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OBLACNA KAPA NA HRIBU - Razlaga z ratunom

Med ljudmi so razsirjena mnoga vremenska spoznanja. Nekatera slone na
dolgoletnih izkudnjah, so pa tudi taka, ki so blife vraZam kot resni&nim
spoznanjem. Oboje so ljudje izrazili z vremenskimi reki. Med zelo znanimi je
tudi takle rek:

Hrib ima kapo, deZ bo!

Pri tem je "hrib"” lahko za Gorenjce npr. Stol, za Notranjce Nanos, za
Stajerce pa npr. Bo& Povsod je ta rek razsirjen, kjerkoli so hribi. Torej so
prav vrhovi hribov res pogosto pokriti z obla&no kapo tudi tedaj, ko vreme
sicer ni oblagno ali vsaj ni povsem oblaZno.

Zakaj v ozra€ju 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 rosi§€a ali celo
bolj. Pri tem nastanejo drobne, nekaj tiso€ink milimetra velike kapljice, pri
zelo nizki temperaturi pa ledeni kristaltki. Nastajajo torej oblaki.

Ce pride do tvorbe kapljic pri tleh, pravimo temu megla, tiste v viginah
pa imenujemo oblaki. OblaZna 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 obla&no kapo, da je torej na hribu oblak.

Zakaj je ravno hrib pogosto ovit z oblaki, na isti vigini v okolici hriba pa
Jjih ni? Zato, ker vecina oblakov nastaja zaradi ohlajanja zraka ob dviganju.
Ob hribih je to dviganje ¥e posebej mo&no: &e le piha veter, se mora ob
hribu zrak dvigniti &ezenj. Drug vzrok je, da se pobo&ja ob lepem vremenu
bolj segrevajo, kot ravnine, saj nanje vpadajo son&ni ¥arki pod ve&jim kotom.
Ogret, redkej$i in zato laZji zrak se ob pobog&jih dviga — spet dviganje ob
hribih.

Rekli smo, da dviganje zragnih mas torej pomeni tudi ohlajanje dvi-
gajolega se zraka. Zakaj?

Spremembe temperature ob dviganju in spui€anju zraka
V ozradju tlak z vi§ino pada: pri tleh zna%a okrog 1000 mbar*, na vigini
1500 m okrog 850 mbar, na 5000 m le ¥e 500 mbar itd. Zaradi svoje teZe
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je zrak v ozra&ju razporejen tako, da je blizu tal gosteji, vi¥je v ozra&ju
pa redkej3i. Ce gostoto zraka oznalimo z p, tlak s p, vigino z z, zemeljski
pospe¥ek pa z g, lahko zapi¥emo, da velja, da se za vsako spremembo visine
Az tlak v ozra&ju spremeni za Ap:

Ap = —pglQz

Spremljajmo sedaj neko manj$o maso zraka, ki se dviga v ozra&u. Ob
dvigovanju prihaja v podro&je z niZjim zra&nim tlakom. Ker tega dvigajoZega
se zraka ni& ne omejuje, se tlak v njem povsem prilagaja okolignjemu. To
pomeni, da pri gibanju navzgor (pa tudi pri gibanju navzdol) tudi v nagem
zraku pride do spreminjanja tlaka in to tako, da se ta zrak pridviganju razfirja
v vegji prostor (pri spu¥¢anju pa stiska na manj$i prostor). Pri tem mora
pri dviganju razniniti okoli¥nji zrak, torej opraviti delo A za povedanje svoje
prostornine za AV

A= pAV

Vidimo, da je opravljeno delo za sicer enako spremembo prostornine druga&no
pri tleh, kjer je tlak p velik, kot nekje vi¥e v ozra&ju, kjer je tlak manjgi.
Zato bomo obravnavali le majhne spremembe vigine Az, pri katerih lahko
predpostavimo, da se tlak le neznatno spremeni. Npr. blizu tal velja, da
se na 100 m vifine spremeni za okrog 10 mbar, kar je le okrog en odstotek
njegove vrednosti.

Odkod energija za opravljanje tega dela? Morda iz okolice, na radun
okolignjih zra&nih mas? Ne, dvigajo&i se zrak je skoraj ni& ne dobi iz okolice,
saj je dvigajofa se masa zraka obdana s podobnimi gmotami, ki se morda tudi
dvigajo. Tudi te bi rabile energijo za opravljanje dela ob razpenjanju. Nekaj
je sicer mef¥anja z okoli¥njim, mirujo&im zrakom; tam je torej nekajizmenjave
toplote z okolico. Toda vsaj za osrednji del v dvigajofem se toku velja, da
mora vsaka posamezna masa zraka v njem kar sama poskrbeti za potrebno
energijo iz svoje lastne zaloge energije: saj jo ima - re€emo ji notranja energija
wp. Njena sprememba Aw, se kaZe s tem, da se spreminja temperatura T:

Awp = mey AT

Sprememba notranje energije na enoto mase je tem ve&ja, &im ve&je so
spremembe temperature AT . Specifina toplota ¢\, pove, za koliko se spre-
meni notranja energija, & se enemu kilogramu zraka spremeni temperatura
za eno stopinjo. Za zrak je specifiéna toplota ¢y, pri obi€ajni temperaturi 718
Jkg=1K~1. Ker torej dvigajoZi se zrak za opravljanje dela pri razpenjanju
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uporablja svojo notranjo energijo, se mu ta zmanj§uje ravno za toliko, kot
opravi dela

A = _'&Wn

ali, &e uporabimo Ze zapisana izraza za delo in notranjo energijo
pAV = —mey AT

Odtod bi Ze lahko ugotovili spremembo temperature, e bi le znali dolo&iti,
za koliko se bo spremenila prostornina, ko se bo zra&na masa dvignila za Az.
Za pline velja, da se v njih ohranja razmerje tlaka, volumna in temperature
tako, da je

pV/T = konst

Ko se ob spremembi vigine za Az spremeni tlak za Ap, se spremenita tako
temperatura, kot tudi prostornina. Zato sklepamo takole: &e naj se ohrani
razmerje Stevca in imenovalca, morata biti relativna sprememba pV/ enaka re-
lativni spremembi T. Torej sta relativni spremembi tlaka Ap/p in prostornine
AV/V skupaj tolik&ni, kot je relativna sprememba temperature AT /T

Ap/p+ AVIV = AT|T
Odtod torej zvemo, da je
AV =V(AT/T — Ap/p)

To vstavimo v &len pAV/, ki v energijski ena&bi predstavlja opravljeno delo in
dobimo

pV(AT /T — Ap/p = —mecy AT
oz. po preureditvi
(pV/T)AT —VAp = —mc, AT

Ker smo Ze rekli, da je pV//T za vsak plin konstantna koli¢ina, to ponovno
uporabimo. Ponovno se spomnimo tudi, da se tlak v zra&ni masi prilagaja
okolignjemu tlaku, ki se z vi§ino spreminja: Ap = —pgAz. Oboje vstavimo
v enatbo in dobimo

konst. AT +Vpglhz = —mcy AT
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Ko zdruZimo oba &lena, ki vsebujeta spremembo temperature, na levi strani
enalbe, in upodtevamo tudi, da je m = pV/, dobimo

(konst. 4+ mey )AT = —mgAz

Ker obravnavamo neko konstantno maso zraka m, je ta prav gotovo skrita
tudi v konst. (To pomeni, da je pV/T sorazmerno obravnavani masi plina
m.) lzpostavimo m iz oklepaja, tisto kar ostane v njem, ozna&imo s cp, pa
dobimo

meAT = *mgﬁz

Uvedli smo novo konstanto cp, za zrak je pri obi¢ajni temperaturi cp, = 1004
e K2,

Ko delimo ena&bo z m in jo preuredimo, dobimo
AT /Az=—g/cp

Ker je g/cp = 9.81kgms™2/1004 Jkg=! K~1 ~ 10 K/1000 m, smo torej
ugotovili, da se zraku pri dviganju skozi ozra&je zmanjfuje temperatura za 10
stopinj na vsak kilometer dviga, pri spud€anju pa pove&uje za prav toliko.

Spremembe temperature ob gibanju zraka v vertikalni smeri so velike:
10 stopinj na kilometer. Ob spuS&anju se zrak ogreva, ob dviganju pa ohlaja.
Ce je le zrak sorazmerno vlaZen, pride pri tem kaj lahko do ohladitve tudi
do rosi¢a ali pod njega. Tedaj se vodna para v zraku kondenzira; nastanejo
kapljice (ob zelo nizki temperaturi pa drobni kristalZki ledu). Nastane oblak.
Samo omenimo, da se pri kondenzaciji spro$€a izparilna toplota, ki vpliva
na spremembe temperature ob dviganju ali spud€anju; v oblaku ne velja veg
AT /Az =10 K/km, temve& so spremembe manjge.

O kapah na Matterhornu in ob Krnu

Ob vrhovih hribov so pogosto oblaZne kape zato, ker se ob vetru &eznje
dviga zrak, ki se pri tem ohladi malo pod rosig&e. Lahko je dviganje posledica
splognega vetra, ki se prisilno dviga &ez hrib, lahko pa pride do dviganja tudi
zaradi ogrevanja pobogij, ki so bolj izpostavljena soncu kot ravnine pod njimi.

Osnovni vzrok za kape ob hribih torej poznamo: ohlajanje ob dviganju.
V&asih pa imajo ti oblaki prav zanimive oblike in so res vredni ogleda.

Na sliki 1 vidimo tako imenovano "kade&o se goro”. Na sliki izgleda, kot
da zelo mo&an veter (po oceni naj bi ob vrhu Matterhorna (4482 m) ob Zasu
fotografiranja pihalo s 20-30 m/s) oblak "odpihuje” na zavetrno stran hriba.
lzgleda, kot bi oblak priepljen miroval ob hribu. V resnici pa oblak nastaja
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Slika 1. Kade&a se gora. Oblak ob vrhu Matterhorna (foto J. Galimberti, julij 1951)
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na zavetrni strani hriba zato, ker tam ob veliki hitrosti nastane vrtinec zraka,
ki v zavetrju povzro¥a srk navzgor. Tako pride do znatnega dviganja zraka
za hribom (slika 2).

Slika 2. V zavetrju hriba nastane vrtinec,
ki povzroZa dviganje zraka.

Kaj pa venec oblakov okrog Krna (2244 m, slika 3 na naslovnici)? Ob
pobog&jih se je od sonca zrak ogrel in se zato zaZel dvigati. Oblaki so Ze
sorazmerno tanki, &ez kako uro ali dve, ko bo dviganje preseglo visino hriba,
pa bo Ze ves vrh zakrit.

JoZe Rakovec
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