?.‘?s.
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. . . . . ‘e ob ter-
Stika 3: Srednja razlika temperatur zeml je 2 rastlvnskg odejo in go1gnzemlle 0
e mﬁzﬁglob 07., 14, in 21. uri ter srednja razlika obeh srednjih dnevnih tem-

peratur za obdobje 10.april - 30. junij 1961




Slika 2:
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Razlika srednjih dekadnih temperatur zenl je z rastlinsko odejo in gole zenl je
v globini 20 cm minus 2 ca ob 07.uri 2 cm minus 20 cm ob 14, uri ter srednja

ggkgd;a amplituda temperature zemlje z rastlinsko odejo in gole zemlje v glo-
ini 2 cm.
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dnevno razlike. Lepe se vidi vpliv rastlinske odeje, ki ohranja zemljo zjutraj in zve-
ter toplo, opoldne pa prepratuje premotno segrevanje in zmanjSuje dnevno amplitudo
(tabela 1),

Srednja amplituda dekade v globini 2 ca (tabela 1)

zenl ja z rastlinsko gola zemlja
odejo
1, dekada aprila 1961 6,4 © 10,3 ©
i, -». 3,6° 1,710
I. dekada maja 1961 5,9 ° 1,90
I, -*. 50° 9,4 °
Ml - ®. 17,20 9,5 ©
I. dekada junija 1961 4,20 1,8
n, -w*. : 4,9 © 7,20
i, -». 5,8 © 10,6 ©
Srednja vrednost 5,4 © 9,3 °

Krivulja srednjih razlik srednjih dnevnih temperatur (slika 3) nam pove zelo
malo. Gornjih 20 cm zemlje je toplejgih v goli zeml ji, nadaljnjih 3 cp pa v zemlji z
rastlinsko odejo. Razlike so minimalne in zmanj$ajo le nekaj dasetink stopinje, med-
tem ko se globina 2 cm razlikuje za pol stopinje. Prav zato je valno, da si ogledamo
krivul je za posamezne termine, ki nam dajo popolnoma drugaéno sliko,ykrivuija, ki ka-
Ze razporeditev temperaturnih razlik z globino ob 07. uri pokaZe, da je v globini 2cm
gola zem ja hladnej3a od zemlje z rastlinsko odejo povpretno za 0,8 © . Ta razlika se
v glebini 5 cm $e poveta na 1,1 © » Pojav, da je globlji horizont Se nekoliko toplej
§i lahko razloZimo takole. Kot smo Ze omenili, dobi zemlja do 07. ure v tem obdobju
Ze doloteno koliZino sontne energije., Na ratun te inse]acije\§e gola zemlja moEneje
éegreje kot zemlja z rastlinsko odejo in zmanj%a razlike, ki jé nastala pri notni ra-
diaciji. Ta vpliv pa se ob 07. uri pozna ¥ele nekaj cm globoko in je v globini 5 cm Ze
minimalen, tako da je ekstremna razlika v korist zenlje z rastlinsko odejo prav v tej
glébini, Z globine se ta razlika spet manj3a, vendar je do globine 50 cm zemlja z ra-
stlinsko odejo toplej¥a, Eeprav je razlika tu %e zelo najhna in znala le 0,3 °.
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Zanimiva je slika & a, ki nam kaYe za abde]anayabdobje ekstremne razlike temperatur
ob 07. wri v vseh globinah, Opazims, da nastopajo vEasih tudi velike temperaturne ra-
zlike v korist goli zemlji. Te raziike dosefejo v globini 2 cw vrednost 3,4 © v korist
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Slika 4 a : Ekstremne razlike’temperatur zenlje z rastlinsko odejo in gole zemlje
ter srednja razlika ob 07, uri

goli zemlji, v globini 5 ca pa 2,8 © v korist zemlje z rastlinsko odejo. 0d 5 ca da-
1je se ekstremne razlike z globino manj3ajo. Razlike v korist goli zemlji se z glo -
bino pribliZujejo vrednosti 0 ©, razlike v korist zenl je z rastfinsko odejo pa vred-
nosti 1 © . Razumljivo je, da je gola zewl ja malokdaj toplejda od zemlje z rastlin -
sko odejo, saj je kljub velikim razlikam srednja vrednost v glebini 2 = 5 ca okoli

+ 1 © v korist zemlje z rastlinsko odejo,

.. Ob 14, uri kaYe krivelja razlik temperatur do?e zeml je in zemlje z rastlinsko
edejo popolnoma drugatno slike. Do globine 35 cm je toplej¥a gola zenlja. Srednija
razlika znaSa v globini 2 cm 3,1 © » nato naglo pada, vendar je v globini 10 cm o
vedno 1,4 © , Globlje od 35 cm pa je gola zemlja 3e vedno hladnej%a od zenlje 2z

rastlinsko odejo,

Oglejmo si e skstremne razlike temperatur ob tem terminu, ki jih kate slika
4 b. Mininalne vrednosti, zeml ja z rastlinsko odejo toplej¥a od gole zemlje, so po
vsej globini okeli 1 ©. V globini 2 cm maksimalne vrednosti presegajo 12 ©, se nato
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Slika & b : Ekstremne razlike temperatur zemlje z rastlinske odejo in gole zeml je
ter srednja razlika ob 14. uri

naglo manj¥ajo in imajo v glebini 30 ca vrednost 0,6 © ..V globini 2 cm nastopajo
torej vrednosti, ki so kar $tirikrat velje od povpretne vrednosti,

Razlike tehpeﬁatur z rastlinsko odeio pokrite zemlje in gole zemlje ob 21, uri
so podobne razlikam ob 07. uri, le da so razlike v korist zealje z ,astlinske odejo
v vetjem delu 50 cm sloja manjSe. Samo v globini 2 cm je razlika ob 21. uri ve¥ja
kot ob 07, uri. Ze v globini 3 cm se obe razliki izenatita, medtem ko je globlje ze-
mlja z rastlinsko odejo le malo toplej¥a od gole zemlje. Pajév je razumljiv, saj se
ob 21, uri v tem obdobju notna radiacija komaj pritenja, medtem ko se ob 07, uri $e
Te dobro kenfuje. Krivulja, ki kafe razporeditev razlik z glebine pedaja enakomerno
padanje z globino. Razlika v korist zemije z rastlinsko edejo je najvetja v globi-
ni 2 cm in znada 1,1 © , nato pada do globine 20 cm, kjer sta temperaturi zemlje 2
rastiinsko odejo in gole zemlje enaki, nakar spet zraste za nekaj desetink stopinje,
spet v korist zemlje z rastlinsko odejo.

Slika & ¢ nam kaZe razpored skstremnih razlik temperatur zenl je z rastlinske odejo
in gele zemlje z globino ob 21. uri. Razlike so razmeroma simetriZne razpore jene.
Minimalna vrednost, gola zemlja toplejda od zemlje z rastlinsko sdejo, se do glo-
bine 20 cm giblje med 2,5 © in 3,0 ©, nato pa naglo pade na okoli 1 © . Pri maksi
malnih vrednostih, zemlja z rastlinsko odejo toplej¥a od gole zemije, je potek
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bolj enakomeren. Vrednosti padajo od 2,8 © - v glebini 2¢emna 0,8°y g?ébini 50 cm.'

Slika 4 ¢ ; Ekstrenne razlike temperatur zenlje z rastlinsko odejo in gole zemlje
ter srednja razlika ob 21. uri

_ Preg?ed {ermﬂnskuh srednjih razlik nam pove, da je krivulja srednJIh dnevnzh
razllk neperabna, Razlike so namreé ob terminih znatne - dvakrat, v korist zenl;e
z rastllusko odejo ter enkrat v kerist gole zemlje (velika). Ceprav se srednje (
dnevne vrednosti le male razlikujejo, vidimo iz terminskih vrednosti, da se pri g;
11 zemlji moZno povefa amplituda, kar je opazil Ze Wollny (1). Povetanje amplituds,
tvorjene le na osnovi terminskih vrednosti, nam daje slika 5. Seveda moramo upoite
vati, da to ai prava ampiliuda, da pa se ji priblifuje, zlasti v prvih 10 ¢ zenl je,
k]er sg” maksimnmn fn minimumi pribliZno ujemajo z opazovalnimi termini. 2 glnbﬁna
nastopvjo spremembe° zaradi majhne kondukcije nastanejo zakasnitve; maksimalne in
minimalne temperature so zato dosefene med opazovalnimi termini. Te zakasnitve so
opazne celo samo pri treh opazovalnih terminih. VZasih nastopa najmanj$a vrednost
v sloju 40 do 50 cm Sele ob 14, uri, medtem ko je v globini 20 do 30 cm maksimum
pri vseh dekadah ob 21. uri »

-« 37 =
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Slika 5: Srednja razlika . awplitude gole zemije in zemlje z rastlinsko odejo

Pogostost vikjih temperatur v zemlji z rastlinsko edejo
kot v goli zemlji 1in obratno

Kvantitativne vrednosti razlik temperatur v zemlji z rastlinsko odejo in v goli
zeml ji so nam Ze nekolike znane. Sedaj si skuZajmo ogledati procentualno samo kvali-
tativne vrednosti.
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trave pokrita tla
gola zemlja
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Slika 6 a : Procentualua razporedi tev §tev?fgﬂ}egi§jimi temperatura@i gemlje<z
rastlinsko odejo v primerjavi s temperaturami gole zemlje in obrat-
no z globino ob 07. uri
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stika b a nam daje podatke ra termin ob 07. uri. Meritve so pokazale, da je zem-
Tja z rastlinske odajo navadno toplej¥a. Najvelkrat ~ v 96 % « je zemlja z rastlinsko
odeje teplejda v g]géini 5 om. Navzgor - proti poveSini - se to Stevilo zaradi izhla-
pevanja velje koliline rose na zemiji, ki je pokrita s travo in vetje toplotne kapa -
citets {vlaZnost) ter vefjega albada v globini 2 cm zmani%a na 88 %. Stevile procen -
tov, ko je zenlja ﬁ‘?ast1inska odejo topiajSa, z globino pada in dose¥e v globini 30
ce minimum 78 7, ﬁaﬁb pa spet raste. Primerjava obeh povrin jasno pokaie, da je zem-
lja 2 rastlinsko odeje ob tem terminu toplej¥a.

Iz termin ob l%; uri nam kafe procentualno razporeditev slika 6 b. V globini do
5 ca je praktitno gola zemlja vedno toplej¥a od zemlje z rastlinsko odejo. Zemlja z

14h q
[od:] =
1§ ] E
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€ S
0 L8
2
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- o
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. merjtey

Stika b6 b : Prcc§ntua%ﬂa razporeditev §tevifa/2'vi§jimi temperaturami zemlje 2
rastlinsko odejo v primerjavi s temperaturami gole zemlje in obratno
z globing ob 14, uri

rastlinsko ode}u je toplej¥a Te v 1 % meritev. Previadovanje toplejse gole zemlje
z globino pada; v globini 25 cm pade %o na 50 7, V globini 30 cm je samo 8e 20 ¢ -
meritev v goli zemlji vi¥jih od meritev v zemlji z rastlinsko odejo, v globini 50
cm pa %e samo 16 3,

Razporedi tev procentov ob 21. uri kaZe siika 6 ¢, ki je zelo zanimiva, Med -
tem, ko je v gornjih 10 cm zopet izrazito toplejia zemlja z rastlinske odejo, se
ta razlika z globino nagle manj¥a in je v globini 20 cm Ye 70 % meritev v korist
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goli zemlji, kar govori ¢ premiku temperaturnega maksimuma, ki je nastal ob preogreto-
sti gole zemlje ob 14, uri v globino z dololeno zamudo.
Ud te globine spet rastejo procenti v korist zemlji z rastlinsko cdejo.

21 A

o meritev '
Slika 6 ¢ : Procentualna razporeditev §teviia}z vidjimni temperaturami zemlje z
rastlinsko odejo v primerjavi s temperaturami gole zemlje in obrat-

" no z globino ob 21. uri -

Pogostost meritev v posameznih temperaturnih intervalih

Eden vaZnih podatkov o temperaturah zemlje je vradnost{'kﬁ nam peve, koliko er
se je v dolotenem obdobju zadrievala temperatura fzbranega horizonta v pesameznih
temperafuraih intervalih (5). To wrednost lahko dobime le iz urnih temperaturnih po
datkoy, ki pa nam Zal niso na razpolago. e razporedimo kar meritve vseh treh termi
nov v posamezne temperaturne intervale, bomo dobili grobo in precej popateno slike,
Nizke in visoke temperature bodo proeentua?ﬁo preved zastopane. Ta slika nam sicer ‘
ne povegykoiiko ur je posamezen horizont v doloZenem temperaturnem intervalu, ven -
dar Yepo sluZi za primerjavo teh vrednosti v zemlji z rastlinske odejo in v goli
zeml ji.

Slika 7 a nam v procentih kaZe razporeditev $tevila meritev v zemlji z rastlip
sko odejo in v goli zemlji ob 07. uri v posameznih temperaturnih intervalih. bzvle-
tene krivulje nam predstavljajo meritve v zemlji z rastlinsko odejo, Irtkane pa me-
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ritve v goli zemlji. lz slike je lepo razvidno, da je pogostost meritev v procentih v
goli zemlji velja v niZjih temperaturnih intervalih. Crikane krivulje Tefe desno od
izvletenih. lzjemo tvori plast 20 do 45 cp v temperaturnih intervalih 10 do 12 ° in
22 do 24 ©, kjer je $tevilo meritev v niZjih temperaturnih intervalih v goli zeml ji

procentualno mani¥e, Crikane krivulje TeZe Tevo od izviefenih krivulj za isto me jno
temperaturo.,

Precej drugatna je slika razporeditve procentov za termin ob 14. uri (slika 7 b).
Najprej moramo omeniti precej velje &tevilo meritev v yi3jih temperaturnih intervalih
v goli zemlji (Ertkane krivulje lede moZno Teve od izvietenih), zlasti v 2gorajen, pri-
bliZno 30 cm debelem sloju. V tem sloju nastopa pri goli zemlji ve¥ temperaturnih in -
tervalov, v katerih ni nohene meritve zemt je z rastlinsko odejo. Zemlja z rastlinske
odejo ima zadnji interval 28 do 30°, gola zemlja pa ipa meritve Se v intervalu 38 ©

do 40 °. lz sTike je Tepo razvidno veliko Ztevile intervalov v gornjih slojih, ki se z

globino naglo manjSa. Od globine 25 cm je potek krivulj spet bolj enakomeren. Znatilne
pa je, da od te globine navzdol le¥e &rtkane krivul je spet na desni od izvietenih, kar
dokazuje, da je v tej globini spet vatje Stevilo meritev v goli zemlji v niZjth tempe-
raturnih intervalih, kot §tevilo meritev v zemlji 2z rastlinsko odejo.

Slika 7 ¢ nam kafe razporeditev za termin ob 21, uri, Lepo je viden najtoplejsi
sloj v globini 10 do 30 ca pri zemlji z rastlinsko odejo in pri goli zemlji, le da je
pri goli zemlji pomaknjen niZe v globino, kar govori za veljo toplovodnost gole zemlje.
VY sloju do 15 cm je $tevilo meritev v niZjih temperaturnih intervalih v goli zemlji ve
tie kot v zenlji 2 rastiinsko odejo, kar govori, da je zadnja toplej¥a. Pod tem slojem
ni jasne razporeditve. Stevilo meritev v posamezaih temperaturnih intervalih je enkrat
velje v goli zemlji, drugif pa v zemlji z rastlinsko odejo.

"1z te razprave kljub pomanikljivim podatkon dobimo majhen vpogled v temperaturne
razmere v zemlji z rastlinsko odejo in v goli zeml ji v mesecih: april, maj in junij v
Ljubljani.

Slika' 7 ¢ : Procentualna razporedite§ $tevila meritev v posameznih temperaturnih intervalih posebej za golo zemljo

ko odejo ob 21, uri

ins

zenl jo z rastl

n

2
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SkuSajmo jih na kratke sumirati:

Lak1 jutki

1. Kvantitativne zveze med glavnimi faktorji: insolacijo, padavinami, srednjo tempe-
raturo zraka, vetrom in temperaturo zemlje na osnovi uporabl jenih podatkov ni mo-
goce ugotoviti.

N

- Srednja dnevna razlika temperatur v zemlji z rastlinsko odejo in v goli zemlji
nam ne pove dosti, zato moramo poznati terminske vrednosti, ki jih kaZe slika 3.
. Amplituda v goli zemlji je vetja kot amplituda v zemlji z rastlinsko odejo. Pri-
bliZne srednje povetanje tvorjeno le na osnevi razlik temperatur izmer jenih ob
Yao uri, oziroma ob 21, in 07, uri, kaZe slika 5. Konkretne razlike amplitud v
goli zemlji in v zeml ji z rastlinsko odejo so tudi do 2,5 krat vedje.
b, Vi%je vrednosti temperatur v zemlji z rastlinsko odejo v primerjavi s tempera-
turami v goli zemlji in obratno so podane s slikami 6 a, 6 b in 6 c. Povedo nam,
da ob 07. uri previadujejo vidje temperature v zen]ji z rastlinsko odejo, ob 14,
uri prev]aduje]o vidje temperature do glebine 25 cm v goli zemlji, globlje je
zeml ja 2z rastlinsko odejo spet toplej3a od gole zemlje, ob 21. uri previadujejo
visje temperature do globine 20 cm v zeml ji z rastlinsko odejo, nato pa postane
v globini 20 cm naglo toplejia gola zemlja (70 7). I rastoto globine postaja
procentualno topleja spet zeml ja z rastlinsko odejo.

(&% ]
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