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VERTIKALNI PROFILI VETRA V PRIZEMINI TURBULEMTNI PLASTI

* VERTICAL WIND PROFILES IN THE TURBULENT BOUNDARY LAYER

551.551.2

JOZE RAKOVEC

Katedra za meteorclogijo FINT, Liubljang

SUMMARY:

Vertical wind profiles and profiles of kinematic coefficient of eddy diffusivity are

treated using equations of various authors. The results are compared and it wos fo-
und out that a good fit was obtained. From various wind profiles, the ones which

are valid for a small range of atmospheric stability only, depend more on stability
than the others. For fitting Deacon’s wind profile with the others, constancy of pa-
rameter 5 with height is required. Proposal given by some authors to relate with
Richardson number can not be accepted.

Usefulness of knowing the vertical wind profile and, in connection with this, the
one of vertical distribution of kinematic coefficient of eddy diffusivity, is shown
by example of calculating turbulent diffusion of a property from a line source, Dis-
tribution of the diffused property along the wind is shown on figs. 5-7. It is evi-
dent from these figures that distribution depends from atmospheric stability and from
the vertical wind profile.

uvoD

Kotline in Slovenija na sploiro so zelo slabo prevetrene. Posledica tega je, da je
advektivni prenos koke koliZine redek pojav oz. majhen. Glavro viogo pri preno-
su igrata forej turbulentno medanje in lokalna cirkulacija. Za obravnave mnogih po-
javov, kot so npr. evaporacija, raziirjanje onesnaZenja ali lokaine spremembe jem-
perature, je forej poirebno poznati zakonitosti, ki yravnavajo turtbulenini fok zraka.

V dezelah, kjer so najved preuevali razmere v prizemni plasti zraka, so toko maj-
hne hitrosti vetra, kot jih imamo pri nas, redek pojav. Ce se torej naslonimo na iz~
sledke tujih aviorjev, moramo pri tem upoitevati, da so vsi empiri&ni koeficienti, ki
so jih dolo&ili, kerakteristi&ni za razmere v krajih, kjer so bili = merjenii dolo&eni.
Vseeno pa velia, da moramo glede na to, da ni posebnih enadb, ki bi popisovale .
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npy. rozporeditev velre 2z viling, poskusiti uporabiti Ze fzdelane snalbe, we do-
tlef, dokler ne bomo nofih rezmer tolike spozneli, do b1 st lohke wshvertll svols
anatbe oziroms model,

sinw sf primer, koko obravnavalo nekaterl avieri! potek hitrosti vetre z viine

tem povezona rozporadilve kinemeiidnege koeficienta lzmenieve v prizemnd
furbulentni plasti zroka. Primeriome rezultate, ki se [ih dobill, med sebo} in pods-~
jomo primer uporabe teh dveh koli&in pri rafunaniy tuibulentne difuzije iz linijske-
go vira. Pri vsem tem postavimo, do iz ok woke plonparslelen in do ie tubulen-
ca horizontaino homogena,

Pog
in

&

HITROST VETRA EN‘KgNEMATééNE KOEFICIENT 1ZMENJAVE

Osnove za obravnave popreéne hitrosti vetra v prizemni turbulenini plastt ste dale

leta 1954 Monin in Obuhov /1/.Za stacionarni primer planparalelnega toka & turbu-
fenco, ki je horizontalno homogena, sta uvedia brezdimenzijski nedin obravnave In
postavila princip podobnosti profilov ze razliZne koligine. Njuna osnovna enatba,

ki jo vpordbliajo mnogi aviorji je:

2. A @) )

in pravi, da je vertikalni grodient popreéhe hitrosti vetra U odvisen od torne hi-
trosti u,, vidine z in od parametra stobilnosti L, ki je pravzaprav karakteristitna

dolzina pri brezdimenzijski obravnavi. k je Karmenova konstante z vrednostio k=0, 4.

Kakina je ta odvisnost, doloda oblika funkcije ‘fy. Monin in Obuhov pravite, da
so funkcije ‘P podobne za grodiente razli&nih koli&in fpr. profil veira je podoben
profilu temperature in tako ste tudi koeficienta turbulentne izmenjave za ti dve ko-
ligini KM in Ky podobna).

Oglejmo si malo parameter L=(u3T) / (Kygk 28/ z)) in ga primerjomo z obifaj~
nim izrazom zo hidrostatidno stebilnost atmosfere ¥ = - 2T/2z. Som parameter L
vsebuje tudi foktor 30/3z, ki je z ¥ v zvezi. Za plast pri zemliji lohke pifemo
88 /2z = (g~ ¥), ker je © =T, Narifimo torej krivulio L = L( ¥g~¥) za obi-
Zajne atmosferske pogoje: Monin in Obuhov prediagata vredrost u,= 0,05ug. Ker
je ug f)r‘i popreZnem horizontalnem pritiskovnem gradientu pri tleh redas velikosti
Tm s=1, vzemimo, da je u,= 0,1 m =1, T=2909K, k=0,4, ¢=9,81 m s~2. Ky je
reda velikosti Im2s=!. Tedaj velja:

- 1 st
L \{Q "\‘. - (2)

Na sliki 1 vidimo, de je za obiaine pogoje stabilnosti atmosfere L reda velikosti
102m ali e ve&. L manji od 10 m =a pomeni %e moZno stobilnost = inverzijo in
levo od ordinate mo&no nestabilnost.
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Slika 1 Porameter Monina in Obuhova L v odvisnosti od stabilnosti aimosfere

Fig. 1 Parameter L of Monin and Obukhov as a function of atmospheric stability

Uporabljamo tudi parameter LU= (Ky/KpmL, ki zaradi faktoria KH/Kpm upodteva tu-
di razlike med temperofurnim in vetrovnim profilom. Ky in Kp4 sto v prizemni tur-
bulentni plasti odvisna le od profilov vetra oz. temperature in sicer:

U‘z H

KM:BU/bz in Kn = ',qcpae/az (3)

H je toplotni tok v vertikalni smeri in je v prizemni plasti z vi§ino konstanten,

Rekli smo e, da doloditev profila vetra zavisi od izbire funkcije ‘Y. Oglejmo si
nekoj enadb, ki to funkcijo dologajo:

Monin in Obuhov /1/ fulz/L) = o(z/LK1 (4)

KEYPS /2/ | AN = YA P/ =1 6)

f,zM) = /) (1-2/H)71 (6)

P = AT ()

Pri tem so«, o in ¥ ° brezdimenzijski empirini koeficienti. Po teh enatbah
smo radunali potek hitrosti in kinemati¢nega koeficients izmenjave z vifino in jih
primerjali. Upostevali smo seveda, da velicjo posamezne enatbe v dolo&enih obmo-

Swirbark /3/
McVehil /4/




gjih sichilnostt (McVehilova npr. somo za stabilne pogoje) in za tiste empiritne
koeficiente, ki jih aviorii predlugajo. Pri enadbi (4) smo za w vzeli vrednost , ki
je nekje med tisto, ki jo predlagata Menin in Obuhov oziroma Panofsky /5/ ali
Taylor /6/. Tako imamo: «=1,5, «” = 7,0 in = 18,0.

Potek hitrosti smo radunefi tudi po zrani enotbi Deacona:

By _ ue (.3.)"/5

?z -E_z: Zo 8.

kijer {e z, parameter hrapavosti. Vzemimo, da je zo = 0,1m. Pri integraciji te e~
naZbe menimo, da je parameter g, ki nom doloa stabilnost, neodvisen od visine.
Seveda po je za primerjave Deaconove enaibe z drugimi freba najti povezavo med
A in Loz, L° . Prediogov je ved; lahko jo i3€emo prek Richarsonovega stevila
Ri = (g 26 /2 z)/(T 3T/ 2)2. Za stabilne pogoje predlagajo /4/:

A= 1- wRi, za lobilne pa /7/: A= (1~ ¥R1)/(1-0,75 {"Ri). Vendar se to iz-
kaZe pri obravnavi za neprimernc, kajti Ri = Ri(z), A pa mora biti od viline ne-
odvisen. Napravili smo rodune tudi za predlagani na€in, toda potek hitrosti z vi-
Sino je tako rozligen od poteka po drugih enabch, da je oitno, da mora biti
v raunu konstanten,

Poglejmo si, kako se obnala krivulja hitrosti vetra po Deaconovi enagbi z upoite-
vanjem A= /A (z) v razli&nih pogojih stabilnosti. Krivulii 1 na sliki 2 ustreza sta-
bilnost, ki jo dolo&a vrednost L* =-150m, krivulii 2 L°= -500m, krivulja 3 velja
za indiferentno atmosfero, krivuljama 4 in 5 pa ustrezata L” = 500m in L° = 350m.
Torna hitrost je za vse primere u, = 0,06m s~} . Vsekakor bi morala hitrost z vigi-
no priblizno logaritemsko rasti, tu pa dobimo vse kaj drugega, saj nam pri labilnih
pogojih od visine priblizno 5 m navzgor celo pada, kar v sploinem ne more biti.
Pomagali smo si tako, da smo za potek hitrosti z visino po Deaconovi enatbi na-
redili poseben radun s konstantnimi, razliénimi A in potem vzeli v podtev fisti pro-
fil, ki se je z drugimi najlepse ujemal (krivulia 3 na siiki 3).

Slika 3, ki pr%dsfoviia stanje v labilni atmosferi (L* = =500m) in pri forni hifrosti
u,'= 0,06m 5™, kaZe razmeroma dobro ujemanje rezultatov po posameznih enaé-
bah z izjemo krivulje po Deaconu z p= p (z), kot smo Ze omenili. Profili so to-
rej vsi precej podobni tako imenovanemu logaritmi&no-linearnemu profilu Monina in
Obuhova, katerih enadba je pravzaprav sestavijena iz dveh delov; iz obiajnega
&lena za logaritmiéni profil vetra, ki velja, kot je znano, za indiferentne pogoje,
in linearnega &lena, ki je funkcija parametra L, in toko dologs enatbo za razliéne
stabilnosti, Ce nemre& njuno funkeijo ‘P, (z/1), ki jo opisuje enatbe (4), uporabi-
mo v zvezi z enadbo (1) in potem integriramo ter zanemerimo o (zg/L) v primeriz

o (z/L), dobimo:
U*
W) = [ n(e/z0) + < (z/1)] ®

Iz te oblike pa je tako oZitno, da ie profil res logaritmi&no-linearni.
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Slika 2 Potek hitrosti veira z vi§ino po Deaconovi enagbi

Slika 3 Potek hitrosti veira z vifino, v lakilni atmosferi (L*=-500 m)

g=8 (2
2 Vertical wind profile using Deacon

“s equation with Fig. 3 Vertical wind profile in unstable atmosphere (L "=-500 m)
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ceke pu je oz odvisnostio rezultatov po posameznih enobeh od stebilnosti? Pokaze

se, da je - na splodno poveduns - ta odvisnost tem modnefla, &im oZje stabilnos-

tno podrodie zajemos enciba. To je prece] razumliivo, s empiriéni parameter re
more biti tako dobro doloden ze firoko obmoéje, kot fe js njegove veljavnost o-

mejenc ne ozek inferval. Tudi take primeriove smo rolunali, in sicer za pel wed-
nosti porameira L°: dve v stebilnem, ene v indiferenfnem in dve v {abinem wodro~
i

Zju. Rezultete si oglejmo le za env enatbe. lzberimo si McVehilove (spet z
u, = 0,06m s71), ki velja za indiferentne in stobilne pogojs. Pri indiferentni at-
mosferi preide, tako kot enatba Monina in Obuhove (saf i je pe obliki encka), v
enoébo za logaritmidni profil vetra, Na primeru rezultatov po fe] enalbi (dika 4)
vidimo, da je od stabilnosti prece] odvisna, NajmeniSa odvisnost od stabilnosti pa
je pri Swinbankovi enalbi, kar je verjetno posledica njene univerzalnosti. Velia
namre v vseh obmoé&jih stabilnosti.
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Slika 4 Odvisnost hitrosti vetra od stebilnosti po McVehilovi enalbi
Fig. 4 Wind velocity as o function of stability using McVehil’s equation

Po navedenih enc&bah smo izraduneli tudi razporeditve kinematiénega koefigienta
izmenjave z viino za razline pogoje stabilnosti. Ti so odvisni le od oblike vetro-
vnega profila (glej enatbo (3)). Kinematiini koeficient izmenjave je obratno soraz-
meren z vertikalnim gradisntom hitrostt vetra in si potek hitro predstavimo.

FREPROST PRIMER TURBULENTINE DIFUZUE

& imamo v planporalelnem furbulentnem toku s horizontaine homogene tubulesco

fijski izvir neke lostnosti s korstantro koncentracijo te lostrosti (recimo 10 swof)
b izviru, ki je postavijen pravokoino na smer velra, sé nam difuzijske enadbo po-
snostavi na fokole oblike: :

@
Ol
[ I
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& je konceniracija lastnosti, katere raziirjgnje opazujems. Relune smo delali spo-
moéjo rafunainika, fako da imamo na razpolage vrednosti za T in Ky na vsokih
m visine. Wallington /8/ predlaga zo refevanie takele gneibe zelo enostavno ro=
dunsko shemo in po njej refujemo tudi enatbo (10) numerigno. Robne pogoje postu~
vimo take, kot da so tla idealen reflekior difundirane lastnosti, pa tudi na visini
100m se nam vsa difuzija ustavlja, kar bi moglo nestopiti ob moéni temperafurni in-
verziji na tej vidini. Tem pogojem zadostimo toko, do postavimo, do je Ky navr-
hu in na dnu obravnavane plasti enak ni€.

Rezultati radunov so prikazani na slikah 5, 6 in 7, ki prikazujejo potek koncen-
tracije vzdolz vetra. Prvi dve sliki kaZeta vertikaini presek vzdolZ veira, tretja pa
razmere 5m od tal. Za vse veljo, da je torna hitrost v, = 0,06m s=! in zatetna
koncentracija 10 enot 35m od tal. Prva stika kaZe stanje, ko so hiirosti in kinema-
tiéni koeficienti izmenjave izraéunani po McVehilovi eno&bi z L = 350m, druga
slika uporablja logaritmini profil. Na sliki 7 so uporablieni rezultati $tirih enagb:
Deaconove z .= 0,94 in f» = 0,98, McVehilove in enaéb za logaritmigni profil -
vefra. -

Opazro je, da je pri moénefdi stabilnosti (slike 5) difuzije slabla, kot v indireren-
tnih pogojih (slika 6). Seveda je to rozumljivo, sef imamo pri ve&ji stabilnosti sib~
kejie vetrove (glej sliko 3) in slabio izmenjavo kot pri manjii stabilnosti ter je ta-
ko obmo&je enake koncentracije difundirane lastnosti oZje in daliSe. Nasprotno je
pri slebii stabilnosti veé medanja, lastnost se hitreje prenasa v vertikalni smeri in
koncentracija hiireje pada z razdaljo od izvira. Zato so tudi obmogjc enake kon-
centracije dirfa in krajia.

Opazno je tudi, da je os izolinij nagnjena k tlom. To je posledica razporeditve hi-
trosti vetra in koeficienta izmenjave z vifino. V zgornjih delih obravnavane plaosti
sta hitrost vetra in kinematiZni koeficient izmenjave velja. Tam je torej mesanje
moénejie, konceniracija hitreje pada z oddaljenostio od izvira. Nizko pri tleh, kijer
so vetrovi 3ibki, pa se koncentracija bolje ohranja.

Krivulie enake koncentracije so ob zgornji meji podro&ja ukrivljene nekoliko naz-
ven. Taka ukrivijenost pomeni, da je tam veéia koncentracija, kot bi bila, &e u-
krivijenosti ne bi bilo. Temu je kriva neprepusinost zgornje meje za difuzijo. Re-
kli smo nomre&, da smo s tem,. ko smo postavili tam Ky = 0, dosegli, da se nom
difuzija od meje plasti odbija. Tako je pod mejo fudi vsa difundirana koli¢ina, ki
bi sicer dlo dalje v prostor. Seveda se morame. vpraiati, zakai tege efekte ne opa-
zimo pri tleh, kijer je mejni pogoi enak. Vzrok fe v tem, da imemo iz razlogov,
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ki jih norekuje rodunski postopek, prvo izradunano vredrost za konceniracijo 3ele
na 5m vidine, o pomeni 30 m od izvira, medtem ko so najviije lefele vrednosti
izraéunane za plast 60 m nad izvirom. Ker so tore] komcentracije iz fega vzroka,
pa tudi zaradi sploine nagnjenosti izolini{, spodai velie, efekt odbijanja ni opa-
zen, Z gostejso mrefc radunskih totk pa bi ge merali najti tudi pri tieh.

¢
15 +
3
7
{0+ .
¢ Deacon. fo=086
2 Deacon A=098
3 McVehil o 35om
05+ 4 logaritmiéni profil
1250 Soo X (m)

Slika 7 Razporeditev koncentracije lastnosti na visini 5 m od tal vzdoli vetra

Fig.7 Distribution of the property in the horizontal plane along the wind 5 me-
ters above the soil surface )

Poleg raéunov po McVehilovi enadbi smo napravili fe dva {ravno tako za stabilne
pogoje) po enalbi Deacona z A= 0,9 in A= 0,98 Rezultati so podobni, pa
jth skupaj s prefinjimi predstavimo le na sliki 7, ki prikazuje potek koncentracije
na visini Sm od tal v odvisnosti od oddaljenosti od izvira. Opazno je, da so za

«- stabilnejie pogoje maksimalne koncentracije pri tleh dosezene dlje od izvire in do

so celo visje od fistih, za katere fe pri manj stabilnih pogojih dosezen maksimum
blise izviru. To spet kaZe, da igro stabiinost bistveno vlogo pri turbulentnem raz-
girjanju kake koligine.
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PRISPEVEK K PROGNOZI NEVIHT V SLOVENILJI

A CONTRIBUTION TO THE THUNDERSTORM FORECAST BN SLOVENIA

551. 50%. 326

MIRAN BORKO
Hidrometeorolotki zaved RS, Ljublians

SUMMARY:

The results of detailed macro and meso synopﬁci analysis presented in this paper
should be used at thunderstorm and hail forecast. The summer period of the year
1971 was studied. ‘

40 thunderstorm days were treated all together: from these 18 days were related
with cold fronts, 12 were connected with cold air pool at upper levels and 10 had
predominant thermal origin. The circulation ot 500 mb surface was studied at these

days as well.

Synoptic situation wich give the conditions for creation of thunderstorm and hail
were througly studied. In 1971 only few cold air intrusions were observed at all
heights similtaneusly. Therefore, mainly those synoptic situations were studied which
favoured creation of thunderstorm and which are seen on upper level weather maps
as cold air pockets when the baric field is weak and in connection with stationo-
ry cold fronts.

Causes of failed thunderstorm forecasts were studied as well separately treating fo-
recasted thunderstorms which did not occur and nonforcasted ones which were ob-
served. In particular, days when anywhere in Slovenia hail was observed, were

analysed.

In spite of close connection of thunderstorm disposition with fairly objective aero-
logical methods for thunderstorm forecast the synoptic method still stands as an im-
portant supplement for thunderstorm forecast. To be useful, synoptic charts must be
analysed in detail. Small waves in the baric and thermic field should not be ne- .
glected. Just these phenomena are in favour of creation of thunderstorms when po-
lar front is ‘stationary or ill-defined. -




Uvoon

Obramba pred tofo, ki se v zadnjih letih organizive v Sloveniji zahteva £im bolj
zanesljive Jpecialne prognoze za dispozicijo neviht in rofe. Kljub deloma objek=
tivni prognozi nevihi na osnovi labilnostnih foktorjev in vertikalnih hitrost v ozia-
&ju, je bilo potrebno preizkusiti, v kolike lohko k tem prognozam pripomorejo tudi
podrobne analize mokro in mezosinoptignih dogojani v ozradju. Potreba po taki vr-
sti obdelave je tudi zato, ker dobimo pri uporabi labilnostnih faktorjev najboljde
rezultate, &e jemljemo za vrednosii, ki te faktorie definirajo, prognozirane podat-
ke, kar pomeni, da moramo upoitevati spremembe faktorfev, ki ustvarjsjo vreme v
razseZenm prostoru okoli obmoéja, za katerege dajemo 3pecijalne prognoze. /7/.

Pri obdelavi je bilo treba torej upoltevati vidike za konkretno prognoze in sicer v
smislu uresnienih in neuresnienih prognoz. Da bi bila obdelava &im bolj zakljuce-
ra, smo po sinoptidnih vidikih obdelali celotno poletno razdobje (od 15. junija do
15. septembra), torej -tudi dneve, ko ni bilo neviht niti jih ni bilo pri¢akovati.

Obdelava je bila narejena za leto 1971, ko se je priela sodobno organizirona o-
bramba pred todo na vzhodnem Stajerskem. Skupna karakteristika celotnega razdob~
ja, v katerem so se pojavijale nevihte, je, da skoraj nismo imeli izrazitih prodo=-
rov hladnega zraka ob istem &asu v vseh visinah. Poletje 1971 je bilo znagilno po
tem, do so prevladovale tropske zradne gmote nad juino in ve&jim delom srednje
Evrope. Ta navidezna pomankljivost (majhno ¥tevilo izrazitih prodorov hladnega zra=
ka) je pravzaprav koristna, ker nam -omogofa podrobno raziskavo poggjev za nevih-
te fudi mimo neposrednega vpliva polarne fronte, o

SPLOSNA KLASIFIKACIJA NEVIHT

Glavne pogoje za nastanek neviht lahko razdelimo na tri skupine /1, 3, 6/:
odlodujoéi advektivni procesi,
odlodujoéa vertikalna nestabilnost enorodnih zraénih gmot in
odlodujoéa turbulenca zaradi orografije predvsem v hladnih zraé&nih gmotah.

Pri vsaki obravmavi vzrokov za nastanek nevihtnaletimo na vpraianje "&istih" to=
plotnih ali vroginskih neviht /8,9/. Vsekakor so zelo pogosti pogoji, da se sproZi-
jo vertikalni zraéni tokovi zaradi prekomernega segrevanja tal. Nastali majhni in
neurejeni konvektivni tokovi se morajo zdruziti v vedje, ker se tako nastala nesta-
bilnost prenese v vifje zrane plasti; ovira pri tem procesu so kompenzacijski descen-
dentni tokovi in horizontalna gibanja v ozra&ju. Ugodni orografski profili (poboéja)
seveda znatno pripomorejo k urejanju tokov, ki nastajajo zaradi segrevanjo tal. Ki-
neti¢na energija konvektivnega toka omogoda, da se dvigne nad viiino preseéiica

viaZne adijabate in krivulie temperaturnega stanja okolice. Tako se nastala nestabil- -

nost §irf v vertikalni smeri, posebno &e tropska zraéna gmota nima moénejiih inver-
znih plasti. Obmoéje, kjer nastajajo vertikalna gibanja, se veda tudi v horizontal-
ni smeri zaradi kompenzacijskih horizontalnih tokov, ki nastajajo zaradi teinje k
vzpostavljonju ravnoteZja; te tokove lahko obstojeda horizontalna gibanja v ozraé-
ju podpirajo ali pa prepredujejo. Tako se konéno labilizacija prenese na prvotno
stabilno ozragje, kar je pogoj za nastanek toplotnih neviht. Tak postopen, diskon=

tinuiran proces labilizucije, opazujeme pri posameznih stopnich rezvejo kumulusnih
oblakov: prvi oblok, ki se je razvil, 3e nima energetske osnove zao razvo] notra-
nie cirkislocije nevihtnega oblcke, pad pu prispeva ta oblak k nedalini lobilizoci-
ii ozradja. Naslednji konvektivai tok bo ta proces 3e povedal. Za nastanek nevih-
tnega oblaka je seveda fe poireben pogoi, da bo zrok v Zim vedjem dely vertikal-
nega preseka zadosti vlaZen in bo dosefenc &imprej stanje viaine lubilnosti, Pri
veliki vlazni tabilrosti je zodosten pogoj za sproZenje toploine nevihte ¥e vzpon
prek manjie orografske ovire. Konéno je pogoi, du nevihto uvrstimo med foplotne
tudi ta, da pojav ne povzroéa med dnevom vedith sprememb meteorclofkih elemen-
tov, predvsem srednje dnevne temperature, absolutne viige zroka in lokalnegs ve-
frovnega reZima /5/.

Mehanizem nastanka toplomih neviht je tudi osnova za napoved po lokalnih znakih.
Zdruzevanje manjiih kumulusnih oblakov ali nastajanje moéneiiih oblokov potem, ko

se razkrojijo prvotni kumulusi, je precej zanesljiv znok za nastanek toplotnih nevibg,
predvsem, &e je ta proces hiter in v zgodnjem dnevnem Zasu.

Razlaga neviht na frontah je enostavnejsa: hledna fronta je Ze po svojem usiroju ne-
vihtotvorna (prodor mrzlega zraka pod segret ali relativno topel zrak)., Te vrste ne-
viht imajo najmoénejie vetrove, ki so posebno izraziti pri velikem prednevihtnem
padu in ponevihinem zveanju zradnega pritiska (zna&ilno nevihino koleno na baro-
gramy), nadalje pri veliki temperaturni razliki obeh zraénih gmot ter v primeru o-
bilnih in sunkovitih padavin. Nevihte se pojavijo tudi ob topli fronti, e je topel
zrak pontencijalno nestabilen (gradient temperature mokrega termomefra je zo vsa-
ko plast mirujodega ozra&ja vedji od vlaznoadijabatnega), K labilizaciji pripomore
tudi izhlapevanje ali toplienje padavin kar ohlaja zgoroj okolni zrak in povzroda
povelanje temperaturnega gradienta nad vlaznoadiabatnega /1/.

Pri predfrontalnih nevihfah imajo sekundarni procesi v hladni fronti vedjo hitrost kot
celomi sistem in fronto prehitijo. Tu moéno vpliva orografija, ki hladen zrak v ni-
sinch zadrzi, medtem ko se v visjih zraZnih plasteh 3iri noprej in ustvaria Firoko
obmoé&je predfrontalne labilizacije. NiZje zragne plasti ostanejo tople, zato so te
nevihte po lokalnih znakih podobne toplotnim. Podobno se pojavljajo nevihte na
starih okluzijskih frontch po tipu tople fronte; le-te imajo na zgornji hladni fronti
pogosto ohranjen sistem nestrnjenih kumulonimbusnih oblakov. Ko pride taka fronta
nad predele, kier so pogoji za nastanek toplotnih neviht, utegnemo dobiti padavin-
sko zelo izrazite nevihte /2/.

Mo&no nagnjenje k nevihtam imamo tudi pri kapliah hladnega zroka v visingh. Te
nevihte nastajajo tudi tedaj, ko je sicer izrazita advektivna oblagnost; Ze kratko -
trajno segrevanje nizjih zraénih plesti je v&asih zadostno, da sporZi pojave nesta-
bilnosti.

Med nevihte, kjer so za nastanek odlogujogi advektivni procesi, uvri¢amo tudi ne-
vihte na meji priblizno vzporednih, a temperafurno razli&nih tokov /4/. Tako ima-
jo, na primer, nad sredno Evropo in Panonsko niZzino veZkrat obseZna nevihtna ob-
moéja, ko je nad severno Evropo izraziti anticiklon: od severovzhoda ali vzhoda
doteka hladen, od vzhoda ali jugovzhoda pa topleji zrak, ki se dviga in postaja
nestcbilen, Podobnega izvora so lehke fudi plohe ali nevihte, predvsem v severnem
in centralnem delu Alp: v visinah imamo tople zraéne tokove od jugozahoda, v ni-
#jih zraénih plasteh pa hladnejsi oceanski zrok od zohoda ali severozahoda (kar je
sicer v nasprofiu s principi labilnosti ozragja).
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NEVIHTE V OBRAVINAVANEM RAZDOBJU

Metodika delo: Za vsak nevihini don, ko smo v Slovenij! regisriral; vsaf 5 ne-
viht (na ca. 350 postajah), je bila narejena podrobna sinopticna analiza vzrokev
glede no nizinske in vidinske karte. Za celotro poletro razdobje je bila narejena
statistika sinoptiénih parametrov, ki vplivaje na dispozicijo za nevihte: smer in hi-
frost vetra na 500, 700, 850 mb izobarni ploskvi, temperatura na viZingh omenje-
nih ploskev in njihova vidina. Na izobarn] ploskvi 500 mb sta biia nadalje dolo-
éena popreden bariden in temperaturni gradient na rozdelii 500 km. Vi parametri,
doloéeni iz viSinskih kart, so bili priblizno interpolirani za obmoé&je vzhodne Stg-
jerske, kier je bila obramba pred tolo. Encka obdelava je bila narejena tudi za
dneve, ko so bile napovedane nevihte, pa jih ni bilo. Manj natanna sinoptina
analiza je bila narejena tudi za druge dneve, ko neviht ni bilo.

Pregled vzrokov nevihinega nastanka:

Skupaj je bilo obravnavanih 40 nevihtnih dni. Od tega {ih je bilo:

18 v zvezi s hladno fronto
12 v zvezi s kapljo hladnega zraka v visinah
10 s prevladujoéo termiéno komponento nastanka

Od neviht v zvezi s hladno fronto smo imeli v 10 primerih izrazit vpliv hladnega
zraka v vifinah (6 od severozahoda, 2 od zahoda, 2 od severa), v 3 primerih so’
bile, nevihte predfrontalne, v 1 primery pofrontalne. V 4 primerih je bila hladna
fronta stacionirana ob Alpah ali pa je bila brez izrazitega vpliva hladnega zraka
v viSinah, nevihte so nastale predvsem zaradi intenzivnega segrevanja tal,

Pri nevihtah, kjer je prevladovala termi¢na komponenta nastanka, je bil v 8 pri-
merih prisoten hladnejsi zrak v visinah. Ce k tem nevihtam pristejemo % pravkar
omenjene nevihte ob stacionarni hladni fronti ob Alpah, lahko re¢emo, da pribli-

Zno eno tretjino neviht po svojem nastanku povzrodijo v veliki meri termicni vplivi,

Splodna cirkulacija na 500 mb izobarni ploskvi ob nevihtnih dneh je bila:

a) glavni prodor hladnega zraka je bilo od severozahoda v 17 primerih (hladna
fronta je dosegla Slovenijo s severne smeri);

weree b)), glavni prodor hladnega zraka je bil od severozahoda, izlo&ila se je kapljo
hladnega zraka (2 primera);

¢} prodori hladnega zrake s formiranejm sekundarne doline hladnega zraka, 8
primerov, od tega:
glavna dolina nad vzhodneo Evropo, sekundarna prek Karpatov do Alp, 2 pri-
mera;
glavna dolina nad vzhodnim Atlantikom, sekunarna dolina dosega od severo~
zahoda ali severa Alpe, 6 primerov;

d) samostojna kaplja hladnega zraka 12 primerov, od fega:
kaplja hladnega zroka se zadriuje sevarno ali zchodno od nasih krajev, gla-
vni prodor j& usmerien nad vzhodno Evrope, 5 primerov;
kaplia hladnega zraka vzhodne ali jugovzhodro od Slovenije, glavni prodor
hladnega zraka je usmerjen od severozahoda proti srednji Evropi, 3 primeri,

‘ .
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doling hladnegs zraka nod vzhodno Evvopo jedro hlodnega zroke je nastalo
nad vzhodnimi Alpami, { primer, )

kapljo hladnega zraka je nostala ob zahodnih Alpgh iz doline hiodnegs zro-
ke nad vzhodne Evropo, 1 primer,

Vazroki nevihinege nastanka v dnevik s todo:

Od 16 obdelanih dn! s todo (kjerkol? v Slovenifi) je bil vzrok nevihine aktivnostis
hiadna fronta v ¢ primerih lod tega v 5 primerih z vplivom hladnega zraka v vi-

Sinah, v drugih primerih je bila manj izozita hladna fonta, no nevihino aktivnost
ie vplivala velika termicna komponenta razvoja oblakov);

kaplja hladnega zraka v vizingh v 5 primerih;

previadujoda termiéna komponenta nastanka neviht s hladnim zrakom v visingh 2
primera,

Sinopti¢ne situacije, ki so vzrok za nevihte in foéos

Pogosta in ve&dnevna dispozicija za nevihtne nastaja na juZni ali vzhodni sirani
Sirokih U dolin hladnega zraka nad zahodno Evropo; polarna fronta je precej roz-
blinjena. Enako velja, ko imamo precej razblinjeno polarno fronto nad Sredozem-
liem. V ni%jih zra&nih plasteh imamo v teh primerih polje 3ibkega bariZnega gra-
dienta. Vpliv termi¢ne komponente razvoja nevihtnih oblakov je velik. Primeri:
17.V11, 18.VIL., 23.VHi., 24.VIL., 2.VIL., 4.VIIL., 15.VIII.

Poseben primer v teh situacijoh je nastejanje karakteristignih S-formacii v polju i-
zoterm na visini 500 mb izobarne ploskve, (Jedri hladnega in toplega zraka na so-
razmerno majhni povriini). Pojav teh formacij daje skoraj gotovo intenzivne nevihie
z veliko verjetnostjo toce. Take formacije imajo majhne dimenzije, na primer sity-
acija dne 12.VIll: jedro toplega zraka je bilo nad jugozahodno Neméijo, hladno -
jedro nad vzhodnimi Alpami, Drugi primer: 18.VII,

V polju z majhnim bari¢nim gradientom in v primeru, ko je dolina hladnega zraka
nad vzhodno Evropo, se razvijajo iz te doline, predvsem prek Karpatov, proti za-
hodu pogosto jeziki hladnega zraka, brez velje indikacije na bariénem polju. Ho-
rizontalne temperaturne razlike med jezikom hladnega zraka in okolico so majhne,
obiZajno le 2 do 50C. Iz teh jezikov hladnega zraka se utegne razviti tudi kaplia
hladnega zraka. ToZa se obitajno ne pojavljva. Primeri: 6.Vil,, 11.Vil.

Moéno nevihtno aktivnost opaZamo pri onih prodorih hladnega zraka, ko ostane gla-
vnina tega zraka na visini 500 mb izobarne ploskve zahodno ali. severozahodno od
Alp. Primeri: 27.VI., 13.Vil., 22.VHI. Utegnemo imeti tud; izrazito hladno ad-
vekeijo hladnega zraka v niZjih zraénih plasteh, primer 13.VIi,

Gornja ugotovitev se sklada tudi s temperaturnimi razmerami v viiinah ob dnevih s
tofo, V velini obdelanih primerov se namre& temperatura ni mnogo znizala ob pri-
Cetku situacije, ki je dovedla do toge. Seveda to ne pomeni, da ni neviht oziro-
ma fole tudi pri popolnem prodory hladnega zraka v vseh vizinah. Primeri: 29.Vi.,
27V in 31.VIHI. (tudi razvoj sekundarnega ciklona).

Dalje obdobje z nagnjenjem k nevihtam nastaja ob sploini slabitvi anticikiona nad
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srednio Evropo, Balkonom in Sredozemljem, vendor ob blckirani cirkulaciii oflant-
skih zreénih gmot. V tem primeru se obiZajno kaplie hladnege zroka, ki se zadr-
2uisjo poleti pogosio nad vzhodnim in juZnim Balkanom, pomeknejo proti zahodu.
Primeri: 3.VIl., 4.Vil., 24.Vil,, 29.Vil., 30.VH., 31V, 1.Vl

Kaplie hladnege zroka te vrste se¢ v navedenih grimerih niso pomikale fznod nalih
krajev dalje profi zahodu, morda so zajele e severni Jadren in severnc ltalijo.

Tobela 1: Veter na 500 mb ploskvi nad Slovenijo v nevihinih dneh
Table 1: Wind on 500 mb level cbove Slovenia in thunderstorm days

Smer veira . stopnja jakosti skupaj
' 0 1 2
(v 4 30km/h)  (30-60km/h)  (v» &0km/h)

N 1 3 2 6
NE 1 1 0 2
E 1 1 0 2
SE 0 0 0 0
S 0 1 0 1
SW 1 4 3 8
w 5 7 4 16
NwW 2 1 i 4
nedoloéljiv 1

skupaj 1 18 10 40

vove

merih |okosh 0, v7 pr:mer:h |okosh 1 in v 7 primerih |qkosh 2. Glede smeri cir-
kulacije: 2 krat smer N (jakost 1), 1 krat smer E (jokost 1), 1 krat smer S (jakost
2), 5 krat SW (jokost 1 in 2), 7 krat smer W {jakost 2).

----Glede odvisnosti med prevladujogo cirkulacijo na visini 500 mb ploskve in nastan-
kom neviht oziroma tole, lahko povzamemo: najve nevihi je ob vetru med SW in

NW (todno WNW), vrh je pri W. Drugi maksimum pojavljenja neviht je pri cirku-
laciji smeri N. Previadujejo vetrovi majhne in srednje hitrosti. Tola se je v obra-
vnavanih primerih pojavila le pri vetru med SW (togno SSW) in W ter pri smeri N

na vigini 500 mb izobarne ploskve; nikoli pa ne, na primer, pri severozahodni sme-
ri. To&a previaduje pri srednjih in ve&jih hitrostih vetra.

-Pri. vetrovih vzhodnih smeri na vidini 500 mb izobarne ploskve skoraj ni neviht.

Obdelava situacij z neuresnieno prognozo neviht:

Od 8 primerov, ko.je bila dana prognoza neviht, a jih ni bilo, fe:

3 krat nastala odvekcija toplega zrake, ki je ni bilo mogoée predvideti,

2 krat se je advekcija toplega zroka nadalievala ali se 3e okrepila, medtem
ko je bilo glede ne situacijo ob izdelavi prognoze priZakovati prenehanje te
odvekeije,

2 krot je hladna fronta dosegla nale kraje za 1 dan kasneje, kakor so predvi-
devali,

1 krat je ob prehodu hladne fronte nastalo sirujonje zroka z efekiom fenizaci-
je in velikim zveanjem zrainega pritiska v niZinah.

Primeri:

2.VH.: priakovali so nevihte zarudi kaplje hiadnega zroka (nodaljevanie situ~
acije prejinjega dne). Kaplia hladnega zrako se je umaknila proti vzhodu, na-
stala je advekcija toplege zaka od NW nad Alpe;
7.VU.: pri¢akovali so nevihie zaradi kapije hladnega zraka nad srednjo ltalijc
(nadaljevanije situacije prejinjega dne), Nad severozahodno Evropo se je zelo
hitro razvil mo&an anticiklon skupaj z odvekcijo toplega zraka od NW nad na-
le kraje.
25.VIl.: priokevali so nevihte v polju 3ibkega bariénega gradienta in pri ob-
stoju manjiih jeder hladnega zroka v vifinah (nadalievenje situacije prejinjega
dne). Dolina nad vzhodnim Atlantikom se je moé&no poglobila, zato se je pri-
Zela advekcija toplega zraka nad Alpe.
28.VIl.: priakovali so nevihte zaradi pomika doline hladnega zraka iznad o-
bale zahodne Evrope proti vzhodu. Dolina je hiiro oslebela in se cepila v manj-
%o kapljo ‘hladnega zraku nod Britanijo, ta pa se ni pomikala dalje proti vzho-
. du.
6.VIil.: pricakovali so nevihte zaradi nadaljevanja sploine labilnosti ozragja v
zvezi z valovanjem polarne fronte nod zahodno Evropo in stacionarne ter osla-
bljene hladne fronte v niZinah ob Alpah, Glavna dolina hladnega zraka nad
vzhodnim. Atlantikom se je moéno poglebila v smeri proti jugu in v zahodno
Sredozemlje, zato se je okrepila advekcijo toplega zraka nad nale kraje (bile
so le posamezne in malo intenzivne nevihte).
7.Vill.: pridakovali so, da se bo hladen zrak pomcknil proti vzhodu in povzro-
&il nev:hfe, vendar se je odvekcijo toplega zrakg, ki se je pricela Ze prejinje~
ga dne, 3e okrepila, Vdor hladnega zroka je bil 3ele naslednji dan.
11.VIlL,: priéakovali so nevihte v zvezi s pomikom polarne fronte iznad zahod-
ne Evrope proti Alpam, Ob vzhodnih Alpah se je mogno okrepila jugovzhodna
cirkulacija, zato je bil prodor hladnega zraka 3ele nasiednji dan.
17.Vlii.: prigakovali so nevihte v zaledju hladne fronte in doline hladnega zra-
ka, ki se je razvijala iznad Skandinavije proti Alpam (nadaljevanie situacije
prejnjega dne). V vilinch je nastala izrazita severozahodna cirkulacija z doto-
kom hladnega zrcka tudi v niZine, zato neviht ni bilo.

Obdelava situacij, ko niso bile napovedane nevihte, a so se pojavile

Od 40 nevih je bila v 7 primerih dana prognoza, da neviht ne bo, Od 7 primerov,
ko nevihte niso bile predvidene, je:

3 krat dosegla hladna fronta nase kraje prej, kakor je bilo priéokovati,

v enem primeruy so bili termi&ni pogoii za konvekcijo moénejii kakor je bilo pre-
dvidevati,

v enem primery je bilo pri¢okovati, da bo po prehodu hladne fronte nevihina
aktivnost ugesnilo,




v 2 primerth so se pojavile nevihte ob prodorth hiodnega zraka, ki je sicer bil
predviden, :

Primeri:

11.VI.: molenkostro hladnejsi zrak se je v vifinah raziiril od vzhodno evropske
doline hladnega zroka proti Sloveniji in povzrodil termiéne nevihte v alpskem
svetu.

16.V1l.: hladna fronta, zo katero so predvidevali, da se bo ob Alpoh zaustovi-
la, je hitro prefla note kraje. Fronta naj bi se zaustavila zaradi izredno tople-
ga zraka, ki je bil v visinah. ‘

5.VIlll.: prigckovali so frontolizo hladne fronte, ki je dosegla nole kraje Ze prej-

inji dan. Zoradi nespremenjenih razmer sploine cirkulacije, so se sicer oslablijene .

nevihte pojavile tudi tega dne.

15, VIil.: atlaniska dolina hladnega zraka, ki je na vzhodnem delu vzvalovile,
je bila prvotno stacionarna. Zaradi soéasnega razvoja azorskega anticiklona v
obmogje polarne fronte in spuidanja doline hladnega zraka iznad Skandinavije
proti jugu je hladna fronta hifro dosegla nale kraje in povzrogila nevihte s todo.
30, VIl : hladna fronta v polju Zibkega bari¢nega gradienta je dosegla nale kra-
je prej, kakor je bilo predvideno.

8., 12.1X.: situaciji sta znaZilni za jesenske prodore hladnega zraka,

SKLEP

Kot Ze omenjeno so bili v letu 1971 v poletnem Zasu malo3tevilni popolni prodori
hladnega zraka (v vseh visinah), zato so bile nevihte predvsem v zvezi z manjSimi
jedri nekoliko hladnejsega zraka v viZinah pri bari¢nem polju s Sibkimi gradienti in
v zvezi s precej stacionarnimi hladnimi frontami. Pri prodorih hladnega zraka v
vseh visinah je verjetnost neviht, razumljivo zelo velika, posebno e je bilo pred

_njimi ve& dni anticiklonalno vreme z visokimi- temperaturami.

Kljub znatni povezanosti med dispozicijo za nevihte in sorazmerno objektivnimi ae-
rolotkimi karakferistikami ozra&ja, ostaja sinoptiéna metoda 3¢ vedno pomembno do-
polnilo k prognozi neviht. Potrebno je predvsem podrobno in toéno analizirati sino-
ptiZne karte v obmo&ju neposredno ob nasih krajih in pri tem, na primer, ne zane-

~mariti majhnih valovanj, ki se pojavljajo v bariénem ali termi¢nem polju; obdelava

je pokazala, da so prav ti pojavi v pogojih stacionarne polarne fronte zelo ugodni
za nastajanje neviht, :

LITERATURA

/1/ Heyer: Witerung und Klima, 1965

/2/ Georgee: Flugmeteorologie, 1956

/3/ Kaehler: Wolken und Gewiter, 1940

/4/ Scherhag: Wetteranalyse und Wetterprognose, 1956

/5/ Petkoviek: Nevihina karta in nevihina pogostnost v Sloveniji, Razprave DMS
Vi, Ljubljana 1966

/6/ Crichfield: General Climatology 1960

/7/ Pristov: Uporeba labilnosinih foktorjev zs prognoze neviht in tofe v Sloveni-
i, Razprave DMS X, Ljubijona 1970

/8/ Cadei: Nevihte v Ljubliani, Kronika slovenskih mest, Ljubljana 1937

/9/ Borko: Toplotne nevihte v slovenskem alpskem svetu, V1. int. Kong. Alp.
Met., SHMZ, Beograd 1962




OBJEKTIVNI KRITERIJI ZA PROGNOZO MEVIHT IN TOCE

OBJECTIVE CRITERIA FOR THUNDERSTORM AND HAIL FORECAST

551.509.326

JANKO PRISTOV

Hidrometeoroloski zaved SRS, Ljub ljena

SUMMARY:

A few years ago o hail profection system was organised in northeastern part of Slo-
venia, using rockets filled up with silver yodide. An efficient thunderstorm and
hail forecast is needed for aleriness of the radar’s crew and rocket shooters.

In the past, we used only the main weather situation as a ool for a thunderstorm

forecast. In 1971, we forecasted vertical temperature distribution above the eastern
part of Slovénia, and on the basis of this, vertical velocities were caleulated, u-
sing Sitkin’s method /4/. For this year also lability factors * K " /1/ and "SSI"
/2/ were calculated. Values for vertical velocities and the above mentioned fac-

tors are given in the fables 1-3.

Results have shown that strong hail is observed ot vertical velocities larger than
20 mps. At values between 10 and 20 mps thunderstorms are observed, and only o=
ccasionally weak hail. At these values sirong hail can be observed in the western
part of Slovenia only (region 4 /5/). Here the already caleulated vertical veloci-
ties are not valid any more; for this part of Slovenia particular vertical tempera-
ture disiribution must be forecasted and particular limits must be determined. At
vertical velocities smaller than 10 mps only a few thunderstorms were observed, or
even none, '

Low level air layers determine whether the convection will start or not. Sizkin’s
method does not take into account the air humidity, therefore the calculoted ver-
tical velocities are too large in very dry air. Too large calculated vertical velo-
cities are also obtained in the cases when inversion layers exist close to the height
of the maximal verticel velocity.

For thunderstorm and hail forecast it is much less important to know the lability
factors than to know the vertical velocities calculated for separate air layers. The
shortmess of the lability factors "SSI" lies in its definition. Here, the temperatures




bt diffsrent heights ore token info account (i.e. 850 mb surface and 500 mb
surface), ond the oir humidity at only one height (i.e. 850 mb surface). When
sbsidence inversion layers are situated above ths height of 850 mb surface, nega-
tive volues of "SS1" are calculated. This should mean a creation of strong thun~
derstorm activity but even weak convection is missing. Similar circumstonces are
foud with the factor "K" where data at three different heights are foken inte ac-
count; but here the influence of air humidity at lower levels (850 mb and 700 mb
surface) on its value is oo large.

The moin common shortness of the lability factors "SS1" and "K* lies in the fact
that they do not fake info occount the circumstances occuring below the height of
850 mb surface. |t was found out that determined limite values of these two foc-
tors are neccesary, but, however they are not sufficient conditions for the creation
of thunderstorms. 1t is impossible to forecast a thunderstorm only on the basisi of
lability factors, but their values can prove useful as an indicator showing when a
more laboreus caleulation of vertical velocity should be made.

uvGoD

Zaradi obrambe pred todo smo pri¢eli v Sloveniji Ze leta 1969 napovedovati nevi-
hte, ki so bile izdelane na osnovi sploine sinopticne situacije, ob upostevanju a-
naliziranih emagramov sosednjih radiosondaznih postaj. Ocena posameznih elementov
je bila moéno subjektivna in je bila vrednost progroze odvisna le od isku3enosti pro-
grostika.

Ze od samege prigetka izdelovanjo teh prognoz smo Zeleli dobiti za prognozo ne-
viht objektivne kriterije. V pridetku smo uporabljali ‘najbolj sploine labilnostne fak-
torje, kot sta "K faktor" /1/ in "SSI faktor” /2/. Za ta dva labilnostna faktoria
se je pokazalo, da sta koristna za prognozo neviht, nista pa zadostna, da bi se
dalo progrozirati samo na njihovi osnovi /3/. Vrednosti teh faktorjev, pri katerih
nastopajo nevihte, so razli€ne skoraj za vsako izmed sosednjih radiosondaznih pos-
taj, kajti pri vsaki so razliéni lokalni pogoji, ki nedvomno vplivajo na nastanek
neviht.

...Ker nas uporabrost lcbilnestnih faktorjev ni povsem zadovoljila, smo priceli v letu

1971 radunati verfikalne hitrosti nad Slovenijo, oziroma bolje povedano, nad pred

toZo branjenim podroZjem v vzhodni Sloveniji. Za radunanje vertikalnih hiirosti smo
uporabili metodo Siskina /4/.

RACUNANJE VERTIKALN{H HITROSTH

Sitkin je roZunci veriikelne hitrosti po posameznih slojih in upoiteval tudi advekti-
vni &len in insolaciju. Po njegovem mnenju ne doloZa vertikalne hifrosti samo raz~
poreditev temperature z visino, temvel tudi odnos med descendendnimi in ascendené -
nimi tokovi. Hitrest vertikalnega gibunje je po Sitkinu /4/ v tem primeru podana z
enatbo
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kier iohko pifemo

V = vertikaing hitrost;
= specifiéna foplots pri konstoninem pritisku;

T.= temperatura preselista suhe aodicbate, ki poieko skozi temperature
na spodnji meji sloja, z vrhom slojay
Tp= temperatura presedis€a viaine adidbate z vrhom sloja;

To= temperofura kondenzacijskego nivoja;

Tep=temperatura prese&ii&a suhe adiabate, ki poteka skozi temperotura kon~
denzacijskega nivoja z vrhom slojo; .

T = temperatura prostega ozragja na spodnjem nivoju sloje;
= koeficient pretvorbe toplotne energije v kinetiZno energijo;
B To = Ten
To

ag= latentna toplota enote mase, ki se sprosti pri kondenzaciii v oblakuy

S maks = optimalna obladnost pri pogoju maksimalne moZne sprostitve ener-
gije konvekcije:

n
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Stratifikacijska krivulja eli krivulja vertikaine temperaturne razporeditve, se deli
na n odsekov z ozirom na karakteristigne toZke, ki se pri€no s prognoziranim kon—
denzacijskim nivojem. Ce karakteristignih totk ni, vzamemo debeline slojev od
150 do 200 mb. Za vsak tok sloj se oznaduje suha in vlaZne odicbata z izhodis-
&em na spodnjem nivoju sloja.

UPORABNOST 1ZRACUNANIH VERTIKALNIH HITROSTI

V lety 1971 smo uporabliali radiosondazne podatke Zagreba za raunanje vertikal-
nih hitrosti takrat, kador je bila odvekcijo majhna, Te izroZunone vertikalne hi-
frosti smo uporabljali za prognozo neviht in fofe v notranjosti Slovenije, pod pred-
postavko, da so to maksimalne vertikalne hifrosti za dolofenc podroiie; kje na
tem podro&ju se bodo te maksimalne vertikalne hitrosti pojavile, pa ne vemo.

Kader je bila advekcija zadosti veliks, smo izdelali prognostiZno krivulio, pri ka-




teri pa so se pojavile, ¥e posebno zaradi nepoznavanja sivatifikacije ozradja nad
Slovenijo, znaine teZave in seveds tudi napake.

Bistveno pri radunanju vertikalnih hitrosti je, da provilno progroziramo keondenza-
cijski nive in ali bo do kondenzacije v ozadju sploh prisle ali ne. Kolikor ne
progroziramo pravilno priéetek kondenzacije, so lahko naii izraguni popoinoma na-
pagni. Zgodilo se je, da smo ob napaéni izhodis&ni predpostavki pri prognoziranju
kondenzacijskega nivoja dobili celo vertikalne hitrosti do 30 m/s, &eprav do kon=-
denzacije sploh ni priflo. Druga skrajnost se pojavljo ob prehodu hladnih front, ko
je moZno, do ob napainem izhodisdu izralunamo majhne vertikalne hitrosti, pojo=
vi pa se celo toda.

V letu 1971 smo za vse dni, ko je delovalo obramba pred tofo z radarjem, izra-
Zunali vertikalne hitrosti po metodi Siskina in tudi labilnostne faktorie "K" in
"SSI". Zaradi boljse preglednosti smo razdelili vse podatke na dneve, ko je pada-
la toga kjerkoli v Sloveniji (tab. 1), na dneve z nevihtami, vendar brez toZe (tab.
2), in na dneve brez neviht (tab. 3).

Oznoke v tabeloh pomenijo:

| pogostnost neviht in sicer: 1 = do 10 neviht, 2 = od 11 do 90 neviht, 3 = od
91 do 260 neviht, 4 = nad. 260 neviht. To 3tevilo pomeni, koliko od 350 meteo-
roloskih postaj v Sloveniji je zabelezilo nevihte; "podroije neviht" ali "podroéje
tode", v katerem podro&ju’v Sloveniji so bili ti pojavi /5/. (Stevilka pomeni po-
droiie) ’

h = izraunana visina moksimalne vzponske hitrosti v geopotencialnih hektometrih
W= maksimalna vzponska hitrost v m/s

SSlin K pomeni iznos izra€unanih vrednosti labilnostnik fakforjev,

Obdelava teh podatkov nam pokaze, da nam za prognozo tole oziroma neviht naj-
veé koristi izraZunana vertikalna hitrost. Iz tab. 1 je razvidno, da je potrebna,

za pojavljanje zmernih oziroma pogostnih neviht spremlianih s toZo, vzponska hitrost
vsaj 20 m/s. To je zelo groba ocena, kajti na kriterij, ali bo toga padela ali ne,

«....vpliva poleg vzponske hitrosti tudi vifina izoferme O° in vlaznost v ozraéju. Toda

se pojavlja tudi takrat, ko so nevihte redke in je bila v teh primerih tudi izragu-
nana vzponska hitrost manjia vendar 3e nod 1im/s .

Tdbela 1

Primeri s 3080 v Sloveniijt = .
Simboli pomenijo: | pogostnust nevihi, PN podroéie newmihsf’? podrotie foe, h
vRina moksimalne vertikalne hitrosti, W mcksimaling vertiksing hitrost (m/s), "SSP
in "K" lobilnosine fokiorja.

Table 1.

Cases with hail in Slovenia ]
Symbols have the following meaning: | frequency of thunderstorms, PN regions w:ﬁ:
thunderstorms, PT regions with hail, h height of maximal vertical velocity, W modi~
mal vertical velocity (mps), *SSI" and "K" lability factors.

Datum i PN PT h w 551 K
18.7. 4 1,2,3,4 1,2,3,4 5,5 24 -1 32
16.8. 4 1,2,3,4 1,2,3,4 5,4 38 -4 34
27.8 4 1,2,3,4° 1,2,3,4 4,6 25 -3,5 3
29.6. 2 1,2,3,4 1, 3 4,5 12 1 30
1.7. 2 1, 3,4 3 3,4 11 2 26
5.7. 3 1,2,3,4 1, 4 4,0 16 1 32
1.7, 2 142,3 3 2,8 9 1 29
12.7. 3 1,2,3,4 1, 3,4 3,7 17 -4,5 37
13.7. 4 1,2,3,4 1, 3 5,6 28 -4 35
17.7. 3 1,2,3,4 1, 3 4,3 32 -0,5 31
23.7. 2 1,2,3,4 4 3,3 11 4 28
31.7. 2 1,2,3,4 4 4,8 18 -4,5 40"
2.8. 3 1,2,3 3 5,8 16 2 31
4,8. 3 1,2,3,4 4 5,9 29 -8 31
8.8, 4 1,2,3,4 1,2,3 4,8 23 -5 28
12.8. 4 1,2,3,4 2,3 5,6 24 -4 33
15.8. 2 1,2,3,4 3 4,4 33 -3 23
22.8. 3 1,2,3,4 2,3,4 5,5 23 - -
23.8. 3 1,2,3,4 1,2,3 4,9 21 -1 32
24.8, 3 1,2,3,4 1,2,3 3,6 13 2 33
26.8. 2 1, 3,4 1, 3 5,4 20 1 30
POPRECEK 4,8 21 -1,5 31,3
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Datum

Cases with i'l"\understorm without hail in Slovenia

Primeri z nevihiomi brez tode v Slcvéni‘ii
(Oznoke v tabeli so enake kot v tabeli 1)

Tabela 2
Table 2-
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Datum h W §S1 K
21.9. / 0 7 15
23.9. / 0 4 17
24,9. / 6 2,5 24
25,9, / 0 3,0 30
26.9. / 0 1 28
27.9. / 0

28.9. / 0 2 28
29.9. 1,5 5 3 30
30.9. 0 4 27
POPRECJE 3,0 5,1 4,0 21,0

Izjemen primer je bil 11, 7. 1971, ko je bila izraZunana vzponska hitrost samo
8,5 m/s in je na eni postaji v gorskem svetu padala fofa. Tole pri vert. hitrostih
pod 20 m/s so manjSega obsega in ne povzroZajo znatne skode, tako da Se vedno
ostane kriterij za zmerno ali moZno fogo 20 m/s. Ti rezultati so se pokazali v le=
tu 1971 za zelo zadovoljive. 4

Podobno, kot smo pri radunanih vertikalnih hitrostih za toéo ugotovili, da morajo
biti vedinoma nod 20 m/s, so pri nevihtah brez toge hitrosti med 10 in 20 m/s,
Vzponske hitrosti pod 10 m/s so samo ob posameznih nevihtah ali pa so v tem pri-
meru nevihte na Primorskem, za katere pa smo Ze ugotovili /3/, da ne veljajo ver-
tikalne hitrosti izradunane, zao nofranjost Slovenije.

Prognostitne temperaturne krivulje so izdelane za nostranjost Slovenije na osnovi
radiosondaznih podatkov Zagreba; za Primorsko pa je treba za osnovo uporabliati
radiosondazne podatke Udin, Posebno velika razlika nastane v jesenskih mesecih, ko
se atmosfera v notranjosti Slovenije Ze stabilizira, v Primerju pa ostane $e modno
labilna.

.

V primerih, ko ni bilo v Sloveniji niti nevihi niti toce, so izralunane vertikalne

hitrosti pod 10 m/s. Veéje vrednosti so zabeleZene samo takrat, ko je bilo slabo
prognozirana temperaturna krivulja ali se je pojavila mo&na subsidenca tik nad iz~
radunanimi maksimalnimi vrednostmi vertikalnih hitrosti.

Kolikor je zrak presuh, je treba izhodis&no formulo za vzponske hifrosti korigirati

s tem, da zmanjiomo vertikalno hitrost. Upostevamo namreZ, da je pritok suhega
zraka v oblak vertikainega razvoja tolikien, da se dvigajo&i zrak ne dviga vel po
viaZni odidboti, temved nekje po sredi med vlaZno in suho adicbato. Na ta nain
izradunane vzponske hitrosti so znaino manjie, kot &e upoitevamo, da se dviga zrak
po vlazni adiabati. Ocena, za kolike se zmanjia v tem primeru vertikalna hifrost,
je Se subjektivna in bo objektivizacijo potrebno izdelati na osnovi veljega stevila
primerov.

Vertikalne hifrosti pod 10 m/s povzroZajo v Sloveniji le posamezne nevihte v no-
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LABILNOSTNI FAKTORJ!

V obdelavi za lelo 1969 je Pristov /3/ prikazol, do so kriterijl za prognozs ne-
viht all fode odvisni tudi od crografife in od biiZine morio. Zaotw so vrednosti zo
prognozo neviht, bodisi pri 5SSt ali pri K fakiorju za rozliéne radiosondoine posia-
je razlitne. Razlike so bile zelo velike Ze med postajoma Dunaj in Zagreb, da o
Udinah, kjer se pozna 3e morski wpliv, sploh ne govorimo. Pri teh vrednostih lo-
bilnosinih fokforjev se pozna 3e letni &as, toko da je zo revihie potrebna v pomic-
danskem &asu drugeina vrednost kot v jesenskem Zosu.

Vrednosii feh labilnosinih foktorjev si lahke natanénele ogledemo pri vrednostih
temperaturne razporeditve nad Slovenijo, ki smo jo prognozirell za raunanje ver-
tikalnih hitrosti. Tu se namreé lepie pokaZejo njihove vrednosti in pomanijkljivesti.
Vrednosti v tabl. 1., 2. in 3. nam povedo, da so fahko posamezne meje pri teh
vrednostih potreben, ne pa zadosten pogoj .

Kadar je padala to&a, je bil labilnostni faktor 551 razen v izjemnih primerih znat-
no pod 0, forej negativen. Vrednosti SSH, ki so pod =1 pa ne rasledimo samo v
primerih, ko je bila fola, temved velikokrat tudi v primerih, ko neviht oziroma kon-
vekeije sploh ni bilo.

Podobno je fudi s K faktorjem. Ta je bil pri pojavu to&e skerai vedno nad vredno-
stjo 30; v primerih, ko so bile nevihte, vendar brez tode, je bil skoraj vedno nad
25, ko pa ni bilo neviht je imel v velikem 3tevilu primerov vrednosti pod 25, ven-
dar so bili tudi primeri z vrednostjo nad 30 in celo z vrednostjc 35.

Razlaga zakaj se pojavljajo negativne vrednosti SSI tudi pri stabilnem vremenu, je
v tem, da SS! faktor upoiteva vlago samo na 850 mb ploskvi, Razmere v ozracju
pod to ploskvijo sploh ne uposteva. Velikokrat se zgodi, 3e posebno v poznem po-
letju ali v zgodnji jeseni, da je v sloju od tal do 850 mb ploskve modna inverzi-
ja in zato e tako moéno segrevanje pri tleh ne povzroéi konvektivnih oblakov. V
teh primerih labilnostni faktorji popolnoma odpovedo.

Drugi vzrok znatnih negativnih vrednosti SSI faktoria je moéna subsidendna inver-
zija nad 850 mb ploskvijo. Sesedajoli zrak fe imel 3e razmeroma velik vertikalni
temperaturni gradient, vendar zelo nizko viago. Kot smo Ze omenili, upostevamo
pri SS! faktorju viego samo na 850 mb ploskvi in nato domnevamo, da se bo od
kondenzacijskega nivoja dalje dvigal zrek po vlaZni adiabati, ne glede na fo, ko-
liko suh je zrak. Vemo, da to ne drZi in da dvigajoéi zrak vsrka priblizno 1/3
sraéne mase iz okolice oblaka. S tem se meSa nasigen dvigajo&i zrak in suhi zrak
iz okolice. Ce je zrak iz okolice zadosti suh, bo oblak izginil in bi se zato moral
dvigati po suhi adiabati; tako velikega vertikalnega gradienta pa ni in se zafo
zrak umiri. lz teh dveh primerov lahko sklepamo, da je negativna vrednost SS1
faktorja nad doloZenim podroZjem potrebna, ni po zadosten pogoj. V vsakdaniji pra=
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%si nam to lobilnostni fokior lahke precef koristi, ker ima doloZeno progrostiZno
vrednost, in ga zelo hitro dobimo. Koristi nam lahko toko, da rodunamo vertikalne
hitrosti takrat, ko dobimo za $SI zelo male pozitivie alt pa selo negativne vred-
nosti,

Labilnostni fakior *K* je empiridmn doloen fukior, pri katerem ni poirebno imetl
emagrama ali drugege adiabatnego papiria, ker upodfeva samo femperaiurne razme-
re na treh in viaZnostne razmere na dveh ploskvah, to je na 850 in 700 mb plos=-
kvi. Ta lcbilnosimi foktor je moiro odvisen od vlage no 700 mb ploskvi in lohko
dobimo razmeroma visoke vrednost za ta foktor, Ze je viaga na 850 in 700 mb plo-
skvi visoka, Setudi je vertikalni temperaturni gradient razmeroma majhen. $ takim
faktorjem je skoraj nemogote logiti, kdaj bodo samo nevihte in kdaj se bo pojavi-
ja tudi tola.

Iz logitnega skiepanje vidimo, da dobimo razmeroma visok K faktor takrat, ko fe
subsidenéna inverzija tik nad 700 mb ploskvijo. :

Druga pomanikljivost ‘tega faktoria je ista kot pri faktoriu SSI, to je da ne upoite-
va atmosferskih razmer pod 850 mb ploskvijo. Popredne vredrosti "K* faktorja, ki
smo jih dobili iz prognostiénih oziroma korigiranih tempov za podrogje Slovenije
(tab. 2., 3. in 4.), nam dajo zelo ugodno rozvrstitev, Vrednosti v primerih s to-
Zo so znatno vi¥je kot v primerih z nevihtami brez tode (razlika 3,7), te pa so
znatno visje kot v primerih-brez neviht (razlika popreénih vrednosti 6,6). Poprecne
vrednosti pa nam ne povedo vsega. V orimerih brez neviht (tab. 3) vidimo, da je
znatno 3tevilo primerov, ko je vrednost labilnostnega faktorja 30 ali celo veé. Naj-
ve&ja vrednost neviht je bila za K faktor celo 35. Iz tega sledi, da nam lahko po-
magata oba labilnostna faktorja pri prognozi neviht, le kot potreben, ne pa kot za-
dosten pogof.
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TEMPERATURNE INVERZUE V LIUBLJANSK! KOTLING

TEMPERATURE INVERSKOMS 1M LIUBLJANA BASIN

551,524, 4

JANKO PUCNIK

Hidrometeoroloski zavod SRS, Lijubijana

SUMMARY:

Temperature inversions are very frequent in the atmosphere above our region. They
are observed at various levels. In this paper only those are treated which are fo-
und at lower levels,

Temperature data of four meteorological stations located at various heights above
mean sea level; i.e. Ljubljana (300 m), Bled (500 m), Smarna gora (667 m) and
Planina (1050 m), were used for this study. inversions were determined on the ba-
sis of temperature differences between the following pairs of stations; Bled - Smar-
na gora, Ljubljana - Smarna gora and Smarna gora - Planina.

According to the frequency and intensity of inversions they are divided into three
groups: i.e. winter, spring and fall, and summer inversions. Quantiiative data for
Januery, February, March, September and August are given on tables 1 - 3,

At the end, the example of nine-days winter inversion period is presented, as well,

UvoD

Temperaturne razmere v nalem ozraéju vplivajo na razne vaine vremenske procese.
So tudi zelo odloilna komponenta bioklimatskih razmer v dologenih predelih. Pred-
vsem so pomembne v nizjih plosteh ozraéja, kjer vplivajo nao onesnazenje /1/. Tod
se onesnaZenje gosti pod inverzijsko plastio. Praviako pa so inverzije zelo veZna
osnova tudi pri pojavijanju megle in pri drugih vremenskih procesih in pojavih.

Temperaturne inverzije so v sploinem zelo pogosti naravni pojav. Chromow navaja
/2/, da pride na tiso& radiosondnih opazovanj v Evropi v pasu od tal do viine
0,5 km stevilo inverzij ca, 212, do 1 km 124, do 2 km 56, do 4 km 196, do 6
km 77 itd. Podobno so Ze .prej Hellmann /3/ J.Hann /4/, P.Vujevié /5/, A.
Schmaus /6/, E.Erhardt /7/, W.Peppler /8/ dokazali, da so temperaturne inverzi-
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je redni nowavn! pojav, ki nostaje posebne intenzivee in pogosto v jasnih in mir-
nih wimskih nodeh, spomiodi in feseni, man] pogoste in v milejil cbltki po v po-
letnih nodeh kakor tudi v jutranith, opoldanskih in vedernih urah poleti,

Ze J.Hann je ugotovil, do so olpske in predalpske doline in kotline zelo ugedne
podrodija za nastanek temperaturnih frverzii. F.Soubersr /%7, W.Schmidt in R. Gei~
ger /10/ so na osnovi podrobnih mikroklimaiskih reziskav temperaturnega polic v
alpskem svetu ugotovili, da so temperature v dologenih dolinah in kotlingh nepri-
Zakovano nizke. Meritve, ki sta jih opravila W. Schmidi in R, Geiger v Gstet-
tneralmu pri Lunzu, so pokozale izredno nizke temperature in sicer -519C, To je
do sedaj najniZje ugotovliena temperaturs v prizemnih plosteh ozralja v srednji E-
vrepi. V zvezi z vremenske situacijo in orografijo je to nizka vrednost femperatu-
re pogojena s tempercturno inverzijo v omenjeni kotlini,

Avstrijski meteorclog F.Lauscher /11, je izmeril v znanem inverzijskem kotlju v

Celoviki kotlini na vrhu inverzijskega sloja za 15°C vigjo temperaturo kot pri tleh.
B.Knirsch je obdelal zimske inverzije v obdobju 1942 - 1943 /12/ v Celoviki ko~
tlini no osnovi gerolotkih podatkov in ugotovil temperaturno inverzijo jakosti 19°C.

V Sloveniji {e bila izmerjena v inverzijskem kotls Babno polje dne 15. in 16, fe-
bruarja 1956 najnizja temperatura -34,5°, kar je do sedaj najniZja ugotovljena vre-
dnost na Slovenskem ozemlju. Domnevajo, da je ta nizka vrednost nastala prav ta-
ko pod vplivom temperaturne inverzije. J.Puénik je analiziral temperaturne inver-
zije v Blejski kotlini /13/ kjer so enako ugotovili zelo nizke temperaturne vredno-
sti, zlasti v februarju.

Podobne primere nam kaZejo meritve v Sibiriji, kjer so na podrogjy ‘Ojmekona v
Severovzhodni Sibiriji zabelezili do sedaj najniZje temperature v prizemnih plasteh
ozra&ja, in sicer do -80°C. Kraji Ojmekon leZi v ozki dolini vzhodnega sibirskega
hribovia in je ta nizka temperatura brez dvomg nastala pod vplivom temperaturne

inverzije na tem podrodju /14/.

IZHODISENE POSTAVKE

Naravni pogeji za nastanek temperaturnih inverzii so zelo razli€éni., Z meritvami

“iikro in mikroklimatskih razmer ter z aerololkimi merienji je moZno toéneje dolo-

&iit vzroke in pogoje njihovega nastanka, Glede na genetigne osnove imamo raz-
ne kiasifikacije. Ena izmed njih deli temperoturne inverzije v: radiacijske inverzi-
je, turbulenéne inverzije (te povzroda predvsem turbulenca, konvekecija in subsiden-
ca) in v frontalne inverzije.

Tu bome obravnavali samo rodiocijske inverzije. Kakor je znano, nastajgjo te pred-
vsem tedaj, ko se prizemne plasti ozradja zaradi dolgovalovnega sevanja zemeljske

povriine ohlajejo; zuto so temperature v omenjenem sloju zraka mnogo niZie kakor

v viijih plasteh ozragia. '

Proces ohlajanja zrakae zaradi sevanja se dogaja redro v jasnih noeh in je poseb-
no intenziven v hladni polovici leta, SneZna odeja 3e ojaduje izZarevanje. Cesto
se to dogaja ves dan ali celo na ved dni skupaj. Posebno vaZno viego igra pri tem,
kot smo Ze omenili, relief zemeljske povriine. Zaprie kotline in doline so najbolj

ugodne ze pojovijonje lemperaturne inverzile. Mo pebofjy hriboy in gora nostop:

hitrejio ohladitev kakor po v dru kotline, zabs se ohlojens zrofne gawte zarudi
vedje teinosti valijo proti dnu deline, ozlromo ketline, kjer sa nobirc jezern hla-
dnega zvaka. Opazili sme, do so fuko nostele jezera hladnege zraka deseglo celo

viZino do 1500 m,

Anclizirali smo pojavljanje nostanke, razvoje in razkrojo temperaturnih inverzii na
sodro&ju Ljubljanske kotline . Omenjena ketling je zele ugodna za njthov nastanek.

Svet je na severu zaprt s Karavankami in Kemnifkimi Alpami z nojvisiim vhom
Grintovec, 2559m. Na vzhodu in jugovzhodu ga omejuieje Posavske gube z Doleni-
skim grieviem do vitine ca. 1200 m. Na severozchodu in zahodu se razrailaje Ju~
lijske Alpe z najvisjiim vrhom Triglav, 2864 m, do€im se v smeri jugozahoda viele
Predalpsko hribovie in Dinarskogorski svet, Reka Sava, ki si je uvirla pot skozi ta-
ko omejeno kotlino, ima v glavnem smer severozohod ~ jugovzhod. Niena dwling se
posebno moZno razdiri v Ljubljanski kotlini v Sirfem smisly besede. Gornji del Lju~
bljanske kotline se pri¢ne nekako v Blejsko = Radovljitki kotlini, ki ima svoic ab-
solutno visino ca. 500 m. Odtod se dolina Save proti jugu delno zapre in sz iule
severno od Kranja ponovro razsiri v 3iroke ravan, ki se natc raziirja vse do Posav-
skih gub in do Krima ter Mokerca, Ta del bi smeli imenovati Ljubljansko kotlino v
ozjem smislu, Sredi omenjenega ravninskega sveta stoji osamelec, Smarna gora, z

absolutno visino 667 m,

Ker podroje Ljubljanske kotline nima v neposredni bliZini radiosondne postaje, smo
uporabili za analizo temperaturnih inverzij na tem podrogju le podatke meteorolo-

skih postaj z razli€nimi absolutnimi visinami. Tako smo obdelali originalne podatke
opazovanj ob terminih ob 07, 14, 21h zg naslednje meteorolotke postaje: Ljublia-

na-Aerodrom (300 m), Smarna gora (667 m), Bled (500 m) in Planina-Kriz (1050 m)
za obdobje 1948 - 1954, Pripomniti pa moramo, da sta vidinski postaji Smarna go-

ra in Planina-Kriz na prisojni strani in zafo izkazujeta nekoliko previsoke tempe-

rature glede na prosto ozraéje.

Sploino vremensko stanje, ki ima mo&an vpliv pri nastajanju, razvoju in razkroju
temperaturnih inverzij, smo ugotavljali po sinopticnih kartah /15/ in /16/.

Inverzije smo ugotavliali na osnovi primerjave temperaturne vrednosti Bleda in Smar-
ne gore za Blejsko kotlino, Ljubljana in Smarne gore za spodnji del Ljubljanske ko~
tline in Smarne gore Planina-KriZ za gornjo plast ozraéja celotne Ljubljanske kotli-
ne.

Pojavljanje temperaturnih inverzij smo analizirali glede na njihovo frajanje in ja-
kost, t.i. glede na velikost temperaturne razlike, in ugotovili, da je moino klasi-
ficirati inverzije v fri tipe, in sicer: zimske, spomladansko-jesenske in poletne.

ZIMSKE INVERZIJE

Naravna znagilnost zimskih inverzij je, da nastopajo s sorazmerno veliko jakostjo,
prav tako pa je njihovo trajanje najdalife. Znagilne so v januarju in februarju.

Vzrok je v tem, ker imamo prav v teh mesecih zelo stabilne vremenske situacije s
snezno odejo, ki jaZa nostanek inverzij. Zaradi tega so bile v tem obdobiju redke
noéi brez temperaturnih inverzij. Prav tako so bili zelo pogosti primeri, ko se je .




inverzijo chronila ve& dni brez prekinitve. Pripomnitl moramo, do je bile nihanje
sgostosti tega pojava v razli€nih letih sorazmerno veliko, pa& glede na to kaki-
no je bilo sploino vremensko stanje. Najbol] revno je bilo leto 1953 v januarju,
ko je nastopila femperaturna inverzija samo v 21 dneh, najvel pa sta jih imela
leti 1950 in 1951, ko je bila vsak dan, vsaj v enem izmed opazovanih terminov
ugotovljena temperaturna inverzija. '

Tabela 1

iiReia?E\{.no pogostnost inverzij (f) in minimalno (d;,) ter maksimalno 3tevilo dni =z
inverzijo (dmaks) ob klimatolotkih opazovalnih terminih (obdobje 1948 - 1954)

Table 1

Re'luti:/e Fre:quency of inversions (f), minimal (dpmin) and maximal number of days
with inversion (dpgx) @t 0700, 1400 and 2100 local time (period 1948 - 1954)

o7h 14h 21h

Januar f demin  9maks dmin  dmaks f  dmin  Imaks
B!ed - S. gora 67 18 23 27 5 12 66 14 20
Ljubljana-5. gora 69 17 26 42 2 18 52 9 21
S. gora-Planina 23 4 13 15 1 11 12 1 7
Februar

Bled-5. gora 67 14 23 15 0 9 61 12 2
Ljubljana~5. gora 66 12 14 38 6 14 57 7 25
S. gora-Planina 24 2 13 11 0 5 9 0 8

!(o zofleduiemo pojavljanje temperaturnih inverzij v predelih Ljubljanske kotline v
janvarju ugotovimo, da so razmeroma pogoste v spodnjih plasteh ca. 68% od opa-
zovanih terminov in 3krat manj pogoste v viijih plasteh ozragja (tabela 1).

G.Iedfe na jakost temperaturnih inverzij ob o7h opazimo, da so v spodnjem delu
L|uvbl|c.4t\sl<.e) kotline mnogo intenzivneiie kakor v Blejski kotlini. Tako je bila naj-
moénejsa inverzija v tem obdobju 10,6°9C in sicer 30. januarja 1949 v spodniji

“{jubljanski kotlini, do&im je imela Blejska kotlina najmoénejio inverzijo le 8,70C

istega dne.

Temperaturne inverzije v januarju ob 14" o 3 zelo pogoste, vendar z razli€nimi
vrednostmi v poedinih podro&jih Ljubljanske kotline. iz tabele 1 je lepo vidno, ka-
ke se ohranja temperaturna inverzija v spodnjem delu Ljubljanske kotline, kjer iz~
kazuje najvisji procent in maksimalno 3tevilo dni, ki presega Blejsko kotlino in
gornie plasti nad Smcrno goro. Zmeniiano pogostost v Blejski kotlini, kakor tudi v
gornjih plasteh ozra&ja, je iskati precvsem v dejstvu, da je paé vzhodni del Lju-
bljanske kotline najbolj na dnu obravnavanega podrodja in se tukaj najdlje zadrzu-
je jezero hladnega zraka, ki je povezaono s temperaturno inverzijo. Isto potrjujejo
podatki © maksimainem Stevilu dni, ko se je pojavila temperaiurna inverzija naj-
veckrat; najeile se je pojavljala v spodnjem delu Ljubljanske kotline, doim sta
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tih imell drugi dve obmodii mani.

Glede na intenzivrost tempraturnih inverzi] v posameznih predeiih obravnavanege
podrodic ob 14h opazime, do je bila najmoénejla inverzije 30, jonwaria 1949, ip
sicer 5,4°C v spodnjem delu Ljubljanske kotline. V Blejski kotlini pa je bile 27,
januarja 1949 najintenzivneisa inverzija ob istem Sasu in je znalale 2,5°C. Na
obmogiu med Smarms goro in Plonino ~ KriZ pa so nastopale temperaturne inverzi=
je v vrednogi pod 1°C. '

Ako zasledujemo pojavljanje temperaturnih inverzij ob 21h, opazimo, da se je na
omenjenem podro&ju pojavijala z najvedje intenzivnostio v Blejski kotlini (fabels 1).
Pogostost temperaturnih inverzij, z maksimalno vrednostio v Blejskije razumljiva,
kajti to podro&je lahko pojmujemo kot nekak uvodni prostor za preostali dal Ljub-
ljonske kotline, Blejska kotlina se pricne najpreje polniti s hladnim zakom, zate
se ohladitev manifestira najprej v ve&ernih urah z mnogo veéjo pogostostio, kakor
spodnii del Ljubljanske kotline, kier se intenzivira proces ele pono&i ali pa celo
v zgodnjih jutranjih urah, Podobno sliko kaZe fudi minimalno Stevilo dni nastopa-
nja tege pojava; do&im ob maksimalnem dtevilu dni ni zelo velike razlike med te-
ma podro&jema. Razumljivo e, da je v plosti ozradja med Smarno goro in Planino~-
Kriz zelo malo temperaturnih inverzij, saj se malokdaj lahko v tem Zasu razvije
intenzivnejia temperaturna inverzija, ki bi segala v to obmolje.

Februar je glede na pogostost in intenzivnost zimskih temperaturnih inverzij na dru-
gem mestu. Vemo namreé, da je februar v naih krajih celo hladnej3i kakor janu-
ar in tudi splosen vremenski reiim je navadno bolj stabilen kakor v januarju. Prav
ta mesec ima sorazmerno veliko dni s sneZno odejo.

S preuéevaniem relativne pogostosti temperaturnih inverzij za posamezna leta ugoto-
vimo velike razlike. Najbolj bogato je bilo leto 1951, ko so bile temperaturne in-
verzije 28 dni, torej ves mesec, v letu 1948 pa so bile samo v 22 dneh (tabela 1).

Josno je, da so se najpogosteje pojavljale ob 07h, in sicer v Blejski kotlini. Ta
kotlina ima v februarju ve&jo pogostost, najbrz zaradi ve&je sneine odeje okolnih
gora. To potriuje tudi podatek, da ima Blejska kotlina mnogo veé dni s sneZno o-
dejo, kakor pa spodnji del Ljubljanske kotline.

Tudi glede jakosti temperaturne inverzije se nam kaze podobna slika kakor v janu-
arju. Spodnii del Ljubljanske kotline ima moénejio inverzijo, in sicer se je poja-
vila 11, februarja 1952, ko je znalala 11,8°C, medtem ko je v Blejski kotlini na-
stopila jajmo&nej3a inverzija 27. februaria 1948 z vrednostio 10,4°C.

Razumljivo je, da itevilo temperaturnih inverzij v opoldanskem &asu fudi v tem me-
secu mo&no pade. Zaradi insolacije se namred razkroje predvsem slabotnejse inver-
zije in ostanejo le mocnejie.

Ugotovlieno je bilo, da je v Blejski kotlini mnego niZja pogostost kakor v spodnji
Ljubljanski kotlini (tabela 1), &emur pa je ponovno vzrok, ki smo ga Ze naved!i
»a februar. Tudi drugi podatki (tabela 1) potrjujejo ugoden polozaj lege spodnje
Ljubljanske kotline za ohranjevanje temperaturnih inverzij. Tukaj vpliva tudi meg-
la, ki prepretuje intenzivnjelo insolacijo prav v spodnjem delu Ljubljanske kotline.
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Podebne sltke kdker v joruarju, vidimo twdi v februarju pri obravrovaniu indenzi~
vrosti inverzij. Opozill smo, do je bila 12, februoria 1952 ob tem terminy najmo-
Enejia inverzijo z jokostio 6,19C v spodnji Livblionski kotlini, medierm ko je bils
v Blejski kotlini nojvedjo vrednost le 0,79C 9. februaris 1948. Temperaturne in-
verzije so bile ob 21h ponovno pogosteiie kakor ob 14R, To je bilo narovne, sof

v tem &asu ponovno previeduje sevanie in ohlejevanje ni%jih plasti omadja.

Po podatkih izkazuje nojveéjo pogostost leto 1949, in sicer 21 dni v Blejski kot-
lini, o najniZjo istotam lete 1954 12 dni. Iz podatkov tabele 1 je razvidno, da
se ob 2th nojpogosteje pojovljajo temperaturne inverzije v Blejski kotlini, podeb-
no kot januarja. Maksimalno $tevilo dni z inverzijo je imelo leto 1949 v spodnjem
delu Ljubljanske kotline, in sicer 25. Glede jakosti tega pojava je no prvem me-
stu Blejska kotlina, in sicer so izmerili 24, februarja 1953 vrednost 7,7°C, v spo-
dnjem delu Ljubljonske kotline pa so izmerili maksimalno vrednost 22. februarja

1953 le 6,50C.

SPOMLADANSKE IN JESENSKE TEMPERATURNE INVERZIJE

Osnovna znatilnost spomiadanskih in jesenskih inverzij je v tem, da je njihovo
trajanje sorazmerno kratko, omejenc predvsem na noéni &as, ko sevanje 3e prevla-
duje. Nadalje pa pokriva v tem &asu 3e ali Ze sneZna odeja dolo&ene predele o-
bravnavanega podrogja, ki sovpliva na temperaturne razmere. Vemo namreé, da i-
majo zlasti visji predeli okolnih gora Ljubljanske kotline v marcu 3e dokaj snega,
kar povzrou intenzivnejse, moéno ohlajevanje zraka. Taki primeri se pojavijajo
Ze tudi v okiobry, véasih po v drugi polovici septembra, v novembru pa so ze ze-
lo pogosti. Ni& manj vazen fakior za nastajanje inverzij v teh dveh letnih Zasih
pa so sploina vremenska stanja, ki v omenjenih obdobjih bistvero vplivajo na nji-
hovo nastojanje, trajanje in razkroj. Vsi ti pogoji na poseben nadin ustvarjajo stru-
kturo in obliko temperaturnih inverzij, ki se bistveno razlikujejo od zimskih kakor
tudi poleinih,

Tipiéne spomladanske inverzije se pojavliajo predvsem marca in so tudi najbolj po-
goste v spomladanskem obdobju, Tako je bile v letih 1948 in 1952-% dni brez njih.

... Podatki fabele 2) izkazujejo, da se v imdreu pojavliajo temperaturne inverzije naj~-

pogosteje ponovno v spodnjem delu Ljubljanske kotline. Za 10. marec 1948 je bi-
la izraunana najvedja vrednost ob O7M, in sicer 10,30C v Blejski kotlini, V is~
tem Zasu pa je izkazovala spodnja Ljubljanska kotlina Se vifjo vrednost, in sicer
10,50C. No podro&ju med Smarno gore in Planina<Kriz pa se je pojavila tempera-
turno inverzijo jokasti 4,49C.

Ake zasledujemo pojaviionje temperaturne friverzije ob 14k v razlinih predelih
Ljubljanske kotline, opazimo, do se je pojavljala nojéeife v spodnji Ljubljanski
kotlini, in sicer je bila zobeleZena najvedja jokost 3,70C, medtem ko so bile v

Blejski kotlini in na podro&ju Smarne gore Planina-KriZ vrednosti mnogo ni%je. Gle-

de na pogostost pojavljanja tega pojava izkazuje maksimalno vrednost leto 1948,
ko so se pojavljale v fem &osu v spodnji Ljubljanski ketlini 18 dni, v Blejski ko~
flini 11 dni, o no podro&ju nad Smarno gore = Planing - Kriz 9 dni.

Ko analiziramo temperaturne inverzije ob 21h, opazimeo, do {ih ie bilo najved v
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Biejski kotlini; seveda zuts, ker {e mocss ohicjevanic mmge ‘m%w»’
navedli v prejiniih izvaianiih gleds na spodnic Livblionske ketiin lede
1 temperaturnih inverzil v omenisnem 3 e vgotevijens mag\{as 4 'efa“fdnmi

4,50C, in sicer 30. morca 1753, medfer ko je bile v spodnjem delu Livbljanske ko~

tline 10. marce 1948 izmeriena wrednost

i 2

Tabele 2 »

Relativna pogostnost inverzij (f} in minimalno (dpin) ter moksimaino Stevilo dni z
inverzijo (dmaks) ob kiimatoliskih opazovainih terminih (obdobje 1948 1954}
Toble 2

Relative frequency of inversions (f), minimal (d ..} and moximal number qf days
with inversion (dpe) at 0700, 1400 and 2100 local time {period 1948 1954)

o7h 14h 21h
fdnin drmax f amin Ymax f o dmin  dmax

Marec

Bled - 5. gora 63 13 25 15 T 55 5 24
Lijubljana-Smarna gora 66 15 27 28 1 18 39 3 22
§. gora-Planina 26 1 18 13 0 9 20 1 i1
September

Bled - . gora 67 19 22 15 2 10 64 16 23
Ljubljona~Smarna gora 70 18 24 17 2 9 40 7 24
S. gora-Planina 5 0 5 i 0 2 0 0 Y

Osnovne zna&ilnosti, ki so se pokazale pri obdelavi spomladanskih inverzi] so pred-
vsem velika pogostost in jakost v jutranjih urch z maksimalnimi vredmshnﬁi v spo-
dnji Ljubljanski kotlini. Prav tako so zelo pogoste velerne temperafurne inverzije,
ki pa imajo svoj maksimum v Blejski kotlini. Ob popoidanskem ferminu se zarc.zda
e pojavljajoZe labilnosti atmosferne inverzije razbijajo in se zaradi tega man] po-
goste in intenzivne.

Tip jesenskih inverzij ima doloZeno podobnost s spomludanski{ni, En'sicer v tem, da
se pojavlja predvsem ponoii; prav tako pa je njihova infenzivnost 1zredno. slaba,
Za jesenski tip inverzije so najbolj tipine temperaturne prilike kakor rudi vremen-
ska stanjo v septembru.

Z analizo temperaturne inverzije ob o7h {tobela 2) opazimo, da je gbilo v spodnii
Liubljanski kotlini v ietih 1948 - 1949 in 1951 po 24 dni's tem pojavom, medtem
ko je nastopala v Blejski kotlini temperaturna inverzija najpogosteje leta 1.948 -
1954 z 22 dnevi. Plast ozra&ja med Smarno goro in Planina - Kriz izkezuje naj-
vegje $tevilo inverzijskih dni 1950, in sicer 5 dni. Minimalno Stevilo dni v vsem
obravnavanem podrogju se giblie do 19 dni.




Pri zosledovanju znadiinost jesenskih frwerzi} se nom pokaZejo podobne znailnos-
H, kolvdne smo Fe videli v zimskih in spomladansikih meseath, Najvedja pogastost
tege pojava je ugotovijena v spodnjem delu Ljubljanske kotline, pa tudi navedia
intenzivnost tega pojava. Glede jokost! modne prednicti spodnji del Livblonske
kotline, in to z maksimalno prednostijo 7,7°C, ki js bile 30, septembra 1949,
medtem ko je bila v Blejski kotlini najvisic veadnost 5,19¢C dne 4, septembra 1953,

Ako zasledujemo potek femperaturaib inverzij v omenjenem messcu ob 147, vidimo,
da je bilo najboli bogato leto 1954, in sicer z 10 dnevi v Blejski kotlini, spod-
njo Ljubljanska keotlina izkazuje 1959 svoi maksimum z 9 dnevi, o plast ozradja
nod Smarno goro izkazuje maksimum z 2 dnevoma. Minimum temperaturnih inverzij
je 2 dni. Ce pogledamo pojavljanje temperaturnih inverzij ob 21h, opazimo, da
je maksimum temperaturnih inverzii ob tem Zasy vedii v spodnii Ljubljanski kotli-
ni, s 24 dnevi, kot v Blejski kotlini, s 23 drevi. Minimalno Stevilo dni se giblje
do 16 dni v Blejski kotlini in v spodnji Ljubljanski kotlini do 17 dni. Na podrod-
fu ozragju nad Smarne goro ni bilo ob tem obdobju zabeleZenih temperaturnih in-
verzij. Podatki kazejo, da so temperaturne inverzije v tem &asu izredno plitke.
Najintenzivrejia inverzija je bila v spodnjem delu Ljubljanske kotline, in sicer
29, septembra 1949 in je znalala 3,8°C, medtem ko je bila maksimaina vrednost
v Blejski kotlini 3,6°C dne 16, septembra 1951,

Iz omenjenih podatkov in obdelave jesenskega tipa temperaturnih inverzij vidimo,
da so nastopale najizraziteje v jutranjih urah, prav tako pa je bila ob tem Zasy
njihova pogosiost in jakost najvegja,

POLETNE TEMPERATURNE INVERZIJE

Zimski tip temperaturnih inverzij ima glede pogostosti, dolZine trajanja in inten-
zivnosti maksimalne vrednosti, polemni tip temperaturnih inverzij pa minimalne. To
si razlogamo tako, da je v poletnih mesecih izZarevanje sorazmerno kratkotrajno,
tako da ne nastopijo moénejfe ohladitve. Prav tako v tem &asy nimamo snezne o-
deje niti na obrobnih gorah. Ne smemo pa pozebiti, da sta jutranji opazovalini
termin ob 07" in vederni ob 21 nereprezentativna za ugotavljanje fega pojava,
kajti v poletnem &asu je pojavljanje temperaturnih inverzij modno pomaknjeno v
pozne nodne ure, prav fako pa se Ze v jutranjih urah neprimerno hitreje razbijejo
oziroma vsaj oslabijo zaredi vzhoda sonca. Kljub pomanijkijivostim opazovalnega
gradiva za poletni &as, je zanimiva sorazmerno velika pogostost tega pojava. iz ob-
delanega gradiva je razvidno, da je v juniju absolutni minimutn v pogostosti in v
.jakosti températurnih inverzij, avgusta pa je absolutni maksimum za poletni &as.
Da bi lahko bolje karakterizirali nastajanje, chlajevanje in razbijanje kakor tudi
intenzivnost temperaturnih inverzij v poletnem &asu, smo v tem smislu obdelali av-
gust, Glede pogostosti dni s temperaturno inverzijo je bilo najbol} bogato leto
1950, ko so v spodnji Livbljanski kotlini ugotovili 27 dnj s tem pojavom. Blejska
kotlina jih izkazuje 20 dni, medtem ko podro&je med $marno goro in Planino le

6 dni. Tako sliko nam izkazuje opazovalni termin ob 07h, Kakor vidimo, je naj-
vedja pogostost zopet v spodnjem delu Ljubljanske kotline (tabela 3),
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Tebels 3

Relativna pogoshnost 5:%’&3"@;}
inverzijo (dpeyx) b opezovaelnih xiis

{) i
o
i

Table 2 o .
i intmal tr ond maxime! member of davs

Relative frequency of inversions (f}, minimal {dnin) and .mf:ﬁﬂ’z; ?;48 . 52954)!

with inversion (dmex) ot 0700, 1400 and 2100 loco! time (peri ¥

N 6N/ e

H

o7 147 21h

fodmin dpax f dmin dmex  f dmin dmex

Avgust m )
Bled-S. Gora 60 17 20 17 1 13 gg ;g 3}%
Liubijana=3. gora 67 18 27 1? :) ‘ig o0

S. gora-Planing 17 i é

Glede intenzivnosti opazimo, da v tem leinem écsuT n‘:‘obisi:ven\e° m;zm;e :’;&;:n?!:z
ino i ii jublianske kotline. Tako izkazuje Ze om i
kotlino in spodnjim delom Ljubljans >, T
T.l;zblianske kotline maksimalno vrednost 4,80C, in sicer 10, cvgusiaf!?{igs,zprcv
tako pa izkazuje Blejska kotlina vrednost 4,6°C, in sicer 17. avgusta .

Opazovanja temperaturnih inverzij ob 14" (tabela 3) lf?ieio, da se tcglp?f‘v kﬁi?:
vl?u zelo redko. Zanimivo pa je, da ima svojo najvelje go?osf?‘s)fcv ejski |
ni. Intenzivnost teh inverzij ob tem &asu pa ne presega nikjer .

V veéernih l.Jl"Qh, t.i. 21h, nastopa veZija pogosi:s:, ;-n ;il?er iosiioililsé'qpl9l5: lsg
i iski ini dnjem delu Ljubljanske

52 celo 25 dni v Blejski kotlini, v spodnie ske pa 4
:J:i Iiﬂ*enzivnost temperaturne inverzije je bila prav tako najvisia v SB‘ie|ski rl;c;:fo
ni E’ﬂ avgusta 1950 z absolutno vrednostjo 4,8°E.kNaraZ?xb;;ogoLt, :; ;}):;nzie nlq‘,

: 3 . . e o qns ii

& ostost in intenzivnost v Blejski kotlini kakor v Lju i 5o bill d

z:gcl:nip:gpreﬁniih odstavkih. Na podrogju med Smarno goro in Planimo-KriZ v po

letnem Zasu niso ugotovili temperaturnih inverzij.

Na sliki 1 vidimo poiek 3tevila temperaturnih in\frzij v Sbrcwnovunfumnzb?:\!l);;;;q
spodnji Ljubljanski kotlini in Blejski kotlini. Ncglzr?zﬁe;fa.fempe;cb T  invers
o?)?avncvonega obdobja je bila v spodnji Ljubljanski !’«.)fhm. 11, fe ruari | °e’\,
in sicer 11,8°C. Sekundarni maksimum pa je bil 30. januarja 1949, in sicer |

Blejski kotlini zna3ai 10,6°C.
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Temperatures at four comparative places for period Februory 3 to 11 1952,

with inversion have a cross.
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feru oladaly, MNg
vzhodn? Atlaniik

verne Skandinavije de Crnege morie po
pritiska, po katerl je poteksln polornn niadnim zrokom, Srednjc Evrops je
imele tega dne lucjevns obladnost in by in tam neko] rahlih padavin, iz podatkoy
ie ruzvidno, do je imelc zjutro] vso Liubljonske ketling worazmerns infenzivio tem-
peraturne inverzifo, ki je segale do visine 1050 m,

acnege

5. februaria 1952 je onticikion zoje! prefefnl del zahodne in severne Evrope s sre-
dis¢em 1035 mb, Severno od Isiondg je nastopiio poglablianie cikiona do 990 mb,
Nijegova smer gibanje je blle proti severovzhody, Take ie Srednje Evropa imels so-
razmerne obladne weme s krajevnimi padavinami in ojatanimi vetrovi. Slika po je
bile drugadne v Sloveniji. Tudi tega dne je bile temperaturna inverzije, omejenc
samo na najnizie predele,

6. februarja 1952 se je podroéje visokega zroénegu pritiska nad zahodne Evropo 3e
ojacalo in se raziirilo prek zahodne Evrope (1040 mb). Severni del fega anticikio-

na se je nekoliko ohladil. Na ta naéin se je spremenila os anticiklonalnega grebe-
na za 90° in dobili smo zonalno cirkulocijo. Frontalni sistemi polarne fronte so se

gibali prek severovzhodnega Atlantike, prav tako se je nad Sredozemljem zadrieva-
lo slabotno ciklonalno podroéje. Srednja Evropa je imela v omenjenem dnevy pre-

teZzno oblaéno vreme.

Splofno vremensko stanje 7. februarjo 1952 kaze premik moénega anticiklonalnega

podrogja proti vzhodu. Severno od tega podrodja je valovala polarna fronta v sme-~
ri proti severovzhody. Cirkulacija v prizemnih plasteh ozraija je bila v Srednji E-
vropi zonalna, medtem ko se je nad Sredozemljem nahajalo slabotno podrodje niz-
kegu zragnega pritiska,

8. februarja 1952 je bil v sploinem vremenskem stanju 3e vedno trdoziv anticiklo~
nalni sistem, ki se razteza od zahodne prek srednje in vzhodne do severne Evrope,
Ciklon nad severno Skandinavijo se je pocasi polnil in se pomikal proti severovz-
hodu. Podobro se je dogajalo s ciklonalnim jedrom v Sredozemlju, ki se je gibalo
preti vzhodu. |

Laea e .

Vremensko stanje 9, februaria 1952 3¢ koZe sorazmerns modan onticikionalni sistem
nod zohodno in srednjo Evropo. ’

iz teh podatkov je razvidno, da se je jezero hiednege zraka v Livbljonski kotlin:
razkrojilo.

10, februaria 1952 je nad zahodno Evropo nastalo samosiojno podrodje visokega zra-
énega pritiska, medtem ko se polarna fronta gibala od vzhodne Evrope proti severo-
vzhodu. Srednja Evropa je imela nekoliko pojacano severozahodno strujanje.
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Stika 2
Vremenska karta od 3. 2. 1952 ob 07 SEC

Fig. 2
Weather mop for Feb. 3, 1952 at 07 CET




1. februaria 1952 izkazuje vremensko stanje razkrof visokega zradnege pritviska nod
zahwdie Evropo, ki pa se je 3e ohranjalo nad srednjo in jugovzhodno Evrops, Tem-
perature so se dvigale. Ob 217 je bilo opaziti e nadalje otwplitve in tudi konec
tempsraturne inverzije,

SKLEP

Ako v kratkem povzamemo splotne zakljuke iz obravnavanega gradiva o temperg-
turnih inverzijah, opazimo, da je Ljubljanska kotlina eden izmed izredno moénih
inverzijskih kotlov. Moaksimalne vrednosti glede na pogostost, doiZino trajanja ka-
kor tudi na infenzivnost, so opazene v spodnjem dely Ljubljanske kotline in to v
hladnej3i dobi leta in dneva. Glede ng dnevni potek temperaturnih razmer je mok=
simalna vrednost temperaturnih inverzij v jutranjih in dopoldanskih urah z najmoé-
nejfo koncentracijo v spodnjem delu Ljubljanske kotline, medtemkose v velernih y-
rah premakne ta maksimum v Blejsko kotlino. To je tudi jusen dokaz, da moramo
proces pojmovati dinamiéno, t.j. da se prelivajo moéno ohlajene zracne gmote za-
radi radiacije iz visjih predelov v nizje.

Na podro&ju Smarna gora Planina—Kriz s bile intenzivne temperaturne inverzije v

hladni polovici leta in dneva. To I€ naravno, saj so le v tem &asy moZne infenziy-
neje inverzije, ki lahko segajo v obmoé&je ozra&ja nad 600 m,

Podan je tudi primer zimskih temperaturnih inverzij, ki so najbolj pogoste in naj-
bolj izrazite,
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