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IZVLE^EK
Vpliv reliefa na oblikovanje nekaterih mikroklimatskih tipov v Sloveniji
V Sloveniji se na kratkih razdaljah menjavajo reliefni tipi, ki vplivajo na oblikovanje razli~nih mikrokli-
matskih in mezoklimatskih lastnosti. ̂ lanek prikazuje skupek vplivov nekaterih ve~jih reliefnih oblik v Sloveniji
na njihovo klimo. Delo temelji na sintezi `e znanih del, v nadaljevanju pa sledijo novi primeri preu~eva-
nja vpliva reliefa na klimatske lastnosti v okolici in umestitev novih dognanj v `e odkrito. Sklepne ugotovitve
ka`ejo, da je reliefa pomeben klimatski dejavnik v Slovenije, spreminjanje podnebja pa je v veliki meri odvi-
sno ravno od razporeditve ve~jih reliefnih oblik.
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ABSTRACT
The influence of the relief on the formation of several microclimatic types in Slovenia
In Slovenia, diverse relief types alternate over short distances, and these cause the formation of different
microclimatic and mesoclimatic features. This work describes the set of influences of several larger relief
forms in Slovenia on the climate of their regions. It is based on a synthesis of existing works, the findings
of which are presented, with some of them submitted to further critical evaluation. In subsequent sections,
new examples of research on the relief 's influence on climatic features in its surroundings are considered,
and new findings are integrated with those previously made. The final conclusions indicate that the influ-
ence of the relief is an important factor in the climate in Slovenia, while climatic change depends, to a great
degree, precisely on the disposition of larger relief formations.
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1 Uvod

Relief je prav gotovo eden tistih dejavnikov, ki vpliva na ostale dru`beno- in naravno-geografske
elemente v prostoru. Tudi podnebje, zlasti pa mikroklima in mezoklima nekega obmo~ja, je med dru-
gim vedno funkcija reliefne izoblikovanosti njegovega povr{ja, delno tudi okolice. Stik sredozemskega,
panonskega, dinarskega in alpskega sveta je na obmo~ju Slovenije povzro~il pravi mozaik reliefne raz-
gibanosti, ni~ manj pa ne zaostaja niti mikroklimatska in mezoklimatska pestrost. Ta je na prvi pogled
precej manj opazna, pa vendar prisotna. Pri dejavnostih, njihovem {irjenju in razmestitvi pa se ta vlo-
ga vse premalo upo{teva, kar ima lahko na koncu tudi negativne ekonomske posledice.

Preu~evanje vpliva reliefa na mikroklimo in mezoklimo posameznih obmo~ij v Sloveniji je znana
tema iz preteklosti. Vendar se ve~ina del ustavi pri depresijskih reliefnih oblikah, kot so na primer kot-
line, doline in kra{ka polja, kot logi~no nadaljevanje teh del pa se pogosto pojavijo razprave o razmerah
v termalnem pasu. Tudi z gorskim podnebjem in vplivom gorskih pregrad na koli~ino padavin ter vpli-
vom dinarskih pregrad na burjo so se v preteklosti ukvarjali nekateri raziskovalci. [e vedno pa manjka
skupno, lahko re~emo tudi sintezno delo za obmo~je Slovenije, ki bi predstavilo tako povezave med
ve~jimi reliefnimi enotami in podnebjem na teh obmo~jih kot tudi raznovrstnost mikroklime in mezo-
klime znotraj teh obmo~ij.

Namen moje raziskave je dolo~iti tiste pomembnej{e reliefne tipe v Sloveniji, ki vplivajo na pod-
nebne zna~ilnosti na svojem obmo~ju in v o`ji okolici. Pri tem mi je bila v pomo~ pestra zbirka
raziskovalnih del o tej temi, ki sem jim dodal nova preu~evanja in spoznanja.

Pri ugotavljanju vpliva reliefa na klimatske razmere manj{ih razse`nosti (mikroklimo in mezokli-
mo) sem na za~etku dolo~il podnebne tipe, ki pomembneje vplivajo na podnebne razmere v Sloveniji.
O razse`nostih teh pojavov in o terminologiji zlahka pridemo do deljenih mnenj, zato moram pou-
dariti, da gre po obsegu za razli~ne razse`nosti, ki presegajo golo definicijo mikroklime, pogosto pa
tudi mezoklime, ki je sicer manj eksplicitno dolo~ena. Vseeno pa nikakor ne moremo govoriti o glo-
balnih klimatskih pojavih, saj so vezani na omejene in razmeroma majhne reliefne oblike.

Preu~evanje vpliva reliefnih tipov na podnebne razmere teh obmo~ij zahteva obdelavo obstoje~ih
podatkov »tipi~nih« meteorolo{kih postaj in preverjanje dobljenih rezultatov z dejanskimi razmera-
mi v naravi. Povpre~ne vrednosti pogosto ne ka`ejo dovolj nazorno intenzitete posameznih pojavov,
ki nastopijo le ob danem meteorolo{kem polo`aju, v sou~inkovanju z reliefom. Zato je treba podatke
vnaprej »o~istiti«, kar pomeni, da odstranimo tiste vrednosti, v katerih omenjeni procesi ne nastopi-
jo. Kako dolo~iti kriterije, po katerih vemo, kdaj kak{en dan sodi med tipi~ne oziroma netipi~ne? V ta
namen je treba postaviti kriterije, ki so kar se da natan~ni in nedvoumni. Glede na pojav ali proces ter
glede na dostopno koli~ino in kakovost podatkov pa je vedno treba postaviti tudi subjektivne kriteri-
je, ki dobljene rezultate popa~ijo.

Tako na primer pri ugotavljanju temperaturnih gradientov ob anticiklonalnem tipu vremena v gor-
skem svetu lahko izhajamo iz podatkov meteorolo{kih postaj na Voglu in Kredarici, s predpostavko,
da se vmes temperatura enakomerno spreminja. Ker pogosto to ne dr`i, si pomagamo z opisi vreme-
na in tudi s kartami meteorolo{kih stanj, ki skupaj z drugimi meteorolo{kimi podatki (obla~nost,
padavine, smer in hitrost vetra) dovolj natan~no opi{ejo stanje vremena, da v nadaljnjem izboru zares
upo{tevamo dneve, za katere sklepamo, da sodijo v anticiklonalni tip. ^e imamo opravka s tempera-
turno inverzijo v vmesni plasti, ta metoda seveda odpove. Da se izognemo preveliki napaki, take dneve
odstranimo. Kot primer subjektivnega kriterija naj navedem, da sem odstranil vse dneve, ko je bila tem-
peraturna razlika na profilu Kredarica–Vogel manj kot tri stopinje. Idealno pa bi v tem primeru seveda
bilo, ~e bi z radiosonda`no meritvijo opravili meritev za vsak primer in bi se to~ki nahajali druga nad
drugo, sonde pa ne bi odna{al veter. Tu pa zaenkrat naletimo na {e nepremostljive finan~ne ovire.

V raziskavi sem analiziral {tiri podnebne tipe manj{ih razse`nosti, v nadaljevanju mezoklimatske
tipe, ki jih opredeljujejo ve~je reliefne oblike v Sloveniji. Le pri gorskem reliefu gre za tolik{en splet dejav-
nikov in tudi ve~je razse`nosti, da sem ohranil `e uveljavljen izraz »gorsko podnebje«. Tipi so:
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• mezoklima kotlin, dolin in kra{kih polj,
• mezoklima termalnega pasu,
• mezoklima obmo~ij z burjo,
• gorsko podnebje.

2 Mezoklima kotlin, dolin in kra{kih polj

Kot prvo reliefno obliko, ki po mojem mnenju zelo pomembno vpliva na oblikovanje mikroklime
ve~jih povr{in v Sloveniji, sem izbral kategorijo doline in kotline. Vanjo sem izjemoma v{tel tudi kra{-
ka polja, in sicer zaradi dejstva, da so nekateri procesi v teh reliefnih oblikah zelo podobni. Njihova
intenzivnost pa je drugi razlog, zaradi katerega menim, da jih je smiselno omeniti.

Ve~ina prebivalstva `ivi v tej reliefni kategoriji, zato je tudi njen vpliv na `ivljenje in vedenje ljudi
najve~ji. Poleg tega je velika ve~ina dejavnosti zgo{~ena v kotlinskih ekosistemih, dana{nji poselitveni
in demografski tokovi pa kotlinsko in dolinsko koncentracijo le {e pospe{ujejo. Ve~ina prebivalcev Slo-
venije je tako podvr`ena vsaj ob~asnemu vplivu mikroklimatskih in mezoklimatskih zna~ilnosti, ki jih
povzro~a vpliv depresijskega reliefa. Najbolj izstopajo~a lastnost je pojav radiacijske megle, zdravju naj-
bolj {kodljiva lastnost, onesna`en zrak, pa ostane ~utilom mnogokrat prikrita. @e zaradi tega menim,
da bi veljalo vplivom, ki jih imajo depresijske reliefne oblike na svojo klimo, zlasti pri na~rtovanju pro-
storskega razvoja, posvetiti ve~ pozornosti.

Pri kotlinah kot tudi pri dolinah in kra{kih poljih gre za reliefno obliko, ki opredeljuje povr{ine
kot svet, relativno ni`ji od okolice. Na mejah tega podro~ja se dvigajo vzpetine, ki so razli~no visoke.
Ne samo povr{ina relativno ni`jega sveta, tudi vi{ina okoli{kih vzpetin je zelo pomembna za obliko-
vanje mikroklime kotlin in dolin.

Tako vi{ina okoli{kih vzpetin vpliva na dol`ino dneva (trajanje Son~nevega sevanja), smer, pogost-
nost in hitrost vetrov, na razporeditev padavin (pri ve~jih kotlinah) in na debelino jezer hladnega zraka
ter s tem pojavom povezane lastnosti, kot so temperature zraka, trajanje sne`ne odeje, pojav poledice
in po`leda, pojav pozeb …

Prav z zadnjo lastnostjo je povezan pojav, ki mu ponavadi pripisujemo vodilno vlogo pri obliko-
vanju mikroklime posameznih dolin ali kotlin. Gre za nastanek jezer hladnega zraka ob mirnih, jasnih
no~eh in z njim povezan nastanek temperaturnega obrata ali temperaturne inverzije. Pogost pa je ob
tem tudi pojav megle.

Prvi pogoj za nastanek jezer hladnega zraka je seveda reliefna depresija. Globlja in obse`nej{a je,
ve~ hladnega zraka se lahko ujame vanjo. ^e je povr{ina tal konveksna, hladen zrak odteka. Tudi na
ravninah se pojavi plast hladnega zraka, vendar je plitvej{a.

Jezera hladnega zraka nastajajo ponavadi pono~i, ob mirnem in jasnem vremenu. Lahko pa se, zla-
sti ~e na tleh le`i sne`na odeja, tvorijo tudi podnevi. Nastanek takega jezera povzro~i stekanje zraka
ob pobo~jih okoli{kih vzpetin, saj se ta hitreje ohlaja od okolice, zato je relativno te`ji, kar povzro~i
njegovo drsenje po pobo~jih proti dnu reliefne depresije.

Tudi ko hladnej{i zrak dose`e ravninske dele, se {e vedno po~asi pomika proti najni`ji to~ki, ki jo
lahko dose`e. Jezero hladnega zraka nastaja tako dolgo, dokler je odtok manj{i od pritoka. To v prak-
si najve~krat pomeni, dokler gladina hladnega zraka ne se`e do tiste vi{ine, na kateri se kotlina dovolj
odpre, da je odtok enak pritoku (Petkov{ek 1979).

^e je depresija, v katero se steka zrak, oblikovana tako, da ima tudi izhod, zrak ponavadi potuje
skoznjo in v tem primeru hitremu padcu temperature v zgodnjih ve~ernih urah sledi precej po~asnej-
{i padec proti jutru. Tak primer so na{e alpske doline, ki imajo iztok zraka proti ni`jim delom.

^e iztoka zraka ni, torej ~e je zrak ujet, pa se jezero debeli do jutra in tudi v drugem delu no~i se
ta zrak lahko hitro ohlaja. Tak primer so kotline in kra{ke depresije, kjer so tudi izmerjene absolutno
najni`je temperature v Sloveniji.
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Z ohlajanjem zraka pa je povezan {e en pojav v atmosferi, to je rast relativne vlage.
Relativna vlaga nara{~a vse dotlej, dokler se zrak ohlaja in dokler ne dose`e temperature, pri kate-

ri je relativna vlaga 100 %. Tedaj pravimo, da je zrak nasi~en.
Ko je zrak nasi~en, relativna vlaga ne more ve~ nara{~ati, zato se za~ne izlo~anje vodne pare v obli-

ki drobnih, lebde~ih kapljic. Posledica tega je sprva zmanj{ana vidljivost, nato zamegljenost in kon~no
megla. V Sloveniji je v obravnavanih reliefnih oblikah najbolj pogosta radiacijska megla.

Z jezeri hladnega zraka, katerih nastanek je odlo~ilno povezan z depresijskimi reliefnimi oblika-
mi, kot so doline in kotline ter kra{ka polja, so povezane naslednje tri bistvene lastnosti mikroklime
teh obmo~ij:
• ni`je minimalne zra~ne temperature,
• pojav temperaturne inverzije,
• pojav megle.

Vsi trije pojavi so lahko precej povezani in ve~krat nastopajo hkrati, ni pa nujno. Dejstvo je, da je
pojav radiacijske megle vedno povezan z radiacijsko temperaturno inverzijo. Ni pa nujno, da vedno,
kadar omenjena inverzija nastane, nastane tudi megla.

2.1 Inverzije v Ljubljanski kotlini

Na primeru inverzije v Ljubljanski kotlini me je zanimalo, kdaj so inverzije v Ljubljanski kotlini
najpogostej{e in kdaj so najbolj izrazite. Vzor~no obdobje je bilo obdobje 1995–1997. Pri tem sem posta-
vil nekaj kriterijev, ki so bili osnova za izbiro karakteristi~nih dni, podatki pa so s postaj Brnik (362m n.m.)
in Topol Katarina (685 m n. m.):
• Primerneje kot mese~ne povpre~ke vseh dnevnih vrednosti je pri ugotavljanju izrazitosti inverzije

(s tem mislim temperaturnih razlik) upo{tevati samo tiste dneve, v katerih se inverzija pojavi. Tako
namre~ ostali dnevi s tako imenovanim normalnim temperaturnim gradientom ne kvarijo doblje-
nih vrednosti.

• Vedno, kadar je minimalna temperatura zraka na Brniku manj{a kot na postaji Topol, je to posledi-
ca inverzije.

• ^e je bila temperaturna razlika 0,0° C, sem take dneve {e vedno {tel k temperaturni inverziji, ker tem-
peratura z vi{ino ne pada.

• ^im je bila minimalna temperatura na Brniku vi{ja kot na postaji Topol, sem sklepal, da inverzije
ni. V tem primeru se zavedam, da je tudi zelo majhen gradient lahko posledica vpliva stekanja hlad-
nega zraka, vendar imam za kakr{nokoli druga~no in bolj podrobno preu~evanje posameznih plasti
med tema dvema postajama odlo~no premalo podatkov.

• Zaradi premajhnega {tevila podatkov tudi nisem upo{teval ostalih atmosferskih dejavnikov, kot na
primer obla~nosti, vetra …, vendar menim, da je temperaturni podatek najpomembnej{i, saj noben
od teh dejavnikov ne more povzro~iti radiacijske inverzne plasti prav pri tleh, kve~jemu jo oslabi ali
razbije. To tudi pomeni, da v primeru, ~e na primer prevladuje vetrovno vreme, radiacijske tempe-
raturne inverzije ni. ̂ e je na primer obla~no vreme, se radiacijska inverzija ne tvori ve~, ni pa nujno,
da kljub obla~nemu vremenu ne more trajati vsaj nekaj ~asa. Vendar pa je nastala vedno v razmero-
ma jasnem in mirnem vremenu.

• Predpostavil sem, da je postaja Topol nad inverzno plastjo. To potrjuje dejstvo, da je debelina jeze-
ra hladnega zraka v Ljubljanski kotlini ve~inoma manj{a od 400 m, o tem pa nam govori tudi
temperaturna razlika.

Dnevi, kadar to ne velja, niso v{teti. Vendar pa pogosto v takem primeru inverzija ni samo radia-
cijska, torej ni posledica zgolj stekanja hladnega zraka.

Slika 1 postre`e z zanimivo informacijo, da se najve~je temperaturne vsote z o~itno razliko nabe-
rejo spomladi ({teje meteorolo{ka pomlad). Sledijo z manj{imi medsebojnimi razlikami jesen, poletje
in {ele na zadnjem mestu zima. Razlog najdemo v dejstvu, da je bilo inverzij v obravnavanem obdob-
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Slika 1: Vsote temperaturnih razlik minimalnih
temperatur zraka med postajama Brnik
(362 m n. m.) in Topol (685 m n. m.)
v inverzijskih dnevih med letoma 1995 in 1997.

Slika 3: Povpre~na vrednost temperaturnih razlik
v inverzijskih dnevih med postajama Topol in
Brnik med letoma 1995 in 1997.

Slika 4: [tevilo inverzij pomladi, poleti, jeseni in
pozimi na meteorolo{ki postaji Brnik med
letoma 1995 in 1997.
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Slika 2: Najve~je temperaturne razlike ob
inverzijskih dnevih med postajama Topol
(685 m n. m.) in Brnik (362 m n. m.) med
letoma 1995 in 1997.



ju pozimi najmanj, kar vidimo na sliki 4. Variabilnost vremena med leti je prevelika, da bi jo spravili
v okvir treh let, zato slika 1 nikakor ni kazalec splo{nih zna~ilnosti inverznih primerov med obema posta-
jama. Je pa lep primer triletnega obdobja, ko smo imeli inverzij pozimi manj, kot bi morda pri~akovali.

Ne smemo pozabiti, da imamo v tem primeru opravka le s triletnim nizom, ki ne more biti osno-
va sklepanju o splo{nih zna~ilnosti. Pa vendar lahko izlu{~imo nekatere razlike med posameznimi letnimi
~asi. O~itno je, da ima poletje v primerjavi z drugimi letnimi ~asi najmanj{e razlike. Mislim, da je to
tudi smiselno, saj so poleti no~i najkraj{e, tla pa dovolj pregreta, da ne omogo~ajo tako mo~nega ohla-
janja kot v ostalih letnih ~asih.

Bolj me presene~a dejstvo, da zima ne izstopa z ve~jimi razlikami. Niti ni na prvem mestu. Mogo-
~e je, da bi v dalj{em nizu dobili najve~je ekstreme, ki bi pripadali zimi, vendar pa omenjen triletni niz
tega ne dokazuje.

Tudi pri povpre~ni vrednosti temperaturnih razlik se pojavlja podobna slika. Najve~ja povpre~na
razlika je spomladi ob~utno (0,7; 0,9 in 1,1 stopinje) ve~ja od ostalih letnih ~asov. Precej manj{a, pa
vendar tudi opazna, je razlika med zimo, jesenjo in poletjem, ko vrednosti proti zimi rastejo za 0,2 sto-
pinje na letni ~as.

Zakaj so temperaturne razlike tako pri povpre~nih kot pri absolutnih minimalnih temperaturah
ve~je spomladi kot pozimi?

Morda je to zato, ker je pozimi ohlajenost vseh ni`jih slojev ozra~ja ve~ja. Torej so tudi nad slojem
ozra~ja, v katerem nastajajo dnevne radiacijske inverzije, temperature razmeroma nizke.

Spomladi pa je v ni`jih plasteh ozra~ja, na primer pod 1000–1500 m, zrak ̀ e nekoliko ogret, po dru-
gi strani pa ga mo~nej{e no~no ohlajanje, ki se zlasti zgodaj spomladi zaradi hladnih tal in razmeroma
dolgih no~i {e pojavlja, ne dose`e. Tudi prevetrenost je v splo{nem spomladi ve~ja, kar prav tako »ogreje«
plasti nad kotlinsko atmosfero. Upo{tevati pa je treba {e dejstvo, da je zlasti pozimi inverzija v~asih debe-
la ve~ kot 500 metrov, zatorej postaja Topol ne se`e vedno nad njo. ^e bi dalj{i niz ovrgel trditev, da je
spomladi ohlajanje enako ali celo ve~je od zimskega, pa po vsej verjetnosti ne bi uvrstil pomladi za jesen.

Mo~no spomladansko ohlajanje, ki je vsaj na za~etku podobno kot pri zimi, manj ohlajene plasti
ozra~ja nad inverzno plastjo ter tanj{a plast hladnega zraka verjetno odlo~ilno prispevajo k ve~jim raz-
likam med postajama Topol in Brnik spomladi, kot v obravnavanem obdobju pozimi.

Slika 4 poka`e presenetljivo informacijo, da je bilo v omenjenem obdobju najve~ inverznih dni pole-
ti, z malenkostnim zaostankom (1 dan) je sledila pomlad, nato poletje (8 dni) ter na zadnjem mestu,
s precej velikim zaostankom, zima (39 dni). Verjetno bi bili tudi v dalj{em nizu jesen, zlasti pa pom-
lad uvr{~eni pred zimo, saj je pozimi v splo{nem ve~ dni z obla~nostjo in neredko se zgodi, da po ni`inah,
na primer pod 1000 m n. m., ve~ tednov prevladuje obla~no vreme.

Sicer pa gre po mojem mnenju za razlike, ki so posledica velike spremenljivosti vremena med posa-
meznimi obdobji, zato menim, da iz dobljenih informacij ne moremo sklepati na splo{no {tevilo inverznih
dni posameznih letnih ~asov v dalj{em obdobju. To ugotovimo tudi, ~e na primer v arhivu poi{~emo
podatke za zadnjih nekaj zim. Vidimo, da smo imeli tako zime s pogostimi prehodi, pogostimi vetrovi
in nasploh burnim vremenskim dogajanjem (1995/1996, 2000/2001) kot tudi nemalo zim z dolgotrajnim
ustaljenim in suhim vremenom, ko dolgo ~asa ni bilo pravega prehoda (na primer 1999/2000, 2001/2002).

2.2 Sklep

Na podlagi mojih ugotovitev o intenziteti inverzije ni sporno, da je pozimi inverzijska plast najde-
belej{a. Kdaj pa je inverzija najmo~nej{a, pa je drugo vpra{anje. V triletnem obdobju so bile med postajama
Topol in Brnik najve~je razlike spomladi, verjetne vzroke sem `e navedel. Problemati~nost metode je
v tem, da nismo vedno segli nad inverzijo, pa tudi v tem, da so (vsaj teoreti~no) v{tete tudi subsiden~ne
inverzije, ki segajo prek ve~ine reliefnih ovir, s katerih se pozimi v Ljubljansko kotlino steka hladen zrak.

Vpra{anje definicije inverzije pa je, kdaj je le-ta najpogostej{a. ^e {tejemo `e nekaj deset metrov
debelo plast ohlajenega zraka, potem je inverzija bolj funkcija vremena kot letnega ~asa in je pole-
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ti lahko enako pogosta kot v drugih letnih ~asih. Nedvomno pa je poleti naj{ibkej{a in traja najkraj-
{i ~as.

Poudariti pa velja {e delitev po letnih ~asih. Bolj smotrna se mi zdi uporaba meteorolo{kih letnih
~asov kot pa astronomskih, saj menim, da so na primer vremenske razmere med 1. in 21. decembrom
v povpre~ju bolj zimske, kot pa med 1. in 21. marcem. Prav tako se mi zdi junij bolj poletni mesec kot
september. Vseeno pa je vsaka meja bolj ali manj umetna lo~nica.

3 Mezoklima termalnega pasu

Drugi mikroklimatski tip, ki je predmet razisakve, je termalni pas. To je obmo~je, ki je vezano na
relativno vi{ino glede na ni`je uravnave, ponavadi manj{e ali ve~je kotline, doline ali ravnine. Ta tip
le`i neposredno nad obmo~jem dolin, kotlin, ravnin ter kra{kih depresij in je z njimi neposredno povezan.

Termalni pas v Sloveniji igra pomembno vlogo, verjetno precej bolj, kot pa se nam zdi na prvi pogled.
Omogo~a kakovostno pridelavo vina, namenjenega trgu, prav tako bistveno izbolj{uje pogoje rasti vsem
vrstam sadja. Poleg tega pa je ta del pomemben zaradi bolj{ih bivalnih razmer, kar izkori{~ajo ljudje
za gradnjo po~itni{kih hi{, marsikdo pa se v starej{ih letih na to obmo~je tudi preseli. Ob upo{tevanju
reliefne razgibanosti Slovenije in zgostitve dejavnosti v dolinah in kotlinah je razumljivo, da za prehod
iz inverzijskega pasu v termalni pas ve~inoma ne potrebujemo ve~ kot 30 minut (iz Ljubljanske kotline
na Polhograjsko hribovje ali na Ra{ico, Kure{~ek, Orle …), zato je vrednost tega obmo~ja toliko ve~ja,
saj z ugodnimi prometnimi povezavami ta razdalja ne predstavlja ovire. V prej{njem poglavju sem opisoval
razmere, ko se po reliefnih depresijah pojavi temperaturna inverzija. Nad obmo~jem dosega te inverzi-
je se torej razteza termalni pas. ̂ eprav je definicija termalnega pasu omejena tudi na nadmorsko vi{ino, pa
pojav, ko so najni`ji deli depresijskih reliefnih oblik hladnej{i od vi{jih, sre~amo v vseh delih Slovenije, na
vseh nadmorskih vi{inah. Le da v najtoplej{em delu Slovenije, obalnih in priobalnih delih Primorske, ta
pas pri nas predstavlja najugodnej{e obmo~je za uspevanje oljke (Ogrin 1995), medtem ko na sredogorskih
planotah alpskega in dinarskega sveta dno kotanj in uval marsikje predstavlja ̀ e klimatolo{ko gozdno mejo.

Inverzija ni vedno in povsod enako debela, zato je tudi dolo~itev natan~ne relativne vi{ine termal-
nega pasu teoreti~no nemogo~a. Pri tem pa nam je precej v pomo~ funkcijski vidik, ki nam v praksi
poka`e, do katere minimalne relativne vi{ine {e segajo toplotno zahtevnej{e kulture, kot so ~e{nje, mare-
lice, breskve, oreh in seveda vinska trta. Nekateri klimatski dejavniki, ki se razlikujejo med obmo~jem
pogoste temperaturne inverzije in termalnim pasom, so namre~ bistvenega pomena za uspevanje posa-
meznih kultur in tako je raba tal lahko lep kazalec prehoda iz enega pasu v drugega.

S termalnim pasom so se ukvarjali `e {tevilni geografi ter meteorologi in je, ~eprav manj kot tem-
peraturna inverzija po reliefnih depresijah, v nekaterih delih precej natan~no obdelan.

Definicije termalnega pasu pa so precej podobne, ~eprav ne povsem enake:
• »… termalni pas nam pomeni toplej{i pas od tega na dnu dolin in kotlin in od onega nad njim in je torej

najtoplej{i pas v dr`avi …« (Gams 1996, 6),
• »… ugodnej{e so razmere v termalnem pasu, ki se za~enja nekaj deset metrov nad dnom kotlin, dolin in

kra{kih depresij ter sega do 200 (300) m relativne vi{ine …« (Ogrin 1996, 52).
^e primerjamo obe definiciji, lahko ugotovimo, da Gamsova ne govori o natan~ni spodnji niti

o natan~ni zgornji meji. Bolj natan~na je druga, Ogrinova, ki pa {e vedno ne da povsem natan~ne meje.
Kot oba avtorja ugotovita v nadaljevanju svojih del, je preprosto nemogo~e dolo~iti to~no zgornjo

in spodnjo mejo, predvsem zaradi spremenljivosti inverzije glede na ~as in kraj ter seveda tudi zaradi
tega (to velja pri funkcijskem vidiku), ker imajo posamezne toploljubne vrste druga~ne toplotne zah-
teve in torej uspevajo razli~no visoko nad dnom kotlin in dolin.

Pogosto se za indikatorja termalnega pasu med kulturnimi rastlinami navaja vinsko trto, zlasti tista
obmo~ja, ki so namenjena pridelavi vina za prodajo. Dejstvo je torej, da je termalni pas najtoplej{i pas
v Sloveniji.
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Vzrok temu pa niso kak{ni posebni procesi, zna~ilni za ta pas, pa~ pa je to posledica tega, da se v pasu
pod njim, torej na dnu »dolin in kotlin« odvijajo procesi, ki omogo~ajo nastanek temperaturne inverzije.

Teoreti~no bi lahko celo rekli, da toplotnega pasu ni tam, kjer inverzijske celice ni povsem pri tleh.
Vendar pa se pri tleh zrak ohlaja in segreva od tal. Vetrovnost pri tleh je v Sloveniji dovolj {ibka, da
omogo~a nastanek debelej{ih plasti ohlajenega zraka. Zato nastane nad vsemi reliefnimi uravnavami,
bodisi da gre za manj{e ali ve~je kotline, doline ali ravnine, pri tleh inverzijska celica, na pobo~jih nad
njo pa toplotni pas. Vidimo torej, da nastanek toplotnega pasu omogo~a {ele nastanek inverzijske celice.

V splo{nem pa je temperatura zraka v toplotnem pasu precej manj odvisna od neposrednega vpli-
va tal in bolj povezana s temperaturnim gradientom v »prosti atmosferi«. In ker v vseh ostalih pasovih,
ki so nad toplotnim pasom, velja, da temperature z vi{ino padajo, je razumljivo, da je ta pas najtoplej-
{i. ^e pa se pono~i po dolinah in kotlinah ne bi oblikovale celice hladnega zraka, bi bil pas dolin in
kotlin toplej{i. To je opazno v dneh in predvsem no~eh, ko imamo tako imenovani advektivni tip vre-
mena, ko je torej vetrovno, obla~no, padavinsko ali nepadavinsko vreme. Tedaj temperatura z vi{ino
pada od najni`jih nadmorskih vi{in navzgor.

Zato tudi preu~evanje razmer v toplotnem pasu pri nas pravzaprav pomeni preu~evanje razmer
v inverzijski celici in njihovo primerjavo z razmerami ob pobo~jih nad njo, torej v termalnem ali toplot-
nem pasu.

3.1 Sklep

Pojav termalnega pasu v Sloveniji ni sporen. Dolo~a ga nastanek inverzijskih celic pod njim, o kate-
rih je ̀ e bilo govora. Bistveno vlogo prispeva relief, ki omogo~a radiacijskim procesom nabiranje hladnega
zraka le znotraj depresijskih reliefnih oblik. Nad njimi pa je advektivni moment dovolj mo~an, da ob
ugodni konfiguraciji reliefa omogo~a obstoj termalnega pasu. Ni`je ko sega termalni pas, bolj ugoden
je za gojenje toplotno zahtevnih kulturnih rastlin. Osnovni pogoj je le, da ga lokalna inverzija ne dose-
ga. Ti procesi se torej odvijajo neodvisno od nadmorske vi{ine, vpra{anje pa je, ali lahko nad okoli 650 m
nadmorske vi{ine {e govorimo o termalnem pasu, saj nad to vi{ino temperatura zraka `e dosega vred-
nosti, ki ne ustrezajo nekaterim toplotno zahtevnim kulturnim rastlinam.

4 Mezoklima obmo~ij z burjo

Kot tretji mikroklimatski dejavnik, ki je bistveno povezan z reliefom in vpliva na mikroklimo dolo-
~enega dela Slovenije, sem izbral burjo. Vsakemu, ki vsaj enkrat ob~uti sunkovit in mrzel veter
severovzhodne do vzhodne smeri, burja hitro postane poznana. Toliko bolj zato, ker za Slovenijo velja,
da v splo{nem ne sodi med prevetrene de`ele, zato so mnoge ni`ine v hladni polovici leta zavite v meglo
ali pa se nahajajo pod pokrovom nizke obla~nosti.

Burja je mo~an, sunkovit veter, ki piha iz vzhodnega kvadranta vzdol` jadranskega Primorja. V sun-
kih pogosto dose`e hitrost 150 km/h, v ekstremnih primerih pa je hitrost {e ve~ja.

V Sloveniji piha burja jugozahodno od sklenjene gorske verige, ki jo sestavljajo kra{ke planote Trnov-
skega gozda, Hru{ice, Nanosa, Javornikov in Sne`nika (Paradi` 1957). Pojavlja se na pribli`no desetini
slovenskega ozemlja (Masatoshi 1976) in mo~neje ali {ibkeje jo ob~uti okoli 220.000 ljudi.

Burja predstavlja posebnost v mikroklimi Slovenije ̀ e zaradi tega, ker je ostala Slovenija, zlasti seve-
da ni`ine, v razmeroma mirnem ozra~ju s pogostim {tevilom brezvetrij. Razmeroma pogosto brezvetrje
je posledica reliefne za{~ite, ki nam jo nudijo Alpe pred prevladujo~imi vetrovi v na{i {ir{i okolici. To
so zahodni in severozahodni vetrovi. Poleg tega je reliefna izoblikovanost Slovenije {e dodaten dejav-
nik, ki v notranjosti slabi vetrove na svoji poti do ni`in. Iz napisanega lahko sklepamo, da burja ni veter,
ki bi imel izvorno obmo~je dale~ stran od tistih pokrajin Slovenije, v katerih se pojavlja. Vzroki nje-
nega nastanka so v meteorolo{kih in reliefnih razmerah Primorske in njene neposredne okolice.
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4.1 Nastanek burje

Nastanek burje je povezan z:
• ustreznim makrometeorolo{kim polo`aj in
• ustreznimi reliefnimi razmerami.

Na mo~ in hitrost burje vplivajo naslednji dejavniki (Masatoshi 1976):
• gradientna sila,
• geopotencial,
• vpliv trenja zemeljske podlage (Na vetrove na zemeljski povr{ini vpliva tudi Coriolisova sila, vendar

burja ne naredi dovolj dolge poti, da bi ta sila nanjo bistveno vplivala. Razlike se poka`ejo {ele, ko
dose`e obalne kraje. Vsekakor pa Coriolisova sila vpliva le na smer, ne pa na hitrost vetra.).

Prvi vzrok burje je prodor hladnega zraka v notranjost Slovenije s severovzhoda ali vzhoda. Hla-
den zrak zapolni ni`ine severovzhodno od dinarskih pregrad, medtem ko na jugozahodni strani ostane
starej{i, toplej{i zrak. Dokler jezero hladnega zraka ne dose`e vrhov dinarskih planot, se ne zgodi ni~.
Na jugozahodni strani je topel, redkej{i in la`ji zrak, na severovzhodni strani pregrad pa hladen, gostej-
{i in te`ji zrak. Reliefne ovire izena~ijo sile pritiskov, vse dokler jezero ne dose`e vrhov teh planot, takrat
ima hladen zrak neovirano pot za napredovanje naprej proti jugozahodu.

Trajanje burje pa bi bilo kratkotrajno, oziroma bi trajalo le toliko ~asa, dokler se pritiskovne in tempe-
raturne razmere ne bi izena~ile. To ponavadi traja le nekaj ur, iz izku{enj pa vemo, da lahko burja piha tudi
ve~ dni. To pomeni, da se morajo temperaturne in pritiskovne razlike vzdr`evati. To je mogo~e, kadar ved-
no hladnej{i zrak priteka v notranjost Slovenije (kar nikoli ne traja tako dolgo), ali pa v primeru, da je
hladnej{i zrak, ki priteka na primorsko stran, vedno znova odvajan pro~ in zamenjan s toplej{im zrakom
z ju`nega Jadrana ali drugih delov Sredozemskega morja. Taki primeri so pogosti in nastopijo takrat, ko
se v Sredozemlju oblikuje ciklonsko jedro, nad celinsko Evropo pa se oblikuje anticiklonsko obmo~je
ali greben visokega pritiska. Vidimo torej, da je za dolgotrajno burjo nujen nizek pritisk nad Jadranskim
morjem, lahko tudi nad srednjim Sredozemljem. Ta tvorba odna{a hladen zrak, ki ga anticiklon iznad
celine po{ilja nad morje. ̂ e tega obmo~ja nizkega zra~nega pritiska ni, se obmo~je Tr`a{kega zaliva hitro
napolni z novim, hladnej{im zrakom in burja preneha, ker ni ve~ pritiskovnih in temperaturnih razlik.

4.2 Burja v Sloveniji v letu 1995

Za preu~evanje burje v Sloveniji v letu 1995 sem izbral meteorolo{ke postaje, ki le`ijo jugozahod-
no od dinarskih pregrad. To so postaja Slap pri Vipavi (137m n.m.), postaja Nanos Ravnik (915m n.m.),
ki je na vrhu ene od dinarskih pregrad, in postaja Vojsko (1067 m n. m.), ki morda ni najbolj tipi~na,
vseeno pa njena lega ter nadmorska vi{ina omogo~ata preu~evanje polo`ajev, ko v jugozahodni Slo-
veniji zapiha burja.

Za tipi~ne dneve z burjo sem vzel tiste, ko je vsaj na dveh od treh postaj pihala burja ali veter z vzhod-
nega kvadranta, ne glede na meteorolo{ki polo`aj. To pomeni, da so imeli na teh postajah v teh dneh
v dveh od treh opazovalnih terminov veter iz smeri med vrednostjo 2 in 14 po vetrovni ro`i, ki velja
za dolo~itev smeri neba. Z drugimi besedami je to veter znotraj smeri sever–severovzhod ter jug–ju-
govzhod. Kadar v nadaljevanju govorim o {ibki burji, so njene hitrosti med 2 in 5 m/s, za zmerno burjo
velja, da je njena hitrost med 5 in 8 m/s, za mo~no burjo pa vrednosti nad 8 m/s.

Morda je meja malce nizka in lahko v~asih upo{teva tudi lokalno kro`enje zraka, kar lahko velja
za postajo Slap. Vseeno pa se mi zdi pomembnej{i dejavnik kot hitrost dejstvo, da se pojavi vsaj na dveh
od treh postaj v vsaj dveh od treh opazovalnih terminov.

Pojavljanje burje sem preu~il tudi z vidika vremenskih tipov po ̂ ade`evi klasifikaciji vremena (1973).
^ade`eva klasifikacija predstavlja delitev vremenskih tipov glede na kriterije opazovanja. Temelji na
stopnji pokritosti neba z obla~nostjo, prevladujo~i smeri vetrov v plasti, kjer se nahaja obla~nost in na
koli~ini padavin v preteklih 24 urah. Upo{teva tudi druge dejavnike, kot na primer konvektivnost, meglo
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itn. Ne upo{teva pa temperaturnih razmer. Dolo~evanje tipov temelji na vidnem opazovanju in ne na
merjenju parametrov, kar je slabost te metode, poleg tega pa se nana{a na vidni del neba (z mesta opa-
zovanja). Opazovalni termini so trikrat dnevno, pono~i pa jih ni. To pomeni, da so dolo~eni tipi, med
katerimi ni velike razlike, lahko izrazita funkcija kraja. Vseeno pa je pri bolj splo{nih tipih, kot so na
primer anticiklonalni, ciklonalni, advektivni tip vremena, mogo~e dolo~iti osnovne zna~ilnosti, po kate-
rih lahko sklepamo tudi na {ir{o okolico kraja opazovanja. To naredimo tudi s pomo~jo vremenskih
dnevnikov in kart meteorolo{kih stanj, ~e so na voljo.

Preglednica 1: Pogostnost vremenskih tipov v Ljubljani leta 1995 ob burji na Primorskem (tipi so
dolo~eni po ^ade`evi klasifikaciji (^ade` 1973)).

vremenski tipi A CA C AC AE K E CE N AN CK KNC W KC EC

Ljubljana 35 29 21 13 7 6 6 3 3 3 3 2 1 1 1

Preglednica 2: Pogostnost vremenskih tipov v Slapu leta 1995 (tipi so dolo~eni po ^ade`evi klasifikaciji
(^ade` 1973)).

vremenski tipi AE E CE EC EK KCE

Slap 75 39 12 6 3 1

Preglednici 1 in 2 poka`eta, kako se zgolj zaradi vpliva reliefa spreminjajo vremenski tipi ob ena-
kem makrometeorolo{kem polo`aju. Pri tem je treba spomniti, da je dolo~itev tipov vremena po ̂ ade`evi
tipizaciji (1973) izrazito opazovalna metoda in ni plod merjenj parametrov ali upo{tevanja {ir{ega meteo-
rolo{kega polo`aja. To je morda nekoliko varljivo, saj se vreme spreminja zelo hitro, opis stanja pa temelji
na trenutnem stanju v treh opazovalnih terminih. To velja zlasti za tabelo 2, saj sem meteorolo{ke podat-
ke za Slap dobil le za opazovalne termine (ob 7h, 15h, 21h), medtem ko sem za Ljubljano poleg takih
podatkov uporabil {e vremenski dnevnik, ki podrobneje opisuje vreme za vsak dan.

Res je, da se po uporabljeni metodi vremenski tipi po krajih spreminjajo, vendar ocenjujem, da je
smiselno podatke iz Slapa pri Vipavi prenesti na Primorsko, saj spada v isto klimatsko obmo~je.

Ko primerjamo preglednici 1 in 2, opazimo, da je v dneh, ko na Primorskem piha burja, v notra-
njosti prisotnih ve~ tipov vremena. Vendar je to verjetno tudi posledica nekoliko natan~nej{e metode
opazovanja v Ljubljani, kar se nana{a na padavinske dneve, ko lahko {e posebej dolo~imo konvektiv-
ne dneve. O nevihtah in plohah kot posebnih vrstah padavin za Slap nisem imel podatkov in sem o njih
lahko le sklepal, upo{tevajo~ letni ~as in vreme v notranjosti. Za Ljubljano sem te podatke imel.

Vendar ta napaka ne vpliva ne drugo, po mojem mnenju pomembnej{o razliko. Tipov CA in AC,
torej kombinacije ciklonalnega ter anticiklonalnega vremena, na Primorskem ob dneh z burjo
v letu 1995 nisem ugotovil. Pri Ljubljani imamo 134 meritev, pri Slapu pa 136, ker se v enem dnevu
lahko pojavijo do trije tipi. Torej lahko re~emo, da je {tevilo meritev pribli`no enako.

V Slapu je bilo advektivno-anticiklonalnih dni kar 75, v Ljubljani pa anticiklonalnih 35. Katego-
riji sta seveda primerljivi, saj gre za dneve z burjo in je razumljivo, da je v vseh tipih na Primorskem
prisotna oznaka E. Tipa CA in AC v Ljubljani zavzameta skupaj 42 dni, v Slapu pa nobenega. V teh
dneh je ponavadi na Primorskem tip E, kar pomeni, da ob enaki obla~nosti koli~ina padavin v enem
dnevu ne presega 0,9 mm, pa~ pa je prisoten veter (vzhodnik). Dni s tipom AC ali CA je bilo v Ljub-
ljani 42, dni s tipom E pa v Slapu 39.

Tipov C, torej ciklonalnih s spremenljivo obla~nostjo, ki ve~ino ~asa presega 5/10 pokritega neba in
s koli~ino padavin, ve~jo od 1 mm v opazovanem dnevu, je bilo v Ljubljani 21. K temu pa lahko pri{teje-
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mo {e tip K (6 dni), CK (3) ter CE (3) in EC (1), tako da je padavinskih dni ob burji na Primorskem bilo
v Ljubljani 34. Dni z enakimi kategorijami pa je bilo v Slapu le 22, in sicer: CE 12, EC 6, EK 3 in KCE 1.

Vse to potrjuje dejstvo, da je padavinskih dni z burjo razmeroma malo in da pogosto, ko v notra-
njosti ob razmeroma hladnem vremenu prevladuje spremenljivo padavinsko vreme, burja te zra~ne
mase na poti ~ez dinarske pregrade osu{i in nekoliko ogreje.

Razlike, ki nastopijo med obema krajema, so posledica ve~ dejavnikov, ki delujejo hkrati, v sou~in-
kovanju. Gotovo pa je relief glavni »krivec« za sprostitev zra~nega toka iz vzhodnega kvadranta proti morju.

Preglednica 3: [tevilo dni z burjo na postajah Slap pri Vipavi (137 m n. m.), Vojsko (1067 m n. m.) in
Nanos-Ravnik (915 m n. m.) leta 1995.

postaje {ibka burja zmerna burja mo~na burja skupaj

Slap pri Vipavi 53 9 7 69
Vojsko 91 19 4 114
Nanos-Ravnik 88 53 33 174

Zanimivo sliko nam nudi pogled na pogostnost in mo~ burje ali natan~neje vzhodnega vetra. Razum-
ljivo je, da je na Nanosu mo~na burja pogostej{a kot na ostalih postajah, nasploh je tudi dni z burjo
najve~. Na Nanosu je bilo leta 1995 z burjo kar 105 dni ve~ kot v Slapu. Zanimiv je podatek, da je piha-
la na Nanosu mo~na burja pribli`no 4,5-krat pogosteje kot v Slapu ter pribli`no 8-krat pogosteje kot
na Vojskem, kar pomeni, da je bila v tem letu mo~na burja v Slapu pogostej{a kot na Vojskem. To pa
je gotovo zna~ilnost prave burje, ki na Vojskem nima ve~ enakih pogojev za svoj razvoj. Glede na lego
obeh postaj to niti ne presene~a, saj Vojsko ni tipi~na postaja za burjo, ker je ̀ e nekoliko preve~ pomak-
njena na vzhod ter le`i vzhodneje od dinarskih pregrad, od koder se zrak neovirano spu{~a proti morju.

Za burjo ne velja nujno, da proti tlom slabi. Preglednica 3 tega sicer ne potrjuje povsem, zlasti pri primeru
Nanosa, vendar pa je Nanos hkrati tudi postaja do sedaj najmo~nej{ega sunka burje, zabele`enega pri nas.

4.3 Sklep

Burja, ki je sunkovit, razmeroma suh veter z vzhodnega kvadranta, ki ga poznajo predvsem kraji
jugozahodno od dinarskih pregrad, je v enaki meri posledica reliefnega prehoda med celinsko in »pri-
morsko« Slovenijo, kot posledica ustreznega polo`aja bari~nih tvorb. Glavni proces pa je dinami~no
in sunkovito pretakanje zraka preko reliefnih ovir. Zra~ni tok ni posledica zgolj temperaturnih spre-
memb, pa~ pa je tudi posledica razlik zra~nih pritiskov v zra~nih masah na obeh straneh reliefnih pregrad.

V nasprotju z drugimi vetrovi v Sloveniji za burjo ni nujno, da z vi{ino nara{~a, zlasti ne nekaj (oko-
li 100 m) nad vi{ino reliefnih pregrad, kjer oslabi.

Pogosteje kot poleti se pojavlja pozimi, ko je tudi mo~nej{a. Najve~je posledice povzro~a v tran-
zitnem prometu, in sicer pri tistih udele`encih, ki ne poznajo lokalnih zna~ilnosti in hkrati ne
upo{tevajo opozoril za prepovedi ali omejitve prometa ob mo~ni burji.

V pokrajinah z burjo prebiva v Sloveniji okoli 220.000 ljudi. Lokalno prebivalstvo je burje vajeno
in se ji je prilagodilo, le v kmetijstvu se, zlasti ob mo~ni burji poleti, ob~asno pojavi ve~ja {koda.

5 Gorsko podnebje

Gorsko podnebje predstavlja skupek razmer, ki so v tolik{ni meri druga~ne od podnebnih razmer
v svoji okolici, da predstavljajo svoj tip. Vse razlike glede na ni`inske dele so posledica vpliva reliefa na
meteorolo{ke parametre, kot so hitrost vetra, temperature zraka, zra~na vlaga … Da poleg nadmorske
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vi{ine vpliva tudi izoblikovanost reliefa, in ne nazadnje tudi njegov obstoj, povedo razlike med
lastnostmi teh parametrov na isti vi{ini, vendar dale~ od reliefnih ovir, v tako imenovani »prosti atmosferi«.

Eden od dejavnikov, ki vplivajo na lastnosti gorskega podnebja, je ekspozicija, oziroma nagnjenost
povr{ja glede na smeri neba. Prisojna pobo~ja v son~nih, mirnih dneh akumulirajo precej ve~ toplo-
te kot osen~ena, osojna pobo~ja.

Z vidika prisojne in osojne lege je zanimiva tudi primerjava temperatur med postajama Krvavec
(1740 m n. m.) in Vogel (1535 m n. m.). Krvavec je prisojna postaja, obdan s smu~i{~i, pobo~je pa se
strmo spu{~a proti dnu Ljubljanske kotline pri Cerkljah. Vogel pa je postaja, ki le`i na robu osojne-
ga pobo~ja, z razmeroma oddaljenim grebenom na ju`nem obzorju. Ni izrazito sen~na lega, vsekakor
pa je obrnjen proti severu in, kar je tudi pomembno, le`i nad razmeroma sen~nim in globokim pre-
padnim pobo~jem, za katerega pa velja, da je izrazito sen~na lega. Seveda se mora poznati vpliv
prisojne lege Krvavca tudi na temperaturah. Da se v son~nih dneh ob pobo~jih tudi v resnici pojav-
lja sloj pregretega zraka, nam potrjuje dejstvo, da sta na pobo~ju Krvavca tudi dve vzleti{~i za jadralna
padala, ki i{~ejo v zraku termiko, ki se pojavlja nad prisojami. Vpra{anje pa je, koliko so temperatu-
re zaradi tega vi{je.

Za leto 1995 sem iz dnevnih podatkov o temperaturah in obla~nosti za postaji Vogel in Krvavec
izbral son~ne dneve in temperature, merjene ob 14. uri.

Za son~en dan sem upo{teval tistega, ki je imel ob obravnavanem ~asu, torej ob 14h, manj kot 7/10 neba
pokritega z oblaki. Ker je zgodaj popoldne obla~nost ob son~nih dneh najve~ja, je po mojem mnenju
upravi~eno vzeti ta kriterij in ne na primer manj kot 5/10.

V naslednjem koraku sem ugotovil dneve, ki na obeh postajah ustrezajo temu kriteriju, saj ni mogo-
~e ugotavljati razlik, ki naj bi bile posledice prisojne lege, ~e je na eni postaji obla~no. V letu 1995 so
bili 104 dnevi, ki so ustrezali pogoju manj kot 7/10 obla~nosti na obeh postajah.

Naslednji »filter« je bil izlo~iti dneve z mo~nim vetrom, saj mo~an veter sproti odna{a pregret zrak
iznad pobo~ij ter tako slabi ali povsem izni~i vpliv neposrednega son~nega sevanja. Upo{teval sem hitrost
vetra, manj{o od 6 m/s ob dolo~enem terminu. Meja se mi ne zdi previsoka, saj se kot veter pojavlja
tudi vzgornik, ki je v bistvu tok toplega zraka ob pobo~ju. Glavni namen »vetrovnega filtra« je bil odstra-
niti dneve z mo~nim vetrom.

Pogosto se tudi v vi{jih slojih pojavlja temperaturna inverzija, v anticiklonalnem vremenu je to veliko-
krat subside~na, ali pa preprosto na razli~nih slojih pihajo razli~ni vetrovi, ki prina{ajo razli~no topel zrak.
Seveda je v takih primerih ugotavljanje temperaturnih razlik kot posledice prisojne ali osojne lege na
razli~no visokih postajah nesmiselno. To se da le v primeru, ko je padec temperature z vi{ino kolikor
toliko enakomeren. Zato sem od{tel tudi dneve, ko je bila temperatura na Kredarici vi{ja od tempe-
rature na Krvavcu ali Voglu, dodal pa sem {e dneve, ko je bila razlika Vogel–Kredarica manj{a od treh
stopinj, saj sem v tem primeru predpostavljal, da je med postajama inverzna plast. Na koncu mi je osta-
lo 83 dni.

Ker postaji Vogel in Krvavec ne le`ita na enaki nadmorski vi{ini, je bilo treba ~im bolj upo{tevati
in v rezultatih izni~iti razliko, ki bi nastala kot posledica druge nadmorske vi{ine. Pri tem je treba upo-
{tevati temperaturni gradient v atmosferi na tej vi{ini. Takega podatka seveda ni med meritvami, ki
jih opravlja meteorolo{ka slu`ba v Sloveniji. Lahko bi sicer vzel povpre~ni temperaturni gradient ob
lepem vremenu, ki zna{a –0,65° C/100 m, ali pa podatke vertikalne sonda`e nad Ljubljano ob {estih
zjutraj. Vendar je ocena dejanskega gradienta na podlagi obeh metod vpra{ljiva. Prva je preve~ splo-
{na, druga pa ne upo{teva dviganja zraka nad gorskim svetom.

Zato sem ocenil, da ne morem vzeti standardnega temperaturnega gradienta. Odlo~il sem se za meto-
do, da sem za vsak »ustrezen« dan izra~unal temperaturni gradient na podlagi razlik temperatur med
Kredarico in Voglom. Pri tem vetra in obla~nosti na Kredarici nisem preverjal, saj sem ocenil, da je posta-
ja Kredarica na dovolj odprtem prostoru, da je vpliv obeh dejavnikov na temperaturo zelo majhen ali
zanemarljiv. Pri tem seveda nastanejo majhne napake, vsekakor pa manj{e, kot ~e bi iz prisojne posta-
je Krvavec sklepal na temperaturni gradient v ozra~ju ter s tem na temperature na Voglu.
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Ko sem za vsak »ustrezen« dan izra~unal temperaturni gradient med Kredarico in Voglom, sem iz
temperatur na Voglu s pomo~jo gradienta izra~unal temperaturo na Krvavcu ter dobljene rezultate pri-
merjal z izmerjenimi temperaturami ob isti uri.

Povpre~ni gradient je v izbranih dneh zna{al –0,7° C/100 m, kar je pribli`no 0,1° C ve~ od standard-
nega gradienta v anticiklonalnem vremenu, ki zna{a pribli`no –0,6° C/100 m, to pa zato, ker sem na~rtno
izlo~il dneve z manj{im gradientom ali celo inverzijo.

Nato sem izra~unal za Krvavec temperaturo, ki bi »morala biti«, sode~ po temperaturnem gradien-
tu v tistem dnevu in ~e bi imel Krvavec podobno lego kot Vogel, oziroma ~e ne bi le`al na izraziti prisoji.

Preglednica 4: Primerjava izra~unanih ter izmerjenih vrednosti temperature ob 14. uri v mirnih in
son~nih dneh na Krvavcu leta 1995.

izmerjene vrednosti T
K

izra~unane vrednosti T
K
' ∆T (T

K
– T

K
')

pomlad 7,2° C 6,5° C 0,7° C
poletje 17,8° C 16,3° C 1,5° C
jesen 11,9° C 9,7° C 2,2° C
zima –2,1° C –3,6° C 1,5° C

Sliki 5 in 6 lepo ka`eta razliko, saj so v vseh primerih izmerjene temperature vi{je od izra~unanih.
Ker se nana{ajo na mirne, son~ne dneve, ocenjujem, da je najve~ji del razlike posledica prisojne lege
Krvavca. Krvavec in Vogel nista blizu drug drugemu, saj horizontalna razdalja med njima zna{a prib-
li`no 56 km, zato je nekaj razlike verjetno tudi posledica druge lokacije. Vendar pa ne morem
z gotovostjo trditi, ali ta podatek razlike manj{a ali ve~a. V izbranih dneh je bila povpre~na temperatura
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Slika 5: Primerjava izra~unanih in izmerjenih
vrednosti temperature zraka ob 14. uri v mirnih
in son~nih dneh na Krvavcu leta 1995 (modre
vrednosti so izra~unane, rde~e pa izmerjene).

Slika 6: Razlike med izra~unanimi in izmerjenimi
temperaturami zraka ob 14. uri v mirnih in
son~nih dneh na Krvavcu leta 1995 (modre
vrednosti so izra~unane, rde~e pa izmerjene).



ob 14h na Krvavcu za 1,5° C vi{ja, kot bi sicer »morala biti«. Po letnih ~asih pa zna{a najve~ja razlika
jeseni, in sicer kar 2,2° C, nato sledita poletje in zima z 1,5° C ter na zadnjem mestu pomlad z 0,7° C.

Ali je ta slika tipi~na za dalj{e obdobje ali ne, iz enoletnega niza ne morem trditi z gotovostjo.
V letu 1995 je bilo obravnavanih dni pozimi 19, spomladi 18, poleti 19 in jeseni 27. Zlasti jeseni je izsto-
palo dolgo, jasno ter povsem mirno in toplo obdobje v oktobru. Ostali trije letni ~asi so skoraj povsem
enako zastopani. Za natan~nej{i prikaz dejavnikov, ki vplivajo na razlike med letnimi ~asi, je treba vze-
ti precej dalj{i niz, raziskavo pa raz{iriti tudi na druge postaje.

Na tem mestu lahko z gotovostjo trdim le to, da so na Krvavcu popoldne izmerjene temperature
zraka ob son~nih in mirnih dneh o~itno vi{je zaradi prisojne lege, in sicer za pribli`no stopinjo in pol.

5.1 Sklep

Nagnjenost povr{ja glede na smer neba je v son~nem vremenu v gorah izrazit dejavnik, ki vpliva
na lokalne podnebne zna~ilnosti. Ne glede na to, da so razlike vidne vsak dan, tako v rastju, prsti in
nenazadnje v trajanju in debelini sne`ne odeje na pobo~jih, so pri nas temperaturne razlike med posa-
meznimi postajami, pa tudi {ir{imi obmo~ji, v odvisnosti od ekspozicije povr{ja, slabo raziskane. Zgornja
primerjava temperatur na Krvavcu v vzor~nem letu 1995 ob »mirnem son~nem vremenu« je opis raz-
mer v tem letu in ne nudi splo{nih ugotovitev glede na velikost temperaturnih razlik, ~eprav te nedvomno
obstajajo. Naj bo predvsem namig, da bi bilo tej temi v prihodnje treba posvetiti ve~ pozornosti, tudi
v lu~i aplikativnih raziskav.

6 Sklepni povzetek

Slovenija nudi zelo pestro paleto mikroklimatskih in mezoklimatskih razlik med posameznimi obmo~-
ji, ki so najpogosteje posledica druga~nih reliefnih razmer v svoji o`ji pa tudi {ir{i okolici. Preu~evanje
teh razmer ni novo, {e vedno pa je veliko lokalnih razlik, ki so posameznim raziskovalcem sicer zna-
ne, vendar do danes niso bile predmet podrobnej{ih raziskav, ali pa rezultati niso bili dele`ni
pozornosti, ki bi si jo zaslu`ili. S poznavanjem teh lokalnih razlik {e bolj spoznavamo zna~ilnosti Slo-
venije, hkrati pa dobimo odgovor na {tevilna vpra{anja, povezana z biotsko pestrostjo in tudi
s kulturno in naravno dedi{~ino, ki je odsev preteklih dru`benih in naravnih razmer na Slovenskem.

Spremembe v dru`bi ter uvajanje druga~nih proizvodnih dejavnosti, kot so jih poznale prej{nje
generacije, vodijo tudi v nove odnose med ~lovekom in okoljem. Zato ponovno preu~evanje dolo~e-
nih sinergijskih zvez, ki jih poznamo iz preteklosti, ne pomeni odkrivanja ̀ e odkritega, temve~ ponovno
raziskovanje, z namenom spremeniti nekatere vedenjske vzorce, ki so nastali kot prilagoditev nekemu
spletu okoli{~in, ki jih danes ne najdemo ve~, ali vsaj ne v tolik{ni meri. Obravnavanje onesna`eno-
sti ozra~ja v lu~i du{ikovih oksidov in ne `veplovega dioksida ali trdih delcev, upad {tevila meglenih
dni v mestih, pove~ane amplitude v koli~ini padavin in pove~ane skrajne vrednosti padavin naj bodo
le nekateri od primerov, ki dokazujejo, da bodo preu~evanja teh sou~unkovanj tudi v prihodnje {e
nujna.
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8 Summary: The influence of the relief on the formation of several
microclimatic types in Slovenia
(translated by the author)

The article shows us an interaction between relief shapes and atmosphere phenomena, which indi-
cates in micro and meso climate conditions in Slovenia. It concentrates on four mesoclimatic types
and is a part of a wider research, that was made in year 2002. These mesoclimatic types are:
• mesoclimate of basins, valleys and karst fields,
• mesoclimate of thermal belt,
• mesoclimate of areas with bora wind,
• mountainous climate.

The methods, that are represented in the article show us interaction of relief shapes on its own
mesoclimate. Influence of the first type listed above is obvious in the lower air temperatures, tem-
perature inversion and appearance of radiation fog. I used the data from two meteorological stations.
Brnik (362 m a. s. l.) is a typical basin station, it is situated on the bottom of Ljubljana basin. The sec-
ond station, which was used as a source of data was station Topol Katarina (685 m a. s. l.), which lies
on a small hilly ridge on Polhograjsko hribovje. Research of temperature inversions during 1995–1997
shows, that the strongest inversions appeared in spring (all seasons are meteorological seasons), and
the weakest inversions appeared in summer. But the number of inversions was the highest in sum-
mer (190 days), while spring took second place (189 days), then came autumn (182 days) and winter
(151 days).

Mesoclimate of thermal belt is defined with the conditions in an inversion cell bellow. There are
no specific processes in this belt. Thermal belt starts at the lowest point, which lies high enough, so
that thermal inversions don't reach it. And because in the rest of the troposphere temperature falls with
height, it is obvious, that the lowest part (which is also the first part above inversion) has the highest
air temperatures.

Mesoclimate of areas with bora wind represents us the climate of high dinaridic plateaus of south-
western Slovenia and in the areas further southwest towards the Adriatic sea. It is very important factor
that affects life and physiognomy of the area.

The article indicates characteristics of bora wind and the further research is based on three very
different meteorological stations. Station Nanos (915 m a. s. l.) lies on the summit of typical dinaridic
plateau where the highest speed of bora wind ever measured in Slovenia was detected, therefore it is
a typical station for researches of bora wind.

Station Vojsko (1067 m a. s. l.) lies also on the plateau, but is already moved towards north, away
from the main area, where bora wind is very common. It also lies northern from the high dinaridic
plateaus, so it is not a specific station for bora wind. Nevertheless the data from this station are good
to compare with station Nanos and with station Slap pri Vipavi (137 m a. s. l.). Slap pri Vipavi is the
third station, used in this research. It lies on the bottom of Vipava valley.

In the year 1995, the strong bora appeared most frequently on Nanos (33 times) then in Slap pri
Vipavi (7 times) and on the last place came Vojsko (4 times). This results indicate an interesting char-
acteristic of bora, this is the fact, that bora doesn't necessarily increase with height. This is result of
a fact, that bora is a wind, which grows because of affecting geopotential force and as a result of baric
differences between continental and submediteranial Slovenia.

23

Geografski vestnik 75-1, 2003 Razprave



Bora is also very dry wind. This is because of descending from dinaridic plateaus towards the sea.
That is why appearance of bora is mostly connected with clearing of sky or stopping the rain. The results
showed us that at the same days, the submediteranial climate compared with continental climate (sta-
tion Ljubljana) had more anticyclonic types of weather (75:35) and less cyclonic types (6:21) in year 1995.

Climate conditions in the mountains are so different from those in the lowlands, that they repre-
sent a different climate type on a larger dimensions, also because the mountain chains are big relief
shapes, and as one knows they can easily go beyond the very long distances or even beyond continents.
It is not only the different height, it is also a specific shape and configuration of relief, that makes dif-
ferences in air temperature, wind velocity, sun radiation, etc.

In the chapter about climate in the mountains, I have compared stations Krvavec (1740 m a. s. l.)
and Vogel (1535 m a. s. l.). The comparison was made on the air temperatures. Krvavec lies on the south-
ern slope of mountain, on the other hand Vogel lies on a not very steep northern side of the slope. How
does the different exposition show in daily air temperatures? To solve this problem, it was necessary
to avoid some circumstances:
• the difference in air temperature because of different height, therefore was made a correction: for

each day I used the temperature gradient of that day, so this mistake was minimized;
• if the sky was covered with more than 6/10 of clouds, I eliminated that day;
• I also eliminated days with temperature inversions between Vogel and Kredarica (2515 m a. s. l.) and

also the days with temperature difference less than 3 degrees Celsius;
• windy days were also eliminated (velocity over 6 m/s).

After using this »filters« I compared air temperatures in sunny days at 2:00 p. m. (1 p. m. in winter
time). The results showed us, that Krvavec has 1,5 degree Celsius higher air temperature as Vogel. The
difference could be explained with the different exposition of the both slopes.

Conclusions of the article show us relations and connections between relief shapes and their own
mesoclimatic types. Influence of human on the nature is growing every year. This is the reason why
some relations, that were discovered many years ago, need to be studied again, because at the time, those
connections were discovered, some impacts of human on the nature were much smaller than today or
they even didn't exist.
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