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DOPRINOS K POZNAVANJU RAZMER V JEZERU HLADNEGA ZRAKA
V LJUBLJANSKI KOTLINI

A CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF COLD AIR LAKE
CHARACTERISTICS OF THE LJUBLJANA BASIN

551.524.77

ANDREJ HOCEVAR in ZDRAVKC PETKOVSEK

Univerza v Ljubljani

SUMMARY:

In the present paper temperature and relative humidity profiles of the
boundary Iayer are studied in the Ljubljana basin up to the height of 130
meters, viz. 360 meters. The basis for this study were measurements with
thermohygrographs mounted on antenna tower at the bottom of the Ljublja-
na basin. Measurements were made during the winter time - 25 November
and 23 December 1970. For comparison temperature measurements made on
a summit of a lonely hill - 10 kilometers away - were taken into conside-
ration. This hill with the name "3Smarna gora" is sfeeply rising above the

bottom of the basin.

Comparison of temperature curves from different heights is based on
~ the assumption that the considered boundary layer is isothermal at stable
conditions. For the comparison of relative humidity curves the following
assumption is utilised: At the moments when maximal values are obtained
they are equal in spite of being measured at different heights. Curves of
relative humidity then overlap.

In the period treated anticyclonic weather regime prevailed with short
interruptions connected with cold and warm air intrusions. Therefore . we
have in spite of the short period treated three examples of creation of cold
air loke in the basin. Starting days were: 26 November, 4 and 19 Decem-
ber (Figs. 1, 2 and 4). On the first day after the intrusion, when the wea-
ther is clear and quiet, the most warmed up is the air layer at the surface
or on the top of the tower. The station on the hill is usualy colder or at
the most it has the same temperature as the air layer at the surface. In the
afterncon the air at the surface starts to cool from the surface which cools
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off by radiation. Soon the air at the surface is colder from the one ot the
top of the tower and from the one af the top of the hill as well. At the
bottom of the basin fog is created. The next doy fog lasts the whole day.
The daily temperature rise and the fall of the relative humidity at the sur-
face are hardly seen but at the top of the tower they are still quite
noticeable; Fog is relatively shallow. The station on the hill is considerably
warmer than the air at the bottom of the basin. A day later the daily tem-
perature rise and the fall of the relative humidity are also hardly noticeable
at the top of the tower. The lake of fog and of cold air is considerably
higher than the tower.

In winter time the cause of collapse of such cold air lake is always
a strong advection. The process of collapse starts at the top and moves
slowly downwards. Temperature and relative humidity profiles at the time
of collapse differ from . example to example.

uvobD

Poznavanje temperaturne stratifikacije in razporeditve viage v prizem-
ni zra&ni plasti je ena izmed osnovnih zahtev pri teoreti€nih obravnavah ste-
vilnih procesov v atmosferi. Tako nam je ta podatek potreben med drugim
pri Studiju megle /1, 2/, §tudiju pobo&nih vetrov /3/, 3tudiju Sirjenja one-
snaZenja v atmosferi /4/ itd.

V Sloveniji direktnih meritev temperaturne stratifikacije in razporeditve
vlage v prizemnih plasteh atmosfere, razen nekaj podatkov do visine 25 m
/5/, 3e nismo imeli, kljub temu da so ti podatki tako pomembni. O teh vred-
nostih lahko sklepamo le na osnovi meritev na bliznjih radiosondaznih posta-
jah in na vidinskih postajah. Podatki radiosondaZnih postaj Zagreba, Vidma
in Dunaja zaradi razgibanosti reliefa, zlasti v kotlinah, kljub majhni odda-
lienosti ne morejo biti brez dodatnih meritev dobra osnova za interpolacijo.
Na viSinskih postajah pa vrednosti meteorolotkih elementov niso enake onim
v prosti atmosferi. Ce hoZemo torej razporeditve temperature in vlage v pri-
zemnih plasteh poznati, so na vsak na&in potrebne meritve.

» S skromnimi sredstvi, ki so na voljo in z razpolozljivimi instrumenti
smo se takih meritev lotili. Merili smo temperaturo in relativno vlago na raz-
liénih visinah ob stolpu radijske antene pri DomZalah ~ do visine 130 m. A-
naliza trakov in njihova primerjava med seboj in z drugimi podatki je dala
nekaj zanimivih rezultatov, ki jih bomo spoznali v tem &lanku.

MERITVE

Na stolpu radijske ontene pri DomZalah smo na roznih vifinah obesili
termografe in termohigrografe. Termohigrografa na vilineh 2 m in 0,5 m pa
sta bils na bliZfnjem osamljenem drevesu (slika 1). Vsak instrument smo za-
$€itili pred direktnim sonénim obsevanjem z belim plastiénim zoklonom, ki
je bil narejen tako, da je omogolal izdatno prevetravanije. Trakove smo me-
njavali v no&nih urah enkrat tedensko, po& tedej, ko oddajnik ne oddoja.
Zato, da smo si olajSali delo, smo termohigrograf in termograf na vitinah
130 m in 70 m spuséali na tla po 3kripeu. Po termohigrograf in termograf
na visingh 30 m in 10 m pa smo splezali po stolpu. Tako smo dobili zapise
temperatur in relativne viage za &as od 25.XI1. 1970 do 23.XIl. 1970.
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Slika 1 Polozaj merilnih tock na in ob antenskem stolpu pri Domzalch.

Fig. 1 Observation points on and at the antenna tower at DomZale.
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Tobela 1 Nasir kamii:qiede no sinoptino situacijo, podetki 500 mb ploskve
za Udine in vremenski tip, zra&ni pritisk ob 77 ter maksimalne hi-
frost vetra v Ljubljoni .

Table 1 B;\egian of Sgovenia according to synoptic situation, data of 500 mb
7eveﬂ at station Udine, and weather type, atmospheric pressure ar
a. m. and maximal wind velocity of Ljubljana

Nadi kraji glede na sinop= i

Dan | fi€ne karakteristike ob IF;" ndug(l)%e mb Livbljana pri_tleh
ori teh 500 mb | (km/h) |CC) vren:??k' P”E:t) ol
25.X. Wdel A Eodosi G N20  -19 AC4 10274 1,0
i . NNE 30 -17 W4-AW-4 10320 3.5
7. idel A " NNE 30 -21 1Ax 103‘37’;2 1.5
B A NE b G NW50 -22 1Ax-AC4 10290 1,0
. de NE rob G WNW 40 -19 1Ax-57 10230 4,8
30.  Toplisektor C NW rob G SW 120 -19 $°4 10158 5,0
1.Xll. slaboten G EodosiD WSW 80 -19 1Ax-5°4 10178 2,0
2. saboten G EodosiD W90  -29 ANTZ 10195 1,6
3. NEdel A Wodosi D NW40 -26 1Ax-5°6 10215 4,0
4 po NW prodorsWod osi D NW160 =17 A3 10215 3.0
5.  Agreben  EodosiG NW80 -20 E7 1022 1,0
6.  Agreben  Wodosi D NNW40 -2 1Ax 10324 0,9
7.  Agieben naosi G W50 24 1Ax-S'5 10280 1,0
8. topli sektor Gen.C E od osi D SW 60 =25 Cé 10314 1.5
9.  SEdel A  Weodosi D NE40 -21 N4 10387 1.6
10, SEdel A  SEdel A NE40 <19 W4 10370 5.8
1. SEdel A SEdel A NNEJO -21 N4 10386 2.5
12 jedo A jedro A ESE10 -21 AC4 10359 1.6
1. edro A jedro A SW40 =22 1Ad 10335 1,0
4.  Agreben EodosiD SW40 -25 lAx 10320 0,8
:i A greben na osi D WSW 50 -27  ACé 10295 'I,l
. SEdelA  naosiD  NW20 -29 A 10342 2,0
17.  jedro A SEdel A NE40' -25 AC4 10347 1.0
18. © Ageben  Edel A NE50 =25 E4 10275 1,0
19. © Ageben  WodosiD NE30 -3 AC6-Ao 10300 1,0
20,  jedo A « SEdel A E40  -23. 1Ax 10323 1,0
21, A greben  Agreben  SWI10 -22 1A7 10246 0.7
2.  Gen. C. naosi D WSW70 =30 SC7 10188 5,0
23, Gen. C naosi D SWB80 -33 N% 10154 9.8

Simboli: A-anticiklon, C-ciklon, G-greben, D-dolina

Kot i . . T
ot je znano so termohigrografi predvsem relativni instrumenti in jih zato na-

‘vadno kontroliramo z absolutnimi instrumenti. Na Zalost to v nasih opazo-

valnih togkah na stolpu ni bilo mogoge. Prav zato smo pri vrednotenju po-

datkov naleteli na ¥tevilne teZave. Instrumente smo sicer pred in po name-

stitvi kontrolirali z Assmanovim psihromefrom, vendar so se tako dobljene ko
rekeije izkazale nezanesijive, ker so bile pred in po enotedenski registro-
ciji moéno razliéne. Vzrok za to je bil nojbrie v transportiranju instrumen-
tov na opazovalne tofke. Kof neupordbna 58 | izkozala fudi korekeijo, ki
sme jo dobili fake, da smo pri moZnem velru | K. 1970 v Lisblion

9,8 m/s) predpostavili swhoadidbatno temperaiumne stratifikaciio in toko dob-
liene temperature primerjali z izmerjenimi vrednostmi.

rme stratifikacije na osnovi tako korigiranih vred-
nosti torej ni bilo mogoZe. lzdelati je bilo potrebno metode, s katero bi se
dalo najbolj pravilno ovrednotiti izmerjene vrednosti, pri tem pa upostevati
natanénost instrumentov. To je bila tesavna naloga, ki jo je bile prakti€no

nemogoée refiti brez uporabe predpostavk.

Ugotavljanje temperatu

anj utemeljene. Nom se je zdela naj~
Zasu je atmosfera v splofnem stabilna.
Na osnovi tega dejstva in pa vremena v Zasu merjenj, opisano je z vremen=
skimi tipi, katerih kratke definicije najdemo v /6/ (tabela 1) lahko 2z veliko
verjetnostjo sklepamo, da je bila atmosfera v tem Zasu, vsaj v delih dneva,
recimo v no&nih in zgodniih jutranjih urah (slika 2-5), v celotnem: stoju do
vidine 130 m pribliznc izofermna. To se v bistvu ujema z meritvami Kolen-
kove /1/. Ta predpostavka nam omogota (na kopimi mizi prekrijemo usirez=
ne odseke temperaturnih krivulj eno z drugo), da lahko ugotavljamo kak3ni

so medsebojni odnosi temperaturnih krivulj.v 3irSem Zasovnem intervaly tem-

Predpostavke so lahko bolj ali m
bolj utemeljena naslednia. V zimskem

- peraturnih ekstremov.

na razliénih visinah v nekaterih vedur-
skupaj prakti&no enako (slika 4). iz te-
ga sklepamo, da smo z naiim predvidevanjem o izotermiji pravim vrednostim
zelo blizu. Naie vrednosti se lahko razlikujejo od pravih le za majhne adi-
tivne konstante, ki so za razliéne vidine razliéne in odvisne od resniéne
temperatume stratifikacije. Ce predpostavimo za obdobje 10.X11.1970 do
15. Xll. 1970 adigbaino atmosfero, kar predstavlja ekstrem, ki je povsem

o ta aditivna konstanta za najvidje merilno to&ko na vrhu
stolpa komaj nekaj nad 19 C, za toZko na visini 30 m pa le nekaj dese-
tink stopinje, kar je v obmo&ju merilne in dologifvene napake, ki izvira

i2 debeline krivulje. Ce pa predpostavimo inverzijo, ki je 3e izrazitejsa
od izotermije, so iz meritev ugotovljene inverzije = in te nas najbolj zoni-
majo - v resnici 3e izrazitejfe in dalj Zosa frajajole. Razlike med “pravi-
mi" vrednostmi in vrednostmi, ki smo jih ugotovili z naso predpostavko, so
torej praviloma majhne in ne pokvarijo bistveno ugotovljene temperaturne

stratifikacije.

Temperaturne krivulie potekajo
nih intervalih pa tudi po nekaj dni

nerealen, znad

a krivulj relativne vliage na razlignih viginah je bila znatno
Zzasu relativna vlaga v prizemni plasti zraka pogo-
tednu vedkrat narastla na vrednost blizu 100 %
krivulje prekrivali in spet naredili napako kveg-
e natanénost instrumenta. To je bila potem osno-
najvidje vrednosti niso bile doseZene.

Primerjav
lazja. Ker je v zimskem
stoma velika, je v enem
na vseh visinah. Tedaj smo
jemu nekaj procenfov, kar j
va za ugotavljanje razlik v &asu, ko te
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Ker so bili tudi vsi instrumenti, katerih krivulie smo primerjali encki, meni-
mo, da je tokdna primerijova krivulj relativne viage upravigena.

Mnoge spremembe so izraziteje podane s krivulje relativne vlage, ker
je amplituda relativne vlage na termohigrogramu znatno ve&ja od amplitude
temperature, Obe koli&ini imata sicer zrcalni potek, kar sledi iz naslednje~

ga.

Definicija relativne viage je

U:.L. V ]
r
W

kier je r dejansko, ry Pa nasienostno razmerje melanosti. Z logarit-
migno diferenciacijo gornje enadbe in z upodtevanjem Clausius - Clapeyro-
nove enatbe dobimo za relativne spremembe relativne vlage enabo

° dp
u _d a1 Py )
U T T Py

Relativne spremembe zragnega pritiska (v celoti ali suhega zraka) so
zelo majhne in zato lahko zadnji &len na desni gornje enagbe zanemarimo.
Srednji &len kaZe, da so spremembe relativne vlage po predznaku nasprof ne
temperaturnim; potek relativne viage je tedaj zrcalna slika temperaturnega
poteka, toda s povedano amplitudo za faktor A. Ta img pribliZno vrednost
A = 20, sicer pa je dologen takole ‘

? 4
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kier so L latentna toplota izhlapevanja, Ry plinska konstanta vodne pa=-
re, ey, nasi€enostni parni pritisk ine<q specifiéni volumen vode. Drugi
‘&len v imenovalcu je v primerjavi s prvim zanemarljivy vrednost faktorja A
je torej vegja pri niZjih temperaturah, Iz tega sledi, da je amplituda rela-
fivne vlage razmeroma vedja pozimi kot poleti (k temu prispeva 3e spremem-
ba lgtentne toplote, ki se spreminja s temperaturo - je pri niZjih temperatu-
rah vi¥ja). Iz tega sledi, da je amplituda relativne vlage pri enakih tempe-
raturnih spremembah razmeroma veéja pozimi kot poleti.

Poglejmo si e vpliv prvega &lena na desni strani enagbe 2, ki daje
spremembo relativne viage zaradi sprememb razmerja mefanosti (oz. absolut-
ne vlage ali parnega pritiska). Ker je pozimi razmerie melanosti razmeroma
nizko, so tudi majhne spremembe absolutne vlage v poteku relativne viage
moéno izraZene in je vpliv tega &lena pomemben. Res pa je, da hladen
zrak v kotlinah pozimi skoraj miruje in so zato spremembe v absolutni vla-
gi predvsem posledica kondenzacije (v zraku v obliki meglenih kapljic in na
tleh kot rosa in slana), medtem ko je advekcija absolutne vliage zaradi sta-

12

bilne stratifikacije vefino &asa neznatna. Velika je seveda advekciia pri
obuinejiih viemenskih spremembah, zlasti ob prodorih toplejiega zraka,kar
fe zato v potekih vlage mono izraZeno. Vse te spremembe v absolutni via-
i, ki [ih obsega prvi &len torej vplivajo na to, da krivulia relativne via-
ge ni pravilna zrcalna slika temperaturne krivulje, ampak je bolj ali manj
izmali¢ena. Prav v tem izmaligenju pa se kaZeio spremembe absolutne vig-
ge.

Primerjava krivulj temperature in relativne vliage nam napr. Ze tokoj
v prvem tednu meritev (slika 2) kaZe v preteZnem delu krivulje pravilno
zrcaljenje s pove€ano amplitudo pri krivuljah relativne viage, kar je v
kladu z gornjimi razmidljanji.

ANALIZA IN DISKUSIJA

Na osnovi prej omenjenih postavk, so zdruZeno prikazane krivulie rem-
perature in relativne vlage za visine 2 m, 30 m in 130 m na slikah 2.do 5.
Za podrobnej3o analizo smo izbrali samo te visine zato, ker so bili v teh
treh toékah endaki instrumenti (izdelek firme Lambrecht). Slike z veé kot
tremi krivuljami tudi niso pregledne. Analiza teh krivulj, primerjava s si-
nopticnimi situacijami in potekom temperature in relativne vlage na okoli
360 m vigji postaji = Smarni gori - nam je dala naslednje rezultate.

Po oblaénem vremenu 25. Xl. 1970, ko smo postavili instrumente, se
je 26. Xl. popoldne zjasnilo. Son&no obsevanje je najbolj ogrelo plast zra~
ka pri tleh, kar se kaze v ustrezni razporeditvi temperatur po vidini. Fo
maksimumu, ki je bil pri tleh dosezen okrog 15N in je bil za ca 5° C viz-
g od temperature na vrhu stolpa ter za ca 11° C od temperature zraka na
marni gori, je zacela temperatura padati. Okrog 17 je temperatura pri
tleh padla pod vrednost temperature na vrhu stolpa, prav kmalu za njo pa-
tudi temperatura na visini 30 m. Ze okrog 19" se je temperatura pri tleh
znifala za okrog 6° C pod temperaturo vrha stolpa.  Med 22h in 230 pa je
temperatura vrha stolpa padla pod vrednost temperature na Smarni gori.Raz~-
fika med vrhom stolpa in tlemi se je potem polasi zmanjlevala tja do &h
zjutraj, ko so se temperature na vrhu stolpa in pri tleh praktiZno izena&ile.
Jezero hladnega zraka je torej ob tej uri Ze preseglo vifino stolpa.

Ponodi med 26. in 27. Xl. se je pojavila megla, ki je potem trajala
skora] dva dni. 27. Xl. je prepredevala ogrevanje zraka pri tleh, medtem
je vrh stolpa gledal iz megle, kar se pozna na krivuljah temperature in rela-
tivne vlage. Smarna gora je oitno nad jezerom hlcdne%o zraka in megle
in je zrak na vrhu ob Easu dnevnega maksimuma (ob 14 ) kar za 10,70 C
toplejii od zraka pri tleh. K tako visoki temperaturi prispeva gotovo tudi
od gornje meje megle odbito son&no sevanje. V teh dneh je posebno zna~
&ilna tudi razlika v razporeditvi relativne viage na razli&nih vigingh.

13
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Zelo pravilna zrcalnost krivul} relativne viage in temperature namred kale
nG to, da je bila v obeh dneh absoluing viaga dokaj stalna in so bile spre-
membe relativne viage posledica temperaturn th  sprememb.

Po temperaturnem maksimumu 27. XI. ie zadela temperatura padati.
Medtem ko je pudla na tleh do 28. XI. zjutraj le za 2° C, je padia na
Smarri gori za veé kot za 12° C. Padec temperature na Smarni gori opazi-
mo vse do dnevnega maksimuma, ki je nadalin]i padec temperature ustay il
in jo dvignil, vendar le za 1° C, Ze Zez nekaj ur je zaela temperatura
ponovno padati. Vzrok za takino temperaturno razporeditev iiemo lahko v
debeljtvi meglenega jezera, ki je v no&i med 27. in 28. XI, preseglo vi-
§ino Smarne gore. Zrak na Smarni gori, ki je bil do tedaj znatno toplejsi,
se je ohladil pod temperaturo zraka pri tleh v Domzalah. Temperaturne kri-
vulie spodnjih plasti (meritve na stolpu) so pri tem potekale proktidno para-
lelno (slika 2).

‘Krivulje temperatur in relativne vlage v dneh 26, 27. in 28. XI. nam
lepo pokaZejo nastanek poznojesenske ali zimske meglene periode v kotlin-
skem jezeru hladnega zraka. Iz tega primera vidimo, da se jezero hladne-
ga zraka postopno debeli, da se pri tem plasti zraka nad niim e ogrevajo,
kar poveduje stabilnost. Ta pa spet prepreCuje vertikalno izmenjavo zraka
in s tem naravno &i¥enje onesnaZenega zraka pri tleh. ReZim je vztrajen
in se celo krepi, dokler ne nastopi bistvena sprememba vremenske situacije.

Nenadna in mo&na otoplitev, ki je nastopila dopoldne 29. XI. je spre-
menila vremenski reZim. Glede na temperaturno krivuljo bi to otoplitev kaj
lahko imeli Ze za prodor toplejega zraka, kar pa glede na potek relativne
vlage ne more biti. Pa tudi zrak, ki je polnil kotlino nekaj dni, re more

- v trenutku izginiti /7/. Zrcalnost poteka temperature in vliage kaze, da ni

Slo za spremembo zraéne mase (ta bi kot toplejSa morala biti bolj vlazna)
ampak za ogrevanje zraka v prizemni plasti trenja s turbulentnim meZanjem
in delno son&nim obsevanjem oziroma konvekeijo. Isto nam potrivje tudi a-
naliza &asovnega poteka. Razkroj megle.'je el od zgoraj navzdol in je na-
stopil na vrhu stolpa tri ure prej kot pri tleh, na Smarni gori pa celo pol
dneva prej. To daje zanimive vpoglede v razkroj inverzij v ljubljanski kot~
lini.

Turbulentno melanje torej poZasi prodira od zgoraj v hladno jezero kot~
linskega zraka;, megla se fele ob dosegu turbulence do tal, od tal dvigne
prehodno v stratus in tam konZno razkroji ~ podobno kot pri &istem radiacij-
skem yazkroju /8/. ZaZasen ‘dvig megle v stratus se je lepo odrazal no  za-
asnem dvigu relativne vlage na vrhu stolpa opoldne 29.X|. Popoldne (o-
krog 15") pa se je prigela relativna viaga na vseh nivojih dvigati, kijub pri-
blizno nespremenjeni temperaturi. To pa kaze na spremembo zraéne mase-na
pravi dotok toplejfega in vlainejiega zraka, kar potrjuje tudi sprememba hi-
trosti in smeri vetrov pri tleh (od vzhodne na zahodno komponento).  Nadalj-
nja nihanja temperature in vlage do 30. XI. opoldne so bila posledica tur-
bulentnih fluktuacij. Rahel pad temperature in mocan dvig relativne vlage
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na vash nivejih Je bil ofitne posledica pricetka padavin, ki so trajele v noé&.
Poliwéno razjusnitev je nato v dveh uroh dovoli ohladila zrak, da je nosio-

la megla (raevo] vremena Brnik) in zolela se je nova periode radiaciiskega

VSR

Okiapltey anticiklona in prodor ob severovzhodnih ‘vfs;{'rr:sv‘éi'l° sto 3:)(5?:
apoldne omogodila razkro] megle, kar se kaZe hdi v vegji razg:ban.osh kri-
vulj tempaioture in relativne vlage. Tudi v tem dnevu je el r«:fzifrca; me’gie
ol syoraj navedol, kar se lepse kot na krivuljah %e.mperz,:n:ure vidi na krivu-
Hah relativie vl:’s?@f Relativaa viaga se je Izrazii’eg'e z;mzc:!cz na vrhu stol=
pa do X ob 110, na vigini 30 m fele 6 ur pozneje in na tej kor 58 ur
pognale kot zgora]. Zonimivo in zelo &udno pa je, do ge.de naslednjega
upoldneva viedala izrazita temperaturna inverzijo ter so bile ?emp@emfure na
vihu stolpu celo za 7° C vitje kot pri tleh. To, da se lahko ob jusnem vre-
menu in zmernih vetrovih (razvoj vremena v Ljubljoni) obdri moina tempe-
wi Inverzija ob paralelnem mo&nem ogrevaniu na vseh ‘visinah (za ca
59 C) je veekakor nekaj, esar doslej nismo vedeli. Relativna vlaga je
4. X1, na vseh nivojih moéno padla - pri tleh pod vrednost 15 %! Zalc
s zaradl tege tudi peresa nehala pisati in natonénih podatkov o teh zani-
mivih aksiremih nimamo.

V nadalinjih dveh dnevih se je ponovil radiacijski reiimnnqsmiania
jezera hladnega zraka, kot smo ga spoznali v dneh 26., 27. in 28. XI.Tu-
di ta se je kondal s spremembo vremenskega reZima ob prodoru toplega zra-
ka, ki pa je bil drugagen kot tisti 29. XI.

Ko fe ni bilo opaziti nobenih temperaturnih sprememb, se je ta z?fcdi
povedane amplitude pri reLaﬂvni. vlagi 7. Xll. vidno, éepfo\./ n:alo, zniZa~
la najpre] na stolpu (ob 3"), 2 uri kusneie.SONm 'nadv tlemi in e dobri 2 u-
vl ﬁmm?\i@ pri tleh. Nenaden in na vseh nivojih istofasen porast temperatu-
ta ob 7" nl povzroéil zniZanja relativne vlage. Oésf?o. je pri tem moralo
priti do sprememb absolutne vilage in to deloma zaradi |zh|cp?va.r:;a konden~
zivane vode (iz megle in s tal) in pozneje zaradi dotoka .vlazne|sego ?ruka
ob spremembi smeri vetra iz E na SW in 3e kasnejSega Rnéetkc.l paday'm.ln.—
varzljo, ket vidimo iz primerjave krivulj temperature pri tleh in na Smarni
gorl (slika &) pa je izginila tudi Sele po polnoci. Temperatura 7. XIlI. d.o-
poldne se [e torej zvitala le v nizjih plasteh v jezeru hladnega zral‘«:, lf'
pui | ostalo znatno hladnejle od zroka v visini Smarf\e gore. Otoplitev je
tore] bila bol| posledica turbulence ali premikov zraéne mase, kot advek-

glie all sevanjo.

8. X1, so prigli nadi kraji pod vpliv genovskega ciklona. Ze ncisled—
njl dun pa se je zopet razdiril anticiklon, vendar je nebo os‘falo obl?‘cn?
ali pa je bilo megla. To je trajalo vse do 15. X-II.,“ko se je ob 2.4 zjas-
nile (razvo] vremena Brnik). Zato sta potekali kerl.Jlll temperature in rela-
tivie vlage ves ta Eas zelo enotno, kar nas je tudi navedlo na to, da sme
uvedli nofo domnevo o izotermiji (slika 4).

Po zjasnitvi se je 16. Xil. uveljovil radiacijski reZim, vendar se je
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zrok ori tleh manj segrel kot zrak vrh stolpa. Inverzijc med tlemi in vrhom
stolpa e trajala vse do 17. XIi. opoldne. Zrak na Smarni gori, ki je bil
16, i 17, 'Xli. v jutranjih in dopeldanskih urah toplefdi od zraka pri tieh,
se v dnevnem &asu 16. Xli. ni dosti segra! in je bil v &asu dnevnega mak-
simuma zo 5 do 6° C hladnej$i od zroka pri tleh, v no&i na 17. Xii. pa
se je spet poiavila inverzija.

17. Xil. zjutrej_se je popolnoma pooblatilo in stratifikacija se je
spremenila. Zrak na Smarni gori je bil ves &as do 19. XIl. zjutraj za 2
do 3° C hladne|sa od zraka pri tleh pri DomZalah. V no&i na 19. Xil. se
je rezim tega in prejinjega dne lepo izrazil v relativni vlagi, ki je bila
najviije na stolpu in najnizjo pri tleh. ZabeleZena stratusna obladnost v
Ljubljani (razvoj vremena v Ljubljani) in na Brniku (razvoj vremena na Br-
niku) potrjuje, da je bila temu vzrok zmerna turbulenca, ki je prepreeva-
la razve] prizemne inverzije in omogolala prencs vlage v visje plosti.

-Z zjasnitvijo 19. Xli. opoldne se je zagela perioda radiacijskega vre-
mena, Potek krivulj temperature in relativne vlage je zelo podoben tistim

26., 27. in 28. Xl. in 5. ter 6. XII.

Sprememba vremenskega rezima, ki je 21. XlI. prekinila periodo radia-
cijskega vremena in se je najbolije izrazila na 500 mb ploskvi (tabela 1), je
omogoéila zjasnitve in dvig temperature tudi v dnu kotline Ze ta dan, ven-
dar. se relativna vlaga pri tem ni zniZala; verjetno zaradi zadosine koliine
vode v zraku in na instrumentih ter le kratkotrajnega dviga temperature. Za-
radi oblaénega neba se temperatura v naslednji no&i (na 22. XIiI.) ni vel
tolitko zniZala in ker je megla vzirajala do pridetka rahlega sneZenja, se
tudi relativna vlaga ta dan ni zniZala. lzrozit podec relativne viage se
ie zagel 22. Xli. zjutraj ob okrephem cirkulaciji in ohladitvah na visinah
in se je nadaljeval do sredine no&i. Na Smarni gori (slika 7) inverzije od
22. Xll. zjutraj dalje ni bilo ve&, toda v prizemni plasti v obmoéju stolpa
je % bila, kar nam bolj izrezito kot poitek temperature kaZe potek relativ-
ne viage. Naj dodamo, da se je vrednost relativne viage ve&ino tega dne
zmanjSevala z viino.

V zgodniih jutranjith urah je 23. XIl. za&ela na vseh visinah izrazito
préhodno naraidati relativna vlaga (do 20 %), ki se je porem opoldne po-
novno znizala na prejinjo vrednost. Konéni dvig relcmvne viage 23. Xli.
opoldne se je zagel najprej na Smarni gori (okrog 11 hy, skoraj istogasno na
tleh pod stolpom in v Ljubljoni (okrog 127), medtem ko je bil na vrhu stol-
pa za tri ure kasnejsi. Pri tem je bila ves &as vzporednega iviganja rela-
tivna vlaga na stolpu za okrog 10 % nizja kot pri tleh.

Iz analize celotnega obdobja lahko izlui&imo nekatere procese, ki
se pojavljojo ve&krat ter so si ve& ali manj podobni. Tak proces je nasta-
nek in rast jezera hladnega zraka, za kar imamo kar tri primere: v dneh

26., 27., 28. Xl., v dneh 4., 5., 6. Xll. in v dneh 19. 20. XlI. Ne-
katere skupne poteze tega procesa so naslednje.
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Ob Jusnem In mimem vremenu, ki se pojavi navadno po prodoru hlad-
nega araka, e segraje najboli plost zraka pri tleh oli pa tudi plasti do
P30 . Plasti ao %mmm gori so navadno hladrnejie oli pa kvedjemu encko
topls kol te plasti. Ze v popoldanskem &asy se zagne zrak pri tleh zaradi
sevana iu!t}gm@ n je kmalu hladnej3i od viijik zraénih plasti. Zorodi viso~
ks viags pride pri tem do nastanka megle pri tleh. Naslednii dan megla
“ir(siﬂ In dnevni dvig remperarure ter padec relativne viage se pri rleh ko-
wa] posnata, na vrhu stolpa pa sta e izrazite. Zrak na Smarni gori je pri
tem #naino foplejil od zraka pri feh. Se dan kasneje sra dnevni dvig rem-
peiatuie i padee relativne vliage tudi na stolpu komaj opazna. Jezero hlad-
nego #ka je znalne preseglo vidino stolpa. O visini tega hladnega zraka
pa i osnayl noeilh meritev ne moremo povedari nié natanénejiega. Naj o=
manime, do je po nekaterih meritvah na tujem /9/ ta vidina v Zirokih kot~
Vinah okall 230 m in na ravnini okoli 150 m. Snemanje megle v Ljubljan~
il katlini katejo, da lezi ta viiina najveckrat okrog 250 m nad dnom
ketling,

i

Stratifikacijo atmosfere, ki smo jo ugotovili ob prodorih, se razlikuje
ad primera do primera. To je razumljivo, saj pri njenem oblikovanju domi=-
nira advekeija, Naj v ilusrracijo omenimo prodor toplega zraka 29. Xli.,
ki j& zelo zanimiv. Hladen zrak je vzfrajal v kotlini 3¢ 12 ur po tem, ko
i |o zatela intenzivna advekcija toplega zraka na Smarni gori. Medtem
ko je temperatura na Smarni gori okrog poldneva %e padala pod temperatu-
o zrako pri tleh (slika 6), je inverzija v plasti zraka od tal do visine stol-

pu kljub moé&nim vetrovom vzirajala vse do 1. Xli. popoldne.

Tudi nase meritve so potrdile znane ugotovitve o nastanku in razkroju
jazara hladnega zraka, ugotovili pa smo tudi nekaj specifiénosii jezera hlad-
nega graka v Ljubljanski kotlini. Dobili smo kvantitativno oceno nastanka
i@%éf@ hladnega zraka ob jasnem in mirnem vremenu in oceno rasti njegove

viilne. Spoznali smo, do je vzrok razkroja jezera hladnega zraka v tem
I@? sam éasu vedno moéna advekcija. Tak razkroj jezera hladnega zraka se
gadan]a na vrhu in se poasi Siri navzdol.

e o e ec 0 ee

Zahvaljujemo se vodstvu tehnine sekcije RTV Ljubljana za rozumeva-=
nje, tehnikom pri antenskem stolpu pa za pomoé& pri namei€anju instrumeri=
oy .
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CELODNEVNE MEGLE V LJUBLJANI

ALL-DAY FOG IN LJUBLJANA

551.575.36

ZDRAVKO PETKOVSEK

Katedra za meteorologijo FNT, Ljubljana

SUMMARY

\ :

For the period of ten winters the all-day fog in Ljubljana (the town in the!
Alpine basin) is considered. The cases of the all-day fog were found useful
to be divided into three types: M-the real all-day fog without precipita-
tions, S - the fog that is temporarily lifted in low stratus cloud (without
precipitations) and P - the all-day fog with precipitations.

Regarding this classification there is presented the frequency of the
fog (fable 1), its composition in more~day fog periods, that obviously in-
clude more days than all the single-day cases together (table 2a). In many
cases only a short interruption or weakening of fog - without a change in
the weather regime - divide a long fog period into two or more short
periods. Therefore some more tolerant criterions show that the all-day fog
ussulay is to be found in longer periods (table 2b).

Mean values of some meteorological parameters in the days with the
all-day fog regarding the particular type, show the causes and the conse-
quences of that fog (table 3). The mean values of some elements are simi-
lar in all types, but in the other elements there are significant differen-
ces, however.

At the lend the differences of parameters at the beginning (table 4)
and at the end (table 5) of the all-day fog periods are considered - regar-
ding the first or the last day in the period and the appropriate succeeding
or following day. The causes of formation and dissipation of fog can be
found from that. Ussualy the all-day fog does not form unexpectedly. A
day before the first day the fog exists but does not last the whole day.
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Megla j& v Liubljani kot v mnogih kotlinskih krajih, posebno pozimi,
tako pogost pojav, do odlodilne karakterizira kiimo kraja. Zato je razum-
liivo, da je bila meglo obravnavana tudi za Liubljano Ze z roznih vidikov
i no roziigne nofine /1,2,3/, vendar pu vedno znova naletimo na vrste
vpraanj, ki jim ne vemo odgovora. Ta terjajo preudevania, ki nom daic

nova spoznunja in preseneen|a.

7 nekaterih vidikov, kot na primer promet in onesnafenje zraka, krai-
kotrajne jutranje megle niso toliko pomembne, &eprav klimatsko povedujeio
stevilo meglenih dni. Vse drugale je, kadar traja megla ves dan ali veé
dni skupaj, pojav sam postaja vse bolj neprijeten, v zvezi z onesnazenim
zrakom pa poveluje 3kodljive u&inke onesnaZenja. Obenem pa je taka me-
gla indikator vremenskega reZima, ki je vse prej kot ugeden za naravno
izmenjavo in &is&enje zraka. Po kratkotrajnih jutranjih meglah se navadno
kmalu po razkroju megle, razkroji nad njo leZe€a temperaturna inverzija in
nastopi dovoljna vertikalna izmenjava /4/.

Naie poznavanje megle v nekem kraju je zato zelo pomanikijive, ¢e
ne logimo kratkotrajnih megel od celodnevnih ali celo ved dni trajajoih
meglenih period. To vrzel v nafem poznanju megfe v Ljubljani, naj bi za=
polnilo to delo.

KRITERIJL IN DELITEV

Sistem opazovan| pri nas in v svefu je prece] tog in predvsem prire~
jen potrebam ali klasi€ne klimatologije ali sinopti&no-prognostine sluzbe.
Glede na to, da je megla predvsem lokalni pojav, so sploine sheme za
zbiranje podatkev zanj pomanikljive. Zato so zelo pomanikljivi tudi podat-
ki, ki so bili pri nas preneseni iz opazovalnih dnevnikov na medije za e-
lekironsko obdelavo. Med njimi najdemo za meglo fe podatek ali je neki
dan pojav nastopil ali ne. Primer s podrobnej3imi tovrstnimi podatki je bil
pripravljen in obdelan, a le za zelo kratko dobo /5/. Zato smo se, hoted
obdelati desetletno dobo, morali odlo€iti za klasiden nadin obdelave. Ta
sicer ne omogoda doloditve ratunsko zahtevneifih koli€in moderns statistike,
omogoéa pa uperabo vsega razpolozljivega materiala in privede do mnogih
pravilnih, &eprav v&asih manj eksakino utemeljenih sklepov in spoznanj. iz
nje dobimo tudi smernice za obgirnejle in zahtevnejse analize.

Obravnavana doba desetih zim od oktobra 1961 do marea 1971  zajas
ma, kot bomo videli, dovolj primerov tudi za sploine zakljuike in pregled,
zajema pa tudi vrsto posebnih primerov, ki so tako x analitiénege kot progs
nostiénega vidika zelo pomembni. '

Analiza vremenskih pogojev in elementov ob megli v Ljubljani nam po=
kaze, da pojma “celodnevna megla" ni mogo&e Zesto eksakino, pa vendar
vsestransko smiselno opredeliti. Prehod med meglo in zameglenostjo je sicer
mogo&e natanéno doloditi glede na sipanje svetlobe /6/, toda standardne
meritve oziroma meteorolodka opazovanja tega ne zajemajo. Vidnost, kot
osnovni indikator opazovalcu za belefenje pojava megle, opazujemo vizual-
no z napako okrog 20 %, razen tegu pa se vidnost pogosto samo za krojsi
Zas le neznatno dvigne nad mejno vrednost 1 km. Dejansko v takih prime-
rih ne gre za razkroj (prenehanje) pojava, smpak za njegovo zafasno in véa-
sih komaj znatno oslabitev. Rohla otoplitev, neznatna turbulenca, industrij-
ska emisija i.dr. lahko zaEasno spremeni optiEno gostoto megle oziroma vid=
nost v njej ali pa njeno vertikalno strukiuro, ke se zaZasno megla dvigne v
nizek stratus. lzraz inverzijska megla /7/ za tak pojav gotovo ni primeren,
ker omejuje, zlasti v kotlinah, skoraj vse megle zgoraj bolj ali manj izra-
zita inverzija.

Ce gledamo torej na pojav celodnevne megle genetiéno in smiselno,ne
moremo ostati pri suhem podatku znaka za meglo v opazovalnem dnevniku z
zabeleZenim Zasom trajanja in presteti dni pri katerih je doba trajanja ves
dan, ampak moramo vreme celotne zojete dobe natanéno enalizirati in za-

jeti v obravnavo tudi primere, ko se pojavljajo razni manisi odkloni in mo-
difikacije, vendar pa dejansko spadajo v vremenski reZim celodnevne megle.

Pokazalo se je, da je mogoée dneve z omenjenih vremenskim reZimom
razdeliti v tri skupine - tipe celodnevne megle, ki so se pokazale karakte-
risti¢ne:

M - ves dan trajajoéa megla (vEasih z vidnim nebom), brez padavin.

S - megla, ki je tekom dne zaZasno preila v nizek stratus pri emer pa
se vidnost pri tleh ni dvignila nad 2 km, brez padavin.

P - celodnevna megla kot M ali S ob padavinah.

POGOSTNOST CELODNEVNIH MEGEL

Po strogo formalnih kriterijih opazovalnega dnevnika najdemo v obrav-
navani 10-letni dobi skupno 138 dni s celodnevno meglo v Ljubljani. To po-
meni popreéro letno 14 dni. Upoitevajoé omenjene kratkotrajne  in genetic-
no nebistvene odstope pa se ta vrednost vsaj za eno tretjino poveéa in lah-
ko trdimo, da je Ljubljana v popreju vsaj 23 dni na leto ves dan zavita
v gosto maso megle ali smoga. §feyilka je seveda pribliZna,

‘ker 3e vedno ostane, kot bomo videli, precej problemati&nih primerov.
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Detajlnej§i podatki o pogosinosth so podani v rabell 1.

Tobela 1 Pogostnost posameznih tipov celodnevne megle v Liubljani za de-
setletno dobo (IX.1961 = 111.1971). M = megla brez padavin,
S = megla ali zadasno stratus, P = megle ob padavinah,

Table 1 Frequency of separate types of the all-day fog in Ljubljana for
a ten-year period. M = fog without precipitations, 5 = fog tem-
porarily as siratus, P = fog and precipitations.

Mesec x | x| x| X L0 | =
Tip M o 0 6 2 37 10 &
5 0 o 10 34 14 8 1 &
p 0 o 15 25 39 17 2 98
= 0 0o 3 82 90 26 3 232

Iz tabele 1 vidimo, da so celodnevne megle v Ljubljani omejene na
pravo zimo, saj niti v oktobru 3e ne nastopajo in so tudi v marcu Ze zelo
izjemne, kar se sklada s Cadezevimi zapaZanji /1/. Zato je tudi v oZjo
obravnavoe nadalie zajeta predvsem doba od novembra do februarja. Najvec-
je itevilo dni s celodnevno meglo ima januar in le malo man] december; v
obeh pa so zaradi dolgih no&i pogoiji za radiacijske ohladitve najboljsi. Ta
faktor pa je, kot bomo pozneje videli, odlogilnega pomena tudi pri celo-
dnevnih meglah ob padavinah.

Vsote na desni v tabeli 1 nadalje kazejo, da e Stevilo "pravih" ce-
lodnevnih megel prav tolikino kot dni, ko se je megla zacasno formirala v
kosme ali pa se je dvignila v nizek stratus. Oboje primere lahko 3tejemo
med primere radiacijske megle v kotlini in se najvetkrat oba tipa razliku=
jeta le zato, ker je v primerih tipa S nastopila zaZasno povecana, vendar
v splosnem e zelo ibka turbulenca. lzven zajetih primerov je ostalo nekaj
takih, ko je megla nostopila Sele v najzgodnejsih uroh dneva in forej ni
trajala prav ves dan. Razen tega je precej dni, ko je nizko nod dnom kot=
line leala stratusna cbiaénost, ki je nastala iz megle prejdnji dan, a fa
dan sploh ni bilo megle. Genetigno in po smisiu bi spadala v nadaljevanie
rezima, zlasti kadar je bila vidnost pri tleh le malo nad 1 km itd. Zato
daje zgornja tabela le priblizno sliko o pogostnosti celodnevnih megel v
Ljubljani.

Kot je iz nje razvidno pa je imelo dejansko 98 dni ali 42 % dni s
celodnevno meglo v tej dobi padavine (tip P) in je bila megla predvsem
ali pa vsaj delno posledica izhlapevanja relativno toplejiih padavin in po-
novne kondenzacije vodne pare v jezeru hladnega kotlinskega zraka. Po
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znanth klasifikacijoh bi torej $tela med frontalne megle, vendar pa je s to-
pografijo pogojeno jezero hladnega zroka ve&inoma potreben dodaten pogoj
za nijen nastanek. O vzrokih nastanka in razkroja bomo 3e govorili pozne-
je, sedaj pa si poglejmo 3e nekatere znadilnosti pogostnosti.

L I ! | 1 i { |

1 1
Vib-vik ixoox oxioxne 1w vy V'I

Slika 1 Letna razporeditev meglenih dni v Ljubljani a), ter meglenih dni
s celodnevno meglo vseh treh tipov skupaj b).

Fig. 1 Yearly distribution of days with fog in Ljubljana (a), and all-day
fog of all three types together (b).
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H ; H ; o R brmetri maale e kil
Fanimiva je primeriava leine razporediive pogosinosti megis po &

rolokih kriterijih /2/ z razporeditvijo ge‘wdnevn%'ﬁ megel vseh SR
skupai ~ slika 1. 1z nje je razviden dokaj puralelen pc‘nftak obeh krivul] v
Simski dobi od novembra do marca. Preseneda pa nas cfegswo{ da zajemajo.
celodnevne megle v decembru in jonuar :skf;rmg paioyxco vseish ;maegﬁa:mh dni.
To pomeni, dao megla fraja, ko v teh mesecih ngsfopf, v polovic gpimjenamv
kar ves dan ali dije. Poleg tega pa mpaiamit»[ da pri nas _/z:/‘, ko.r »ud);
drugje /B/ pogosinost megle v zadniih desetletiih naraia, najverieineie
kot posledica povedanego onesnaZenic zrako.

it

Tabela 2 Pogosinost tipov megle in ni%hc;«vi%l konisbir-:f«::ég gltede na ra:a;q?}i
meglenih period: @) po postavijenih kriterijih, b) po manj stro
gih kriterijih. .

Table 2 Freguency of fog tfypes and their combinations regarding duurczfioﬁ
of fog period: a) by defined criterions, b) by some less strict

eriterions.

Trajanie 1 ‘ 2 \ 3 ’] 4|5 | 6|7 \ 8 ‘ o | 100k

(dni)

a) Tip M 18 3 3 0 0 0 1 0 0 0 22
S 19 1 2 0 0 0 0 0 0 12
P 34 ] 7 0 i 0 0 0 0 0 38
MS. - 3 i 1 0 0 0 0 0 0 19
MP - 0 3 1 0 0 0 0 0 0 13
Sp - 2 4 0 1 1 0 0 0 0 74
MSP| = - 1 1 1 0 0 i 0 1 30

i
, i
b) -MSP ’26 25 17 5 6 2 1 3 1 7
s 50 51 20 30 12 7 24 9 83 285

Nadalje nas zanima ali nastopajo dnevi s celodnevno °meg!ca posamiénoe,
ali pa so preteinc zdruZeni v krajie ali dalise meglene periode. Odgovor,
ki potrjuje drugo alternativo nam daje mb?ia 2i Ker so n'ekatere megi?ne
periode samo enega fipa, druge po sestavljene iz dvveh ali vs‘eh \“sr‘eh, e *rgzm
di tabela 2 sestavljens toko, da zajema njihove mozne kombinacije. Klju
sorazmerno, dolgi zajeti dobi in velikemu Srevilu dni z meq!o, so posamezne
vrednosti v tabeli 2 le slabo reprezentativne. Ce jih se}felemo po vertikali,
dobimo precej karakteristiéno razporeditev, kafere maksimum kaZe, da so
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poleg posameznih dni s celodnevno meglo v Ljubljani najpogostejie tridnev=
ne periode, Po horizontali je smiselno te vrednosti selteti le, &e jih prej
pomnoZime s Stevilom dni, za kaotere veljajo. Tako dobimo karakteristiéne
stevilo (K), ki zajema skupno dtevilo dni posomeznega tipa ali neke kom-
binacije (izvzemsi enodnevne primere). |z primerjave teh karakteristi¢nih
Stevil na desni v tabeli 2 vidimo, da se mad dvo in veddnevnimi perioda~
mi istega tipa najdeite pojavlja tip megle z dezjem (P), ki je tudi sicer
najitevilneii, med periodami, ki so kombiniranih tipov, pa je kombinaci-
ja "Eiste" megle in megle s padavinami najredkejia. Vsota karakteristi¢nih
Stevil nam konéno pove, da je 161 dni ali 70 % vseh dni s celodnevno
meglo zdruzenih v dvo- ali veédnevne periode.

Tu smo se morali driati nekega formalizma - podane kiasifikacije
vseh treh tipov. Pogosto pa dejansko v ve&dnevni periodi megle le nasto-
pi nekajurni razkroj ali relativno moénejSa oslabitev, ki nam eno dolgo pe-
riodo razdeli v dve krajdi. Zato je tudi podatke te tabele potrebno upcrab~
ljati kriti€¢no in smiselno. Ce je tak razkroj kratkotrajen in se ob njem vid-
nost ne dvigne nad 2 km (toda stratusa ni), prav gotove ne gre za karakte-
risti¢no prekinitev meglene periode, ampak spet le za njeno prehodno osla-
bitev malo pod formalne kriterije. Ce torej ob preugevanju meglenih pe-
riod v strogosti kriterijev Se malo popustimo in kratke in 3ibke oslabitve
ne tejemo za prekinitve pojava, mnoge dolge periode s celodnevno meglo
ne razpadejo v ve& kratkih in dobimo po svoje gotovo bolj znagilno sliko
o periodah celodnevne megle ali mo&ne zameglenosti v Ljubljani. Taka pe-
rioda je tipiéen reZim zimskega vremena v Ljubljani: hladno, vlaZno, mir-
no z meglo ali mo&no zameglenostjo - pogosto smog.” Sliko o pogostnosti
takih period glede na njihovo trajanje nam kaZe spodnji del b) tabele 2.

|z spodnjega dela tabele 2 vidimo, da so v Ljubljani posamezne ce-
lodnevne megle relativno redke, a tudi ved kot desetdnevne periode take-
ga vremena ofifno niso izjemne. Karakteristiéno Stevilo tu kaZe, da zaja~
me Ze 7, deset in veédnevnih period ve& dni kot vse eno in dvodnevne
periode skupaj. V celoti je v tak vremenski reZzim v Ljubljani zajetih te-
daj 312 dni iz desetih zim, ali popreéno po en mesec v vsaki zimi, kar
prav gotovo ni malo. Glede na to, da so to primeri, ko hladen in vlaZen
kotlinski zrak, pome3an z cnesnaZenjem, stagnira v kotlini in sprejema
stalno nove koligine onesnaZenja, je zadnja vrsta tabele 2 goftovo karak-
teristi€na, a tudi zastradujofa; pri tem pa 3e ni popolna. Ta ne zajema
podobnih vremenskih rezimov z vidnostic male nad 2 km, ki jih je 3e pre-
cej in se tudi sicer od upoitevanih le malo razlikujejo. |z tabele 2 tudi
ugotovimo, do zajemojo veé kot tridnevne periode - in v treh dneh se
zrak z onesnaZenjem Ze nevarno nasiti - popreéno 18 dni letno, sicer pa
bodo potrebne primeriave s koncentracijami onesnazenija.



ELEMENT! IN POJAVI OB CELODNEVNI MEGLI

o

Razumljivo je, da kaZejo nekateri slementi in pojavi v dneh s cei?m
dnevno meglo nekatere zna&ilnosti glede ne celoine dobo. Te znadilnosti
izhajajo na eni strani iz pogojev, ki omogogajc ali ustvaria]oﬁ celodnevn‘a
megle, na drugi strani pa so njena posledica. Seveda prigakujemo zaradi
tega tudi razlike med posameznimi tipi celodnevne megle.

Glede no to, da i podatki niso na medijih za elekironsko obdelavo,
se ne bomo spuiali v detajlnejfe statisti¢ne analize, ampak bomo prepro=
sto primerjali med seboj srednje vrednosti, signifikanco razlik pa bomo le
ocenili.

Tabele 3 Srednje vrednosii nekaterih elementov v dneh s celodnevno me~
glo za posamezne tipe in srednje vrednosti celotne zajete dobe
(desetih zim Xi-=11)

Table 3 Mean values of some elements in the days with the all-day fog
separate types and the means for the period studied (ten winters,

Nov. =Febr.)

. Zajeta

Tip M S p doba
Stevilo dni: & & 98 1 200
Zra&ni pritisk 740 739 730 735 mm Hg

o

Temperatura amplit. 5,0 4,2 3,3 6,0 C
Relativne vlage 94 94 95 86 %]
Maoksimalni veter 0,6 0,9 0,8 - ms
Vidnost ob 14h 0,4 i,1 0,5 - km
Pa(javine - = 9,5 3,5 mm

Preproste tovrstne podatke nam kaZe tabela 3. V priﬂmeriavi z.le.tnir.n
popreckom zragnega pritiska za Ljubljano, ki se kaZe tudi Ze v zajeti zim-
ski dobi (735 mm Hg), vidimo, da nastane celodnevna meglae tipo M.Q}I S
pri pritisku, ki je za 5 mm Hg visji, ker so radiaci jski pogoil v "Cinflc;lklo='
nu najboljsi. Popre&ni zraéni pritisk ob celodnevni megli s pc.mdavma;rtn.po
je za enako razliko (5 mm Hg) pod normalo. Med vzroke oziroma 'cmiteu
{je celodnevne megle od zajetih elementov lahko §reiem.o fe vefer in pada~
vine. Popre&nih vrednosti maksimalnega vetra (ki je bolj karakteristicen)
za zajeto dobo Zal nimamo in Eeprav je Ljubljana znano slabo prevetrena,

lahko trdimo, da je popreéek podanih maksimalnih vetrov vendarle precej
pod normalo. Sicer pa je vefer pri tleh ob megli po podatkih Kolenkove
/9{ tudi nad ravninskimi predeli §ibek: v 85 % 0~2 m 1, v 15 % 3-5m
s~!. Navidez majhna, a znoZilna, je razlika v popreénem maksimalnem ve-
tru med fipoma M in S. Ta razlika ob dokaj enckih drugih pogoiih koZe,
da ze, le nekoliko mo&nejia cirkulacija zraka s turbulenco, prehodno dvig-
ne meglo v stratusno oblaénost. Ce je maksimalni veter 3ibkej3i, pa ostane
megla ves dan pri tleh. Vidimo, da zadostuje, absolutno vzero, Ze majhna
razlika v cirkulaciji in da se pri vetrovih okrog 1 m s*1 megla ze lahko
dvigne. lzredno §ibka cirkulacija v jezeru hladnega zraka Ljubljanske kot-
line je zafto predvsem kriva sorazmerno velikega Srevila meglenih dni.

Padavin na dan celodnevne megle prvih dveh ‘tipov (izmerjenih na-
slednji dan zjutraj) po definiciji ni. Popretje koli¢ine padavin v dnevih z
meglo tipa P pa je presenetljivo velike - skoraj trikraina vrednost poprec-
ja cele dobe. Ze to in pa pregled primerov kaZe, da so primeri, ko pri¢-
no padavine iz visin in padajo v meglo tipa M ali §, izjemni. V veiini
primerov gre v osnovi za frontalno megle ob izhlapevanju iz roplejih pa-
davin. 1z enagb /10/, katerih rezultati se dobro ujemajo z merirvami, sle-
di, da je izhlapevanje odvisno od mnogih faktorjev: radija kapljic, tempe-
rature, relativne in absoluine vlage zraka, difuzije foplote in viage itd.
Za ponovno kondenzacijo in nastanek megle pa je odloujoé hladnejsi kot~
linski zrak, ki se le poasi izmenjuje in poveduje permanentnosi nasrale
megle.

Relativna vlaga je glede na zgornje ugotovitve vzrok in posledica
megle. Relativna vlaga je v Ljubljani prav zaradi pogostih megel in zame-
glenosti v kotlinskem jezeru hladnega zraka v zimski dobi v popreéju pre~-
cej visoka, ob celodnevnih meglah pa 3e za okrog 8 % viija. Znaéilno pa
je, da je relativna viaga v ljubljanskih meglah sorazmerno nizka: v popreé-
ju okrog 95 %. Pregled primerov nam kaze, da je minimalna vrednost pri
tipu M 83 % pri tipu P pa celo samo 80 %; medtem ko so na drugi strani
vrednosti 100 % prav izjemne. To vsekakor kaZe na velik vpliv higroskop~
nih kondenzacijskih jeder v mo&no onesnazenem zraku, kar omogoa znatno
kondenzacijo Ze pri sorazmerno nizki relativni vlagi. Vplivajo pa tudi nizke
zimske temperature, saj po Matveevu /11/ relativna vlaga v megli pada s
temperaturo in je pri temperaturah pod -35 lahko celo samo 70 %.

Zgornja meja vidnosti je pri tipih M in P dana z definicijo megle
(Vv 1 km). Ceprav je vidnost pod 50 m ob 14. uri le nekajkraf zabeleze~
na, pa kaze popreéna vrednost 0,4 km, da gre pri tem velinoma za precej
goste megle. 14. ura je na sredini ve¢inoma kratke dobe, v kateri se me-
gla dvigne v stratus, vendar pa je o&itno, da se pri tem pri tleh vidnost
navadno le komaj opazno izboljsa, saj je popreéek 1,1 km Se v obmoéju
merilne napake nad mejo prave megle. Tudi iz tega vidimo, da je iz mno-
gih vidikov smiselno in opravi&ljivo take dneve obravnavati med meglenimi.
Presenetljivo nizka fe vidnost pri celodnevnih meglah tipa P. Ceprav k

temu. gofovo prispevajo tudi padavine same (snezenje), menimo, da gre v
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vedini primerov za prave goste megle.

Kot znagilnega predstavnika posledic celodnevne megle smo vzeli po-
leg vidnosti %e dnevno temperaturno amplitudo. Ta je, razumljivo, nizja v
dneh s celodnevno meglo kateregakoli tipa v popreciu zajete dobe. Znaé&il-
ne pa so tudi razlike med posameznimi tipi. Zlosti pri prvih dveh tipih je
dnevna amplituda - kot sicer ve&inoma ~ posledica dnevnega poteka jako-
sti son&nega obsevanja. To sevanje ie pri tleh ob celodnevni megli vseh ti-
pov omejeno ‘na difuzno svetlobo, njena jakost pa je obratno sorazmerna de-
belini meglene ali oblagne plasti. Zaro so zaradi sorazmerno debelih oblg-
kov, razumljivo, najnizje vrednosti amplitude pri tipu P. Te obenem kaze-
jo, da so temperaturne spremembe zaradi eventualne advekcije majhne alj
le izjemoma velike. Manijia amplituda pri tipu Sv primerjaviz M nas ne-
koliko preseneca. Videz ie, da so megle oziroma jezera hladnega zraka v
kotlinah tedaj, ko pride pri tleh do doveline ci rkulacije za zaéasen dvig v
stratus, ali debelejie kot sicer pri tipi. M ali pa je nad strafusom Ze kak
obla&ni sloj v skladu z okrepljenc cirkulacijo zraka, predvsem na viiinah.

POGOJI OB NASTANKU IN KONCU MEGLE

Z vidika spoznavanja pojava kot tudi z vidika prognoziranja je korist-
no primerjati nekatere elemente in pojave na dan pred celodnevno meglo in
na dan z njo oziroma s prvim dnem celodnevne meglene periode; encako pa
tudi ob koncu. Rezultati takih analiz so razvidni s tabel 4 in 5. Obe tabe-
Ii nam kaZeta: pogostnosti posameznih sprememb po predznaku, srednjo vred-
nost sprememb in obe ekstremni vrednosti za posamezne elemente po posamez-
nih tipih celodnevne megle, ki je zagela oziroma koné&ala tako periodo.

Pogostnosti tipov megle, ki zagenjajo ali kondujejo meglene periode
so v oklepajih pri oznaki tipov obeh tabel in so veéinoma v sorazmerju s
pogostnostjo tipov samih. Glede na tabelo 1 stq relativno visoki le frekven-
ci M (32) v tabeli 4 in P (50) v tabeli 5, ki povesta, da se ve&dnevne pe-
riode celodnevne megle zagenjajo relativno najpogosteje s celodnevno meglo
radiacijskega tipa M, konéujejo pa se najpogosteje s celodnevno meglo tipa
P ob padavinah. Padavine, ki pri¢no po anticiklonalno radiacijskem vremen-
skem rezimu v kotlinskem zraku brez mocnejle cirkulacije torej ne kongajo
meglene periode, ampak jo lahko celo podaljiajo. Oglejmo si obe tabeli se
nekoliko podrobneje. ‘

Prva horizontalna vrsta tabele 4 nam n.pr. pove, da je bila pri 39 pri-
merih celodnevne megle tipa P, v 29 primerih kratkotrajnejia megla e prejs-
nji dan in le v 10 primerih prej3nji dan megle sploh ni bilo ter je celodnev~
na megla nastopila takoreko& nenadoma. Razmerje 3:1 tudi pri ostalih dveh
tipih ni bistveno drugaéno. Vidimo torej, da fe bila pri vseh treh tipih v
2/3 primerov megla e Prejnji dan ter se je pojav le oja€il oziroma strnil
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b nastanku celodnevne megle ali meglene dobe glede

o

in pojavov o

°

Tabela 4 Pogostnosti in velikost sprememb elementov

co

na prejinji dan

f the all -day fog or fog periods re-

inning o

phenomena at the beg

Frequency and magnitude of elements and

garding the previous day
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prek celega dne. Zra&ni pritisk je ob nastanku pri tipu M v poprediv norg- o )
stel za 1,6 .mb, kar ni mnogo; tode &e upodtevamo e frekvenco pozitivnih < = . T I
in negativaih sprememb pritiska in pa analogne vrednosti pri ostalih  dveh -5 o —_ ' ; YT !
tipih vidimo, da ob nastanku celodnevnih magel tipa M prevladuje porast -g; 2 « N o v o @ o
pritiska, ki je lahko vEasih zele velik (10 mb v 24 urah), vendar pa to ni @ 3 g H S e B |
nujen pogoj, saj lohko nastane tudi ob pedu (v 9 primerih z ekstremno vred~ 5 o B |
nostio 5 mb na dan). Pri nastanku tipa S je zradni pritisk prece izravnan, "Z - S5 RS
medtem ko pri tipu P previaduje padec pritiska, kar je v skladu z nasto- < _§ 2 s T T om0 T O 2
pom padavin. Vsoka 3tevilka tabele 4 daje zanimiv podatek, vendar bi bi- o i ]
lo preobiirno, &e bi hoteli vse mozne primerjave popisati. Zato naj v na- € 3 ! 2 2 3 v oz < o ;
dalinjem opozerimo le na nekatere posebnosti. = ® | = |
= +
Razumljivo se nam zdi, da je nastop celodnevne megle zdruZen s pad- -% s & s & & K »¢° &8 2
cem temperature, vendar velia to oditno v vegini le pri radiacijskih dveh g g
;ipih. (M ir} S), &eprav tudi tu ne dosledn?. Pri tipunP pa. je vedina spe.? na o : § R B Y
rugi strani - celodnevna megla ob padavinah nastopi vedinoma ob rohli o- > 2
toplitvi glede na prejinji dan. £ - 7
| | e ° S, 2 2 2 9 o
Temperaturna amplituda se kot posledica oslabljenega obsevanjo v meg~ 3 g i + P
Ii pri vseh treh tipih zmanjia, vendar pa ne - le izjemoma - tudi poveda, 3 E g = NV o N oo
kar kaZe na zamotanost sovpliva raznih foktorjev (oblagnost, cirkulacija, s < I ) 52?\ f @ ’:,:: :—‘
stratifikacija itd.). Se najenotnejie spremembe opazimo pri relativni vlagi, = 5 wni 2 ] |
ki ob nastanku zares v veliki ve&ini primerov poraste in v popre&ju pri vseh 3 ° .
treh tipih celodnevne megle za pribliZno endko vrednost okrog 5 %; ven- 3 5 & TR N g v oo
dar pa nas preseneZajo, Eeprav redke, a v ekstremnih primerih dokaj mo&ne 3 £ —
spremembe v nasproini smeri. Te in pa nizke vrednosti relativne vlage, pri 2 g f_ DN N % N &N g
kateri megla 3e obstaja, kafejo na zamotanost ravnotezja parnih pritiskov c Ky - S~ - ;
pri obstoju neistih kapljic v onesnazenem zroku ~ o kemignem sestavu me- > 2 - ©® N N - e o 0
gle; o kondenzaci jskih jedrih in povriini kapljic. Oljne substance onesna- £ 3 £ I R |
Zenega zraka lahko tvorijo na kapljicah zasitni ovoi /12/ in zato take 2 g —
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iz razlik elementov ob nastanku celodnevnih megel dobimo v glavnem
tore] potrditev naiih dosedanjih spoznanj, naletimo pa tudi no presenetliive
odklone od njth. Ti nam zlasti pri prognozi narekujejo veéjo predivnost in
potrebo po nadalinjih analizah.

Spremembe elementov in pojavov ob koncu period celodnevnih megel
naj bi dale po prigakovanju nekako zrcalno sliko sprememb ob nastanku. Ve~
&inoma je res tako kot vidimo s tabele 5 : zragni pritisk ob koneu pri pr-
vih dveh tipih pade, pri zadnjem (P) pa poraste; temperaturne amplitude se
povedajo, veter se okrepi in vidnost se seveda spet poveda. Tudi tu pa je
znaéilno, da se vidnost v popreéju in celo v ekstremih sorazmerno le malo
poveta, kar pomeni, da tudi prehod v izboljsanje vremena po celodnevni
megli ali na koncu take periode ve&inoma ni drasti€en in izrazit, ampak
ve&inoma nastopi le majhna izboljSava vidnosti - megla preide v zamegle-
nost. )

Poleg padca relativne vlage, kar je posledica drugih primarnejsih spre-
memb, je za razkroj celodnevne megle oitno precej vazen dvig temperatu=
re, Geprav najdemo tudi tu izjeme. Te so verjetno vezane na prodore hlad-
nejsega zraka od NW, ki se prek Alp fenizira. Prav razne izjeme nas opo-
zarjajo na to, da bodo potrebne e detajlnejie analize preden bomo lahko
trdili, da procese ob nastanku in razkroju megel in meglenih period pri nas
dobro poznamo.

evso e e

Delo je del raziskovalne naloge "Razvoj in razkrajanje megle v kotli-
nah Slovenije” in je bilo opravljeno na Katedri za meteorologijo FNT s sred-
stvi te fakultete.
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NEKATERE ZNACILNOSTI VREMENA V SLOVEMII V ODVISNOSTI OD
BARICMNE RAZPOREDITVE

SOME WEATHER CHARACTERISTICS N SLOVENLIA IN CONNECTION
WITH PRESSURE DISTRIBUTION

551.542.1.

MIRKO KOVAL

Hidrometeorolotki zavod SRS, Liubljana

SUMMARY:

In the present paper the dependences of visibility and wind regarding
baric distribution are studied.

For the period treated - T November 1970 and 30 April 1971 - three
most frequent beric distribution types were found along the axis crossing
Slovenia southwest - northeast.

The first baric distribution type (Fig. la) shows the highest pressure
over the central part of Slovenia with lower values to the southwest and
northeast {relative frequency 60 % of observed distributions}.” The second
baric distribution type is given by high pressure at the northeast part of
Slovenia folling toward southwest (Fig. 1b). The pressure difference between
those two parts of Slovenia reaches sometimes 15 mb over the distance of
200 km only. The last, third baric distribution type is defined with high
pressure at the soutwest, folling toward northeast (Fig. Te).

Radiation fog is the most frequent, when the pressure distribution is
of type one, The winds at the surface are weak over the whole region of
Slovenia. When the pressure distributicn is of type two, the winds are
weak or moderate with direction from east quadarnt. In the coastal region
of Slovenia "bora" is blowing. Feg is found only, when the pressure diffe~
rence between the inortheast and southwest part of Slovenia does not exceed.
2 mb. When this difference is greater, visibility is still poor but without
fog. In the coasial region visibility is good. When the pressure disiribution
of type three prevailed, in the coastal region it is !misty and winds are
practicaly absent. in the east and central part of Slovenia visibility is
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good, Ar sight it is quiat, but dirung the doy modercie souiwes! winds are
blowing.

uvop

Na také razgibonem ozemlju kot je Slovenije je ieko aplicivati vre-
me iz ene opazovalne tefke na drug kraj, Zeprav je oddatjen le nekaj ki~
lometrov. Posamezni meteorolotki elementi ekstrapolirani med sinopti&nimi
posiajami so samo pribliZek, &8 Ze ne domneva k pravim vrednostim.

Povprene vrednosti possmeznih elementov za daljfo opazovalne dobo
so verjetng blizu dejonskim vrednostim;, &e pa Zelime v nekem delotenem
terminu vrednost nekega elementa roziiritl ne vedje podrogje, bomo gotovs
napravill napoko. Ko prevozimo z avtom nekaj deset kilometrov opazime,
kake iz ugedne vidnosti pademo v megle in obratno, da se iz lepsgo soné-
nega vremena nenadoms znajdemo v dezju in podobno.

Pomembna veja gospadarsiva je promet, ki ne rabi dolgoroénih prognoz
vremena, ampak se zadovoljuje Ze z dejanskim stanjem, ali pa z ens do
dvodnevno prognozo. Peljime se v zimski polovici leta iz Meribora v Ko-
per, na dobrih dvesto kilometrih bomo pogoestokrat obéutili na lastni  koZi
spremembo vremena, da o lokalnih plohah in nevihtah v poletnih mesecih
sploh ne goverimo. Uspelnost cestnega, pomorskege in letalskega prometa
je v veliki meri odvisna od ugodnih pogojev vremena. Za vse iri panoge
prometa je’ najvainejie vreme v neposredni bliZini tal. Padavine, sloba vid-
nost, moéni vetrovi so vEasih usodni.

Pri obdelavi bariéne rozporeditve nad Slovenijo nas ni teliko vedila
prognoza vremena, kolikor trenutno stanje, s katerim bi imeli nov vpogled
na zna&ilnosti vremena. Na podlagi barigéne razporeditve smo prizli do za-
kliugka, da sta mereorclotka elementa megla in veter neposredno odvisna
od rozpereditve zraénega pritiska pri tleh. Petnajst sinopti€no~meteoroloikih
postaj, ki jih premore. Slovenija ni malo, vendar bi bile posrebne zelo na-
tanéne analize omenjenih podatkov, da bi se vse postaje med seboj skiada-
le. Kot bomo pozneje videli, smo dobili tri najpogosteife bariéne razpore-
ditve nad Slovenijo, Ze iz nekaterih postaj.

BARICNE RAZPOREDITVE V SLOVENLY

Z anciizo bari&ne razporeditve smo zeleli poiskati razne znaéilnosti

vremena v Sloveaiji pri tleh, ki bi koristile iudi 3portnemu letalstvu, ka-
kor tudi cestnemu promeiu.
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Siika 1 Razporeditev zraénega pritiska med Koprom in Mursko Soboto, ko je
pritisk najviiji: a) nad osrednjo Slovenijo, b) v vzhodni Sloveniji,
¢} nad jugozahodne Slovenijo

Fig. 1 Pressure distribution along the axis Koper - Murska Sobota when the
pressure is the highest: ) over the central Slovenia, b} pver the North-
‘eust  Slovenia, ¢} over the Southwest Slovenia
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Zraéni pritisk redno merijo z barometrom naslednje postaje v Sloveniji:
Koper, Ajdoviina, Nova Gorica, Ljubljona, letaliiZe Brnik, Novo mesto,
Maribor in Murska Sobota. Celodnevne meritve imamo samo na postajah: Br-
nik, Koper in Maribor. Planica izvaja redukeije zraénega pritiska na 850
mb ploskev, Kredarica pa na 700 mb ploskev, tako da ti dve postaji pri a-
nalizi ne prideta v poitev. Za analizo bariénega polja v Sloveniji bi rabi-
1i ve& meteorclotkih postaj, ki bi dolo&ale zraéni pritisk, reduciran na mor-
sko gladino. Ker teh postaj nimemo, smo se odlogili dologiti borigno razpo-
reditev na osi Koper = Murska Sobota. Vrednosti zroénega pritiska z razpo-
loZljivih posta] tudi niso vedno reclne. Pri stacionarnem anticiklonalnem vre-
menu z opaznimi subsidencami, radiacijskimi inverzijami nad preogretimi te-
reni in pri mo&nih vetrovih so vrednosti pritiska nad goratim podroZjem neu-
porabne /1/. Zoto, da smo se nekolike izognili omenjenim anomalijom, smo
pri_horizontalnih gradientih med tremi podrogji Slovenije v tabelari€nem pri-
kazu zanemarili razlike pritiska pod 1 mb.

‘Sirka obdelave se nanaia na obdobje od 1.1X1970 do 30.1V.1971. Za
ta &as smo dolo&ili razlike pritiska za vsak sinoptigni termin iz posebnih
vremenskih kart Slovenije z vsemi razpoloZliivimi pestajami. V terminik 22
in-01 so na karticah podatki; Kopra, Brnike in Maribora; v terminih 04,10
in 16 so Ze postaje: Ljubljane, Novega mesta in Slovenigradea; v terminih
07,13 in 19 so upostevane vse sinopti&ne postaje. Vseh kertic v dobi osmih:
mesecev je okoli dva tiso&. To obdobje smo izbrali zoto, ker imomo v tem
Zasu najved megle /2/, obladnosti /3/ in burie /4/, skrotka pojove, ki o-
virgjo cestni in zra&ni promet. V tem delu pa smo upostevali le podatke na
osi Koper-Murska Sobota.

: Nai;::ogosfeiio razporeditev pritiska je podana na sl. la. Nejvigji pri-
tisk je zabeleZen v osrednii Sloveniji, gradient pritiska {e usmerien iz o-
srednje Slovenije proti zahodv in vzhodu. Ta rozporeditev je najpogosiejia
med 19 uro in 10 uro zjutraj. Gradient je obi€ajno ve&ji in pogosteje u=
smerien profi zahodu kakor proti vzhodu.

Druge najpogostejSa razporeditev zrodnega pritiske je podang na sl. 1b,
ko fe najviiji pritisk nad vzhodno Slovenijo in se manjia proti zchodu. Raz-
lika v pritisky med vzhodno in osrednjo Slovenijo obiZajne ne presege 2 mb,
medtem ko je razlika v pritisku med osrednjo in zahodno Slovenijo znatno
vedja celo prek 10 mb. Tretja barigna razporeditev je rozvidna iz sl. lc,

ko je usmerjenost bariénega gradienta iznad zahodne Slovenije proti vzhodu.

Razlika v pritisku med zohodno in osrednjo Slovenijo je obiajno okeli Tmb,
medtem ko je ta razlika med osrednjo in vzhodno Slovenijo okoli 3 mb. Zad-
nja razporeditev zradnega pritiske ni tako pogosta kot prvi dve, vendar ni
redka.

V nadaljevanju podajomo prikaz pogostosti razlik zroEnega pritiske veé-
jega od 1 mb med Brnikom in Koprom, tabela 1, med Meariborom in Koprom
tabela 2, med Brnikom in Mariborom, tabela 3 ter med Keprom in Mariborom,
tabela 4. Omenjene tri primerjalne postaje smo vzeli zalo, ker imajo nepre-

kinjena celodnevne opazovanja, obenem jih tudi upoitevamo kot korakteri-
stiéne postaje treh slovenskih podroéij.

Na asnovi tabele 1 in tabels 3 si Ze iahko predsiavijamo najpogoste|~
So razporeditev zraénega pritiska v Sloveniji. Iz tabefe 1 je razvidno, do
je v ve kot 60 % primerov gradient pritiska usmerjen iz osrednje Stovenije
proti zahodni Sloveniji. Razlika 2 in 3 mb je najvetkrat zastopana, razlika
od 3 mb pa do 7 mb linearno pada, rezlike do 12 mb po je bolj redka. Naj-
vedja in nojpogosteila razlika v pritiskv je v decembru in januarju, kar si
razlagamo s hladnim zrakom, ki lezi v zimskih mesecih nad Ljubljansko kot~
fino. Iz tabele 1 in 3 dobimo generalizirano slike la, kjer je najviijii pri-
tisk nad Brnikem, proti Kopru se zniZfa za okoll 4 mb, proii Mariboru pa
do 2 mb. Tabela 2 nam podaju razlike pritiska med Mariborom in Koprom.
Razlika v pritisku med Mariborom in Brnikom je malenkostna in poredkoma
presefe 2 mb, najveéja razlika je med Brnikom in Koprom v nafem razdob-
ju celo do 12 mb.

Pricakovati bi bilo, da je tudi v tem primery velik gradient pritiske najpo-
goste{3i v zimskih mesecih, ko so tudi vrednosti najvedie. Pri razlikah veé-
ith od 5 mb to-tudi drzi.

Tabela T Pogostost A p» 1 mb med Brnikem in Koprom od 1. I1X. 1970.
do 30. V. 1971, :

Teble 1 Frequency of A p > 1 mb between Brnik and Koper

A p(mb)

eec 1 2| 3| 4| 5] 6| 7| 8i9it0|lnnii2| =
1X 41 36 3 28 13 -~ 1 - - - . 155
X 36 43 30 18 16 6 1 - - - - 150
X 3 20 24 17 5 8 1 - - - - 106
XN 32 33 42 5 2 17 5 3 2 - - M
I 33 3% 21 7 24 2 3512 5 1 1 208
I 40 46 49 26 12 2 - - - - - 75
m 58 6 3t 2 8§ 4 - - 1 - - 189
v 41 30 20 3 2 - - « - - - 9
= 312 312 253 182 106 57 43 15 8 1 1 12%
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Tabela 2

Pogostost Ap > 1 mb med Mariborom in Koprom od 1.1X.1970.

do 30. 1V. 1971,

Table 2 Frequency of 4 p > 1 mb between Maribor and Koper
apimb)| 5 131 4|5 6|7 89 \IO 1 iz |13 14~ s
mesec
- - - - 85
X 9 25 16 25 6 4 - - =
X 6 7 8 8 12 5 - - - - - - 5
- - - - 26
xl 8 7 6 2 - - = -
Xn 4 7 13 11w 92 7 1 T - - 72
1 3 7 13 10 11 15 7 8 3 4 - 1 9
- - - - 71
1 8 16 16 12 11 .
il 15 38 26 20 15 8 2 1 -1 - - .
- - - =3
v 11812 14 2 1 1 - -
= 64 125105101 70 49 34 17 1 4 & - 1 587
Tabela 3 .Pogostost A'p> 1 mb med Brnikom in Mariborom od 1.1X.1970.

do 30.

V.

1971

Table 3 Frequency of Ap > 1 mb between Brnik and Maribor
Splmb) |, 3 | 4 | 5 6 | 7 =
mesec
X 28 16 3 3 - - 50
X 35 40 24 N - -~ .10
X 38 25 25 16 6 - 110
Xt 47 15 4 5 - - 71
{ 44 30 9 4 - - 87
1 28 19 - - - 52
1 24 15 9 - - 54
v 7 19 n 1 - 6l
= 971 179 90 48 7 - 595
2%

Tabela 4 Pogostost & p > ! mb med Koprom in Mariborom od 1. X, 1$70.

do 30. lV. 1971.

Table 4 Frequency of Ap> 1 mb between Koper and Maribor
A plmb) |, 3 a1 s |6 | 7 | =
mesec

IX 1" 5 - - -2
A 6 7 ¢ 11 2z - 35
X1 6 8 noo7 7 3 4
Xt 5 3 2 3 4 16
i - 5 3 2 - - 10
I 3 1 2 1 - 8
i 3 4 3 3 3 18
(X 6 12 5 - - 25
= 37 47 36 32 16 7 175

VETROVI IN MEGLA V ODVISNOSTI oD BARICNE RAZPOREDITVE

Iz razporeditve razlik pritiska nad Stovenijo ni mogoge dologiti vetrov za
vsak posamezni kraj. Tu moramo predvsem upodtevati privetme in odvetrne
strani posameznega krajo. Nalo obdelave nam je dola neko sploino orien—
tacijo, predvsem glede sploine smeri vetra, za posamezna padroéja Slove-
nije v odvisnosti od barigne razporeditve. Pri razporeditvi zraénega pritis—
ka kot ga prikazuje sl. 1 imamo naslednje karakteristike vetra: vetrovi nad
Slovenijo so Zibki in smer precej spremenljiva. Zapazili smo precej stalne
vetrove na Primorskem in Gorenjskem. No Primorskem piha veter pretezno
iz vzhodne smeri, jakost vetra je odvisna od velikosti gradienta, burje ni-
smo zapazili. Na Gorenjskem piha pri tej razporeditvi tudi prece| stalen
veter, to je jugovzhodnik. PonoZi je skoraj mirno, po sondnem vzhodu se

‘hitrost vetra stopnjuje in doseZe okoli poldneva hitrost fudi prek 5 m/sek,
z noéjo se ponoviie umiri.

Pri razporeditvi zragnega pritiska kot ga prikazuje sl.2, prevladujejo
v nofranjosti Slovenije vetrovi iz vzhodnega kvadranta slabe do umerjene
jakosti, na Primorskem pa piho burje. Za hitrost burje je vedjega pomena
temperaturna razlika med privetrno in odvetrno stranjo pregrad kot pa veli-
kost gradienta /4/na privetrni in odvetrni strani gorskih pregrad. Pri ena-

kih hitrostih vetra imamo pegosto gradiente razligne tudi za nekaj mb. Bur-




ja je verjetna, ko je raztika pritiska mad Brnikom in Koprom nad 5 mb, ki
po lahko dosefe fudi 15 mb.

Pri tretji rozporeditvi zradnega pritiska si. 1 so predvsem znagilni ve-
trovi v osrednji in vzhodni Slovenifi, mediem ko so vetrovi na Primorski
stran] zelo Eibki in spremenljive smeri. Vatrov] so v noZnem Zasy v osred-
nji in vzhodni Sloveniji velo slabi. Mo&neiii vetrovi zainejo pihati iz ju=
gozahodne smeri dopoldne in so najmoéne(ii v popoldanskem Casu - do 15
m/sek. Hitrost veira je odvisna od gradienta med Koprom in Mariborom, fer
od vetrov na 850 mb ploskvi. Vetrovi pri tleh prignejo pihati v dopoidan-
skem Easu, ko se zragne plasti pri tleh pa do vitine postojnskih vrat folike
segrejejo, du postane temperaturni gradient v omenjeni plasti adiabaini ali
celo nadadiabatni. Vse tri karakteristicne razporeditve zratnega prifiska so
tudi vezane na hi znaéilne vremenske situacije. Pri prvi razperedifvi e
obitajno zragni pritisk nad Slovenijo stacionaren, spremembe prifiska med
dnevem zavisijo od obiZajnih dnevnih hodov pritiska. Do druge razperedi-
tve obitajno pride ob prehodu hiadnih front prek Alp, ko se skozi dunai~
&a vrata razlije nad Slovenijo hladen zrak. Trefje razporeditev zrainezga
pritiska nastane takrat ko se hladna fronta zodriuje no severni strani Alp,
nad Siovenijo pa pihajo jugozahodni vetravi.

Po nastanku.delimo meglo v nekaj tipov. Za Slovenijo je zna&ilna
predvsem radiacijska, ki je najpogostejSa. Za nastanek radiacijske megle je
potrebna zadostna kolicina vlage in pa &im mirnejZe ozragie. Pri prvi raz-
poreditvi zraénego pritiska imamo v Sloveniji najbolj ibke vetrove in zato
fe tudi pojav megle najbolj pogost. Med vsemi sinoptiénimi postajami ima-
jo najved megle: Ljubljana, MNove mesto, Sloven] Gradec, Brnik in Ce-
lje. Naia ‘obdelava se nanala samo na osem mesecev, vendar se stevilke
kar ujemajo z rezultati obdelave megle za razdobje 1956-19¢/ /5/.

Tobela 5 Erevilo dni z meglo ob 7 uri med 1.1X.1970 in 30.1V.1971., ko
je bil najvigji pritisk na Brniku, v Mariboru in Kopru

Table 5 Frequency of fog at 07 CET when the highest pressure was abser=
ved at: Brnik, Maribor and Koper :

Broik Maribor Koper
Murska Sobota 16 4 1
Maribor 13 Z -
Slovenj Gradec 41 8 !
Celje 32 14 -
Brnik 38 8 -
Ljubljana &0 13 -
Novo mesto 43 11 -
Bovec 4 3 -
Nova Gerica 2 - }
" Ajdovigina 7 1 1
Koper 5 - -
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Postale Ajdovi&ina in Nova Gorica ter Bovec imejo tudi nekaj prime-
rov megle, za katere lohio trdime, da so radiacijskega izvora. Razlika v
pritisku med Brnikom in AjdoviZino oziroma MNove Gevico v nobenem prime-
ru ni presegle 2 mb. Pojav megle v Kopru nas preseneéa foliko, ker razli-
ka v pritisku med Brnikom in Koprom doseze tudi 5 mb. Meglo v Kopru si
tezko raziagamo kot radiacijsko.

Pri razporeditvi zraénega pritiska iz si. 1b je pogostost megle redka
v primeru s prvo razporeditvijo. Ob pojavu megle e bila razlika v pritis=
ku med Mariborom in Keprom neznaine, toke da ni bilo veijege pretakania
zraka pri tleh. Ko je bila razlika v oritisku med Mariborom in Koprom o=
pazna, je bila vidnost v osrednji in vzhodni Sloveniji slabdo kot na Primor-
skem, vendar ni bilo megle. :

Meglo ob slovenski obali ni redek pojav. V desetletnem cbdobiu e
bila megla v Kopru v popregju 23 dni na leto /6/. Ker se megla v Kopru
poiavi predvsem pred prehodom hiadnih front od severozahoda, ko je pri-
tisk v Kopru nekoliko nad normalo, sklepamo, da je ta megla advektivne-
ga izvora, Megla ni samo v nofnem alt jutranjem Zasu, ompok se prav ta-
ko pojavi tudi gez dan /6/.

Tabela 5 nam ne potrjuje, da se megla na Primorskem javija, ko je
zra&ni pritisk usmerjen iz obale na celino, kar smo od nale obdelave pri-
gakovali. Zapazili pa smo, da {e pri tej razporeditvi zraénega pritiska na
Primorskem zamegleno s stratusno obla&nostie in so prelazi gorskih pregrad
med Primorsko in osrednjo Stovenijo v oblakih. V osrednji in vzhodni Slo-
veniji je pri te] razporeditvi zraénega pritiska vidnost ugodna in tudi v
modnem Easu, kljub jasnemu vremenu in brezveterju pri tleh, ne nastane
megla.

Delo je bilo opravljeno s tehni&nim kadrom delavcev Hidrometeorolo-

%kega zavoda SRS na Brniku. Pripravljamo obdelavo vseh meteoroiotkih po-
datkov z elektronskimi rofunalniki. Obdelali bomo daljfa razdobja, zato
lahko v prihodnje pri¢akujemo bolje in natanénejie rezultate,
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GIBANJE NEVIHTNIH PODROCIJ IN INTENZIVNOST PADAVIN
ODVISNIH OD VISINSKIH VETROV NAD SLOVENILJO

MOVEMENT OF THUNDERSTORMS AND PRECIPITATION INTENSITY
REGARDING UPPER LEVEL “WINDS OVER SLOVENIA

551.589. 14

BRANKO WEISSBACHER

Hidrometeoroloski zaved SRS, Ljubljang

SUMMARY:

In the region of Slovenia thunderstorm data are reported from 350
stations. They are plofted into daily precipitation maps and analysed: the
isochrones are drawn showing the beginning of thunderstorms and the iso-
hyetes giving the precipitation intensity. Those maps are the basis for the
study of movement of thunderstorms regarding wind circulation on standard
isobaric surfaces.

Movement of thunderstorms is rather sophisticated. Sometimes very dif=
ferent directions are found even over a small region and it is difficult or
even impossible to determine the common direction. Many times tracks exist
which originate at one point and spread into many directions or the di=
rections are converging. :

In five months = May through September 1969 - the most frequent wa=
re unorderly movements of thunderstorms and the next were the movements
from the South. The most frontal thunderstorms came from the South andl Hhi
most of the thermic ones came from the North,

uvob

Podatke o nevihiah zbira v Sloveniji priblizno 350 postaj, ki ik
famo v dnevne padavinske karte. Analizirali smo podatke o neviht
mesecev od maja do vkljuéno septembra 1969 tako, da smo izrisall iza
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N 7), S (6 in NW (5). Glede na vidinske vetrove je bilo najved neviht
pri jugozahodni cirkulaciji (21) in pri zahodni (17) na 500 mb izobarni
ploskvi (Tabela 1).

PREGLED PO PODROCJIH SLOVENILJE

1) V jugevzhodno Slovenijo je prislo najvel frontalnih neviht iz smeri S(5),
tri pri vetru SE in SW na 500 mb izobamni ploskvi. Termi€nih neviht je
pritlo najveé iz smeri N (4), dve pri vetru N in po ena pri vetry SW in
NW. Od vseh neviht tega podrogia jih je imelo najve neurejena gibanija,
sicer pa so priile iz jugozahoda (7). Glede na viiinske tokove je bilo naj-
ve& neviht pri severozahodniku (10) in jugozahodniku 9.

2) V severovzhodni Sloveniji je prislo najved navihtnih podrogij iz smeri

S (5), dve pri vetru SE, dve pri S in ena pri veiru SW na 500 mb izobar~
ni ploskvi. Termi€nih neviht je prilo najved iz smeri N (9), stiri pri vetru
NW, dve pri N in po ena pri vetru NE, W in SW. Najveg vseh neviht
je prislo iz smeri N (10). Glede na vidinske tokove je bilo najve neviht
pri severozahodniku (12), zahodniku (8) in jugozahodniku (7).

3) V severozahodni Sloveniji je prislo najveé frontalnih nevihtnih podroéij
iz smeri W (4), neurejenih gibanj pa je bilo pet primerov. Termiénih ne-
viht je bilo iz smeri N in W Sest iz NW pa tri. Vseh neviht je bilo naj-
veé iz smeri W (10) in devet v vseh smereh. Pri.zahodni cirkulaciji je bi-
lo 11 neviht, pri jugozahodni in severozahodni pa 10. Glede na veter v
vifinch je bilo najve frontalnih neviht (8) pri jugozahodniku, termi&nih
pa je bilo devet primerov pri zahodniku in severozahodniku.

4) Na Primorskem je imelo najve frontalnih neviht neurejena gibanja (8),
Stirje primeri so bili iz smeri S in trije iz SW. Termi&nih neviht pa je ime-
lo najve& neurejena gibanja (7), iz zahoda pa jih je prislo (5). Najvet
_frontalnih neviht fe bilo glede ne viinske tokove pri jugozahodniku (7)),
termiénih pa pri zahodniku (8) in severozahodniku 7).

Pri pregledu tabele 2 lahko ugotovimo, da je najve¢ primerov neviht,
ki so dale padavine predvsem pri jugozahodniku (23), zahodniku (16) in se=
verozahodniku (14). Frontalnih neviht, ki so dale padavine, je bilo najvet
pri jugozahodniku (21), termi&nih pa pri severozahodniku (11). Intenzivnost
za vso Slovenijo se manj3a od cirkulacije SW (23) prek W (16), NW (14)
in S (9.

Najve& neviht je dalo popreéno med 2 in 10 mm padavin (29). Pri
slabi jakosti vetra med 5 in 15 vozlov je bilo najve& 10 do 30 mm pada-
vin, pri jakosti 20 do 30 vozlov so bili trije primeri frontalnih neviht, ki
s dali 30 do 60 mm padavin, pri jakosti, veiji od 30 vozlov, pa sfa bila

Tabela 2 Pogostnost neviht glede na intenzivnost padavin (1P in hitrost (HV)
fer smer vetra (SV) na 500 mb ploskvi za vso Slovenijo (prva stevil-
ka-frontalne nevihte, druga - termi&ne nevihte, fretja ~ vsofa obeh)

Table 2 Thunderstorm frequency for different precipitation intensities (1P) and
for different velocities (HV) and different directions (SV) of wind on
500 mb isobaric surface over Slovenia (first number - frontal thun-
derstorms, second number - thermic thunderstorms, third number =
the sum of the previous fwo)

o P 2 2-10 10-30 30-60 &0-100
5-15 11,2 0,2,2 1,3,4
N 20 - 30 1,0,1 1,0,1 2,3,5
30
5-15 0,2,2 1,0,1 1,2,3
NE 20 - 30 1,2,3
30
5-15 0,1,1 0,1,1
E 20 - 30 0,1,1
30
5-15 1,01 ° 1,0,1 2,0,2
SE 20 - 30 0,1,1 0,1,1 2,1,3
30
5-15 2,0,2 1,1,2 1,0,1 41,5
s 20 - 30 1,01 1,0,1 2,0,2 7,1,8
30 1,0,1 | 1,0,1
5-15 101 2,1,3 1,01 41,5
SW 20 - 30 2,0,2 3,1,4 2,0,2 7,1,8 21,2,23
30 202 3,03 1,01 2022,0,210,0,10
5-15 11,2 11,2
W 20 - 30 21,3 2,2,4 1,1,2 5,4,9 10,6,16
30 0,11 4,0,4 41,5
5-15 1172 0,1,1 0,1, 1'3,5
NW 20 - 30 0,6,6 1,1,2 1,7,8 3,11,14
30 1,01 0,1,1 11,2
BG 0,2,2 1,23 1,0,1 2,4,6 2,4,6
Sku- 5 - 15 54,9 5,611 4,1,5 14,11,25
oai 426 3811 63,9 3,0,3 16,13,29
415 314 1,01 60,6 202162118
p3 13,9,22 12,17,29 12,4,16 9,0,9 2,0,2 48,30,78
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dva primera nevihinih dni s 60 do 100 mm padavin, Pri manjii jokost! ve-
fra na 500 mb ploskvi je ved neviht z manjlo intenzitefo padavin, pri mod-
neffi pa z vedje, kar sta ugotovila Zs Borko /1/ in Pristov /6/. Tudi  za

posamezna podrodje dobimo podebne rezultate.

SKLEP

Poti nevihinih podrodij smo obdelali le za pet mésecev, kar je zelo
kratka doba. Na padavinskih karticah smo izrisali izohrone in tako dobili
gasovno polije pojavljanja neviht. Ta polia pa nam kazejo, kje nastopa ne-
vihtna aktivnost in kako se raziirja. Ce zasledujemo po tako analiziranih
padavinskih kartah gibanje nevihtnih podrogi, lahko opazimo dokaj razlig-
ne smeri in to celo na majhnem podrotju polja, kjer je tezko ali nemogo=
e dolociti enotno smer. Tako smo veckrat dobili poti, ki so se iz ene toi-
ke raziirjale na vse strani ali iz vseh strani v eno togko. Tako smo dologi-
li le popreéne poti nevihinih podrogij za Slovenijo in za posamezna podro&=
ja, ki smo ik .dobili z razdelitvijo Slovenije na severozahodni, severovzhod=-
ni, jugozahodni in jugovzhodni del. Za izérpnejio slike nastanka in poti
posameznih neviht in nevihtnih podrogij, so seveda potrebne fe nadaljnje
raziskave, za kar pa so potrebni zanesljivej3i podatki, ki jih je mogode
dobiti le z meritvami z radarji in drugimi dragimi instrumenti.
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