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OBlALNA KAPA NA HRIBU - Razlaga z ra čunom

Med ljudmi so razširjena mnoga vremenska spoznanja. Nekatera slone na

dolgoletnih izkušnjah, so pa tudi taka, ki so bliže vražam kot resničnim

spoznanjem. Oboje so ljudje izrazili z vremenskimi reki . Med zelo znanimi je
tudi takle rek :

Hrib ima kapo, dež bo!

Pri tem je "hrib" lahko za Gorenjce npr. Stol, za Notranjce Nanos , za
Štajerce pa npr . Boč . Povsod je ta rek razširjen, kjerkoli so hribi. Torej so
prav vrhovi hribov res pogosto pokriti z oblačno ka po tudi tedaj , ko vreme
sicer ni oblačno ali vsaj ni povsem oblačno.

Zakaj v ozračju pride do kondenzacije
V zraku je vedno tudi nekaj vodne pare (od nekaj promil do nekaj

procentov), zato se kaj lahko zgodi , da se zrak ohladi do rosišča ali celo

bolj . Pri tem nastanejo drobne, nekaj t isočink milimetra velike kapljice, pri

zelo nizki temperatur i pa ledeni kristalčki. Nastajajo torej oblak i.
Ce pride do tvorbe kapljic pri tleh, prav imo temu megla, t iste v višinah

pa imenujemo oblaki. Oblačna kapa na hribu pa je lahko oboje hkrati: tisti ,
ki je na hribu v njej, bo rekel da je v megli, tisti, ki od spodaj gleda na hrib ,
pa bo rekel da ima hrib oblačno kapo , da je torej na hribu oblak .

Zakaj je ravno hrib pogosto ovit z oblaki, na isti višini v okolici hriba pa

jih ni? Zato, ker večina oblakov nastaja zaradi ohlajanja zraka ob dviganju.
Ob hribih je to dviganje še posebej močno: če le piha veter, se mora ob

hribu zrak dvigniti čezenj. Drug vzrok je, da se pobočja ob lepem vremenu

bolj segrevajo , kot ravnine, saj nanje vpadajo sončni žarki pod večjim kotom .

Ogret, redkejši in zato lažji zrak se ob pobočjih dviga - spet dviganje ob

hribih.

Rekli smo, da dviganje zračnih mas torej pomeni tudi ohlajanje dvi­
gajočega se zraka. Zakaj?

Spremembe temperature ob dviganju in spuščanju zraka
V ozračju tlak z višino pada : pri tleh znaša okrog 1000 mbar", na višini

1500 m okrog 850 mbar, na 5000 m le še 500 mbar itd . Zaradi svoje teže

" 1 bar je 10 5 Pa, torej je 1 mbar 100 Pa. Enota milibar sicer ni povsem v skladu
z mednarodnim sistemom enot, vendar je zaradi razširjenosti dovoljena njena uporaba.
predvsem v meteorologiji .
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je zrak v ozračju razporejen tako, da je blizu tal gostejši , višje v ozračju

pa red kejši . Le gostoto zraka označimo z p, tlak s p, višino z z, zemeljski

pospešek pa z g, lahko zapišemo , da velja, da se za vsako spremembo višine

Isz tlak v ozračju spremen i za Is p:

Is p = -pg/:' z

Sprernljajrno sedaj neko manjšo maso zraka , ki se dviga v ozračju. Ob

dvigovanju prihaja v področje z nižj im zračnim tlakom . Ker tega dvigajočega

se zraka nič ne omejuje, se tlak v njem povsem prilagaja okolišnjemu . To
pomeni, da pri gibanju navzgor (pa tudi pri gibanju navzdol) tudi v našem
zraku pride do spreminjanja tlaka in to tako, da se ta zrak pri dv iganju razširja
v večji prostor (pri spuščanju pa stiska na manjši prostor) . Pri tem mora
pri dviganju razriniti okolišnji zrak, torej opraviti delo A za povečanje svoje

prostornine za /:, V:

A =p/:'V

Vidimo, da je opravljeno delo za sicer enako spremembo prostorni ne drugačno

pri tleh, kje r je tlak p velik, kot nekje više v ozračju, kjer je tlak manjši.
Zato bomo obravnavali le majhne spremembe višine Is z , pr i kat erih la hko

predpostavimo , da se tlak le neznatno sprem en i. Npr . blizu tal velja , da
se na 100 m višine spremeni za okrog 10 mbar, kar je le okrog en odstote k

njegove vrednosti.
Odkod energija za oprav ljanje tega dela? Morda iz okolice, na račun

okolišnj ih zračnih mas? Ne , dvigajoči se zrak je skoraj n ič ne dobi iz okol ice ,

saj je dvigajoča se masa zraka obda na s podobnimi gmotami , ki se morda tudi

dvigajo . Tudi te bi rabile energijo za opravljanje dela ob razpenja nju . Nekaj
je sicer mešanja z okolišnj im , mirujočirn zrakom; tam je torej nekaj izmenjave

toplote z okol ico . Toda vsaj za osred nji del v dvigajočem se t oku velja, da

mora vsaka posamezna masa zraka v njem kar sama poskrbeti za potrebno

energijo iz svoje lastne zaloge energije: saj jo ima - rečemo ji notranja energija

W n . Njena sprememba /:,wn se kaže s tem, da se spreminja temperatura T :

Sprememba notranje energije na enoto mase je tem večja, čim večje so
spremembe temperature /:, T . Specifična toplota Cv pove , za koliko se spre­
meni notranja energija, če se enemu kilogramu zraka sprem eni tempe ratura

za eno stopinjo . Za zrak je specifična toplota Cv pri običajn i temperatu ri 71 8

Jkg-1K-l. Ker torej dvigajoči se zrak za opravljanje dela pri razpenjanju
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up orablja svojo notranjo e nerg ijo , se mu ta zmanjšuje ravno za to liko , ko t

o pravi d ela

A = -ll wn

a li, če up orab imo že zapisana iz ra za za d elo in not ranjo energ ijo

pllV = -mcvllT

Odtod bi že lahko ugotov ili spr emembo temperature , če bi le znal i določit i ,

za kol iko se bo spremenila prostornina , ko se bo zračna masa dvign ila za Is z .
Za pline ve lj a , da se v njih ohranja razmerje tlaka , volumna in temperature

ta ko , da je

pV j T = ko ns t

Ko se ob spre membi višine za Isz spremeni tlak za IIp , se spremen ita tako

t emperatu ra , kot t udi prostornina. Zato sklepamo t a kole: če naj se o hr a ni

ra zme rje štev ca in im enova lca, morata biti relat ivna sp rem emba pV enaka re­

lativni s pre m e mbi T . Torej sta rela t ivni sprem embi tlaka llp j p in prostorn ine

II V jV sku paj tolikš ni , ko t je rela t iv na sprem em ba tem perature II T [ T

llp jp + ll V j V = llT jT

O dtod torej zve mo, da j e

ll V = V (llT [T -llp j p)

To vstav imo v čl en pllV , ki v en ergijsk i enačbi predstavlja oprav lje no d e lo in

dobimo

pV(f:::.T [T - Is p] p = -mcvllT

oz . po p eured itvi

(p V jT)llT - V IIp = - mcvll T

Ker smo že rekl i, da je pV jT za vsak plin konstantna količina, to ponovno

up orabimo . Ponovno se spomnimo tudi , da se tlak v zračni masi prilagaja

okolišnjemu tlaku , ki se z višino spreminja : IIp = -pgllz. Oboje vstav imo

v enačbo in dobimo

k o ristTs T + V pgllz = -mcvllT
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Ko združimo oba člena, ki vsebujeta spremembo temperature, na levi strani

enačbe, in upoštevamo tudi, da je m = pV, dobimo

(konst. + mcv)llT = -mgllz

Ker obravnavamo neko konsta nt no maso zraka m, je ta prav gotovo skrita

tudi v konst. (To pomeni, da je pV/T sorazmerno obravnavani masi plina

m.) Izpostavimo m iz oklepaja, tisto kar ostane v njem, označimo s cp , pa

dobimo

mCpll T = -mgllz

Uvedli smo novo konstanto cp , za zrak je pri običajni temperaturi cp = 1004
Jkg- l K-l.

Ko delimo enačbo z m in jo preuredimo, dobimo

llT/llz = -g/cp

Ker je g/cp = 9 .8lkgms-2/1004 Jkg- l K-I ~ 10 K/lOOO m, smo torej

ugotovili, da se zraku pri dviganju skozi ozračje zmanjšuje temperatura za 10

stopinj na vsak kilometer dviga, pri spuščanju pa povečuje za prav toliko .

Spremembe temperature ob gibanju zraka v vertikalni smeri so velike:

10 stopinj na kilometer. Ob spuščanju se zrak ogreva , ob dviganju pa ohlaja .
Le je le zrak sorazmerno vlažen , pride pri tem kaj lahko do ohladitve tudi

do rosišče ali pod njega. Tedaj se vodna para v zraku kondenzira; nastanejo

kapljice (ob zelo nizki temperaturi pa drobni kristalčki ledu). Nastane oblak .

Samo omenimo, da se pri kondenzaciji sprošča izparilna toplota, ki vpl iva

na spremembe temperature ob dviganju ali spuščanju; v oblaku ne velja več

II T / llz = 10 K/km, temveč so spremembe manjše .

o kapah na Matterhornu in ob Krnu

Ob vrhovih hribov so pogosto oblačne kape zato, ker se ob vetru čeznje

dviga zrak, ki se pri tem ohladi malo pod rosišče. Lahkoje dviganje posledica

splošnega vetra, ki se prisilno dviga čez hrib, lahko pa pride do dviganja tudi

zaradi ogrevanja pobočij, ki so bolj izpostavljena soncu kot ravnine pod njimi .

Osnovni vzrok za kape ob hribih torej poznamo : ohlajanje ob dviganju.

Včasih pa imajo ti oblaki prav zanimive oblike in so res vredni ogleda.
Na sliki 1 vidimo tako imenovano" kadečo se goro". Na sliki izgleda, kot

da zelo močan veter (po oceni naj bi ob vrhu Matterhorna (4482 m) ob času

fotografiranja pihalo s 20-30 mis) oblak "odpihuje" na zavetrno stran hriba .

Izgleda, kot bi oblak pdepljen miroval ob hribu. V resnici pa oblak nastaja
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Slika 1. Kade ča se gora . Obl ak ob vrhu Matterh orna (foto J . Galimbert i, julij 1951)
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