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UvoD

Spoznavanje vremena in podnebja je pri nas e vedno zelo skopo.
Sodobna druzba, danasdnje gospodarstvo od elektrocentral, zradnega,
Pomorskega in suhozemnega prometa do kmetijstva, zdravstva, alpi-
hizma, $porta in turizma je v veliki meri odvisno ne samo od vre-
menskih dogajanj, ampak tudi od podnebja poedinih podrodij in
krajev.

Zato sem poskusal v tem delu na ¢imbolj preprost nac¢in podati
grobe obrise dogajanja v zratnem oceanu nase zemeljske oble. Pogla-
vitni del preucevanj sem posvetil vremenskim procesom evropskega
vremenskega prostora, Jugoslavije in Slovenije. Posebno pozornost
sem posvetil Pomurju, ki glede na vreme in podnebje Slovenije ima
izjemen poloZaj in razmere.

Zelel sem vsaj delno izpopolniti vrzel v preutevanju te osnovne
in tako pomembne prirodne znanosti, ki je Se vedno pastorka nase
pozornosti. Poudariti moram, da je kljub velikemu razmahu in poglo-
bitvi prirodnih znanosti na nasih Solah vremenoslovje Se vedno zelo
skromno podajano. Pretezno vse drzave Evrope sorazmerno obsirno
obravnavajo vremenoslovje in podnebje. Morda bo pa v prihodnjih
obdobjih tudi pri nas ta veda dobila mesto, ki ji po pomembnosti gre.

Delo je razdeljeno ma Stiri poglavja. V prvem je kratek oris
vznika, razvoja in sedamjega stanja vremenoslovja v svetu in pri
nas. Nadalje so crisani glavni dinamiéni procesi, ki ustvarjajo vreme
na nasi zemeljski obli. Prav tako je podan nafin, kako je treba
spremljati in mapovedati vreme. -

V drugem poglaviju so opisana opazovanja meteorolodkih ele-
mentov in pojavov ter osnovne, konstrukcije meteorologkih instru-
mehtov, na osnovi katerih je mozno dokaj toéno spremljati njihove
vrednosti.

Tretje poglavje zajema splofne znadilnosti podnebja na nagi
Zemlji. Po glavnih znadilnostih podnebnih tipov, ki o pedani po
analizi osnovnih meteorologkih elementov, je mozno izdelati dologeno
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klasifikacijo, in ta je podana v tem poglavju. Sledi kratek opis
.podnebja Jugoslavije in Slovenije.

Zadnje, cetrto poglavje analizira specifi¢nost vremenskih pro-
cesov in podnebja Pomurja. Opisani so glavni vremenski elementi
in pojavi, ki so se izoblikovali na podro¢ju Pomurja v dveh daljsih
obdobjih.

Izvajanja so oprta na dokumentarne slike, Stevilne grafikone in
tabele, ki pa ne predstavljajo dokonénih vrednosti, ampak le izsek
iz dolodenih daljsih éasovnih obdobij. Te pa se moé¢no priblizujejo
resnitnemu stanju meteorolo§kih elementov in pojavov, ki se obli-
kujejo v nafem zradnem oceanu na obravnavanem podrodju.

Delo veéji del na sploino govori o vremenu in podnebju, zato bo
zanimivo za $irSo slovensko javnost. Knjigo bodo lahko s pridom
jemali v roke strokovni izvedenci z malone vseh podrodij nasega
gospodarstva in Solstva.

Zahvaljujem se Pomurski zalozbi, ki je z razumevanjem zalo-
zila in izdala to delo. Prav tako se zahvaljujem recenzentu prof. dr.
Andreju Hocevarju, ki je pregledal rokopis tega dela in svetoval
dolo¢ene popravke in spremembe, ki so delu v veliko korist.

Avtor
V Ljubljani, decembra 1972



Prvo poglavije

I. NASTANEK IN RAZVOJ VREMENOSLOVJA

Nasa zemeljska obla je ovita v svojevrstno sestavljen plinast
plagé, ki ga imenujemo ozradje ali atmosfera. Atmosfera daje eno
najvaznejsih osnov za Zivljenje na Zemlji. Mi Zivimo na njenem dnu.

V tem nemirnem, izredno mnaglo spreminjajo¢em se zratnem
oceanu, zlasti v troposferi, se neprestano pojavljajo vremenske spre-
membe, ki povzro¢ajo enkrat ohladitve drugi¢ otoplitve, lepo sonéno
vreme ali pa oblagno in deZevno z uniéujo¢imi viharji, nevihtami,
gromom in todo ali s sneZzenjem in sneznimi meteZi. Vsa ta ¢udovita
pestrost vremenskega dogajanja vpliva me samo na naSe osebno
pocutje, ampak je izredno vazna komponenta za gospodarsko in
kulturno Zivljenje na Zemlji. Vemo, da je od njega v veliki meri
odvisna razporeditev mrtve in Zive prirode naSe zemeljske povrsine,
kakor tudi ¢lovesko udejstvovanje na njej.

Znanost, ki preuduje nastamek, zmadilnosti in razvoj meteoro-
loskih elementov in pojavov v ozraéju, se imenuje vremenoslovje ali
meteorologija. V tej znanmosti sta pomembna predvsem dva pojma,
in sicer vreme in podnebje.

Vreme je trenutno stanje vseh meteorologkih elementov, pro-
CesoV in pojaviov, ki se na nekem podrodju ali dolodeni todki dogajajo.
V strogem smislu oznactujemo vreme kot trenutno stanje vremena
nad neko todko. Prav tako pa lahko govorimo o vremenu $irSega
p_OdrOéja, pokrajine ali kontinenta, v nekem ¢asovnem obdobju, in
sicer v doloeni uri, dnevu, tednu, mesecu, letni dobi ali celo v
nekem letu. y

Podnebje ali“klimo pa smemo oznaditi kot povpreéno vreme,
oziroma povpretni dolgoletni potek vremena.

Torej pri podnebju analiziramo celotnost vseh posameznih ele-
mentov, pojavov in procesov, ki so nastajali v dovolj dolgi opazo-
valni dobi.



So kraji ma Zemlji, kjer se vreme in podnebje bistveno ne
razlikujeta. To so v prvi vrsti ekvatorialna podroéja, kakor tudi
oceani v tropskih Sirinah, nad katerimi je enoli¢nost vremenskega
in podnebnega dogajanja izredno enakomerna. Iz dneva v dan in
iz meseca V mesec je na omenjenih podroéjih skozi vse leto vreme
enolitno in nima posebnih ekstremnih znadéilnosti.

Cimbolj se veta geografska Sirina, tembolj se razlikujeta vreme
in podnebje. V tropskih Ze opazamo dve letni dobi, in sicer susno
in deZevno obdobje.

V umerjenih geografskih Sirinah pa veé¢ ali manj razlikujemo
7e §tiri letne dobe, kjer ima vreme v dolofenih dneh popolnoma
razli¢en znaéaj od dolgoletnih vrednosti dologenih meteorolodkih ele-
mentov, ki jih podaja pcdnebje tega podrodja. V polarmih geo-
grafskih Sirinah, kjer pol leta traja dan in pol leta noé¢, smemo
ponovno govoriti o dveh letnih dobah, in sicer o hladni in manj
hladni. Zato je razlika med vremenom in podnebjem na teh pod-
roc¢jih sorazmerno majhna.

Clovek se je neprenehoma trudil, kako bi &m bolje spoznal
ta vazma prirodna dogajanja v ozradju. PosluZeval se je razli¢nih
nacinov, s pomodjo katerih si je obetal dojeti njihovo osnovno
bistvo.

Pracélovek je bil v svojem skalnatem domu suZenj vremenskih
dogajanj. Silna borba prirodnih sil, ki se je sprostila v blisku, gromu
in neurju, je vzbujala v primitiveu strah pred neznanimi silami,
zato jih je obéudoval in jih imenoval »boZje«. Zaradi tega je razum-
ljivo, da pri vseh narodih mna tej stopnji Zivljenja sre¢amo vremenske
sile poosebljene kot glavne bogove njihovih verstev. Pri starih Egip-
¢anih zasledimo obozevanje son¢ne toplote, ker je bila izredno vaZna
za njihovo poljedelstvo. Zato so si ustvarili glavnega boga Sonce,
ki so ga imenovali RA. Podobno je bilo pri Hindujcih, Kitajcih,
Grkih, Rimljanih, Slovanih idr. Tako je bil pri Slovanih glavni bog
njihovega verstva Perum, vladar vseh prirodnih sil, ki so se kazale
predvsem v vremenskih dogajanjih. Od njih je bilo namre¢ odvisno
vsakdanje Zivljenje takratnega slovanskega pastirja in primitivnega
poljedelca.

Clovek kot del prirode je neumorno sledil vremenskemu doga-
janju in nekatere vremenske pojave je s¢asoma dojel po nekaterih
prirodnih predznakih. Spoznal je, da obladno nebo zelo ¢esto prinese
padavine. Opazil je celo, da obla¢nost, ki naraséa iz dolodene smeri,
ne prinasa tako zagotovo padavin, kakor pa ¢e ta prihaja iz druge
smeri. Nadalje je ugotovil, da snegu in mrazu sledi éas z blagodejno
toploto in bujno vegetacijo. Prva opazovanja in zapaZzanja v vre-
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menskem dogajanju so bila predvsem posami¢na in so zasledovala
vremenske znake oziroma predznake, ma osnovi katerih so v teku
daljsih obdobij nastala vremenska pravila, ki so sluzila za najpri-
mitivhej$o vremensko napoved. Ta vremenska pravila in izrodila so
se ohranjevala iz roda v rod in Se danes Zive med pastirji, kmeti,
lovei, planinei, mornarji in ljudmi, ki imajo stalno najozji stik
Z naravo. Na tej stopnji je vremensko opazovanje ostalo dolga
tisocletja.

Velik korak naprej je bil storjen, ko je bil ¢lovek sposoben dojeti
pojme o pisanih znakih in je lahko vsebino tistega, kar je wvidel,
prenalal na skale, drevesna debla, trpeZne liste in podobno. Tako
S0 nastala prva pisana porocila o vremenskih dogajanjih in opazo-
Vanjih. Vendar so bila ta opazovanja le makljudna in omejena samo
na nekatere vremenske pojave, kakor so: mo¢an vihar, blisk, neurje,
silna vro¢ina in podobno.

Ko je v ¢lovedki druZbi priglo do razredne diferenciacije, je
duhovnigki stan kot del vladajodega razreda z vnemo opravljal opa-
Zovanje vremenskih pojavov. Najstarej§i znani zapiski o tem so iz
obdobja okrog 4000 let pred nasim Stetjem. Nagtel jih je R. Campbell
Thompson, in sicer opazovanja Kaldejcev, ki so v omenjenem ob-
dobju bila zabeleZena na glinastih plo§¢icah v Babilonu. Zanimivo pa
je, da so v teh starih zapiskih izredno dobro opisani predvsem svet-
lobni pojavi, oblaki, bliski in gromi, nevihte in moéni viharji. Iz
tega je razvidno, da so opazovanje vremenskih pojavov Ze moéno
dvignili in poizkugali podati doloceno sliko vremena v nekem &a-
sovnem obdobju.

V tem ¢&asu pa je bujno cvetela tudi tako imenovana astro-
Mmeteorologija, ki je bila razSirjena po vsem orientu in je poleg
astronomskih izrabljala tudi meteoroloka opazovanja, na osnovi
katerih je poizkusala prerokovati usodo 1judi, vladajoéih monarhov
in narodov. Heziodov spis »Dela in dnevi« in Aratosova pesnitev
»Fenomena« sta pod moénim vplivom omenjene dobe.

Velik prelom v razvoju meteorologije pa pomeni prvo delo o njej
z naslovom Meteorologija. Napisal ga je griki filozof Aristotel (384
do 322 pred nafim &tetjem). V delu obravnava vremenska dogajanja
Ze na dokaj visoki stopnji. To pove, da so Grki bili veliki ljubitelji
raziskovanja vremena in klime. To nam (slika 1) dokazuje tudi stolp
Vetrov v Atenah.

Tudi pri Rimljanih je bilo mo&no razvito zanimamje za opazo-
Vanje vremena, vendar so ti to opravljali bolj zaradi prakti¢ne vred-
Nosti kakor pa zaradi njene elementarne problematike. V vrsti mar-
ljiivih opazovalcev vremenskih procesov in dogajanj so zmana tudi
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imena imenitnih Rimljanov, med katerimi zasledimo slavne pesnike,
pisatelje in politike. Tako je znamo, da so opravljali vremenska
opazovanja sami ali pod madzorstvom drugih Seneca, Kato, Vergil,
Plinij st., Avgust in drugi. Najvi§jo stopnjo praktiénega namena
pisanega dela o vremenskem dogajanju je dosegel Columel s svojim
»Calendarium Rusticum«. To delo dokazuje, da so v Rimu med
Neronovim vladanjem redno opazovali vreme.

Zgodnji fevdalizem ni nasel pravega odnosa do tega prirodnega
dogajanja, ampak ga je pojmoval popolnoma v smislu vraz in
misticizma. To je bilo obdobje, ko je cvetela astrometeorologija
(slika 2).

Doba, ko je vremensko opazovanje ze dobilo plodnejSe in pri-
rodnejge obeleZje, se je pricela nekako v Stirinajstem in petnajstem
stoletju. V tem ¢&asu so bila ta opazovanja Ze mocno razsirjena
v samostanih, nekaterih gradovih in mestih. V kronikah samostanow,
gradov in mest so poleg vaznejsih dogodkov zapisani tudi podatki
0 izrednih vremenskih prilikah: mo¢nih deZevjih, neurjih, bliskih
in gromih.

g

ﬂw_

Sl. 1 — Stolp vetrov v Atenah iz leta 100 pred n. §.
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Sl. 2 — Astrometeorolog iz 16. stoletja

V tem dasu se je opazovanje vremena razsirilo tudi na morje.
Eden prvih opazovalcev vremena na odprtem morju je bil Kristof
Columb, ki je v svojem dnevniku zapisoval opazovanja neurij in
drugih vaznejih vremenskih pojavov na svojih pomorskih poto-
vanjih.

Iz sedemmnajstega stoletja je pa predvsem zanimiv Kepplerjev
dnevnik o teh opazovanjih. Njegova osnovna pomanjkljivost pa je v
tem, ker ni imel dolodenega sistema in todnosti, ob kateri uri so se po-
kazali dolo¢eni vremenski pojavi, kako dolgo so trajali in kakina je
bila njihcova intenzivnost. Individualna ocenjevanja vremenskih
Procesov in elementow pa so zelo relativen pojem, zato so bila ta
Vremenska opazovanja sicer zanimiva, toda na njih ni bilo mo¢ gra-
diti nekih dolo¢enih fizikalnih zakonitosti. To pomanjkljivost pa je
odpravila uvedba meteorologkega instrumentarija za vremenska opa-
Zovanja in merjenja.
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Poudariti moramo, da so ponekod vreme opazovali z instrumenti
Ze v zelo zgodnjih obdobjih. Tako so 4000 let pred naSim Stetjem
merili padavine, zlasti deZ, v Indiji z deZemerom, ki je imel obliko
lonca. V prvem stoletju po nasem Stetju so znana opazovanja in
merjenja deZja tudi v Palestini. Prav tako so pri ve¢ marodih vzhoda
ze v prvem tisofletju pred nasim Stetjem opazovali veter s pomoé&jo
zastav. Dokaz za to je Se dames stojedi stolp v Atenah, ki so ga
uporabljali Grki za merjenje vetra, ker je bil ravno veter zelo vaZen
element za njihov pomorski promet.

Heron iz Aleksandrije je v zatetku drugega stoletja po naSem
Stetju Ze skonstruiral termoskop, ki ga lahko Stejemo za predhodnika
danasnjega termometra, s katerim merimo temperaturo zraka. Po
vsej verjetnosti je slavni italijanski prirodoslovec Galilej pri svojih
raziskovanjih Ze uporabljal termoskop, medtem ko je Akademija
del Cimento v Firencah leta 1657 izdelala termometre, ki so bili na-
polnjeni ali z Zivim srebrom ali pa z alkoholom.

Toricelli, Galilejev ucenec, in Viviani sta sredi sedemnajstega
stoletja uvedla merjenje zranega pritiska z zivosrebrnim baro-
metrom. Ime zanj, to je barometer, pa je uvedel R. Boyle Sele leta
1662. Spremembe vlage v ozradju je v petnajstem stoletju med dru-
gimi opazoval tudi Nikola Casanus, in sicer tako, da je suho ovéjo
volno dajal ma opazovalis¢e in jo tehtal ter ugotavljal spremembo
njene teze, ki je nastajala zaradi vlage v ozradju.

Iznajdba higrometra, ki sloni na principu raztezanja ¢tloveskega
lasu, pripisujejo nekateri wvelikemu prijatelju prirodnih zmamosti
grofu Ferdinandu II. Toskanskemu, a drugi Saussuru. Opazovanje
vlage s psihometrom, to je na osnovi temperaturne razlike mokrega
in suhega termometra, pa je uvedel Sele Avgust leta 1825.

Instrument za merjenje padavin ombrometer je ponovno uvedel
v meteoroloska opazovanja veliki prijatelj Galileja Benedetto Ca-
stelli leta 1639, a sir Cristopher Wren je leta 1662 skonstruiral prvi
ombrograf, to je registrirani instrument za merjenje padavin.

Konec 19. stoletja so uvedli instrument za merjenje oblaénosti
oziroma son¢nosti, ki ga imenujemo heliograf, in sicer na osnovi
konstrukcije Campbell-Stokesa.

Ze leta 1666 je Royal Society v Londonu uvedla obvezno opazo-
vanje vremenmskih elementov z instrumenti in s tem je bilo na
podrodju meteoroloskega opazovanja zagotovljeno objektivmejSe po-
dajanje vremenskega stanja, za katero so v tej dobi Ze bili potrebni
meteoroloski instrumenti.

Opazovanja vremenskih elementov so iz dneva v dan izpopol-
njevali z novimi navodili in instrumenti in tehni¢nimi izboljSavami
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starih meteorologkih instrumentov. Predale¢ bi zasli, ¢e bi tukaj
hoteli nadtevati ves meteorologki instrumentarij, ki ga danes upo-
rabljamo pri opazovanju in merjenju meteorolokih elementov in
pojavov.,

TeZnja po natanénem opazovanju vremenskih elementov s pre-
ciznim instrumentarijem je rodila velike uspehe. Njej se je pridruzila
Se zahteva po ¢im vedji razgiritvi meteorologkih postaj. Proti koncu
osemnajstega stoletja je bila Ze osnovana mednarodna sluzba za
vremenska opazovanja, ki je predvsem skrbela, da so ustanavljali
meteorologke opazovalnice tam, kjer je bilo posebno potrebno, da
bi bilo moino iz podatkov toéneje obrazloziti doléene vremenske in
klimatske razmere.

Na podlagi omenjene mreZe in instrumentalnega opazovanja
Vremenskih elementov je slavnemu geografu in meteorologu Hum-
boldtu %e leta 1971 uspelo narisati prve izoterme v ozraéju prizem-
Nega sloja vse naSe zemeljske oble.

V Srednji Evropi so izpopolnili mreZo meteorolodkih opazovalnic
Predvsem sredi preteklega stoletja. Najveé zaslug za pravilno postav-
ljanje te mre¥e ima svetovno znani meteorolog Julius Hann. V se-
stavu te mreZe so ustanovili tudi meteorolosko postajo v Ljubljani,
in sicer leta 1850. Druga najstarejSa meteoroloska postaja na sloven-
skem etniénem ozemlju je v Gorici. Prva meteorologka postaja v
Jugoslaviji pa je bila ustanovljena v Beogradu, in sicer je pridela
delati in opravljati opazovanja leta 1848.

Medtem ko je opazovanje vremena do konca devetnajstega sto-
letja bilo v glavnem omejeno na niZje plasti ozradja, so meteorologi
konec omenjenega stoletja dojeli, da so potrebna tudi raziskovanja
Vi§jih plasti nagega ozra¢ja. Leta 1892 so dne 17. septembra spustili
Vv zrak prvi balon z registrirnimi instrumenti, s katerimi smo dobili
prvo sliko o razporeditvi meteorologkih elementov v visino. Tako
je bilo moino vremensko dogajanje reSevati v tridimenzionalnem
smislu.

Leta 1902 je slavni meteorolog Siiring uspel z merjenjem vi-
Sinskih plasti nafega ozra&ja vse do vigine 10800 m. Tako je bila
osvojena troposfera. V tej dobi se je prav tako uveljavila velika
tendenca gradnje viginskih observatorijev. Obveljala je namreé
moéna dommneva, da se vremenski procesi porajajo zelo pogosto,
Predvsem v visjih plasteh ozradja in zato so bila potrebna tovrstna
raziskovanja.

V zvezi s tem je francoski meteorolog Teisserenc de Bort osnoval
meteoroloki observatorij v Trappes pri Versaillesu.
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Leta 1900 pa je na najvi§jem vrhu Neméije Zugspitzu na visini
2954 m bil Ze zgrajen meteoroloski observatorij. Kmalu mato so
zgradili observatorij na Monte Rosa na visini 4560 m. V tem obdobju
je bil postavljen tudi visinski observatorij v Avstriji na Sonnblicku.
V Rusiji je bil meteorolodki observatorij prav tako postavljen v tem
¢asu ma najvi§ji veh Kavkaza, na Elbrus. Tem observatorijem so
nato sledili e drugi observatoriji na najpomembnejsih in najbolj
reprezentativnih vrhovih Evrope, Azije in Amerike. Zelo pozno, sele
leta 1954 je bila ustanovljena visinska postaja na Kredarici (slika 3),
ki je najvi§ja meteoroloSska postaja v Jugoslaviji.

Nagli razvoj letalstva in dvig agrikulture, turizma, elektro-
gospodarstva, medicinske meteorologije itd., je zahteval éim hitrejsi
napredek pri opazovanju in raziskovanju meteoroloskih elementov.
Zaradi tega je vremenska sluzba postala del javnih sluzb, ki jih
je narekoval gospodarski in kulturni napredek. Zato so raziskovanja
in opazovanja meteoroloskih elementov v niZjih in vi§jih plasteh
ozradja postala vsakdanja potreba. Merjenje vetra v visini z baloni,
raziskovanja nasega ozra¢ja z radiosondami vse do spodnjih plasti

Sl. 3 — Meteoroloska postaja na Kredarici 2515 m

14



stratosfere so danes za vsako drZavo prav tako pomembne kakor
ureditev cestnega prometa. V novejSem ¢asu pa so se raziskovanja
vremenskih elementov Se izpopolnila z vremenskimi radarji in
raketami ter meteorologkimi sateliti.

Vzporedno z razvojem opazovan] vremenskih elementov na iz-
branih to¢kah Zemlje pa se je iz tega dragocenega gradiva polagoma
ludéila dolodena vremenska zakomitost, ki je razlagala pojave v nafem
ozradju. Tako je bilo ugotovljeno, da se neka vremenska stanja
pojavljajo samo v dolo¢enih dobah ali pa vsaj pretezno v teh, in da
se ta v krajsih ali daljsih periodah tudi ponavljajo. Prav tako je
bilo dokazano, da se vremenska stanja z dolgotrajnim deZjem ali
po dolgih susnih obdobjih pojavljajo nad nekaterimi podrocji Zemlje,
medtem ko jih drugod sploh mi. Ugotovljeno je bilo, da se nad dru-
gimi predeli zopet pojavljajo dokaj drugatni vremenski tipi, ki so
posledica ondotnih vremenskih procesov. Iz tega je sledil zakljucek,
da obstoji neka sploSna znadilnost vremena, ki je porazdeljena na
poedina dolodena podro¢ja atmosfere Zemlje in glede na doloc¢ena
letha obdobja. Prav z dolgotrajnimi opazovanji vremenskih ele-
mentov in pojavov v nmafem ozra¢ju smo se dokopali do osnove, ki
sluzi za dolot¢eno definicijo znadilnosti vremenskega dogajanja na
nekem podroé¢ju in v nekem ¢asovnem obdobju.

Z analizo in vzrotno medsebojno zvezo pojavljanja vremenskih
procesov, ki jih lahko karakteriziramo le s fizikalno obrazloZitvijo
vremenskih elementov in pojavov kot izraz Zivljenja vremena nekega
podrodja, ker se pa¢ ti pojavljajo z dolodeno pogostostjo, moremo
dobiti sliko klime ali podnebja obravnavanega sveta.

Obstojajo razlitna mmenja o tem, kateri so najvaznejsi elementi
vremena in podnebja. Jasno je, da bo tisti, ki preuduje vplive vre-
mena in podnebja na pocutje in zdravje ¢éloveka, dokaj drugace
analiziral in razvrstil elemente klime, kot oni, ki preucuje vre-
menske in podnebne vplive na kmetijstvo ali gozdarstvo, ali oni,
ki preucuje vremenske in podnebne znaéilnosti vi§jih plasti ozradja,
ki so nadvse pomembne za zracni promet. Iz tega je razvidno, da
obstoja ve¢ vrst in zornih kotov za obdelave vremena in podnebja.
Vazno je predvsem to, ¢emu ali komu prvenstveno sluzi dolo¢ena
analiza vremenskih in podnebnih obdelav nekega podrodja.

Glavne elemente podnebja lahko razdelimo v tri skupine. Pri
elementih prve so predvsem znacilna delovanja sile teZe in zaradi
tega nastopajo spremembe v ozracju, ki so predvsem mehani¢nega
izvora. V to skupino Stejemo predvsem dva elementa, in sicer: zra¢ni
pritisk in wveter.
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Razporeditev zra¢nega pritiska v naSem ozradju moéno deluje
na razporeditev drugih meteorologkih elementov, a ti prav tako sode-
lujejo pri razporeditvi zra¢nega pritiska. Kot prva posledica razpo-
reditve zratnega pritiska je splosna in krajevna cirkulacija, ki se
kaZe najprej v vetru, a tudi v nekaterih elementih vremena in pod-
nebja.

V drugo skupino teh elementov spadajo tisti, ki imajo kozmi¢ni
ucinek in izvor v Soncu. Toplotna energija, ki jo sprejema zemeljska
povrSina od Sonca, a od nje nase ozracje, je gotovo glavno gomilo
vremenskih procesov in pojavov. Tukaj moramo omeniti kot izredno
pomemben element podnebja sevanje Sonca, in sicer glede na nje-
govo trajanje in intenzivnost. Ni¢ manj vaZna pa ni temperatura
zraka.

Tretja skupina obsega one elemente vremena in podnebja, ki
so povezani z vodno paro. Cirkulacija vode, ki se dviga v zrak kot
nevidni vodni hlapi in se zopet pojavlja v obliki oblakov in padavin,
daje s tem enega izmed osnovnih pogojev za Zivljenja ma Zemlji.
Vodna para povzrota tako predvsem tri pomembne elemente vre-
mena in podnebja, in sicer vlago v zraku, oblatnost in padavine.

Kakor smo Ze omenili, so vsi masteti glavni elementi vremena
in podnebja v zivi medsebojni povezavi. Vplivajo drug ma drugega,
se medsebojno oblikujejo in tako ustvarjajo Zivi organizem vremen-
skega dogajanja in dolo¢ajo tip podnebja.

Pri oblikovanju elementov vremena in podnebja ter vremenskih
procesov igra izredno vazno vlogo tudi raznoli¢nost zemeljske povr-
Sine, ki jo narekuje razporeditev kopnega in morja, prav tako pa
tudi orografija dolo¢enega podrodja, goratega in ravninskega sveta.

Ce bi bila zemeljska povr$ina enoli¢na, bi bila tudi klima Zemlje
zelo enolidna. Glavno vlogo bi paé igrali elementi kozmi¢nega izvora,
ki jih povzrodajo sonéna energija, zemeljska rotacija in revolucija,
a od terestidnih udinkov bi prisla v postev le zemljepisna Sirina in
dolzina dolodenega podroé¢ja. Razmoli¢nost zemeljske povriine pa
povzrota Ze omenjene modne spremembe, ki delujejo ma transfor-
miranje elementov vremena in podnebja.

Relief pokrajine, posebno velike gorske pregraje in ob&irni
ravninski predeli, kotline in doline vplivajo na doloteno spreminjanje
vremenskih elementov in s tem tudi klime. Nekatere vremenske
procese ta konfiguracija zemljis¢éa krepi, a druge zopet slabi. Prav
tako je z nadmorsko vi§ino, ki bistveno menja vrednosti vremenskih
in ‘podnebnih elementov. Morje pa je neizérpni rezervoar toplotne
energije in vodnih hlapov. Zato to podroé¢je ustvarja svobodno cirku-
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lacijo zraka in daje enega najmodnejsih terestitnih uéinkov v gi-
banju vodne pare in zraka.

Osnovna razdelitev klimatskih tipov glede na oceanski in konti-
hentalni tip je iz zgoraj mavedenega prirodno utemeljena, ker ni
fizikalnega stanja ali procesa v zraku, na katerega ne bi na doloten
nacin vplivala morje in kopno.

Ker je preudevanje vremenskih dogajanj in podnebnih znadil-
nosti neke pokrajinske enote izredno vazno v zvezi z gospodarskimi
in drugimi interesi sodobne druZbe, je potrebno poznavanje vremen-
skega dogajanja na tem podro&ju. Jasno je, da ni moZno analizirati
podnebnih znadilnosti nekega predela, ne da bi dobro pozmali res-
niéne vremenske procese, ki povzro¢ajo in oblikujejo v nekem ob-
dobju tiste podnebne znadilnosti. Vreme, ki je trenutno stanje vseh
meteorologkih elementov na nekem podrodju, daje osnovo za pra-
Vilno pojmovanje in obravnavanje podnebnih znagilnosti tega pod-
rodja,

Danes se meteoroloska dejavnost obravnava piedvsem v na-
slednjih vejah:

1. Teoretidna meteorologija preucuje ozradje in procese v njem
glede na fizikalne in kemi¢ne zakonitosti.

2. Sinoptitna meteorologija preucuje vreme in se ukvarja na
osnovi teh preucevanj, z napovedovanjem vremena za krajia in dalj-
Sa obdobja. Metoda napovedovanja vremena sloni predvsem na si-
noptiénih kartah, ki vsebujejo opazovanja glavnih meteorologkih
elementov na poedinih opazovalnih to¢kah na zemeljski obli v pri-
zemnem sloju, t. j. 2m nad zemljo, in v razli¢nih viginskih plasteh
ozratja. Z istofasnimi meteorologkimi opazovanji preuduje in ana-
lizira gibanje poedinih meteoroloskih elementov in procesov na dolo-
¢enem podro¢ju na osnovi fizikalnih zakonitosti in vremenskih mo-
delov.

3. Aerologija preucuje gibanje in sestave zraénih gmot v vigjih
plasteh naega ozraéja.

4. Podneboslovje ali klimatologija analizira na osnovi dolgoletnih
vremenskih opazovanj poedinih meteorologkih elementov in pojavov
ter dinami¢nih procesov v ozradju vreme in podnebje nekega kraja
ali podrodja.

5. Aplikativna meteorologija preucuje procese in pojave v atmo-
sferi v neZivem in Zivem svetu. Zato jo delimo v dve glavni veji,
od katerih imenujemo tisto, ki se ukvarja z neZivim svetom — teh-
ni¢na meteorologija in ono, ki se ukvarja z Zvim svetom — bio-
meteorologija.

2 Vreme in podnebje I



V podrocje prve, tj. one, ki se ukvarja z nezivim svetom, spadajo
predvsem sledecde:

a) Pomorska meteorologija, ki raziskuje meteorolotke pojave na
morju in nad njim v zvezi z za$¢ito pomorskega prometa.

b) Letalska meteorologija analizira in prognozira vremenske
procese in elemente za potrebe letalstva.

c) Prometna meteorologija obravnava vreme in meteorologke
pojave predvsem v zvezi s suhozemskim prometom.

d) Mikrometeorologija zaprtih prostorov analizira mikrometeoro-
loske elemente v stanovanjih, bolnisnicah, skladis¢ih itd.

V drugo skupino, katera raziskuje pojave v atmosferi v zvezi z
Zivim svetom tj. biometeorclogija, spadajo predvsem sledece:

a) Agrometeorologija in forestiéna metecrologija, kateri preucu-
jeta vremenske in podnebne razmere v zvezi s poljedelstvom in goz-
darstvom. Ukvarja se z amalizo mikroklime, v kateri Zivi vegetacija.

b) Animalna meteorologija raziskuje odnose med vremenom in
podnebjem glede na Zivali.

¢) Medicinska meteorologija preucuje pogoje zdravja v zvezi s
podnebjem in vremenom ter pocutjem &loveka v poedinih krajih
in podroé¢ju na osnovi mezo in mikrometeorologkih raziskawv.

d) Turisti¢na metecrologija analizira osnovne prvine podnebja
in vremena v zvezi z turizmom, tj. da podaja sliko ugodnih podneb-
nih in vremenskih prilik dolo¢enega kraja ali podro¢ja za turistiéno
dejavnost.

Poleg omenjenih dejavnosti meteorologije so e razlitne pod-
vrste in posebne meritve za specifitna raziskovanja, vendar je vrsta
teh tako dolga, da jih tukaj me bomo navajali.

Svetovna javnost je Ze zdavnaj spoznala izredne vaznosti meteo-
roloskih opazovanj, merjenj, prognoz in raziskovanj za vsa podrodja
sodobnega Zivljenja. Zato je v okviru ZdruZenih narodov bila usta-
novljena svetovna meteorologka organizacija (Organisation Méteoro-
logique Mondiale). V Jugoslaviji je meteoroloska sluzba organizirana
v sklopu s hidroloske sluzbo in zato ima ime Hidrometeoroloska
sluzba SFRJ. Povezuje jo Zvezni hidrometeoroloski zavod s sedeZem
v Beogradu. Vsaka republika pa ima svojo hidrometeorologko sluzbo
s sedezem Vv svojem glavnem mestu. Republiski zavodi hidrometeo-
rologke sluzbe v soglasju z zveznim zavodom hidrometeoroloske
sluzbe postavljajo meteorologke postaje, skrbijo za strokovni kader,
preskrbujejo -postaje z instrumenti in ostalim priborom, nadalje
kontrolirajo in obdelujejo podatke, opazovanje, izdajajo prognozo
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Sl. 4 — Meteoroloski observatorij v Ljubljani

vremena in se masploh brigajo za pravilno delovanje vse meteo-
roloske dejavnosti v organizacijskem in strokovnem smislu.

Kar se ti¢e metecrolorkih postaj, te delimo po razli¢nih kriteri-
jih, in sicer predvsem glede na opremo meteorolo§kega instrumen-
tarija in pa vrste opazovanj, ki jih opravljajo na mnjih. Glede na to
delimo meteorologke postaje na veé vrst:

1. meteoroloski observatoriji (slika 4); na njih opravljajo najpo-
polnej$a meteoroloska opazovanja, kar je odvisno od opreme z instru-
mentarijem, pa tudi vizualna opazovanja, to je opazovanje s prostim
ofesom. Vsak observatorij ima registrirne instrumente, ki mapre-
trgano registrirajo vse glavme spremembe meteorolodkih elementov.
Na observatorijih tudi raziskujejo in opazujejo visoke plasti ozratja,
to je aerolosko opazovanje, nadalje opazujejo sonéno sevanje, one-
snaZzenost ozradja, zracno elektriko itd.

2. Meteoroloske postaje prve vrste; te opravljajo meteoroloska
opazovanja vseh vrst meteorolodkih elementov in beleZijo meteo-
rolotke pojave. Imajo registrirne instrumente za majmanj &tiri
glavne meteoroloske elemente (zraéni pritisk — barograf, tempera-
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turo zraka — termograf, vlaZnost zraka — higrograf in smer ter
jakost vetra — amemograf). Na teh postajah opravljajo tudi aero-
logka, aktinografska in agrometeoroloska opazovanja.

3. Meteorolo$ke postaje druge vrste; na teh opravljajo opazo-
vanja vseh meteoroloskih elementov in pojavov, in sicer zraéni
pritisk, temperaturo in vlaznost zraka, smer in hitrost vetra, oblagd-
nost, padavine, izhlapevanje itd. Te postaje morajo imeti registrirne
instrumente najmanj za tri meteoroloske elemente, to je za zraéni
pritisk, temperaturo zraka in vlago v zraku.

Meteorolotke postaje prve in druge vrste imajo profesionalne
opazovalce, ki opravljajo opazovanja in dostavljajo meteorologke
podatke v meteoroloske centre ob dolodenih urah podnevi in ponodi
za potrebe prognostiéne-sinopti¢ne sluzbe in zato te tudi imenujemo
sinoptitne meteoroloske postaje. Take postaje imamo v Sloveniji
v Mariboru, Murski Soboti, Kopru, Novem mestu idr.

4. Meteoroloske postaje tretje stopnje opravljajo opazovanja
najvaznejsih meteoroloskih elementov, kot so: temperatura zraka,
vlaZnost zraka, smer in jakost vetra, obladnost, padavine ter najvaz-
nej$e meteoroloske pojave: slana ,rosa, ploha, nevihta idr. Vse te
postaje imajo honorarne opazovalce, ki opravljajo ta opazovanja tri-
krat dnevno, in sicer ob 7., 14. in 21. uri. Splo$ne meteorologke po-
datke teh postaj enkrat meseéno dostavljajo republiskim meteorolos-
kim sluzbam.

5. Meteoroloske postaje ¢etrte vrste; te imenujemo tudi pada-
vinske postaje, ker v glavnem opravljajo merjenje padavin, a poleg
tega opazujejo Se najvaznejSe meteoroloske pojave. Tudi na teh po-
stajah so honorirani opazovalci.

MeteoroloSka opazovanja, ki sluZijo potrebam mednarodne si-
noptiéne sluZbe, opravljajo ob 1., 7., 13. in 19. uri po srednje-
evropskem ¢asu oziroma po ¢asu, ki je na poedinih podrocjih zemelj-
ske oble uravnavan s temi urami. Ta madin opazovanja na vseh
meteorolo§kih postajah zemeljske oble imenujemo sinopti¢ni ali
istocasni.

MeteoroloSka opazovanja za potrebe klimatologije, agrometeo-
rologije idr. opravljajo ob 7., 14. in 21. uri po lokalnem ¢&asu. Poleg
tega so razna specialna meteoroloSka -opazovanja za potrebe drugih
sluzb, a ta opazovanja miso vezana na meki médnarodno dolodeni

termin.
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II. OSNOVNI VREMENSKI PROCESI NA NASI ZEMELJSKI OBLI

1. Ozraéje ali atmosfera naSe zemlje

Ozradje je plinasti plasé, ki ovija maSo zemeljsko kroglo.
Raziskovanja so dokazala, da je ozratje zgrajeno iz veé plasti, ki
segajo priblizno do 1000 km nad morsko visino. Lo¢imo veé glavnih
plasti. Najnizjo in glavno plast imenujemo troposfera. Njena vigina
5€ spreminja od zemeljske povrSine glede nma geografsko Sirino in
}etni ¢as. Zajema priblizno 18 km nadmorske visine nad ekvatorjem
In okrog 8 km nad polarnimi podro&ji. Nad njo lezedo glavno plast
Mmenujemo stratosfera in sega nekako do 180 km nad morsko visino.
Vmesno podroé¢je med troposfero in stratosfero imenujemo tropo-
Pavza. Omenjeni dve glavni plasti sta izredno vaZni za vremensko
dogajanje v naSem zradnem oceanu. Vigje lezeéi plasti ozradja ime-
Nujemo ionosfera in eksosfera. Tod prihaja do dolo¢enih pojavov,
kakor so ionizacija, polarna svetloba, svetledi oblaki, vendar do danes
Se nimamo todne predstave o vseh dogajanjih v gornjih plasteh
naSega ozradja. Poleg omenjene razdelitve atmosfere obstoja Se
druga, ki deli atmosfero nad tropopavzo v stratosfero do 50 km in
mezosfero od 50 km do 85 km. Prehodna plast med njima pa je stra-
topavza, ki ima temperature okrog 0°C. V mezosferi temperatura
spet pada in ma njeni gornji meji, v tako imenovani mezopavzi dc-
sezejo temperature — 90° C. Od mezopavze navzgor se $iri termo-
sfera, v kateri temperatura z vi§ino ponovno raste in doseze vrednosti
ve¢ kot 1000° C.

Troposfera, ki jo imenujemo tudi plast me$anja, je zaradi
moénih konvektivnih in advektivnih procesov najbolj nemirna plast
nasega ozrac¢ja. Vsebuje predvsem veliko vodne pare, ki je pa skoraj
ni v stratosferi in zato je ta skoraj brez oblakov.

V troposferi temperatura v glavnem z viSino pada. Ta verti-
kalni padec temperature je posledica moénega sevanja zemeljske
povrsine in istod¢asno oddajanje toplote v spodnje plasti ozradja.

V troposferi nadalje raziskujemo plast tik nad zemljo. Tu se
meteorolo$ki elementi, zlasti temperatura in vlaga, izredno naglo
spreminjajo in v njej Zive Stevilni organizmi.

Plast ozra¢ja, na katero neposredno vpliva zemeljska povrSina,
imenujemo tudi peplosfera ali osnovna zradna plast, ker so na
njenem spodnjem delu pomembni procesi trenja. Njena gornja meja,
ki jo imenujemo tudi peplopavza, leZi nekako med 1000 in 2000 metri.
V tej plasti so zelo pogosti pojavi tako imenovanih temperaturnih
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obratov ali temperaturnih inverzij. Zanimivo je, da je tudi gornja
plast troposfere omejena s temperaturno inverzno ploskvijo in to
imenujemo tropopavza, ki je mejna zaporna ploskev troposfere
proti stratosferi.

Plasti, v katerih so zelo pogosti pojavi temperaturnih inverzij,
ki mo¢no rudijo vertikalna gibanja, imenujemo tudi zaporne plasti.
V njih se zbirajo odpadki dima, prasgni delei, $kodljivi plini, zlasti
SOz, vodna para itd. Pri zelo mizkih legah inverzij lahko pride do
tako mo¢nega onedidenja prizemme plasti zraka, da lahko postane
nevarno za CloveSko zdravje.

Tropopavzi sledi neposredno stratosfera, ki smo jo prej zaradi

malih temperaturnih gradientov imenovali tudi izotermma Iplast/
V umerjenih geografskih $irinah je sicer po majnovejsih razisko-
vanjih izotermija dokazana, vendar v tropskih predelih v stratosferi
temperatura raste sorazmerno moé¢no (slika 5), a v polarnih predelih
je v zimskih mesecih ugotovljen modéan padec temperature.

V stratosferi je pomembna predvsem plast ozona, ki jo nekateri
amenujejo tudi druga ogrevalna plast naSega ozradja. Zemeljska
povrdina zaradi absorpcije sondénega sevanja in pretvorbe le-tega
v toploto neposredno nad Zemljo tvori toplotno Zaridée za spodnjo
plast troposfere. V stratosferi pa ultravioletna svetloba s kisikom iz
atmosfere povzroca spremembo, pri kateri se svetlobna energija
spreminja v toplotno in tako nastaja tvorba ozona (03s). To podrodje
se imenuje ozonska plast ali tudi ozonosfera.

Tretjo obSirno plast naSega ozracja imenujemo ionosfera.

V njej so znane D, E1 in E: ter F1 in F2 plasti.

Ze ime samo pove, da je ionosfera podrodje, ki je izredmo
sogato z ioni. Toni so deli atomov. So pozitivno ali negativno nabiti.
V nekem polju kondenzatorja se ioni gibljejo k elektriénim polom
— elektrodam, ki imajo nasprotni predznak svojega lastnega naboja.
Tako pozitivni nabiti delei — ioni potujejo k negativnim elektrodam
in negativni joni k pozitivhim elektrodam. Ioni tako ustvarjajo
v zraku elektriéno napetost. V ionosferi pride do tvorb ionov —
ionizacije zaradi tega, ker atomi plinov zaradi vpliva ultravioletnih
rarkov izgubljajo elektrone.

Ionosfera ni enotna plast, v kateri bi bili ioni enakomerno po-
razdeljeni, ampak nastajajo urne, dnevne, mesedne in letne spre-
membe, ki povzrocajo vecje koncentracije ionov v dolodenih plasteh,
ki smo jih Ze omenili.

Plasti E in F imenujemo tudi po odkriteljih teh plasti, zato
nazivamo E plasti tudi Heavisidovi plasti, F plasti pa Appleto-
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novi plasti. PodroCje najvedje koncentracije ionov lezi pozimi pri
E plasteh pribliZno na visini 100 km, pri F plasteh pa okrog 150 km
nad morsko viSino. Poleti se omenjene koncentracije ionov dvignejo
pri E plasteh na 120, pri F plasteh pa ma 350 km nadmorske vidine.

Zadnjo ob8irno plast nafega ozradja tvori eksosfera. To je v res-
nici prehodno podro¢je med mnaSo atmosfero in med planetarnim
prostorom.

Med ionosfero in eksosfero, ki se sicer po svojih prirodnih zna-
¢ilnostih razlikujeta, ni toéne meje. Zaradi tega ni moZno toéno
navajati, na kateri vigini neba neha ena plast in se zadenja druga.
Na mejnih podro¢jih se zlivata ena v drugo in to podrodje je sora-
zmerno ob§irno.

Prav na spodnji meji eksosfere se zaéne moéno dvigati tempera-
tura in doseZe na visini nad 500 km vrednost Sez 1000° C. Tukaj se
gibljejo atomi plinov s hitrostjo veé kilometrov na sekundo. Zaradi
teh velikih hitrosti atomi plinov morejo zapustiti zrani ocean nase
zemeljske oble in jim uspe izginiti v medplanetarni prostor. Tako
nase ozradje izgublja nekaj svoje mase, vendar ne povsod in stalno.
Domnevamo, da najvecje izgube teh plinskih atomov ma gormji
meji eksosfere delujejo tudi na dogajanja v stratosferi in troposferi.
Nekateri meteorologi menijo, da se na podroéjih, kjer se izgubljajo
najvecéje koli¢ine atomov plina, zradni pritisk moéno zniZa in daje
osnovne pogoje za tvorbo ciklonov. Nadalje je zanimiv proces, ko
se atomi plinov, ki v prvi fazi zapustijo naSe ozracéje, zaradi tez-
nostne sile Zemlje ponovno vrnejo v obmodje nadega ozradja. Pri
tem je treba predvsem omeniti tiste atome plinov, ki prihajajo iz
vesolja. Ker imajo sorazmerno majhno hitrost, zadevajo ob zemelj-
ske plinske atome, ki pri medsebojnem tréenju izgubijo prvotno
gibalno energijo in tako podleZejo privlia¢ni sili Zemlje.

Iz teh dogajanj ma gornji meji nasega ozra¢ja je razvidno, da
ne obstoja tona meja eksosfere nasproti medplanetarnemu prostoru.
Novej$a raziskovanja, ki so bila opravljena s poleti okrog Zemlje
in na Luno, so dokazala, da je atome zemeljskih plinov mo¢ zaznati
celo do visine 200 000 km v medplanetarnem prostoru, kar pa je Ze
polovica razdalje od Zemlje do Lune.

Ce povzamemo mna$a izvajanja o ozradju Zemlje, vidimo, da
de upodtevamo njegovo vidino samo 1000 km, odpade na troposfero
samo 19 njegove visine. Prav tako vemo, da zraéni pritisk z vigino
pada in ma viSini tropopavze njegova teZa znaSa samo eno Cetrtino
celotnega zrafnega pritiska. Iz tega je razvidno, da je v troposferi
tri Cetrtine celotne gmote nafega zradnega oceana.
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2. Zracéne mase

y Ze dolgo je zmano, da nase ozraéje ni enovito, ampak je sestav-
ljeno iz ogromnih zraénih teles, ki jih imenujemo zraéne mase. Vzrok
Za nastajanje razliénih zra¢nih gmot, ki se med seboj razlikujejo
po fizikalnih osnovah, je predvsem v tem, ker so poedini predeli
zemeljske povrsine neenako ogrevani, pa tudi ohlajajo se razliéno.
ZTQQHG mase, ki nastajajo nad kopnim in morjem, se med sabo raz-
likujejo po fizikalnih posebnostih in imajo zato tako imenovane
kontinentalne ali pa morske lastnosti.

. Zratne mase se razprostirajo na povréini ved milijonov km?, to
Je na tako imenovanih izvormih podrodjih, od koder se mato premi-
kajo kot deli splodne cirkulacije ozrad¢ja ma druga podroéja zemelj-
Ske_ Povrsine. Posebno v troposferi je na$e ozradje zelo jasno poraz-
deljeno v poedine zradéne mase.

Vsaka zratna masa ima svoje doloceno podrocje, kjer se poraja,
0ziroma svet, kjer nastaja. Svoje fizikalne posebnosti dobiva od
Predela, kjer biva; to podrodje imenujemo izvormo podrodje neke
Zrane mase. Predvsem je pomembno, da je to podrodje dovolj
obsirno, njegove fizikalne karakteristike morajo biti &mbolj eno-
liéne, tako sprejme ves predel povsod enako koli¢ino sonéne ener-
gije. Tako so glavni meteorologki elementi v dolodeni zraéni masi
sorazmerno enaki ali podobni. Tem pogojem ustrezajo ma primer:
obSirna podroéja med tropskimi in polarnimi morji, pustinjski pre-
deli Afrike in Azije in arktiéni svet, ki je stalno pokrit s snegom
ali ledom.

Iz omenjenega je razvidno, da so trije osnovni tipi izvornih
podrodij zraénih mas, in sicer: voda, kopno, sneg ali led. Vsaka od
teh ima poseben vpliv na ustvarjanje zraéne mase, ki se pojavlja
nad njo. Dobro je $e upoStevati geografsko &irino in letno dobo, ki
zelo motno vpliva predvsem na glavne meteoroloske elemente
Vv zradnih gmotah, to je na polje vlage in temperature, obla¢nosti itd.

Glede na obmo¢ja, kjer nastajajo, zratne mase delimo v glavnem
vV &tiri osnovne tipe. Ozadujemo jih z velikimi ¢érkami podroéij,
kjer se rojevajo. Tako imamo tele tipe zraénih mas:

A — arkti®na ali antarktitna zradna masa, katere poreklo je
V arktiénih in antarkfiénih predelih.

P — polarna zra¢na masa, ki izvira iz visokih geografskih Sirin,
Vendar ne samo iz samih polarnih predelov.

T — tropska zra¢na masa, ki jo sestavlja v glavnem tropski zrak.

E — ekvatorska zradna masa iz obmoéja ob ekvatorskih Sirinah.
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Dokazano je, da zratne mase me mirujejo, ampak se gibljejo
v sklopu splodne cirkulacije naSega ozrac¢ja. Na poti iz svojih izvornih
podrodij delno spreminjajo svoje prvobitne fizikalne lastnosti. Tako
so tudi v evropskem vremenskem prostoru Ze delno tramsformirane.
Relief evropskega kontinenta vpliva na preosnovo morskih in konti-
nentalnih zra¢ih mas, ko dospejo na celino. Vendar je stopnja
transformacije pri razliénih zraénih masah zelo neenaka, odvisna
pat od tega, po kateri poti se gibljejo ali iz katerih izvornih podrodij
so pritekle na na$§ kontinent.

Glede na izvorna, podrodja nad katerimi so nastale, zraéne mase
lo¢imo na kontinentalne in morske. Poedine wvsebujejo predvsem
razli¢ne koli¢ine vlage in v njih vladajo razliéne stopnje temperature.

V evropskem vremenskem prostoru razlikujemo sledece zraéne
mase:

Morsko arkti¢na zratna masa mA
Kontinentalno arktiéna zratna masa kA
Morsko polarna zraéna masa mP
Kontinentalno polarna zra¢na masa kP
Morsko tropska zratna masa 1034l 15
Kontinentalno tropska zradna masa kT

1. Morsko-arktiéne zraéne mase, mastajajo na podro¢jih med
Gronlandom in Spitzbergi. Te zradne mase so vV svojem izvornem
podrodju izredno hladne. Nad morskim povr$jem pa pozimi miso
preve¢ hladne, zato pa so zelo vlazme in labilne, to je: vsebujejo
modne vzponske struje, ki povzro¢ajo obladnost in padavine v obliki
sodre, babjega pSena in snega v kosmih. Po prehodu na kontinent
se precej transformirajo. Najée$de prodro v Evropo v zimskih me-
secih in povzro¢ajo sorazmerno mizke temperature. So pa primeri,
ko se pojavijo v Srednji Evropi tudi v zgodnji pomladi in tedaj
se kot posledica teh ohladitev pojavi pozeba, ki je izredno nevarna
za zgodnje rastje in agrikulturo.

2. Kontinentalno-arkti¢ne zradne mase imajo izvorno podrodje
v arktiénih predelih in v najbolj severnih predelih SSSR. Se sora-
zmerno zelo redko pojavljajo v Srednji Evropi, a $e to le pozimi.
So zelo mrzle z nizko relativno vlago. V hladni polovici leta so
zelo stabilne, dokler se nahajajo mad kontinentom, a mad Sredo-
zemskim morjem in drugimi toplimi morji pod vplivom otoplitev
v nizjih plasteh postajajo labilnejse. Zimska burja je najbolj pogosta
posledica prodora teh zraénih mas k nam.
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3. Morsko-polarne zraéne mase izvirajo iz severnega Atlantika
In Severnega morja. So hladne, vlazne, nestabilne in povzrotajo ob
prihodu na kontinent izdatne padavine predvsem v obliki ploh. Vid-
nost je velika. :

4. Kontinentalno-polarne zradne mase izvirajo iz severnih krajev
Evrope: Skandinavije, Finske in dela SSSR. Te zratne mase se zelo
pogosto pojavljajo v zimskem obdobju. Niso toliko hladne kot
arktiéno kontinentalne. V Panonski niZini in pri nas so pogost pojav
Pozimi in povzroéajo suho, hladno zimsko vreme s temperaturnimi
inverzijami.

5. Morsko-tropske zraé¢ne mase so vlazne in tople. Pojavljajo se
v obmodéju subtropskega anticiklona, ki leZi na obmo¢ju Azorov. Ob
prodoru teh zra¢nih mas nad Zahodno Evropo mastopajo tod pada-
vine. V Srednji Evropi pa so #e deloma izsusene in dajejo le obcéasne
padavine v obliki ploh. Vlada milo vreme.

6. Kontinentalno-tropske zraéne mase se porajajo v osrednji in
severni Sahari ali pa na podro¢ju Arabskega polotoka in Male Azije,
to je v obmodju pustavskih predelov. Ta zrak je suh, sorazmerno
topel, zelo stabilen in ustvanja toplo zimsko, a poleti vrote vreme.
V Evropo priteka v glavnem iz srednjega in vzhodnega Sredozemlja.
Vidnost je slaba.

3. Atmosferske fronte

Fronta je mejno obmodje, kjer se stikata ali lo¢ita dve zradni
masi, ki imata razliéne prirodne lastmosti predvsem glede na glavne
meteoroloske elemente, in sicer: temperaturo, vlago, smer vetra,
obliko padavin, vidnost, obla¢nost itd. Mejna ploskev med dvema
razliénima zra¢nima masama tvori povr§ino, ki jo imenujemo fron-
talna povriina. Ta je izredno va’na pri razvoju in preudevanju
vremenskih procesov. Prav na tej povrdini nastajajo mocna gibanja
zraka, ki se ka%ejo v dolo¢enih vremenskih pojavih. Velikost fron-
talnega obmoé&ja v horizontalni smeri je zelo spremenljiva. Doka-
zano je, da se frontno obmodje razprostira od zemeljske povriine
v vi$ino najmanj 1 do 3 km, zelo pogosto pa celo preko 5km, a
frontalne motnje le redko doseZejo gormje obmodje troposfere, to
je visine okrog 10 km. V dolzini merijo fronte okrog 300 km, v §irino
pri tleh pa od 20 do 86 km ter se gibljejo v obliki lokov v glavnem
V nizjih plasteh ozraéja.

Pri preucevanju druzine bari¢nih depresij oziroma ciklonov se
je ¢esto pokazalo, da se mejna povriina v ciklonu, ki razdvaja
tropski in polarni zrak, pogosto nadaljuje izven ciklona in prehaja
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v drugi cikoln. To mejno povrsino, ki lod¢i polarne zratne gmote od
tropskih, so meteorologi poimenovali polarno fronto. Predale¢ bi
zadli, ée bi hoteli tukaj obravnavati razlitna mmnenja o mastanku
polarne fronte. Tukaj bomo podali le tisto, ki nam omogoc¢a, da mo-
remo vsaj v sploSnem dojeti vremenske procese na frontalnih povrsi-
nah. Obravnavali bomo le tri tipe front, in sicer: toplo, hladno in
okluzijo.

1. Topla fronta. Ta (slika 6) je na prednji strani ciklona; na nje-
govem jugovzhodnem sektorju pihajo jugovzhodni, juZni in jugoza-
hodni vetrovi. Zraéna masa, ki lezi v omenjenem podrodju, je toéno
opredeljena z mejo, ki predstavlja tako imenovano konvergendéno
podrodje, to je podrodje, kjer se vetrovi stekajo. To je v resnici fron-
talno obmodje tako imenovane tople fronte. Imenujemo ga tako
zato, ker ta konvergen¢na ploskev predstavlja pomikanje toplih
zratnih mas, ki jih predstavljajo tudi topli vetrovi, v obmodje
hladnejsih.
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Sl. 68 — Vertikalni prerez tople fronte (po T. Bergeronu)

Bistvo tople fronte je v tem, da je topli, specifiéno lazji zrak
pri dotiku s hladnim, teZjim zrakom, prisiljen, da se dvigne nad
hladnega, obenem pa se hladni zrak pocasi umika pred toplim. Za
nagib frontalne povrsine, ob kateri se topli zrak dviga nad hladnega,
je znadilen izredno majhen maklom, in sicer le 0,4 do 0,5 promila.
Ob topli fronti me zaznavamo tako velikih temperaturnih razlik
zraka, kakor pri hladni fronti. Blagi naklon tople fronte daje moz-
nost, da se ma njej pojavljajo mavidezno vodoravmo razviti oblaki
na obSirnem podro&ju, in sicer v obmod&ju od 1500 do 2500 km pred
pravo frontalno povr$ino. Ta obla¢ni sistem obsega predvsem sle-
dete oblake: ciruse, to je perjaste oblake v obliki puha ali pajce-
vine. To so prvi predznaki priblizevanja tople fronte. Nadalje opa-
zimo cirostratuse, ki so Ze v obmodju frontalne povrdine. Sledijo
nizje leZe¢i oblaki, in sicer altocumulusi, to je ovéice, in altostratusi,
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ki so v glavnem sivi, enoliéni oblaki in se pojavljajo na vi§ini 2500
do 5500 m. V istem obmoéju se pojavljajo tudi oblaki tipa alto-
cumulus castelanus, ki imajo obliko lahnih stolpi¢ev in so podobni
obzidju utrjenih gradov. Ti so izraziti znanilci poslabSanja vremena.
Pozneje se pojavlja mimbostratus, to je temmno sivi oblak, ki leZi
na visini pod 2500 m, in iz katerega padajo padavine v obliki enako-
mernega deZja v topli polovici leta ali sneZenja v hladni poloviei
leta. Povpretno je padavinski pas pred toplo fronto &Sirok 150 do
350 km.

Verjetno je, da povrSina tople fronte pogosto dobiva obliko
lahnega vala, kajti njen nagib niha. To domnevo utemeljujemo
s tem, ker se padavine na tej fronti pojavljajo v obliki jacanja,
upadanja ali celo z vmesnimi presledki. Pripomniti pa moramo, da
tudi padavine v obliki enakomernega deZja ali snezenja ne mnasto-
Pajo v obliki ploh, kljub temu, da se pojavljajo ¢esto in tudi v
Presledkih.

Pri priblizevanju tople fronte opazimo, da se.znacaj vremena
ka’e predvsem v naslednjih znatilnostih glavnih meteorologkih
elementov: zraéni pritisk enakomerno pada, piha slab jugovzhodni,
juzni ali jugozahodni veter, temperatura se v zacetku bistveno ne
spreminja, vendar pocéasi raste. Oblacnost postopoma naraséa, se
zgodda, in konéno pridno padati padavine, ki se stopnjujejo do
enakomernega de?ja ali sneZenja. Cez nekaj ¢asa priéne temperatura
moéneje rasti, padavine pojemajo ali se ustavijo, veter spreminja
smer, zratni pritisk pa je ustavljen. Naglo se pri¢no oblaki razbijati
in padavine popolnoma prenehajo. To je znak, da nas je presla
topla fronta in smo tako Ze v toplem sektorju ciklona.

2. Hladna fronta. Ta obstoja v jugozahodnem delu ciklona in
predstavlja mejno ploskev med polarnim in tropskim zrakom mna se-
verni polobli (slika 7). Nekoé so imenovali podro¢je hladne fronte
tudi obmoé¢je moénih viharjev in ploh. V resnici so na tej mejni
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Sl. 7 — Vertikalni prerez hladne fronte (po T. Bergeronu)
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ploskvi moéni vetrovi, ki pihajo na zahodni strani ciklona. To so
obrnjeni vzhodni vetrovi, ki se preusmerjajo v severozahodne vetrove
zaradi ciklonalnega gibanja zraka v bariéni depresiji in vrtenja
Zemlje.

Hladna fronta mastaja v vseh primerih, ko neka hladna zra¢na
masa prodira proti topli zraéni masi. Mejna povr§ina hladne fronte
je v glavnem bolj strma kakor pa ona na topli fronti. Nagib povr-
Sine hladne fronte je mnogo vedji kakor pri topli. Hladen, gost
in tezak zrak, ki prodira v obliki topega klina, izpodriva topli zrak
in ga s tem dviga. Ker pa je magib hladne fronte vecji kakor pri
topli fronti, je dviganje toplega zraka zelo moé¢no. Najmoénejse
pa je to dviganje neposredno pred hladno fronto, zaradi ¢esar na-
stopa tudi nagla kondenzacija vodne pare in s tem tudi mo¢na verti-
kalna razvita obla¢nost, ki povzroda moéne, vendar povedini kratko-
trajne plohe in nevihte. Glede na tovrstne vremenske procese in
pojave je na hladni fronti tudi oblaéni sistem svoje vrste. Kakor
smo Ze omenili, se tik pred hladno fronto pojavlja mogoden sistem
navpiéno razvitih oblakov, ki jih imenujemo cumulonimbuse ali
nevihtne oblake. Iz teh se na sprednji strani razvijejo oblaki, ki jih
imenujemo stratocumulus opacus, to je plast tezkih, nizkih oblakov.

V neposredni blizini hladne fronte pa se pojavljajo celo oblaki tipa
stratus in altostratus. Od 20 do 150 km pred hladno fronto se
porajajo lecasti oblaki, ki jih imenujemo altocumulus lenticularis.
Nad njimi pa se gibljejo cirocumulusi, to so snezno bele kepice, ki
jih imenujemo tudi drobne ovéice. Kadar se priblizuje hladna fronta,
so prvi znanilci njenega bliZanja prav ti oblaki, to je cirocumulusi,
nato se pojavijo altocumulusi lenticularis, tem pa sledijo plasti alto-
stratusov, ki polagoma zajamejo wvse nebo. Veter se postopoma
obrada proti jugu in prve moéne kaplje dezja pri¢no padati. Veter
nato narasta, postaja sunkovit, se naglo obrne od jugozahoda na
zahod in kon¢no na severozahod. Zra¢ni pritisk, ki je preje stalno
padal, pri¢ne naglo rasti. Temperatura hitro pada, pa tudi koli¢ina
pare v ozraé¢ju naglo pojema. Moéno dezuje. Blisk in grom streseta
ozracje, hladna fronta mas prehaja. Konéno se priéno oblaki razbi-
jati, veter in padavine pojenjujejo, nebo pritne vedriti. Vidnost se
izredno mog¢no povea, zato dobi nebo temno modro barvo. Presla
nas je hladna fronta in tako se nahajamo v hladni zra¢ni gmoti.

Fronte, ki delijo glavne zratne mase eno od drugih, imenujemo
hladne fronte tedaj, kadar delijo arkti¢no ali polarno od fropske
zratne mase. Vendar je ugotovljeno, da se tudi v dolofeni zraéni
masi pojavljajo tako imenovane sekundarne fronte (slika 8). Te so
mozne le v arktiénih ali polarnih zraénih masah, nikoli pa ne
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Sl. 8 — Zaporedne hladne fronte v vertikalnem prerezu (po Keilu)

Vv tropskih. Razdalja med poedinimi sekundarnimi — drugotnimi
frontami znaga po mekaj 100 kilometrov.

3. Okluzijska fronta. Ta nastaja tako, da hladna fronta doseze
toplo. Hladna fronta ima po svoji prirodni znaéilnosti vedjo hitrost
kakor pa topla, zato toplo fronto v dolo¢enem ¢asovnem obdobju do-
hiti. V trenutku, ko hladna fronta dohiti toplo, se v prizemnih plasteh
zdruzi hladen zrak, topli zrak pa se dvigne v vi§je lege. Tako mejno
ploskev imenujemo okluzijsko fronto ali kratko okluzijo (slika 9).
Okluzijska fronta se pri¢ne porajati najprej v srediséu ciklona in se
nato iri mavzven. V prvi fazi je vreme ob okluziji oblatno s pada-
vinami, ki so meSane vrste, to je, da deloma padajo 5e iz oblakov
vertikalnega razvoja, torej v obliki ploh, deloma pa v obliki enako-
mernega deZja in prSenja, kar je posledica horizontalno razvitih
oblakov. Podroc¢je s padavinami na obravnavani fronti je zelo Siroko.
Sc¢asoma ostanejo le plastni oblaki, predvsem stratusi in strato-
cumulusi, a kondéno se tudi ti razbijejo. Padavine pojenjajo. Tempe-
ratura je v prizemnih plasteh relativno nizka, ker je paé zajel
celotno obmodéje hladen zrak. V vi§jih plasteh pa je relativno visoka,
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Sl. 9 — Vertikalni prerez okluzijske fronte (po Bergeronu)
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saj se je tja dvignil topel zrak, a tudi ta se postopoma ohlaja.
V prizemnih plasteh v resnici ne obstoja ve¢ fronta, ampak je ta
dvignjena v viSje plasti ozradja, kjer se pocasi razbija in konéno
izgine.

4. Izventropski cikloni

Mnenja o nastanku ciklonov temeljijo predvsem na domnevi,
da se ti ustvarjajo na podrocjih, kjer se stikata dve razliéni zraéni
masi, to je na fronti. Zlasti na meji med polarno in tropsko zraéno
maso nastaja polama fronta, ki obenem lod zahodne vetrove umer-
jenih zemljepisnih Sirin od vzhodnih vetrov v subpolarnih predelih.
Nepric¢akovani prodori polarnega zraka proti jugu na polarni fronti
pa nastajajo navadno tedaj, ko nastopi ma polarni fronti na mekem
podroéju motnja, iz katere sledi val in nato zra¢ni vrtinec, ki ga
imenujemo ciklon.

Mnogi so prepri¢ani, da mastaja ciklon tedaj, ko nastopi v ve-
trovih neka motnja, kakor je npr. v reki, kjer se ustvarja vrtinec
za mostnim stebrom. Take prepreke za vetrove povzrocajo predvsem
jeziki hladnega arkti¢nega zraka, ki vdirajo v podroéje zahodnih
vetrov (slika 10). Zaradi tega na vzhodni strani jezika hladmnega
zraka nastopi podroéje niZjega zratnega pritiska, h kateremu pri¢ne
pritekati zrak iz okolice in tako se ustvari vrtinec ali ciklon v tem
obmodju zraka. Vrtinec se giblje skupaj z jezikom hladnega zraka,
ki je na omenjeni nadin povzrodil vrtinec in se je vkljuéil v njegov
sistem vzdolZ polarne fronte ter se navadno giblje proti jugovzhodu
ali vzhodu. Tako nastali ciklon je glede ma termi¢éno polje neenak.
Na sprednji strani te bariéne tvorbe, to je vrtinca ali ciklona, je
topel zrak, medtem ko je na zahodni strani hladen zrak. Ta je iden-
tiden s hladnim jezikom, ki je povzrod¢il opisano tvorbo zraka. Iz
tega sledi, da so cikloni v vi§jih in umerjenih geografskih $irinah
dinami¢no-termi¢nega izvora.
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Sl. 10 — Zacetek vdiranja hladnega zraka v toplega
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Sl. 11 — Faze Zivljenja ciklona

Obstoja veé¢ faz Zivljenja ciklona od mastanka do izginitve
(slika 11). Podrobneje si bomo ogledali predvsem sestav ciklona
v njegovi najboljsi Zivljenjski dobi, ki pa traja le nekaj dni. Ciklon
na tej stopnji razvoja ima mocno odprt topli sektor (slika 12), ki
je napolnjen s toplim zrakom tudi pri zemeljski ali morski povrsin.
Ta je spredaj proti vzhodu omejen s toplo fronto, na zahodu pa
meji s hladno fronto. Obe fronti sta del vala polarne fronte. Pod-
roé¢je hladnega zraka je na zemeljski povrini mnogo bolj obsirno
kakor sektor toplega zraka.

V ciklonu so izrazita v glavmem tri gibanja:

1. Gibanje zra¢nih gmot v horizontalni ravnini (slika 13a) v
nasprotni smeri urnega kazalca .

2. Navpi¢no ali konvektivmo gibanje zraka v sredini ciklona,
kjer je najniZji zra¢ni pritisk (slika 13 b) in povzroca kondenzacijo
vodne pare in s tem oblafnost ter padavine.

3. Gibanje celotnega sistema ciklona, ki je navadno usmerjeno
od zahoda proti vzhodu. Le redkokdaj mastopa tako imenovano
retrogradno gibanje ciklonov, to je od vzhoda proti zahodu. Torej
je vreme v ciklonu zelo pestro in to zaradi vetrowvnosti, obla¢nosti,
padavin ter moc¢nih bari¢nih in temperaturnih sprememb.

V toplem sektorju pihajo jugozahodni vetrovi z menjajodo se
obla¢nostjo, a v mo¢nih ciklonih tudi s padavinami. Pred toplo
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Sl. 12 — Model razvitega ciklona ter vremenski
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fronto pa imamo juZne, jugovzhodne in vzhodne struje z izdatnimi
padavinami. Na hladni fronti in deloma za njo so padavine v obliki
ploh. Za hladno fronto pa mastopajo moéni severozahodni
vetrovi.

V nasem ozra¢ju se testo ozivljajo cikloni in se porajajo tako
imenovani drugotni cikloni. Zivljenje mekega ciklona namre¢ ni
vedno konéano z okludiranjem, to je tedaj, ko je wves ciklon pre-
plavljen s hladnim zrakom. Ciklon ponovno nastane ali se zgodi
tako imenovana regeneracija na mekem podroéju tedaj in tako, da
se v ciklonalno strujanje vrine hladnej$i zrak od prvotnega zraka,
ki je Ze uniéil ciklon. Tako nastane novi hladni sektor, pred katerim
se iz biviega hladnega zraka ustvari novi, tako imenovami topli
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Sl. 13a — Strujnice v podroéju Sl 13 b — Vertikalni prerez izobarnih
nizkega zraénega pritiska povrsin v ciklonu

sektor in s tem v ciklonu spet mastane termi¢na asimetrija, ki daje
ciklonu novi impulz Zivljenja.

Primeri, da oZivi Ze tako imenowvani mrtvi ciklon, so v evrop-
skem vremenskem prostoru zelo pogosti zlasti v hladni polovici leta
ko se od zahoda proti kontimentu blizajo Ze okludirane fronte
z morskim polarnim zrakom, a se mato vrivajo vanje mnogo hlad-
nejse arktiéne zraéne mase.

Za evropski vremenski prostor je posebno pomemben islandski
ciklon in sekundarni ali drugotni ciklon, ki se zelo pogosto pojav-
ljata predvsem nad severnim Sredozemljem, in sicer ma podrodju
Genove, nad Padsko niZino, nad severnim in srednjim Jadranom.
Pri tvorbi tovrstnih ciklonov igra precej vazno vlogo orografija
s tako imenovanim zaustavljanjem hladnega zraka, zaradi desar
nastopajo dolo¢eni dinamic¢ni efekti, ki povzrotajo tvorbo omenjenih
sekundarnih ciklonov.

Dognano je, da imajo cikloni v glavnem dolodena pota, po
katerih se gibajo glede na (slika 14) splo&no bariéno situacijo, kakor
tudi na letno obdobje.

Zato je vazno, da si v glavmih értah e ogledamo pota ciklonov,
ki so jih po daljsih statisti¢nih obdelavah znamih meteorologov, in
sicer van Beberja, Weikmana in drugih, ugotovili v evropskem vre-
menskem prostoru.

Tako cikloni potujejo po poti I najéeSée jeseni in pozimi, po
poti II in III v glavnem v majbolj hladnem obdobju leta, to je
tedaj, ko so na kontinentu majniZje temperature. Podobno velja
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Sl. 14 — Pota ciklonov (po van Beberju in Weilmanu)

tudi za pot V a, po kateri potujejo cikloni zelo pogosto od oktobra
do aprila. Pot V e si izbirajo cikloni predvsem v ¢asu od decembra
do maja, a pot IV v poletnih mesecih in zgodnji jeseni. Pot V b
pa ubirajo zelo pogosto v topli polovici leta.

Za vreme v Srednji Evropi so posebno vazne smeri ciklonov
poti VI, saj ti povzroéajo izdatne padavine v vsej Srednji Evropi.
Cikloni, ki potujejo po poti V a, povzrotajo izdatne padavine pred-
vsem na severnem Jadranu in deloma v zahodni Slovenji. Vsa Slove-
nija pa dobi padavine tedaj, ko cikloni potujejo po poti Vb, saj
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ti potujejo od severnega Jadrana proti Dunaju in Var$avi. Tudi
cikloni poti V¢, ki je usmerjena od severnega Jadrana prek vse
Slovenije in Panonske ni%ine do Crnega morja, daje omenjenim
predelom izdatne padavine. Cikloni, ki se gibljejo po poti V d, imajo
velik vpliv na mmnoZino padavin vsega naSega Jadrana, a oni, ki se
gibljejo po poti V e, vplivajo predvsem na vreme in padavine juznih
predelov Jugoslavije, to je Crnme gore in Makedonije.

5. Kaplje hladnega zraka

Posebne bariéne tvorbe, ki so deloma podobne ciklonom, so tako
imenovane kaplje hladnega zraka. Moremo si jih predstavljati tako,
kakor bi kaplje olja plavale na vodi. Nimajo vseh lastnosti ciklo-
nalnih tvorb, zato so tudi vremenski procesi v mjih in ob njih dokaj
drugadni. V kapljah hladnega zraka je sorazmerno slabo vertikalno
in horizontalno gibanje, a rotacijskega gibanja, ki je Znadilno za cik-
lone, ta bari¢na tvorba skoraj nima. Kaplje hladnega zraka je mozmo
najti na visinah od 1000 do 5000 m kjer je tako imenovano tempera-
turno in bariéno polje. V prizemnih plasteh povzrocajo kaplje hlad-
nega zraka obladno vreme s padavinami predvsem na svoji zadnji
strami, pretezno po tipu tople fronte.

Obravnavane bari¢ne tvorbe mnastajajo v ozra&ju tako, da se
v sorazmerno ozki dolini hladnega zraka odtrgajo od glavnine hladne
zratne gmote in zaZivijo svoje samostojno zivljenje, ki pa je soraz-
merno kratko, saj ne Zive dolgo; ée se ne regenerirajo, najveé¢ dober
teden dni.

Nekateri vremenski procesi se v kapljah hladnega zraka uve-
ljavijo posebno tedaj, ko te priplavajo iznad hladnejSe mad toplejSo
povriino. To so primeri, ko pozimi kaplje hladnega zraka iznad
zasneZenega kontinenta priteCejo nad morsko povriino. Takrat ma-
stanejo v njih konvekcijska gibanja, ki lahko povzro¢ajo izdatne
padavine. Podobno se lahko zgodi v topli polovici leta, ko kaplje
priplavajo iznad sorazmerno hladnejSe morske povr§ine nad toplejso
kontinentalno povrsino, kjer pride do podobnih prirodnih procesov,
kakrsne smo Ze opisali.

6. Tropski cikloni
Kakor je dognano, se tropski zraéni cikloni pojavljajo samo
na doloc¢enih predelih zemeljske povrsine (slika 15). Prvotno so izraz

ciklon uporabljali samo za tropska podroéja, in sicer za obmodgja,

37



WatNY

Sl. 15 — Razporeditev tropskih ciklonov na zemeljski povr$ini in njihove
glavne povprecéne smert

kjer so nastajali mo¢ni orkanski vetrovi in izdatne padavine. Vendar
v tropskih podroéjih ta bari¢ni pojav razlitno imenujejo. Na se-
vernem delu Tihega oceana ga imenujejo tajfun, okoli Filipinskih
otokov bagujos, ma juZnem delu Tihega oceama od Paymonta in
Drustvenih otokov do obale Awstralije hurrikani ali orkani. Te ba-
ri¢ne tvorbe enako imenujejo na obmoéju srednje Amerike in JuZne
Kalifornije, vendar jim ftamkaj reéejo tudi tornadi, uragani ali
kordonasos.

Ce primerjamo tropske ciklone z izventropskimi, imajo dolo-
dene skupne znacilnosti. Prva skupna prirodnost je v tem, da imata
obe bari¢ni tvorbi v sredi$éu mniZji zraéni pritisk, kakor na obrobju.
Nadalje imata enako cirkulacijo vetra, kar pomeni ciklonalno smer,
ki je na severni polobli v masprotni smeri, na juzni pa v smeri
kazalca na uri.

Obstojajo pa tudi dokaj velike razlike med izventropskimi in
tropskimi cikloni. Tako se tropski cikloni pojavljajo sorazmerno
redko in so omejeni na dokaj dolo¢ena podroc¢ja ali celo kraje ma
zemeljski povrsini tropskih predelov. Nadalje so to manj$e baridéne
tvorbe kakor izventropski cikloni, vendar se v mjih pojavljajo vetrovi
z orkanskimi jakostmi, kar je bolj redko pri izventropskih ciklonih.
V sredi$éu tropskih ciklonov je zelo pogosto dokaj veliko podrocje
s popolno tisino, kar je zelo velika redkost pri izventropskih ci-
klonih. Zanimivo je, da je temperaturno polje v srediS¢u tropskega
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ciklona sorazmerno enolitno, pri dolodeni stopnji razvoja neokludi-
ranega izventropskega ciklona pa mi.

Zraéni pritisk v tropskih ciklonih se izredno naglo in globoko
zniza (slika 16) in to ¢asovmo ali krajevno Sele tedaj, ko Ze pride
do mo¢nih nalivov, ki so éesto izredno izdatni, taki, kakor bi lilo
iz cevi. Padavine so sorazmerno enakomerno porazdeljene okoli
srediséa tropskega ciklona (slika 17), kar pa se ne dogaja pri izven-
tropskih ciklonih.

Novej§a raziskovanja so pokazala, da so podrogja, na katerih
se najbolj pogosto pojavljajo tropski ciklomi, med severovzhodnimi
in jugovzhodnimi pasati, torej tam, kjer so pravzaprav tiSine. Tako
na primer bari¢ne tvorbe, ki se pojavljajo na tropskem delu zahod-
nega Atlantskega oceana, izvirajo s podroc¢ja ma skrajni meji dela
ekvatorskih tigin, zahodno in jugozahodno od Zeleno rti¢nih otokov
(Capvertski otoki). Izgleda, da je za nastanek moénih tropskih
ciklonov najbolj ugodno tisto vremensko stanje, ko se pas tiSin pre-
makne do najvije geografske &irine, ker je tam ciklonska sila
zemeljske rotacije najvedja. S tem pa so dani pogoji za nastanek
moc¢nih zradnih vrtincev.

Ugotovljeno je, da se te bariéne tvorbe majbolj pogosto pojav-
ljajo med 109 in 20° severne in juZne geografske Sirine, a posamezni
nastanki izvirajo celo iz obmodij 3° geografske $irine severno in
juzno od ekvatorja.

Potemtakem so glavni predeli, kjer se pojavljajo tropski ciklo i,
naslednji:

23 24 25 2 27 28
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Sl. 16 — Barogram tropskega ciklona na Kokosovih otokih v Indijskem
oceanu od 27.—28. XI. 1909
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Sl. 17 — Razporeditev izobar in padavin v tropskem ciklonu

Prvo podrotje je okrog Malih in Velikih Amtilov. Velik del
teh bariénih tvorb pridre iz toplega, srednjega dela Atlantskega
oceana in iz vzhodnega dela Antilskega ali Karibskega morja.

Drugo podrodje je severni del Indijskega oceana, med Nikobar-
skimi otoki in Cejlonom, nadalje v Tihem oceanu okrog Filipinskih
otokov, v Mehiskem zalivu in okrog Havajskih otokov,

Tretje podrodje je juzni Pacifik, kjer se sicer ne rojeva veliko
teh ciklonov, vendar je zanimivo, da se ti pojavljajo predvsem na
zahodni polovici tega oceana, na obmoé¢ju med Paymontskimi otoki
in obalo Awvstralije.
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V bistvu so tropski cikloni moé¢ni zradni vrtinci, ki pa so zelo
razlitnega obsega. Izobare v njihovem sredi§éu so preteino okrogle
oblike in so mnogo bolj pravilno porazdeljene okrog srediséa ciklona,
kakor pa v izventropskem ciklonu .

Zanimivo je, da se od srediita navzven izobare spreminjajo
v vedno bolj eliptiéne oblike, tako da je razmerje med malo in
veliko osjo najvedkrat okoli 1 :1,46. Pri mladih tropskih ciklonih v
blizini njihovega nastanka je premer okrog 80 km, a ko se razvijejo
in pomaknejo v vi§je geografske §irine, se razdiri celo do 1000 km.
Navadno so tropski cikloni, ki imajo manjsi premer, glede vetrov
in padavin mnogo bolj moé¢ni, kakor oni z ve&jimi premeri,

Hitrost gibanja tropskih ciklonovnad oceani je sorazmerno
majhna in znasa pribliZzno 30 km ma uro. Ko pa dospejo v blizino
kopnega ali na kopno, je njihova hitrost ¢esto nad 110 km na uro.

Zra¢ni pritisk je v sredis¢u tropskih ciklonov zelo nizek in
vcasih dosega celo vrednosti do 620 mm Hg, a bariéni gradienti so iz-
redno veliki in znaSajo od 25 do 100 mm Hg ma 111 km. Zaradi teh
velikih vrednosti bariénih gradientov so razumljivi tudi nastanki
orkanskih vetrov (tab. 1).

Bariéni gradienti (mm Hg) na 111 km 2 3 5 i 10
Hitrost vetra (po Beauf. skali) 6 7 9 10 11
Srednja hitrost vetra (v km/h) 44 55 82 96 110

Tabela 1. Povpreéne vrednosti gradientov in hitrosti vetra v tropskem
ciklonu .

Najozje sredisée tropskega ciklona ima obliko valja, ki ga ime-
nujemo oko tropskega ciklona. Njegova velikost je dokaj spremen-
ljiva. Premer tega ocesa v nizkih geografskih firinah je navadno
okrog 8 km, a ta se proti vedjim geografskim Sirinam razragéa in do-
sega celo do 50 km. V obmodju odesa tropskega ciklona vlada lepo
vreme z raztrganimi oblaki, tiSinami ali slabimi — rahlimi vetrovi. Po
teh znakih vremenskega dogajanja v o¢esu omenjene bari¢ne tvorbe
ni dezja, oblaki se razbijajo, temperatura motno poraste, a relativna
vlaga se zniZa, kar je zelo verjetno posledica padajo¢ih zratnih
strujanj v tej bariéni tvorbi. Na zunamji strani odesa tropskega
ciklona se pojavljajo izredno moéni vetrovi, ki so posledica velikih
bari¢nih gradientov.
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Ce dommevamo, da so bariéni gradienti v tmopskem ciklonu
zmatno veéji od 10 mm Hg na 111 km, vidimo, da se hitrosti vetra
v tropskem ciklonu gibljejo od 110 do 270 km na uro. Zato se ne
moremo ¢uditi silnim mesredam, ki jih povzrofa ta bari¢na tvorba
na morju in na kopnem. Tako je znano, da je tajfun 2. septembra
1937 v Hongkongu potopil 20 ladij in Zivljenje je zgubilo mad 10 000
Ijudi. Ta bariéna tvorba sprozi izredno izdatne padavine ob sprem-
Ijavi silnih viharjev, ki rudijo in pustosijo mesta in vegetacijo na
podrodjih, kjer se pojavljajo.

Obstoja ve¢ mnenj, zakaj nastajajo tropski cikloni. Skoda je, da
so v njih menitve v horizontalni in vertikalni smeri skope, zato so tudi
raziskovanja oteZkodena. Domnevajo, da mora biti na podro¢ju, kjer
nastajajo tropski ciklomni, visoka temperatura zraka in sorazmerno
visoka vlaga. Nadalje mora biti ¢im vedja odklonska sila. Vertikalni
padci temperature na podro¢ju porajanja tropskih ciklonov morajo
biti tako veliki, da vertikalna gibanja zraka doseZejo viSino najmanj
15000 m. Prav tako mora obstajati mehanizem, ki je sposoben
dvigniti zraéne gmote do vrha vrtinca. Ce obstojajo vsi omenjeni
pogoji, postane steber vrtinca zelo stabilen in ga &¢itijo zunanji
vplivi, ki ga ne morejo poruditi. Dvigajofa se zra¢na strujanja
povzro¢ajo oblaéno vreme in plohe, pri éemer se osvobaja latentna
toplota, ki Se povecuje mavpiéna gibanja zraka. Ta gibanja pa zopet
pojacajo dotekanje vlaznega zraka iz vseh smeri iznad povrsine,
kjer se poraja, in to tako dolgo, dokler se me ustvari stacionarno
stanje. To pa je v groben doseZeno tedaj, ko odklonska sila drzi
ravnotezje gradientski sili, ki je odvisna od bari¢nega gradienta.

7. Anticikloni

Bari¢ne tvorbe, ki imajo v nekem smislu nasprotmo zgradbo
kot izventropski cikloni v masem ozradju, imenujemo anticiklone
ali podroéja visokega zradnega pritiska. Kakor so cikloni glede na
polje pritiska oziroma bari¢ni relief ogrommi lijaki z majnizjim
zratnim pritiskom v svoji sredini in delno pravilno obliko koncen-
tri¢nih izobar, tako imajo nasprotno anticikloni obliko (slika 18 a)
pritiskom pribliZno v sredini. Zrac¢ni pritisk se torej od sredi$éa
polagoma zniZuje proti robovom.

Gibanje zraka v anticiklonu je v smeri urnega kazalea (slika
18 b). Zaradi nakopit¢enega zraka v osrednjem delu anticiklona ima-
mo v njem proces ugrezanja (slika 19) ali sesedanja zraka. Zaradi
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Sl. 18 a — Vertikalni prerez izobarnih  Sl. 18 b — Strujnice na podroéju
povrdin v anticiklonu visokega zraénega pritiska

Sl. 19 — Idealen model anticiklona
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tega se zrak na tem podrodju stiska, segreva in oblaénost se tako
razbija. Zato pravimo, da so v glavnem anticikloni nosilei lepega
vremena.

Po nastanku anticiklone delimo v dve glavni vrsti, in sicer
so eni dinami¢nega, drugi pa termi¢nega izvora. Prva vrsta antici-
klonov — dinamiénega izvora — je znadilna po mogoéni razvitosti
v vertikalnem smislu. Anticikloni segajo skozi vso troposfero vse
do meje tropopavze, lahko pa seZejo celo v stratosfero. V troposferi
so topli, v stratosferi pa hladni. V to vrsto spada azorski amticiklon.
Druga vrsta anticiklonov, ki so termi¢nega izvora, so v svoji verti-
kalni zgradbi mnogo bolj plitki od Ze omenjenih. Te vrste anti-
ciklonov se pojavljajo na primer v zimskem obdobju v Sibiriji in so
sestavljeni iz hladne kontinentalne polarme zratne gmote, ali pa se
pojavljajo poleti kot topli anticikloni nad vzhodno Evropo in Pa-
nonsko nizino.

Anticikloni se gibljejo v vseh smereh, vendar je majbolj pogosta
smer od zahoda proti vzhodu: Nekateri delijo anticiklone Se v tople
in hladne. Prvi se pojavljajo predvsem poleti, drugi pa pozimi.

Znatilnost poletnih anticiklonov je v tem, da so zgrajeni iz
toplih zraénih gmot. V srednji Evropi se pojavljajo predvsem
z razrastom toplega azorskega anticiklona. Ta mad zahodno in srednjo
Evropo uvaja morske tropske zratnme gmote, ki povzroéajo sicer
toplo vreme, vendar spoc¢etka, ko dospejo ma kontinent, dokaj
oblaéno vreme z obéasnimi plohami in nevihtami. S¢asoma se na kon-
tinentu zrak transformira in zlasti v srednji Evropi ustvarja soraz-
merno stabilno in toplo vreme.

Topli anticikloni nastajajo tudi z razrastom visokega zracnega
pritiska iz Severne Afrike in Male Azije. Ti so mosilei kontinen-
talnih tropskih zraénih gmot, ki povzroéajo na Balkanu in v srednji
Evropi izredno vrofe in suho vreme z visokimi dnevnimi tempe-
raturami. Ob teh anticiklonih so zabeleZzene najvisje dnevne tempe-
rature. Zrak je moten in vidnost je zaradi tega izredno slaba. Topli
anticikloni, ki nastajajo nad vzhodno Evropo, se mavadno razsirijo
k nam ¢ez Panonsko niZino. Sestavljeni so iz kontinentalnega zraka
in so v poletnem ¢asu nosilci preteZno jasnega suhega vremena s
sorazmerno visokimi temperaturami.

Hladni anticikloni, so najbolj pogosti nad vzhodno Evropo
v zimskem ¢asu in se prav tako Cesto raziirijo preko Panonske
nizine v srednjo Evropo. Sestavljeni so iz kontinentalno polarnega
zraka. Ta zrak ima mnizke temperature in sorazmerno nizko
vlago, zato so ti anticikloni nosilei preteZno suhega in jasnega vre-
mena. Ko se raziirijo nad srednjo Evropo, nastopijo tod ob tem/
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vremenskem stanju no¢na sevanja, ki Ze itak hladen zrak Se bolj
ohladijo v niZjih plasteh ozra¢ja. Nastajajo temperaturne inverzije,
ki povzrotajo najniZje temperature v prizemnih plasteh ozradja
Vv kotlinah in dolinah v predelih alpskega sveta, Sibirije in v drugih
gorskih predelih, ki so bogati kotlin iri zaprtih dolin.

8. Splosna cirkulacija naSega ozraéja

Ozradje nase Zemlje ne miruje, ampak se neprestano giblje
in povzroc¢a stalno izmenjavo zraénih mas med razlidnimi podrodji
zratnega oceana. Ta izmenjava je predvsem med mizkimi in viso-
kimi geografskimi S$irinami v horizontalni in wvertikalni smeri.
Omenjeno gibanje predstavljajo splosni vetrovi (sl. 20), ki zaje-
majo obSirne pasove zemeljske krogle, prav tako pa so vanje
vkljugeni tudi lokalni vetrovi. Razlitno segrevamje zemeljske povr-
Sine na njenih razli¢nih geografskih irinah, daje osnovno gonilo za
splo$no cirkulacijo ozradja. Zato tede topel ekvatorski zrak proti

Polgrai vzhodni vafrovi
Jererna polarna fronta

Obmolje doline rizkega
zraéneqa prifirka

Obmocje zzhodpih vetrey

Obmoije severneqga pase .., . X
w'rol‘cg;'a zr3E, ,arﬂ‘:.rka‘faoyrb»f mitorary

Pas severorzhodn pasalos
severni fropski
Konvergahichi joas
Flvalorjaln zahooti velrovi

JuZEni fropski
Konvergedscn PIS

Pas jugovzhodnih pasator

Obmpéje juincga pask visokega
zl‘e"g'.P prifr‘:‘fz, ox/féfl; miroyanf

Obnmodie zahodmh velrov

obmocie coline. nizk
zra(fnéqa ;%M‘f; 2
Juina polarna fronfs

Polarni vzhodlni vatrovi

]

R, T
Podrocie nizkega
zracneqga prilika

Podroq}'j: visokega
zracnega prifiska

Sl. 20 — Splesna shema cirkulacije ozradja naSega zraénega oceana
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hladnim polarnim podro¢jem in obratno hladni polarni zrak proti
ekvatorju. Temperaturne razlike med poedinimi podrodji v prizemnih
plasteh ozracja so zelo velike, saj znaSajo celo do 50°C med ter-
mi¢nim ekvatorjem in polarnimi oziroma arktidnimi podrodji.

Ugotovljeno je, da je §irinski pas ob ekvatorju od 35° severno do
35° juZne geografske $irine zelo moéno ogret, tako da izkazuje velik
visek toplotne energije. To je posledica mo¢nega dotoka energije
son¢nega sevanja skozi vse leto ma to podro¢je. Zato predeli ome-
njenega pasu vsebujejo majveé¢ toplotne energije v vsem zraénem
oceanu nase Zemlje.

Polarna podroé¢ja imajo nasprofno moéno pomanjkanje toplotne
energije, ker prejemajo najmanj$e mnoZine te energije. TeZnja
razporeditve temperaturnega polja na zemeljski povrsini pa je v iz-
ravnavanju teh razlik. In to delo opravljata splosna cirkulacija ozraé-
ja in morski tokovi.

Ako bi Zemlja mirovala, a njena povrsina bi bila povsod ravna
in bi bil enak zrad¢ni pritisk nad vso zemeljsko oblo, bi bilo moZno
opaziti poenostavljeni mehanizem cirkulacije naSega ozracja.

Ako predpostavimo, da se pri¢ne ogrevati zrak na ekvatorialnih
podroé¢jih, bomo po dolotenem ¢asovnem obdobju opazili, da je na
neki viini zra¢ni pritisk nad ekvatorjem visji, kakor pa nad
poloma. Gradientna sila sproZi odtekamje zraka od podrodéja visokega
zratnega pritiska k podro¢jem mizkega, to je: zrak pri¢ne odtekati od
ekvatorja proti poloma. Zaradi odtoka zraka iz ekvatorialnih pod-
ro¢ij se zraéni pritisk nad ekvatorjem vsaj pri tleh zmanjsa. Ponovno
se pojavi gradientna sila, ki je masprotno usmerjena od one v vi-
§inah. Zrak se giblje od polov proti ekvatorju. Tako zrak krozi in
sicer nad ekvatorjem se dviga in v visini odteka proti poloma, se
tam spusca in pri tleh spet odteka proti ekvatorju. Krogotok gibanja
zraka je tako zakljuden. V maravi so le poedina podrocja, kjer maj-
demo tako idealno cirkulacijo zraka. To so predvsem predeli na ob-
mo¢ju tropskih in subtropskih geografskih Sirin.

Vemo pa, da Zemlja ne miruje, ampak se vrti in posledica tega
je odklonska sila, katera dokaj spremeni omenjeni, poenostavljeni
model splodne cirkulacije naSega ozra¢ja. Tako zrak v nizjih plasteh
le deloma odteka od subtropskih geografskih Sirin proti ekvatorju,
a deloma proti poloma in spreminja svojo smer. Na severni polobli
se severni vetrovi med 10° in 30° severne geografske §irine spremene
v severovzhodne. Te imenujemo tudi pasatne vetrove. Podobno
spremene juzni vetrovi smer iz juga v jugozahod in deloma zahod
in sicer med 30° in 45° severne geografske Sirine.
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Smer vetrov s severnih polammih podroéij se ma severni geo-
grafski Sirini med 70° in 90° spremeni iz severne v severovzhodno
smer. Vsi omenjeni vetrovi imajo ma juzni polobli zrealno sliko kot
vetrovi na severni.

Podobno vplivajo na modifikacijo splone cirkulacije ozraéja
temperaturni gradienti, ki spreminjajo svoje vrednosti v obmoc¢ju
od ekvatorja do polov. Najvedje vrednosti dosezajo v obmodju po-
larme fronte, ki lodi tropske zratne gmote od polarnih. Na modifi-
ciranje splosne cirkulacije ozra¢ja madalje vplivajo Se slededi dejav-
niki: neenakost zemeljske povr§ine — kopno in morje, razli¢na
orografija, vegetacija itd.

Ako si pogledamo okvirni model splosne cirkulacije ozracdja, ki
podaja dokaj realno razporeditev zracnega pritiska, valovanje po-
larne fronte in razporeditev vetrov na nasi zemeljski obli, opazimo
pas visokega zradnega pritiska, ki zajema subtropsko podrodje, kjer
so zlasti slede?i bariéni maksimi: azorski, sudanski, srednje azijski
in pacifiéni anticiklon. Prav tako sta oba pola pokrita z anticiklo-
nalnima tvorbama. Med polarnim anticiklonom in pa subtropskim
pasom visokega zrafnega pritiska med 45° in 70° severme geografske
Sirine je subpolarmi pas nizkega zraénega pritiska, v katerem valovi
polarna fronta s svojimi ciklonalnimi tvorbami. Podobno se nam
kaZe tudi na juini polobli.

Opazovanja so dokazala, da zaradi odklonske sile pihajo
pretezno na vseh visinah severne poloble zahodni vetrovi. V ekvato-
rialnih Sirinah troposfere in ob polu pri tleh pa prevladujejo vzhodne
komponente vetrov. Obmoc¢je najmocénejsih zahodnih vetrov je na
priblizni vigini 8 do 10km troposfere, to je v obmod&ju polarne
fronte. Ti zahodni vetrovi se kaZejo v obliki mo¢nega zradnega curka.
Imenujemo ga jet stream, v katerem je povpreéna hitrost vetra
okoli 70 km na uro, a najvetje vrednosti dosega celo do 800 km
na uro. Drugi jet stream se pojavlja v subtropskih predelih.

Meridionalna smer vetrov je zelo majhna, obstoja pa, saj pre-
nasa toploto v tej smeri. To se vr3i predvsem z obcasnimi prodori
zratnih gmot v zvezi s ciklonalno aktivnostjo na polarni fronti.

Ako si v glavnih obrisih pogledamo splosno cirkulacijo v me-
ridionalni smeri, opazimo, da se ta spreminja in je druga¢na poleti
in drugatna pozimi. V zimskem obdobju na severni polobli nastajajo
sledeta gibanja. Nad ekvatorjem se zrak zaradi mot¢nega sevanja
tal zelo segreva in se zato dviga v viSje plasti ozradja. Zaradi dvi-
ganja nastanejo modno razviti oblaki vertikalnega razvoja, v katerih
se pojavlja kondenzacija vodne pare. Temu procesu sledijo izdatna
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tropska deZevja. Na visinah ta zrak odteka proti vi§jim geografskim
firinam in se na 30° severne geografske Sirine spu$¢a proti tlom.
To spuSéanje je povezano z adiabatnim segrevanjem in tako masta-
nejo v subtropskem pasu posamezna jedra visokega zraénega pri-
tiska, ki so bila Ze omenjena. V tem pasu prevladuje prete?no jasno
in suho vreme. Prav v tem pasu so nastale velike pu¥éave v Afriki,
Arabiji, Aziji in Ameriki. Proces meridionalne cirkulacije severno
od subtropskih geografskih &irin je dokaj zamotan, saj preide tukaj
v obmoéje valovanja polarne fronte, ciklonalne in anticiklonalne cir-
kulacije kakor sploh sprememb bari¢nega reliefa in zraénih strujanj.
Tod se menjavajo juZne in severne vetrovne komponente. Zrcalno
sliko opisane splosne cirkulacije na severni polobli nam kaZe juZna
polobla.

9. Slika vremena — sinoptiéna karta in napovedovanje vremena

Kakor smo Ze povedali, je vreme trenutno stanje vseh meteoro-
logkih elementov na dolo¢enem podroéju. Zato vremena ne moremo
meriti z doloéeno enoto, ampak moramo za to uporabljati merjenje
Stevilnih meteoroloskih elementov in pojavov, ki so v dolo¢enem
trenutku v naSem ozradju. Jasno je, da so te meritve potrebne tako
v troposferi kakor v stratosferi. Ce se stanje teh elementov ne menja
v doloc¢enem ¢asovnem obdobju, pravimo, da imamo stabilno vreme,
¢e pa se naglo spreminja, govorimo o mestalnem vremenu.

Tropska podroéja imajo v glavnem stabilno vreme, medtem ko
so v zmernih geografskih Sirinah bolj pogosti nestalni tipi vremena.

Da bi bilo moZzno vremensko dogajanje pravilno proudevati in
dojeli njegovo fizikalno predstavo, ga je bilo potrebno prispodobiti
ali naslikati. Na osnovi slike vremena je bilo mogode ugofoviti do-
lodene procese. Zato so meteorologi Ze pred ve¢ kot 100 leti vpeljali
tako imenovano sinoptiéno karto, ki je zajela vso severno, a pozneje
ge jumo poloblo. Nato so izdelali sinopti¢ne karte, ki so bile po-
membne za doloeni vremenski prostor.

Ker je dandanes amaliza vremena vsakdanja potreba sodobne
druzbe, vreme pa se s fasom spreminja, analiziramo vremenska
dogajanja vefkrat na dan, saj je prognoza vremena, ki sloni na
omenjeni vremenski analizi, izredno vaima komponenta vsega go-
spodarskega in kulturnega Zivljenja sodobnega ¢loveka. V Sloveniji
vporabljamo za analizo vremena karto, ki obsega naslednja podrodja:
vzhodni del Severne Amerike in Kanade, ves severni Atlantik, po-
larme predele, vso Evropo del Zauralja, del Male Azije in severno

48



Sl. 21 a — Polarna meteorolodka postaja na otoku Jan Moyenu

Afriko. V to karto se na osnovi mednarodnih simbolov vnasajo
glavni meteoroloski elementi in pojavi za vsako opazovalno tocko,
kjer je sinoptitna postaja. Sinoptiéne postaje so razporejene po
kopnem in morju, kjer opravljajo meteorolotka opazovanja za to
izobrazeni meteoroloski opazovalci. Meteoroloske postaje na morju
80 na samotnih otokih (slika 21 a) ali na posebnihh meteoroloskih lad-
jah (slika 21 b), ki stoje na dolo¢enih mestih na oceanih. Meteoro-
loska opazovanja opravljajo tudi linijske ladje, ko pretkajo dolodeno
to¢ko na morju, ki je izbrana za meteoroloska opazovanja.
Kopenske postaje so postavljene predvsem v niZinskih predelih
sredi ravnin in obgirnih kotlin in ma reprezentativmnih viginskih pod-
ro¢jih ali vrhovih. V Sloveniji imamo 12 takih sinoptiénih postaj. Naj-
vi§ja postaja je na Kredarici pod Triglavom, in sicer ma visini
2515 m, ostale pa so v glavnem v kotlinah in na ravninskem svetu.
Poleg teh opazovanj na vi§ini 2 m nad® zemljo opravljajo tudi
radiosondazna merjenja. Pri teh merijo glavne meteoroloske ele-
mente vse do spodnje meje stratosfere. V Jugoslaviji so tovrstna
opazovanja v Beogradu, Zagrebu in na otoku Krku. V mnovejsem
¢asu veliko prispevajo k analizi slike vremena radarske vremenske
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Sl 21 b — Meteoroloska ladja za opazovanje vremena na odprtih oceanih

postaje (slika 21 c1) in (slika 21 c2), ki prav tako nudijo dragocen po-
moZni material. Pozabiti pa ne smemo tudi podatkov o vremenskem
dogajanju zlasti v stratosferi. Te dajejo meteoroloski sateliti (slika
21 d1) in meteoroloske rakete (21 ds).
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Sl. 21c/1 — Meteorolo$ka radarska Sl. 21e/2 — Vremenska slika, ki jo
antena posreduje meteoroloski radar

Sl. 21d/1 — Meteorolo$ki satelit Sl. 21d/2 — Slika vremena, ki jo
Tiros III posreduje meteorolofiki satelit
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Sl. 21d — Meteoroloska raketa

Vsa omenjena opazovanja opravljajo na vsej zemeljski obli isto-
¢asno, in sicer v dolo¢enih ¢asovnih terminih, po srednjeevropskem
¢asu. Rezultate meteoroloSkih opazovanj oddajajo radijski oddajniki
in teleprinterji. Sporodajo jih v nacionalne in mednarodne meteo-
roloske centre. Sistem je urejen izredno dobro, tako da rezultate
opazovanja ob 01P na primer na Grémlandu Ze ¢ez dobro uro sprej-
mejo v zbirnem centru v Ljubljani. Tako so podatki z vsega obSir-
nega ze omenjenega evropskega vremenskega prostora zbrani v 1jub-
ljanskem meteoroloskem centru v dobrih dveh urah in Ze vne$eni
v sinopti¢éno karto. Tako je moZno, da meteorolog priéne z amalizo
sinoptiéne karte po slabih dveh urah, potem ko so bili opravili opa-
zovanja na tem obSirnem podro¢ju evropskega vremenskega doga-
janja. Pri amalizi vremenskih dogajanj imamo na razpolago tudi
analize drugih meteoroloskih centrov. Dobimo jih preko tako ime-
novane teleprinterske mreze, ki posreduje analize drugih veéjih me-
teorologkih centrov v Evropi. V Sloveniji sprejemamo predvsem ana-
lize niZinskih (slika 22 a) in visSinskih (slika 22 b) sinopti¢nih kart ter
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prognosti¢ne karte za dobo enega do treh dni predvsem iz Londona
in Ofenbacha (ZR Nemdéija).

Analiza sinoptiéne karte, ki je podana na podlagi osnovnih me-
teorolo$kih elementov prizemmih in visinskih plasti ozraéja vse do
tropopauze, kakor tudi na osnovi pomo#nih in viSinskih kart med-
narodnih meteorologkih centrov, sloni predvsem ma fizikalni obraz-
lozitvi vremenskih procesov, ki se dogajajo na dolodenem vremen-
skem prostoru. Predvsem so tukaj vazne ugotovitve dolo¢enih zrad-
nih mas, front, ciklonov ter kapelj hladnega zraka v vi§inah in $e
drugih sekundarnih bari¢nih tvorb v prizemnih plasteh ozradja,
kakor tudi v razliénih visinskih plasteh nage atmosfere.

Iz analize poedinih nivojev atmosfere vidimo, kako visoko do-
lo¢eni vremenski proces sega, ali opazimo meteoroloske procese, ki
so plitki in so omejeni samo na nekatere plasti nasega ozracja ali
pa so zelo visoko. S primerjavo nizinskih in viSinskih sinopti¢nih kart
med posameznimi éasovnimi obdobji je mozno doloditi, ¢e je neki vre-
menski proces v razra$¢anju ali upadanju, ¢e nastaja nova bariéna
tvorba ali pa je Ze ugasnila. V Sloveniji izdelujemo omenjene si-
nopti¢ne karte in visinske karte evropskega vremenskega prostora
trikrat dnevno in to ob: 7., 13. in 19. uri. Poleg tega pa izdelu-
jemo Se manj$e vremenske karte, tako imenovane s»kaleovke«, ki za-
jemajo samo obmejne pokrajine Jugoslavije in seveda tudi podrocje
same Jugoslavije.

Na osnovi take kompleksne resni¢ne slike vremena je mozno
izdelati in podati predvideno sliko vremena, ki je osnova prognozi
vremena za 1 do 3 dni. Za dolgorodnejSe vremenske prognoze, to
je za obdobje enega tedna, enega meseca ali celo za doloéeno sezono,
uporabljajo dokaj drugacno metodo vedji meteorologki centri, kakor
so Moskva, London, Berlin, Pariz idr. V Jugoslaviji e nimamo za
to potrebnih strokovnjakov in raziskav. Predvsem za tako imeno-
vane dolgorotne prognoze je potrebno obsirno raziskovalno delo.
To temelji na izredno tezkih problemih, ki niso vezani samo na
tako imenovano sinopti¢no problematiko, ampak so povezani tudi
z drugimi dogajanji v nasem ozraéju in izven njega.
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Drugo poglavje

III. GLAVNI METEOROLOSKI ELEMENTI IN POJAVI

1. Zrak in zraéni pritisk

Zrak je zmes raznih stalnih plinov. Poleg tega je v zraku tudi
nekaj delcev v trdnem stanju. V svojem medsebojnem razmerju se
ti spreminjajo glede na viSino ozra¢ja. Vendar v vremenoslovju
navadno jemljemo ozradje kot enotno zmes razliénih plinov in trdih
delcev in vse to skupaj imenujemo zrak.

Glavni sestavni deli plinov v ozraéju (tab. 2) so predvsem: dusik,
kisik, ozon, argon in ogljikov dioksid. Poleg tega so v ozra¢ju v sicer
malih koli¢inah ge drugi plini, tako imenovani »Zlahtni plini«: neon,
helij, kripton, ksenon in vodik. Skupek teh sestavmnih delov pred-
stavlja ozraéje v troposferi.

Relativna koli¢ina majvaznejSih sestavin zraka glede na volumen
in gostoto za suh zrak znaSa tele vrednosti:

Relativna

gostota

A Volumen v raz-

Plin v %o merju

na suh

zrak
Dusik Nz 78,08 0,967
Kisik (e} 20,95 1,106
Argon Ar 0,94 1,377
Oglj. dioksid CO2 0,03 1,529

Vodik He 0,001 0,0696

Tabela 2. Relativna kolidina najvaznejsih sestavin zraka

55



Kakor je videti iz tabele 2 sta glavna sestavna dela ozradja
dusik in kisik, ki zavzemata 99 %o celotnega volumna.

Dusik N2 je plin in je majbolj potreben za Zivljenje na Zemlji,
ker sestavlja mnogo organskih snovi, med katerimi so predvsem
vazne beljakovine. Spaja se s kisikom in vodikom in tedaj nastaja
predvsem amonijak in drugi plini, ki so prirodno gnojilo zemljiséa,
ker jih deZ prinese na zemeljsko povrsino. Dusik v zraku je naj-
vaznejsi izvor hrane za rast rastlinskega sveta. Vendar tega dusika
rastline ne morejo uporabljati direktno za svojo hrano, ker je v ne-
vezani obliki, ampak ga lahko uporabljajo Sele v oksidiranih spo-
jinah.

Kisik Oz je zelo vaZen aktivni sestavni del ozradja. Njegov me-
teoroloski pomen je v tem, ker do neke mere slabi sonéno sevanje.
Za zivalstvo in rastlinstvo je pomemben zato, ker je neogiben za
njihovo dihanje. Za Zivljenjske potrebe rastlinskega sveta na manjsih
nadmorskih viSinah je bolj pomemben v fleh, kakor pa njegova
mnozina v zraku. Ta priliv ali obnavljanje kisika imenujemo aero-
zacijo, ki je ucinkovitejSa na zemljis¢éu, kjer trenutno ni rastlinske
vegetacije.

Ogljikov dioksid CO: je eden od majvaznej8ih plinov v ozradju.
V vremenoslovju ima pomembno vlogo zato, ker slabi sonéno in
dolgovalovno zemeljsko sevanje. Poleg tega se bilke vegetacije hra-
nijo z njim s sodelovanjem sondega sijanja. Potrosnja ogljikovega
dioksida pri hranjenju rastlin, {o je pri asimilaciji, je odvisna od
sontne svetlobe in temperature. Jakost in dolZzina trajanja sonéne
svetlobe in prav tako temperature se menjajo v toku dneva in leta,
zaradi tega se do neke mere menja vsebina in koncentracija oglji-
kovega dioksida. Cez dan, ko poteka asimilacija, je koli¢ina oglji-
kovega dioksida najmanjSa, a nato se povetuje preko jeseni in zime.
V nekaterih mestih in industrijskih predelih je sestavina CO: celo
zelo poviSana. Nad oceani in morji je koli¢ina ogljikovega dioksida
enako kakor na kopnem. V vi§jih plasteh je zrak nad kopnim bo-
gatej$i z ogljikovim dioksidom, kakor pa nad preostalimi predeli.

Koli¢ino ostalih plinov, ki sestavljajo zrak, lahko samo priblizno
dolod¢imo iz njihovega vpliva na vegetacijo in Zivalski svet. Srednja
vrednost mnoZine ozona Os po merjenjih v parku Monsury — Pariz
zna$a 1,5mg na 100 m® zraka. V teku leta se ta koli¢ina poveduje
na 1,9 mg na m3, pozimi pa se zmanjSuje na 1,3mg na m?® Med
nalivi se zrak v splosnem obogati z ozonom.

Amoniak NHs je v ozra¢ju blizu zemeljske povriine porazdeljen
najbolj enakomerno. Z merjenji v parku Monsury v Parizu so ugo-
tovili priblizno 2,0 mg amoniaka na 100 m?®.
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MnoZina vodne pare v ozradju se zelo spreminja, v resnici jo
jemljemo samo kot dodatek zraku. V niZjih plasteh vlaznega zraka
je je celo do 49 celotne vsebine, a v nekoliko hladnejem zraku
pade na zelo majhen odstotek. Vodna para je zelo vazna ne samo pri
nastopih vremenskih sprememb, ampak tudi v veliki meri pri ab-
sorbeiji sonénih Zarkov, dolgovalovnega sevanja tal, in pri dolgo-
valovnem sevanju atmosfere same.

Konéno je v zraku stalno in mnogo spreminjajo¢ih se kolidin
lebdeéih trdnih delcev in organskih spojin. Te delce na splogno ime-
nujemo prah: med njimi so posebno pomembni vulkanski pepel,
delei soli, delci dima, pradki semen rastlin in tako dalje. MnoZina
organskih sestavin in bakterij se spreminja glede na letno obdobje
in na podro¢je mesta ali okolja, na katerem merimo.

a) Gostota zraka

Njo definiramo z maso zraka na prostorninsko enoto.

Gostota zraka S je odvisna od zra¢nega pritiska in temperature
zraka. Ker je zrak plin, lahko uporabimo zanj plinsko enacbo:

pa = RT.

p je pritisk zraka, o specifi¢ni volumen zraka, T absolutna tempera-
tura zraka, a R plinska konstanta (v tem primeru za zrak).

Zrak ima svojo mase in tudi svojo teZo. Specifitna teza
suhega zraka je 773-krat manjSa od specifitne teZe vode: 1cm?®
suhega zraka v mnormalnih razmerah (zra®ni pritisk 760 mm Zivo-
srebrnega stebra, temperatura 0°C, na morskem nivoju in na geo-
grafski &irini 45% je tezak 0,001293 g (1 :773 = 0,001293). Torej je
1 m?® zraka v normalnih razmerah tezak 1,2393 kg.

Te?o zratnega stebra, ki ima presek 1 em?, in viSino od nivoja,
mosferski ali zraéni pritisk. Ta pritisk merimo z barometrom, izra-
Zamo pa ga v mm Zivinosrebrnega stebra, ki drZi ravnoteZje zrad-
nemu stebru enakega preseka.

Ker je specifitna gostota Zivega srebra glede na vodo 13,596,
Je masa Zivosrebrnega stebra z viSino 760 mm Hg s presekom 1 cm?

en :
;- 76 cm - 13,596 kg/em® = 1033,3 g/em? = 1,033 kg/em?

Torej je mormalen zraéni pritisk 1,033kg na 1cm?® Pritisk
1,033 kg/cm? imenujemo eno atmosfero.
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Da bi mogli zra¢ni pritisk izraziti v absolutnih enotah (CGS),
moramo maso Hg pomnoZiti s pospeskom zemeljske teZe g. Tako
dobimo normalni zraéni pritisk v tejle obliki:

Po = 1033,3 g - cm—2 - 981 em sek—2 = 1013567 dyn cm?

Zivosrebrni steber torej deluje z vig§ine 1 mm ma presek 1cm®
s pritiskom ki je enak:
1013567 : 760 = 1333 dyn cm?

Pritisk Zivosrebrnega stebra, izraZen v dolZzinskih enotah (mm
Hg), torej lahko spremenimo v absolutne enote, kadar visino Zivo-
srebrnega stebra pommnozimo s 1,333 dyn em? mm-! Hg. V meteoro-
logiji so uvedli novo enoto za merjenje zratnega pritiska; imenujemo
jo bar. Tisodi del bara pa imenujemo milibar.

En bar predstavlja silo 1000 000 dyn/cm?, a milibar (mb) silo,
ki je enaka 1000 dyn/cm?2.

Pritisk 1 mm Zivosrebrnega stebra je enak pritisku 1,333 mb.
Zaradi tega je pritisk 760 mm Hg enak 1013,08 mb.

Za sinoptitne s'uzbe v meteorologiji zraéni pritisk dajejo v mi-
libarih. V sinopti¢ne karte, ki so pomembne za prognozo vremena,
kakor tudi v meteoroloskih biltenih, ki so potrebni za aviacijo in
druge panoge meteorologije, je vnesen zra¢ni pritisk tudi v milibarih.

Crte, ki veZejo vsa mesta enakega zrainega pritiska na ome-
njenih kartah, imenujemo izobare.

Zracni pritisk se menja z vi§ino predvsem iz tehle razlogov:

1. Zracni steber, ki opravlja pritisk, se zmanjSuje z visino.

2. Gostota zraka pada z viSino zaradi privlacnosti zemlje, ki
privlacduje zradne delce zemeljske povrsine.

Posledica tega je ta, da pritisk pada v zadetku hitreje, a nato
bolj potasi. Padanje zratnega pritiska z visino je odvisno Se od:
temperature zracnega stebra in stopnje zasicenosti zraka z vodno
paro. Vendar zraéni pritisk z vi§ino pada dokaj pravilno, bolj pra-
vilno, kakor katerikoli drugi meteorolodki element.

Vrednosti zratnega pritiska na poedinih viSinah (tab. 3) kaZejo
naslednje vrednosti:

Visina v km 0 1 2 3 4 b] 6 7f 8 9
Zracéni pritisk

v mm Hg 761,6 1674,1|595,3 |524,3|460,9403,7|352,4|306,4 |265,2 | 228,6

Tabela 3. Vrednosti padanja zraénega pritiska nad Lindbergom v bliZini
Berlina
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Isto nam dokazujejo srednje vrednosti padanja zradnega pri-
tiska, katere so bile izra¢unane iz ve¢ tovrstnih opazovanj in meritev.
(tab. 4)

Padanje
Visina v m zrignfgfn&n%sgka

na vsakih:
500 11,1 m
1000 11,8 m
2000 134 m
3000 15,1 m
4000 17,2m
5000 19,6 m

Tabela 4. Srednje vrednosti padanja zraénega pritiska z vidino

Na viini priblizno 5500 m zraéni pritisk znaSa polovico vred-
nosti, kakrino je imel na zemeljski povrSini. To pomeni, da je ku-
bi¢éni meter zraka ma visini 5500 m tezak samo polovico vrednosti,
ki jo ima ma madmorski vigini 0 m.

b) Dnewvno in letno kolebanje zraénega pritiska

Dnevni tok zradnega pritiska se razlikuje od dnevnega poteka
drugih meteorolo§kih elementov, na primer temperature zraka, soné-
nega obsevanja idr. Medtem, ko imajo ti elementi samo en maksi-
mum in en minimum Vv toku 24 ur, ima zraéni pritisk dva maksima
in dva minima v omenjenem casu.

V teku dneva zra¢ni pritisk menja svoje vrednosti priblizno
takole: od jutra do okoli 9.—10. ure raste, nato pada do okoli 15.—16.
ure, potem zopet raste do pribliZzno od 21.—22. ure in nato zopet
pada od 3.—4. ure in nato ponovno priéne rasti. Zra¢ni pritisk ima
torej v 24 urah dva maksima, in sicer: prvi maksimum je okoli 9.
do 10. ure, drugi pa okoli 21. do 22. ure. Prav tako ima zraéni pritisk
dva minima: prvi je okoli 15. do 16. ure, a drugi okoli 3. do 4. ure.
Tako izrazito dnevno spreminjanje zracnega pritiska mastopa vsak
dan v tropskih predelih. Podobne pojave glede na dnevno kolebanje
zradnega pritiska imajo tudi v umerjenih in visokih geografskih
Sirinah, vendar samo pri mirnem vremenu, to je predvsem takrat,
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Sl. 23 — Dnevni potek zraénega pritiska
v DS — Dolina smrti, I — Irkutsk,
T — Tihi ocean

ko vlada anticiklonalni tip vremena. Pri gibanju frontalnih sistemow
in ciklonov je ta periodi¢nost zabrisana.

Dnevni maksimi in minimi so ve¢ji od noénih. V polarnih pre-
delih, nadalje v dolinah in kotlinah umerjenih geografskih S§irin
se ¢esto pojavlja samo en maksimum in en minimum. Tukaj predstav-
ljamo (slika 23) dnevna kolebanja zracnega pritiska za tri mesta:
na oceanu v ekvatorialnem pasu, v Dolini smrti (Sev. Amerika) in
v Irkutsku (azijska Sibirija). Iz slike je razvidno, da je dnevno ko-
lebanje veéje v Dolini smrti in na ekvatorju, kakor pa v Irkutsku.
Medtem ko je v Dolini smrti in na Tihem oceanu v tropskih pre-
delih dnevna amplituda 2,5 mm, v Irkutsku znasa le 1,6 mm. Iz tega
vidimo, da dnevno kolebanje zraénega pritiska polagoma pojenjuje
od ekvatorja proti poloma, a na mjunih polarnih podrodjih skoraj
popolnoma izgine.

Raziskovanja so prav tako pokazala, da se dnevno kolebanje
zratnega pritiska zmanj$uje z visino. Tako se z vi§ino spremeni
oblika krivulje, in sicer tako, da obstojata samo en maksimum in
en minimum.

Resni¢ni vzrok, zakaj zraéni pritisk v teku dneva v tropskem
podro¢ju ima izrazita dva maksima in dva minima, §e do danes ni
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popolnoma pojasnjen. Domnevajo pa, da je takSen tok zraénega pri-
tiska v zvezi s temperaturo zraka.

Letni tok zratnega pritiska je v veliki meri odvisen od tempe-
rature zraka in je nasproten dnevnemu. Najmanjse letno kolebanje
ima ob ekvatorskem pasu, to je v podroéju s majmanj$im letnim
kolebanjem temperature. Cimbolj pa se oddaljujemo od ekvatorja
proti polu, se povetuje letna amplituda temperature in vzporedno
z njo raste letna amplituda zraénega pritiska. Ta je nad oceani mnogo
manj$a kakor nad kopnim. Pritisk zraka nad oceani ima tudi obr-
njen potek od zratnega pritiska nad kopnim. Tako je ma primer
zratni pritisk v notranjosti kontinenta v umerjenem pasu pozimi
najvedji, a poleti najmanjsi, medtem ko je nad oceani obratno: maj-
vedji pritisk vlada poleti, a najmanjsi pozimi. V tem dogajanju je
lepo videti povezavo pritiska zraka z letnim potekom temperature.
V prehodnih podroéjih, kot je na primer zahodna Evropa prevla-
duje pozimi kentinentalni, a poleti oceanski tip.

¢) Razporeditev zracnega pritiska na zemeljski obli

Da bi mogli opazovati razporeditev zra¢nega pritiska na ze-
meljski povrsini, je treba majprej zraéni pritisk reducirati na
morski nivo. Tak&ne vrednosti zrafnega pritiska wvnesemo Vv
geografske karte. Nato vsa mesta z enakim reduciranim zraénim
pritiskom poveZemo s ¢rtami, ki jih imenujemo izobare. Izobare so
torej linije, ki na geografski karti veZejo vsa mesta ali opazovalne
toc¢ke z enakim zratnim pritiskom, karte s takimi linijami pa imenu-
jemo izobarske karte.

Ce si ogledamo razpored zradnega pritiska na zemeljski obli za
dva ekstremna meseca v dologenem letu, to je za januar in junij,
vidimo naslednjo sliko: v januarju je mizki zrac¢ni pritisk pretezno
nad vsem ekvatorskim podrodjem, posebno v jumi Afriki in se-
vernem delu Avstralije. Od ekvatorskega podro¢ja proti polom se
zraéni pritisk polagoma povetuje, tako da je v subtropskih krajih
okoli 30°—40° geografske Sirine pas visokega zradnega pritiska na
obeh straneh ekvatorskega podrocja.

V januarju je na severni poluti Zemlje, kjer vlada ta ¢as zima,
razvit zelo visok zraéni. pritisk v notranjosti severne Amerike in
Azije. Nizek zraéni pritisk pa je razvit na zelo velikih povrsinah nad
oceani, posebno pa $e nad Atlantskim oceanom, kjer se okoli Islanda
zelo pogosto pojavlja islandski minimum ali tako imenovani islandski
ciklon, ki je v veliki meri dirigent vremenskega dogajanja ma evrop-
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skem prostoru. Drugi, prav tako izredno pomemben minimum zraé-
nega pritiska, se pojavlja nad Aleytskimi otoki na severnem delu
Tihega oceana. Kakor pri enem tako pri drugem minimu zra¢nega
pritiska izobare znaSajo v centru pod 760 mm Hg. Med {ema barié-
nima linijama je razvit in izredno razpostranjen maksimum zraénega
pritiska, ki zajema ves azijski kontinent. To podroéje zimskega vi-
sokega zraénega pritiska imenujemo srednji azijski maksimum. V
srediS¢u tega podorodja visoki zradni pritisk znaSa celo nad 780 mm
Hg.

V juliju ostaja islandski minimum nad Atlantskim oceanom.
Pojavlja pa se podrodje z zviSanim zracnim pritiskom s srediéem
nad Azorskimi otoki in ga zato imenujemo azorski maksimum ali
azorski anticiklon.

V juliju ima evropski vremenski prostor v glavnem nizji
zracni pritisk od 760 mm Hg. Na severni polobli, kjer je tedaj po-
letje, so predeli visokega zradénega pritiska v glavnem nad Atlant-
skim oceanom in na vzhodnem delu Tihega oceana, medtem ko je
v juznem delu Azije podrodje najniZjega zratnega pritiska.

Iz tega sledi predvsem tole:

Pas ekvatorskega podrocCja nizkega zracnega pritiska se dobro
ujema s pasom visokih temperatur tega podroé¢ja. Prav tako se nad
kontinenti kaZe teznja, da so pozimi visoki zraéni pritiski, kjer so
nizke temperature, poleti pa obratno: visoka temperatura z nizkim
zraénim pritiskom. Oceani imajo nasprotno tendenco glede na zraéni
pritisk predvsem v vi§jih geografskih Sirinah. Na njih so poleti so-
razmerno nizke temperature, a visok zra¢ni pritisk, medtem ko so
pozimi sorazmerno visoke temperature z nizkim zraénim pritiskom.
Pozimi se nad morji razvijajo svojevrstne depresije zraénega pri-
tiska, po vsej verjetnosti zaradi veliko nakopic¢ene toplote iz poletne
polovice leta, kot je to na primer v milej§i obliki tudi na nafem
Jadranu.

V glavnem lahko reéemo, da je splosna razporeditev zra¢nega
pritiska v poedinih mesecih predvsem pogojena s razpodelitvijo
toplote na zemeljski povrSini. Pasovi visokega zrafnega pritiska na
subtropskih severnih in juznih $irinah se razvijajo nad oceani v ja-
nuarju, kakor tudi v juliju, za kar ne moremo kriviti samo tempe-
rature zraka. Prav tako lahko vidimo, da se zradni pritisk zmanjsuje
proti polom ma obeh poloblah, a na polih je ponovno porast. Torej
zmanjdevanje poteka v isti smeri, kakor se zmanjsuje temperatura
zraka z izjemo predelov na samih polih.

Vse to dokazuje, da je zra¢ni pritisk v umerjenih geografskih
Sirinah glede na svojo porazdelitev odvisen Se od drugih vplivov. Te
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povzroéajo velika zratna gibanja, ki nastajajo zaradi razlike v tem-
peraturmem polju med ekvatorjem in poloma. Ta gibanja so pod
vplivom zemeljske rotacije in zato je razporeditev zradnega pritiska
na zemeljski povr§ini odvisna tudi od dinami¢nih, a ne samo od
termic¢nih vplivov.

d) Merjenje zraénega pritiska

Za merjenje zratnega pritiska obstoja predvsem tale instrumen-
tarij: Zivosrebrni barometer, kovinasti barometer ali aneroid in
barograf.

1. Zivosrebrni barometer je sestavljen (slika 24) iz
dveh osnovnih delov: steklene barometrske cevi (a), dolge okrog
90 cm in s premerom 7—8 mm, in Kkovinaste posode (b). Z Zivim
srebrom napolnjena steklena cev je ma gornji strani zaprta, a spodnji
del je odprt in potopljen v ploevinasto poscbo b. Zivo srebro v cevi
se tedaj spusti do dolo¢ene vigine (do okrog 760 mm), tako da steber
Zivega srebra SSi v cevi drZi ravnoteZje zunanjemu zraénemu pri-
tisku. Del steklene cevi nad stebrom Zivega srebra je brezzraéni
prostor (a) in ga imenujemo tudi Toricellijeva praznina.

Sl. 24 — Konstrukcija Zivosrebrnega
barometra
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Navpi¢no razliko SSi od gornje povrSine Zivosrebrnega stebra
v cevi do povriine v kovinasli posodi imenujemo vi§ino Hg v baro-
metru ali barometrski pritisk. Zrak mamreé pritiska na Zivo srebro
v posodi b skoz odprtino m. Ko je pritisk zraka skoz odprtino m
vedji, se bo Zivosrebrni steber v posodi b spustil, a pricel se bo dvigati
zivosrebrni steber in obratno. Barometer polnimo z Zivim srebrom
iz. tehle razlogov:

1. velika specifi¢na teza Zivega srebra omogoca, da za barometer
ne uporabljamo predolge steklene cevi;

2. pritisk Zivosrebrne pare je pri normalni temperaturi neznaten
in ga lahko zanemarimo celo do — 40° C, ker je manjsi od 0,1 mm Hg;

3. Zivo srebro lahko zelo dobro &istimo;

4. 7ivo srebro se ne lepi ma stekleno cev v notranjosti, tako da
sta kepa ali tako imenovani meniskus Zivega srebra (konveksni rob
zivosrebrnega stebra pri S) in njegovo sredi§ée pri horizontalnem
viziranju izredno dobro vidna. Da bi Zivosrebrni barometer dajal
todne podatke, mora ustrezati predvsem temle razmeram:

a) notranjost steklene cevi in tudi Zivo srebro morata biti ke-
mijsko ¢isti;

b) prostor v stekleni cevi mad Zivosrebrnim stebrom (Tericelli-
jeva praznina) mora biti popolnoma brez zraka;

c) steklena cev za Zivosrebrni barometer ne sme biti preozka
zlasti na podro¢ju odéitavanja, ker bi se v ozki cevi na vrhu Zivo-
srebrnega stebra ustvarjala tako imenovana kapilarna depresija;

d) Zivosrebrni barometer mora viseti prosto navpitno na zidu,
in sicer v notranjosti sobe ra severni strani, oddaljen od okna in
od peéi. Zastiten mora biti pred neposrednimi sonc¢nimi Zarki in
pred neposrednim segrevanjem od peéi. Ce je v sobi, kjer je na-
meSden barometer, treba kuriti, tedaj Zivosrebrni barometer moramo
za$lititi s posebno leseno omarico. Najbolje pa je, da je barometer
nameséen v kletnih prostorih, kjer ni mozno, da bi vplivali na Zivo
srebro ali na ves instrument soné¢ni Zarki, in kjer je temperatura
enakomerna.

Zivosrebrni barometer obesimo na posebno kljuko, ki je zabita
v zid tako, da je tedaj, ko barometer obesimo, skala z razporeditvijo
za odc¢itavanje barometra na visini srednje velikega ¢loveka. Dobro
je, ¢e na steno za barometrsko skalo malepimo bel list kartona, kajti
tako lazje viziramo (slika 25) pri odéitavanju instrumenta. Na njem
je pritrjen zivosrebrni (T) termometer, s katerim odrejamo tempe-
raturo zraka prostora, v katerem se nahaja barometer. Skala ¢ na
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Sl. 25 — Zivosrebrni barometer
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Sl. 26 — Kovinski barometer — aneroid

barometru je razdeljena na cele mm, a za odcitavanje desetih delov
od mm sluzi nonius N, ki ga premikamo z vijakom k.

Zapira¢ m na posodi barometra odvijemo dva do trikrat, tako
da zrak more priti do Zivega srebra. Tega vijaka ne smemo nikoli
vzeti iz posode.

2. Aneroid. Aneroid je kovinski barometer (slika 26), ki
ima kot glavni del eno ali ve¢ elastiénih kowinskih posodic.
Te imajo posebno tanke plos¢ice, ki so magubane ma spodnji
in zgornji strani. Te kovinske posodice so popolnoma zaprte in iz
njihove notranjosti je zrak ali popolnoma odstranjen ali pa tako

66



moéno razredcéen, da je mjegov pritisk pod vredmostjo teZe zraka
(manj$i od 0,01 mm Hg). V notranjosti teh posodic je vzmet v vlogi
elastitnega peresa, ki razteza Skatlice. Plo¢evinasti obodi imajo na
spodnji in zgornji strani valovito obliko, zaradi ¢éesar so bolj elasti¢ni.
Pri spremembi zratnega pritiska ta skatlica, ki jo imenujemo tudi
‘doza, spremeni obliko, se deformira, in sicer, ¢e je zraéni pritisk
vedji, se doze splodcijo, ¢e pa je zraéni pritisk manjsi, se pod vplivom
notranje vzmeti poravnajo. Te majhne vibracije doz se s posebnim
mehanizmom prenesejo na kazalec, ki kaze zra¢ni pritisk.
Deformacije doze so majhne in znaSajo za spremembo zraé-
nega pritiska do 1000 mm Hg samo 0,5 do 1mm. Za najmanj$o
potrebo toénosti zratnega pritiska od 0,1 mm Hg deformacija znasa
0,0005 mm. Da bi mogli tako majhno deformacijo doze uporabiti,
se ta s prenosnim mehanizmom poveca. Na kovinski barometer —
aneroid temperatura tudi vpliva in zato kovinske doze mniso popol-
noma brezzratne, ampak je v njih nekoliko razredéenega zraka.
Ta je v kovinskih dozah iz ve¢ razlogov. Kovinske doze reagirajo

Sl. 27 — Barograf z barogramom



tudi na spremembo temperature. Ko temperatura raste, se njihova
elastiénost zmanjs$uje, zaradi ¢esar se doza pod pritiskom zraka bolj
splodéi in bo tako kazalec pokazal vedji pritisk, kakor pa pri nizki
temperaturi. Razred¢eni zrak v dozi pri povedanju temperature
deluje masprotno, njegov pritisk se povectuje, pritiska od znotraj na
stene doze in tako kompenzira izgubo elasti¢nosti same doze.

Pri zmanjSevanju temperature se zmanjsuje tudi pritisk zraka
v dozah, a vzporedno s tem se pojavlja efekt v elastitnosti doze.

Aneroid ne spada v skupino absolutnih instrumentov za mer-
jenje zradnega pritiska, ampak ga moramo kontrolirati z absolutnim
instrumentom za merjenje zraénega pritiska, to je Zivosrebrnim
barometrom.

3. Barograf je izdelan po principu aneroida (slika 27) in ga
uporabljamo za registriranje spremembe zratnega pritiska. Njegov
glavni del je serija zra¢nih doz — kakor pri aneroidu, ki so name-
S¢ene vertikalno. Zaradi vedjega Stevila doz se krepi obcutljivost
samega instrumenta. Kot vemo, je deformacija vsake doze soraz-
merno majhna, vendar se skupna deformacija vseh doz krepi, in
sicer tem bolj, ¢im veé je doz. Deformacija teh doz se prenasa na
ro¢ico p s peresom, ki registrira spremembo zradnega pritiska. No-
tranjost barografa, katerega vodi urni mehanizem, je podobna termo-
grafu; delovanje je glede ma ¢as in jakost prikazano na barogramih.

Barograf ne daje todnih podatkov o zratnem pritisku, zato ga
moramo korigirati po Zivosrebrnem barometru.

2. Izviri toplote in segrevanje ozraéja ter gornjih plasti Zemlje

Toplotne izvire z zemeljske povriine in iz atmosfere lahko razde-
limo na dve glavni skupini: toplotni izviri iz notranjosti Zemlje in
toplotni izviri iz vsemirja.

a) Toplotni izviri iz notranjosti Zemlje

Znano je, da je v vecjih globinah zemlje temperatura visja, da
raste z globino v vrednosti 1° C na vsakih 35 m globine. To vrednost
imenujemo geotermi¢no stopinjo oziroma geotermi¢ni gradient. Ta
pa ne velja za plast 10 do 25 m globine, in sicer zato, ker do teh
globin vpliva segrevanje zemlje od sonca, in tako tod nastaja dnevno
in letno kolebanje temperature. Prav zaradi tega geotermicni gra-
dient ni konstanten, pa¢ pa je odvisen od prevodnosti toplote po-
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edinih slojev in vrst zemlje na gornji plasti zemeljske skorje. Odvisen
je tudi od razlitnih dnevnih terminov in od letnih &asov. Najveéja
globina vrtanja v zemeljsko notranjost je priblizno 3500 m. Na
osnovi teh vrtin so tudi znani podatki o spremembi temperature
v globino zemeljske skorje. Domnevamo, da v veéjih globinah tem-
peratura prav tako raste, kar nam potrjujejo vulkanski izbruhi in
temperatura lave. Tako je pri teh izbruhih lave bila izmerjena tem-
peratura od 1000 do 1200° C. Domnevamo, da je geotermi¢ni gradient
proti notranjosti zemlje verjetno nekohko manj$i do dolofene glo-
bine Zemlje.

Veliko toplotno energijo v mofranjosti zemlje razlagamo po
Laplacejevi hipotezi, ki trdi, da je Zemlja bila neko¢ ognjena masa,
sedanje stanje pa da je nastopilo zaradi ohlajevanja v mnogo mili-
jardah let.

Koli¢ina toplote, ki jo Zemlja stalno sprejema iz svoje notra-
njosti, na 1em? zemeljske povrSine v 1 minuti znasa pribliZzno
0,0001 kalorij. Kljub temu, da imajo poedine zvezde visoko tempe-
raturo na svoji povrsini, saj povpreéna vrednost znasa od 20 000°C
do 30 000°C, vendar mimajo skoraj nobenega bistvenega vpliva na
segrevanje Zemlje, ker so pa¢ od nje zelo oddaljene.

Kar se tite Meseca, obstoja na njem toplotno sevanje. Predvsem
je treba omeniti reflektirano sonéno sevanje. Znani geofizik Milan-
kovié je izradunal, da se pri polni Luni temperatura njene povrsine
poveda do 100,5°C, a ko je prvi krajec, temperatura njene povrsine
pade pod —53,8°C. Ta velika sprememba temperature ma Lunini
povréini ne more vplivati na toplotno stanje naSega ozradja ali
zemeljske povrSine.

b) Sonce kot izvir toplote

Izvir toplotne energije, ki je potrebna za fizikalne procese
v naSem ozraéju, je predvsem v toplotni energiji Sonca. Sonce je
gotovo najpomembnej$i izvir toplotne energije naSega ozradja in
zato ga moramo imeti tudi za izvir Zivljenja na Zemlji. Nosilec
sonéne energije je sonéno sevanje.

Sonce spada med zvezde stalnice z mepretrganim sevanjem. Na
povrdini ima temperatyro okrog 6000°C. Menimo, da je Sonce pli-
nasto telo. Navidezno gibanje Sonca daje Se dolodene spremembe
glede na gibanje Zemlje okrog Sonca. Znano je, da je os zemeljske
rotacije magnjena proti ravnini zemeljskega kroZenja okrog Sonca,
to je proti ravmnini ekliptike, pod kotom, ki znasa 23°27". Nad se-
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vernim povratnikom je Sonce v zenitu 22. junija, a nad juznim po-
vratnikom 22. decembra. Nad ekvatorjem je Sonce v zenitu v ob-
dobju enega leta dvakrat, in sicer 21. marca in 23. septembra. Takrat
sta na naSih geografskih $irinah dan in no¢ enako dolga, zato imenu-
jemo 21. marca pomladansko enakonoéje in 23. septembra jesensko
enakonocje.

Nagnjenost zemeljske — rotacijske osi k ravnini ekliptike je
vzrok neenakega trajanja dneva in noéi v poedinih letnih obdobjih.
Eliptiéna oblika poti Zemlje okoli Sonca je vzrok tudi neenake mno-
zine toplote, ki jo ta sprejema od Sonca v poedinih letnih ¢asih in
na razliénih geografskih Sirinah.

NajdaljSe in najkrajSe dolZine dneva na poedinih geografskih
§irinah nam kaZejo (tabela 5) maslednji podatki:

Geografska Sirina Najdalj$i dan Najkrajsi dan
00 (ekvator) 12 ur 00 minut 12 ur 00 minut
450 15 ur 26 minut 8 ur 34 minut
60° 18 ur 30 minut 5 ur 30 minut
660 33 24 ur 00 minut 0 ur 00 minut

Tabela 5. DolZina dneva po geografskih Sirinah

Kakor je razvidno iz tega pregleda, na geografski §irini 66° 33" N
Sonce sploh ne zahaja, kar se dogaja 22. junija v ¢asu poletnega sol-
sticija severne poloble, a obratno 22. decembra juzne poloble. V ¢asu
zimskega solsticija Sonce sploh ne zahaja juZneje od geografske Sirine
66° 33" S juzne poloble.

c) Sonéno sevanje

Sevanje je prenos energije brez prisotnosti materije v obliki
elektromagnetnih valov s svetlobno hitrostjo 3.10% km sek—1.

MnoZino son¢ne energije, ki pade v eni minuti na-1cm2 povr-
Sine na gornjo mejo atmosfere ali na povrsino Zemlje, ée ne bi bilo
zra¢nega oceana, pod pogojem, da son¢éni Zarki padajo pravokotno
in je Sonce na povpre¢ni razdalji od Zemlje, imenujemo _solarna
konstanta. Z merjenji je bilo dokazano, da solarna komstanta znasa
v povprecju 1,94 kalorij em—2 min—!.
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d) Vpliv ozraéja na sonéno sevanje

MnoZina son¢éne energije, ki pade na gornjo mejo atmosfere,
ne dospe v vsej svoji mnoZini na zemeljsko povrsino. Sondéni zarki
namreé¢ potujejo skoz ozradje in pri tem zgubijo doloéeno koli¢ino
svoje energije zaradi fizikalnih lastnosti zraka.

e) Propustnost zrake za sevanje

Ta fizikalna lastnost je odvisna od sestave zraka in dodatkov
v njem, zaradi katerih nastaja v zraku tako imenovana motnost.
V glavnem ozradje s'abi son¢no sevanje, prav tako slabi tudi sevanje
iz zemeljske povrsine. To se kaZe na razliéne nadine, in sicer: celotno
sevanje se zaradi razprSitve v vseh smereh zmanjSuje (difuzna
refleksija) in Zarki dolog¢enih valovnih dolzin so absorbirani pri pre-
hodu skozi zrak (selektivna absorbeija).

Zaradi tega son¢no sevanje, ki pade na gornjo povrsino atmo-
sfere, ne dospe do zemeljske povrSine v celotni vrednosti, ampak
je znatno manj$e. Odnos med koli¢ino energije, ki dospe na zemelj-
sko povr&imo (i), in koli¢ino energije, ki je padla na gornjo povrsino
atmosfere (J), imenujemo koeficient propustnosti ali transmisijski
koeficient. 3

Ce ta koeficient oznadimo s (q), tedaj je ta:
il
> ey e 3y

Velikost koeficienta prepustnosti (q) je prikazana (tab. 6) skozi
vse leto na dveh viSinah.

Sluck | I ‘ 1H 0 ’ /AN R S I Sem i v SRR O R o 6 ) |8 B
30m |0,798,0,797/0,792/0,781|0,778|0,770| 0,759| 0,770 | 0,782 | 0,792 | 0,800 | 0,806

IT III,/ 3y I VA W T/ ) s VA 6 0 1 i [ Il B s | . <
0,859 D,B49|0,848 0,819 /0,8150,812|0,8300.836 (0,847 0,852 | 0,851

Davos| I
1561 m| 0,872

Tabela 6. Letni potek koeficienta prepustnosti zraka za postaji Sluck in
Davos
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Observatorij Sluck lezi v blizini Leningrada mna vigini 30 m nad
morjem, a Davos je observatorij v Sviei na visini 1561 m nad
morjem.

Iz tabele je razvidno, da je najmanjsi koeficient prepustnosti
v juliju; njegovi najniZji iznosi pa sploh padajo v letne mesece, kar
lahko razumemo, da je zrak v tem letnem ¢asu najbolj moten.
Najvecje vrednosti koeficienta prepustnosti so v zimskih mesecih,
in sicer v Slucku v decembru, a v Davosu v januarju, to je tedaj,
ko je povr$ina Zemlje pokrita s snegom in je motnost zraka naj-
manjSa. Nadalje je iz tabele razvidno, da so vrednosti koeficienta g
od vrednosti za Davos visje kakor v Slucku, kar je naravno zaradi
veCje nadmorske vi§ine observatorija v Davosu, kjer je zrak é&istejsi
od zraka v niZje leZetem Slucku.

Koeficient g ima torej vrednost 0 in 1. Ce je g enak 0, tedaj
noben del soncéne energije ni dosegel zemeljske povrsine, a ko je gq
enak 1, je son¢na energija presla skozi ozradje v celotni vrednosti.

Srednji transmisijski koeficient (q), ko je Sonce v zenitu, pri
jasnem vremenu in pri popolnoma suhem zraku znaga 0,70 do 0,75.
Cim debelejsi je sloj ozra¢ja in ¢im veéja je motmost zraka, tem
manjéi je transmisijski koeficient. Za vso zemeljsko obsijano poloblo
je transmisijski koeficient 0,57. To pomeni, da od celotnega sonénega
sevanja, ki pade na gornjo mejo atmosfere, dospe na zemeljsko povr-
gino 579 v obliki direktnega in difuznega sevanja.

f) Difuzna refleksija

Ko sontni Zarki padajo na ravno in gladko povriino, se odbi-
jajo po pravilu odboja, to je vpadni koti med smerjo Zarkov in
pravokotnico so enaki odbojnim kotom. Ko sonéni Zarki padajo na
neravno povriino, se prav tako odbijajo po pravilu odbijanja, to
je vpadni ogli poedinih Zarkov so prav tako enaki odbojnim kotom.
Odbojne Zarke oznacujemo kot difuzno reflektirane, a sam pojav
imenujemo difuzno refleksijo ali razprsenje sonénih Zarkow.

Sonéni Zarki se zaradi difuzne refleksije pri prehodu skozi zrak
odbijajo ma zraénih molekulah, na vodnih in prasnih delcih, ki so
v ozra¢ju. Pri tem pa sonéna energija me preide v drugo obliko
energije, temve¢ se samo preusmeri s prvotne poti na vse strani.
Zaradi take refleksije son¢ni Zarki pri prehodu skozi zrak oslabe in
to toliko bolj, kolikor dalj§o pot imajo skozi ozraéje. Raziskovanja
so dokazala, da Zarki razlitnih valovnih dolZzin prav tako razliéno
slabe. Najbolj se reflektirajo in slabijo Zarki krajsih valovnih dolZin
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v ultravioletnem delu son¢nega spektra, a najmanj Zarki dolgih
valovnih dolZin v rdedem in infrardedem delu sonénega spektra. Vio-
liéni Zarki so po pravilu lorda Rayleigha Sestnajstkrat mo¢neje
difuzno reflektirani, kakor pa Zarki rdefega spektra.

Difuzno reflektirani sonéni Zarki dajejo ozraé¢ju dnevno svetlobo
na Zemlji, kadar ta ni direktno osvetljena s sonénimi Zarki, to je
pri jutranjem svitanju, vecernem zahodu Sonca itd.

g) Selektivna absorbceija

Kakor je bilo Ze redeno, so pri prehodu skozi zrak samo sonéni
zarki dolo¢enih valovnih dolZzin posebno moéno absorbirani. Dolgo-
valovni son¢ni Zarki na kraju rdefega dela sonénega spektra in
infrardedi Zarki so zaradi absorbcije ali delno oslabljeni ali se celo
popolnoma porazgube. Ker se absorbcija pojavlja samo pri poedinih
Zarkih doloéenih valovnih dolZin, se ta imenuje selektivna absorb-
cija. Dolgovalovne Zarke absorbirajo predvsem ozon, ogljikov
dioksid, a najbolj vodna para. Od celotne sonéne energije, ki preide
skozi zrak, je po izratunavanjih Abotha in Fenlera absorbiranje
na gornji povrini ozraéja 0%, do visine 1800 m 8,95 "/o, a na morski
povrsini 12,05 %/o. Na podlagi neselektivnosti je $e absorbirano v zraku
9%/ son¢ne energije, tako da skupaj znasa na morskem nivoju 21 %o.
Ta mnoZina energije ni izgubljena, ampak se samo spremeni v neko
drugo (toplotno, kemiéno itd.) energijo. Ker je odstotek neposredno
absorbirane zratne energije (159%o) sorazmerno majhen, se ozradéje
zaradi tega sorazmerno malo segreje.

h) Vpliv vi§ine Sonca na obsevanje tal

Ko sonéni Zarki padejo na neko doloéeno povriino pod vedjim
kotom, to je &mbolj pravokotno, tedaj to povriino segrejejo modneje
kakor tedaj, ko padajo poSevno. MnoZina sprejete sonéne toplotne
energije je odvisna od vi$ine Sonca, to je od magjenosti zarkov do
ravnine horizonta.

Najvetja koli¢ina toplotne energije ali najvedja intenzivnost
obsevanja bo tedaj, ko snop sonénih Zarkov AB pade pravokotno na
povr§ino in je tako povrsina A1 Bi najmoéneje obsijana. To bo tedaj
na nekem mestu zemeljske povriine, ko Sonce kulminira nad tem
podro¢jem (slika 28).
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I4
Ay 8, 42 B,
Sl. 28 — Vpliv vpadnega kota sonénih Zarkov na

sprejemanje mnoZine soncéne energije ma 7aVNO
povrsino

Ce sonéni zarki padajo poSevno pod dolo¢enim kotom, bo isti
sonéni snop A B obsijal povrsino As Be, ki je vecja od povrsine A1 B1.
Iz tega je razvidno, da se porazdeli ista koli¢ina son¢ne energije na
vedjo povriino, zato pa je na enoti povrSine A:B: energije manj.

Jakost segrevanja se glede na geografsko Sirino ali vzporednike
menja. Cim vedje geografske §irine so, tem manjSe je sonéno obse-
vanje. Isti snop sonénih Zarkov ogreva na manj$i geografski Sirini
manjso povrsino, a na vedji geografski $irini vedjo povrsino. Povr-

Ekvafor

Sl. 29 — Vpliv geografske Sirine na
sonéne zZarke pri sprejemanju
mnoZine soncéne energije
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Sine na manj$ih geografskih Sirinah so tako mmnogo bolj intenzivno
ogrete (slika 29), kakor pa povrsine na vedjih geografskih Sirinah.
Son¢ni Zarki padajo pravokotno ma ozki pas ob ekvatorju, medtem
ko snop sontnih Zarkov z istim presekom obseva na pasu okrog
55,5 severne geograskfe $irine dokaj vedjo povriino.

Ker sonc¢ni Zarki padajo posevno na zemeljsko povrsino, imajo
daljso pot skozi ozradje in zaradi tega jih refleksija in absorbcija
bolj slabita. Zato moramo upostevati tudi to dejstvo, ko govorimo
o vplivu vi§ine Sonca na jakost sevanja.

i) Atmosfersko sevanje

Son¢éno sevanje pri prehodu skozi ozradje zaradi difuzne refle-
ksije in selektivne absorbeije zgublja del svoje energije. Vendar
Je del sonénega sevanja, ki se izgubi v atmosferi, izgubljen samo
navidezno, ker se v njej pozneje pojavi v obliki svetlobe in toplot-
nega sevanja, ki dospe do zemeljske povrsine.

Do zemeljske povrSine torej dospe poleg direktnega sonénega
sevanja, ki ga poéilja ozrac¢je na Zemljo, Se sevanje, ki ga imenu-
jemo dolgovalovno atmosfersko sevanje. Kljub temu, da je to
sevanje sorazmerno majhno, je vendarle pomemben izvir toplote
za Zemljo in ima vpliv na temperaturo zemeljske povrSine.

Toplotno sevanje je glede na nizko temperaturo zraka sestav-
ljeno iz infrardeéih dolgovalovnih Zarkov, zato to smemo imenovati
tudi toplotno sevanje ozragja.

Difuzno sevanje ozracja poteka samo podnevi, to je od vzhoda
do zahoda Sonca ali od zacetka svitanja do konca vederne zarje.
Toplotno sevanje ozra¢ja pa je podnevi in ponod.

Ce imajo molekule zraka in drugi delei v zraku, na katerih po-
teka difuzna refleksija, manjsi premer, kakor je valovna dolZina di-
fuzno reflektiranih Zarkov, poteka refleksija obratno proporcionalno
Cetrti potenci valovne dolzine po zakonu Rayleigha.

Zaradi tega difuzno sevanje obsega relativno vedjo koli¢ine
sevanja malih valovnih dolZin, kakor pa direktno sonéno sesvanje
Cim dalj$o pot narede son¢ni Zarki skozi ozracje, tembolj so oslab-
ljeni Zarki malih valovnih dol#in. Ce je Sonce blizu horizonta, tedaj
je pot, ki jo naredijo sondni Zarki skozi ozradje, dolga in zato se krat-
kovalovni sonéni Zarki skoraj popolnoma porazgube. Zaradi tega
stvarna son¢na svetloba predvsem okrog Sonca blizu horizonta do-
biva oranZasto ali celo rdeckasto barvo. Difuzna svetloba pa ima
ve¢ kratkovalovnih Zarkov in se na ta nad¢in tolmaé¢i modro nebo.
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i) Intenzivnost difuznega soncénega sevanja

Difuzno sonéno sevanje atmosfere izraZamo s koli¢ino toplote
v kalorijah, ki jo sprejme 1cm? horizontalne povriine v 1 minuti.
Véasih intenzivnost difuznega sevanja izraZamo v odstotkih glo-
balnega obsevanja.

Intenzivnost difuznega sevanja je odvisna od viine Sonca nad
horizontom, od obla¢nosti in od nadmorske viSine. V jutranjih
urah, ko ima Sonce nizek poloZaj, intenzivnost difuznega sevamja
mora biti veéja od intenzivnosti direktnega sonénega sevanja.

Ko se Sonce dviga nad horizont, se isto¢asno zmanjSuje dolzina
poti sonénih Zarkov skozi ozradje in s tem se zmanj$uje tudi stopnja
razprievanja sonénih zarkov. Zaradi tega intenzivnost direktnega
sonénega sevanja raste s povefanjem soncéne visine. Iz tega sledi,
da je intenzivnost difuznega sevanja tem manj$a, kolikor se veca
direktno son¢no sevanje. Na primer srednja letna vrednost difuznega
sevanja v Washingtonu znasa 65 % od direktnega soménega sevanja
pri vigini 11,30 Sonca nad horizontom. Ko se Sonce dvigne do
vigine 65°, zna$a difuzno sevanje samo 197%0.

Ce pogledamo, koliko je intenzivmost difuznega soncénega se-
vanja odvisna od obla¢nosti, opazimo, da se intenzivnost pri pove-
¢ani obladnosti krepi. Najmanjsa intenzivnost difuznega sevanja je
pri popolnoma jasnem vremenu. Slojasti in slojasto kopasti oblaki
krepijo intenzivnost difuznega sevanja, in sicer 3—4-krat.

Intenzivnost difuznega soncénega sevanja je od madmorske vi-
gine odvisna tako, da s poveéano madmorsko visino v glavnem pada.

k) Refleksija son¢nih Zarkov na oblakih, sneZni odeji,
zemeljski povrdini in na rastlinski povrsini

Ko analiziramo direktno in difuzno sonéno sevanje, moramo
predvsem poudariti, da zemeljska povriina ne absorbira celotnega
sevanja, ki pada nanjo. Dologeni del Zarkov se od zemeljske povr-
§ine, snezne odeje, od rastlinskega sveta in tudi od oblakov, ko
sondéni zarki potujejo skozi ozraéje, reflektira mazaj v ozracje. Raz-
merje med koli¢ino reflektiranih sonénih Zarkov z zemeljske povr-
gine in mnozine celotnega sonénega sevanja imenujemo albedo. Ce
mnoZino sonéne energije, ki direktno pada na zemeljsko povrsino,
oznadimo s (@), a mnozino scnéne energije, ki se odbija z zemeljske
povrsine s (q), je albedo (A) enak enachi:

sl
A_QIOO
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Albedo torej izrazamo v odstotkih in je v bistvu vrednost, ki
izkazuje, koliko odstotkov od celotne son¢ne energije, ki je padla
na zemeljsko povrsino, se z nje reflektira nazaj v ozracje. Merjenja
so pokazala, da na oblakih znaSa albedo okoli 80 %, albedo peska
je okoli 359, zelene trave 26 %, suhe izgorele trave 19 % itd. Po-
sebno velik albedo je na sneZni odeji. Na sveZem zapadlem snegu
znasa albedo 80 %. Sneg, ki Ze dalj ¢asa lezi, pa ima albedo 30—50 %o.
Albedo sneZne odeje je torej moéno odvisen od vrste snega.

1) Sevanje Zemlje in sevanje ozracja

Doslej smo videli, da na zemeljsko povrdino prihaja direktno
in. difuzno sonéno sevanje in dolgovalovno atmosfersko sevanje. Del
tega sevanja se odbija od zemeljske povrsine nazaj v ozraéje, drugi
del pa zemlja absorbira, zaradi ¢esar se zemlja tudi segreva. Tako
segreta zemlja oddaja sevanje s svoje povrSine mazaj v ozradje in
medplanetarni prostor. To sevanje imenujemo terestiéno sevanje.
Zaradi laZjega razumevanja ga lahko imenujemo zemeljsko sevanje.

m) Intenzivnost sevanja

Intenzivnost sevanja s povrine razliénih teles je odvisna od
fizikalnokemi¢nih lastnosti teh teles in od njihove temperature. Po
Stefan-Bolzmanovem zakonu je mmnozina toplote (Q), ki jo oddaja
1em? érme povrSine v 1 minuti, proporcionalna Setrti stopnji abso-
lutne temperature (T) telesa, ki seva. To je moZno izraziti v enacbi:

Q=ocT* ali Q =0 (273 + )4

V tej enadbi ¢ predstavlja dolofen stalni koeficient, ki je enak
8,2 cal. cm—2min—1 st—4, x10—.. Ta koeficient izraZa mnoZino to-
plote, ki je oddana iz érne povrSine 1em? v 1 minuti pri absolutni
temperaturi T = 1,00,

Ker jemljemo Zemljo kot ¢rmo telo, bi tudi za mnjo  veljal
Stefan-Bolzmanov zakon. Zemlja odda s povr§ine 1 em?2 v 1 minuti
0,57 cal toplote. Z merjenji je bilo dokazano, da Zemlja oddaja neto
le 0,15 calorij cm— min —1, Iz tega je razvidno, da obstoja $e neki
toplotni izvir izven zemeljske povrsine, ki obseva Zemljo v vrednosti
0,42 cal cm—2 min—! in tako deloma kompenzira izgubljeno zemeljsko
toploto. To je dolgovalovno sevanje atmosfere z razliko med seva-
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njem tal in sevanjem atmosfere. Velikost toplote 0.15 cal, ki jo res-
ni¢no oddaja 1 em? zemeljske povrsine v 1 minuti, imenujemo efek-
tivno sevanje zemeljske povrsine.

n) Trajanje obsevanja Sonca

Koliko ur in minut je Sonce obsevalo neko tot¢ko v toku dolo-
Cenega dne, je moZno dolo¢iti z instrumenti za merjenje trajanja
sonénega obsevanja. Z njimi dolo¢amo tudi, koliko ur ¢ez dan so
oblaki zastirali Sonce. Trajanje sontnega obsevanja lahko podamo
na dva nacina:

1. s Stevilom ur, koliko je Sonce dejansko sijalo in pa

2. razmerje med resniénim in moZnim sonénim obsevanjem na
dolo¢eni tocki.

Relativno son¢no obsevanje prikazujemo v odstotkih (%).

V Evropi kolebajo letne vsote trajanja sondénega obsevanja od
1150 ur ali 26% do 2900 ur ali 66 %o Poslednja vrednost je bila
izmerjena v Spaniji. V Dalmaciji traja letno sonéno obsevanje od
2250 ur do 2500 ur; to je okoli 50 do 57 % V vseh ostalih masih
pokrajinah traja son¢no obsevanje od 1750 do 2000 ur kar znaSa
40 do 50 %.

o) Merjenje obsevanja in sevanja

Za merjenje trajanja obsevanja in intenzivnosti sevanja Sonca
ter nase zemeljske povrsine, uporabljamo instrumente, kot so: helio-
graf, aktinometer, aktinograf, pirheliometer, solarigraf itd.

1. Heliograf. Trajanje obsevanja nam beleZi heliograf
(slika 30). Ta instrument nam daje vrednosti, koliko ur in minut
je Sonce obsevalo v teku dneva omenjeni instrument. Pri nas
v glavnem uporabljamo heliograf tipa Campbell-Stoekes. Sestavljen
je iz steklene krogle, ki je name$¢ena na podstavku C in usmerjena
proti jugu. Steklena krogla sluzi kot zbiralna le¢a, ki na heliogramu
izzge sled. Na gornji strani krogle je pri¢vriéen vijak, s katerim
jo je moZzno usmerjati. Steklena krogla je na severni strani obdana
s kovinasto skoljko (A), ki je pritrjena na podstavek. Na notranji
strani skoljke so vrezani Zlebovi, v katere dajemo trakove (a, b, c)
iz posebne vrste papirja, ki so glede na letne ¢ase razlitne dolZine
in oblike.
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Sl. 30 — Heliograf s trakovi za posamezne letne ¢ase
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Imamo tri razli¢ne Zlebove, katerim ustrezajo prav tako trije
razliéni papirni trakovi. Prvi zZleb uporabljamo za majkrajsi zimski
trak (a), drugega za srednji, to je spomladanski in jesenski trak (b)
in tretjega (c) najdaljSega za poletne dni.

Zimski trak nastavljamo na gornji zleb, ker je dnevna viSina
Sonca v tem obdobju v mnajniZjem polozaju. Postavljamo ga od
12. oktobra do 28.—29. februarja.

Spomladanski in jesenski srednji trak nastavljamo v srednji
Zleb Skoljke, in sicer od 1. marca do 11. aprila ter od 1. septembra
do 11. oktobra.

Najdaljsi letni trak nastavljamo v najdalj$i Zleb, in sicer od
12. aprila do 31. avgusta.

Dolge ¢rte z rimskimi $tevilkami na heliogramih oznaéujejo
polne ure dneva, a krajSe ¢rte polovi¢ne ure.

Ti trakovi so napravljeni iz posebnega ¢rnega ali modrikastega
trdega papirja, ki pa je zelo obéutljiv za sonéne Zarke. Ko jih posta-
vimo v Zlebove, se na nje usmerjajo sonéni zarki iz Zari$ca steklene
krogle. Sonéni Zarki se namreé¢ pri prehodu skozi stekleno kroglo
zbirajo v njenem Zari$éu in to povzro¢a izgorevanje na papirnem
traku. Po dolzini pregoretega traku je mozno ugotoviti, koliko ¢asa
je Sonce sijalo v dolo¢enem dnevu na instrument.

Zato uporabljamo posebno metodo analize sledov, ki so izzgani
na papirnem fraku. Ko nameStamo heliograf, ga moramo majprej
postaviti horizontalno in orientirati to¢no proti severu.

Ko vstavljamo trak v Zlebove, moramo paziti, da je sredina
traku poravnana s ¢rto v notranjosti skoljke za doloden Zleb.

Trak navadno pripenjamo z iglo, ki je na spodnji strani ko-
vinske gkoljke. Za postavljanje heliografa obstoja dolo¢ena skala
(z), ki jo uporabljamo za postavljanje Zkoljke (A) glede na geo-
grafsko Sirino.

Heliograf moramo postavljati na ¢imbolj odprto podrodje. Trak
menjavamo vsak dan po zahodu sonca. Na sneti trak moramo napi-
sati tofen datum in kraj, kjer smo opazovali sonéno obsevanje.

2. Aktinometer. Instrument za merjenje relativne vred-
nosti globalnega sevanja je aktinometer, ki sta ga skontruirala
Helmann in Herschel. Sestavljen je iz dveh popolnoma enakih termo-
metrov. Steklena glavica enega termometra je podmjena s sajami,
a druga je brezbarvna. Termometra sta v steklenem ovoju, v katerem
je razredcéen zrak, to je nekak nepopolni vakuum.
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Termometra postavimo enega poleg drugega v horizontalni legi
Vv smeri sever—jug. Glavici termometrov sta obrnjeni proti jugu.
Tako sta obe glavici enako obsevani s sonénimi Zarki. Obe termo-
metrski glavici sprejemata toploto od Sonca in jo izgubljata zaradi
sevanja. Po dolotenem ¢asu se ustvari dolo¢eno stacionarno stanje,
pri katerem je dotok toplote enak odtoku. Termometer s érno glavico
izkazuje po nekem ¢asu insolacije veédjo vrednost od termometra z
brezbarvno glavico. Razlika temperature med termometroma je pri-
bliZno proporcialna intenzivnost sonénega sevanja. Vendar daje ta
instrument le pribliZzne vrednosti.

3. Robischev aktinograf Ta instrument registrira
globalno sonéno sevanje, to je vsota direktnega in difuznega sevanja
(slika 31). Kot osnovo za sprejemanje sondénega sevanja ima tri
bimetalne ploscice (a), od katerih sta dve bele barve, a ena je

Sl. 31 — Robischev aktinograf
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poérnjena. Postavljene so horizontalno in sicer tako, da je érna plo-
§¢ica v sredini. Pokrite so s stekleno kupolo. Ploséice so medsebojno
tako povezane, da je instrument meodvisen od temperature zraka,
ki ga obdaja. Bimetalne ploS¢ice se segrevajo zaradi vpliva sonénih
zarkov, ki od zgoraj padajo manje. Zaradi velje absorbcije ¢érne
ploddice, kot jo imata beli ploStici, se ¢rna plos€ica modneje segreva
in bolj razteza. To se preko prenosnega mehanizma prenafa na
doloceno rodico (b), ki vrednosti sevanja registrira s peresom, ki
je pritrjeno na ro¢ici in piSe na papirnat trak. Ta je pritrjen na
valju, v katerem je urni mehanizem, kakor pri vseh ostalih regi-
strirnih instrumentih (termograf, barograf itd.). Pod bimetalnimi
plos¢icami je kovinska okrogla plo&¢ica popleskana belo (c), ki §&iti
prenosni mehanizem od direktnih sonénih Zarkov oziroma sevanja.
Instrument ne daje absolutnih vrednosti.

4. Pirheliometer K. Angstroma. Menimo, da je ta tip
pirheliometra $e vedno eden najboljih instrumentov za merjenje
sonénega sevanja, ki ga uporabljamo v preteznem delu Evrope (slika
32). Sestavljen je iz dveh zelo tankih plod¢evinastih ploséic iz man-

&

Sl. 32 — Angstromov pirheliometer

gana S in T, ki sta postavljeni v majhni razdalji ena ob drugi.
Povriina teh plo§¢ic je poérnjena. Na mjuni spodnji povrsini sta
pritrjena spoja a in b termoelektri¢nih elementov, katerih krogotok
je vezan na galvanometer Gi. |Poleg tega je plostica T wvezana
v drugo elektri¢no polje, ki dobiva elektriéno energijo iz akumu-
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latorja E. V tem krogotoku je tudi oblutljiv galvanometer G in
reostat R za reguliranje upora v tem krogotoku oziroma za reguli-
ranje jakosti toka. S posebno pripravo je moino izmeniéno eno od
plos¢ic izpostaviti son¢énim Zarkom, a druga je med tem v senci.
V ¢asu ko se plos¢ica S segreva s sonénimi Zarki, se plosdica T
segreva z elektriko iz akumulatorja E. Reostat R kaZe jakost toka
v elekiridnem krogotoku vse dotlej, dokler galvanometer Gi1 v termo-
elektriénem krogotoku ne kaZze ved mikakrsnega odklona. V tem
primeru spoji a in b in tudi ploséice S in T imajo isto temperaturo.
To pomeni, da je sevanje sonénih Zarkov na plo§éico S enako segre-
Vanju ploséice T z elektriénim tokom. Tako moremo izmeriti jakost
soncnega sevanja, ki je izraZeno iz energije elekfritnega toka, a to
izratunamo po posebni formuli.

p) Energijska bilanca sistema vesolje—atmosfera—zemlja

Da bi lahko ugotovili, kolikSéna je srednja vrednost sonéne
energije, ki jo sprejme v teku enega dne 1 cm? zemeljske povrsine,
moramo opraviti nekaj operacij.

Rekli smo Ze, da ma gornji meji atmosfere povriina 1em? pri
pravokotnem padanju sonénih Zarkov sprejme v povpreéni oddalje-
nosti Sonce—Zemlja v eni minuti mnoZino energije, ki je enaka
1,94 cal em—2 min—! in to mnozZino energije imenujemo solarna kon-
stanta. V teku enega dne, to je 1440 minutah, sprejme okrog
800 cal cm—2 min—!, natanéneje 798,40 cal cm®— min—!. Ce sedaj vza-
Mmemo, da ta mnozina sonéne energije, ki jo zaokrozimo na
800 cal em—2 min—!, ne pade na zemeljsko povrsino, ampak na gornjo
Mmejo ozradja, tedaj bo le del te prispel na zemeljsko povrsino, kajti
dolo¢eni del se bo reflektiral na oblakih. Dolodeni del te energije se
bo spremenil v difuzno sevanje neba in dolodeni del bo absorbiran
pri prehodu skozi atmosfero.

Ako postavimo, da ima son¢no sevanje v poprecju za vso zemljo
na gornji meji atmosfere v relativnih enotah vrednost 100, imajo
Posamezni - energijski tokovi sledete vrednosti: analiza teh tokov
0 razporeditvi (slika 33) energije sevanja sonca kaZe, da se v atmo-
sferi ta deloma absorbira (19 enot), deloma razprsi (15 enot), deloma
odbije na oblakih (20 enot) in na zemeljski povriini (5 enot). Prav
tako je na zemeljski povr&ini absorbirano (47 enot) sevanja, ki pride
do nje deloma direktno (24 enot), deloma razpr§eno na molekulah
zraka (6 enot) in na obla¢nih delcih (17 enot).
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Sl. 33 — Energijska bilanca sistema wvesolje—atmosfera—zemlja

Del kratkovalovnega sonénega sevanja, ki zapusti gornjo mejo
atmosfere, sestavljajo: del, ki se odbije na oblakih in na zemeljski
povrsini (25 enot) in del razpr$enega sevanja neba (9 enot). Vsota
obojega nam predstavlja albedo sistema Zemlja—atmosfera.

Albedo zemeljske povrsine znaSa povpreéno okoli 10 %, albedo
sistema Zemlja—atmosfera pa 349, zato mora biti albedo oblakov
znatno vi§ji od te vrednosti.

Dolgovalovno sevanje ima naslednje vrednosti posameznih
energijskih tokov: zemeljska povrsina oddaja 119 enot, od katerih
jih gre skozi atmosfero v vesolje 18 enof, a atmosfera absorbira
101 enoto. Atmosfera oddaja 153 enot, od katerih jih gre 105 na
zemeljsko povr§ino, ki to energijo absorbira, ostalih 48 enot pa gre
v vesolje.

Tok zaznavne toplote z zemeljske povrSine v atmosfero zmasa
10 enot, tok latentne toplote pa 23 enot.

Temperatura Zemlje, atmosfere in vesolja je v srednji vrednosti
dejansko nespremenjena, kar pomeni, da je vsota vse energije enaka
nié¢ (0). Kolikor toplotne energije sprejmejo omenjena podrocja, prav
toliko jo tudi oddajo. Zato se v poprec¢ju nobeno podrocje niti ne
segreva niti ne ohlaja.
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3. Temperatura ozracja in gornjih plasti zemlje

a) Pojem temperature in toplote

S temperaturo nekega telesa se odraza njegovo toplotno stanje,
a kadar govorimo o spremembi temperature, v resnici mislimo na
spremembo toplotnega stanja tega telesa.

Pojem toplote je vedno wvezan na neko maso telesa. Od tod
izhaja zakon, ki pravi: Koli¢ina toplote, ki je potrebna za segre-
vanje dolotenega telesa za doloteno temperaturno razliko je so-
razmerna masi oziroma gmoti telesa. Prav tako velja, da je koli¢ina
toplote, ki je potrebna za enako spremembo temperature enake ma-
se razlitnih teles odvisna od prirode telesa. To pomeni, da se neka
telesa segrevajo hitreje, druga pocasneje. Ce na primer 1 cm? zraka,
sladke vode, suhega peska imajo isto toplotno stanje, temperaturo
159 C, vsebujejo razlitne kolidine energije. Ce wvsaka od koli¢ine teh
mas sprejme koli¢ine toplote 10 calorij, tedaj se bo temperatura
zraka povetala za 59° C, sladke wode za 10°C, suhega peska pa za
319 C.

Mnozina toplote, ki jo je potrebno dovesti, da se 1 gram vode
segreje za 1°C, imenujemo kalorija in to je enota za merjenje
toplote. Vedja enola je kilogram-calorija, to je mmoZina toplote, ki
je potrebna, da se segreje 1kg vode za 1°C (1 kg cal = 1000 g cal).
Potemtakem mmnozZino toplote merimo s kalorijami in je ta vrednost
kvantitativhega pomena, a temperaturo merimo s stopinjami in te
imajo kvalitativno vrednost. Tako sta toplota in temperatura dva
razli¢na pojma .

b) Segrevanje in hlajenje zemeljske povriine

Veliko koli¢ino sonéne energije zemeljska povr§ina absorbira in
se tako segreva. Tako se son¢éna energija spremeni v toplotno ener-
gijo, ki ne segreva samo zemeljske povrsine, ampak tudi globlje
sloje Zemlje, pa tudi zratne plasti mad zemeljsko povrgino. Tako
V teku dneva, posebno poleti, toplota od son¢nih Zarkov preteZno
S pomot¢jo zemeljske povriine segreva zrak. Zaradi tega smemo
zemeljsko povrsino imeti kot resni¢ni in meposredni izvir toplote za
zrak, ki obkroZa Zemljo. Vendar zemeljska povr&ina ni samo izvir
toplote, ampak na enak madin tudi izvir ohladitev, ker ponodi, a
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véasih tudi podnevi in v zimski dobi zaradi sevanja izgublja
toploto v ozralje oziroma v svetovni prostor.

Povrsinsko plast Zemlje, na katero neprestano padajo sonéni
zarki ali son¢na energija, imenujemo aktivno absorbcijsko plast. Ta
plast je lahko povriina kopnega brez vegetacije, povriina rastlin-
skega sveta (trava, drevje itd.) in povrSina vode. Aktivna plast
Zemlje se najbolj segreje v ¢asu, ko prevladuje sonéno obsevanje,
najbolj pa se ohlaja, ko prevladuje njeno sevanje. Zaradi tega na
povrsini Zemlje nastanejo najveéje razlike v spremembah tempe-
rature v teku dneva in leta (dnevno in letno kolebanje temperature).
Na veéjih visinah v ozradju je kolebanje temperature manjse;
zmanj$uje se z vetanjem viSine. Tako na primer na visini 1km
v prosti atmosferi temperatura dnevno koleba za 1,0° do 1,5°C.

Vendar zemeljska povrsSina ne absorbira vse sonéne energije,
ki dospe nanjo, ker jo en del odbije. Absorbirani del se uporabi
deloma za segrevanje zemeljske povrsine, deloma za sevanje ze-
meljske povrsine, deloma za konvektivno segrevanje zraka in deloma
za izparevanje.

Ostanek toplotne energije segreva zemeljsko povriino in njenih
globljih plasti. Segrevanje zemeljske povrSine in prevod toplote
v njene globlje plasti ima posebne fizikalne znadilnosti. Med temi
je potrebno podértati dve posebnosti: specifiéno toploto mase teh
plasti, prevodnost toplote in mjihova lastna temperatura. Ker so te
lastnosti razliéne za doloene vrste zemeljske zgradbe, so tudi pre-
nosi toplote v te plasti razliéni.

c) Segrevanje in ohlajevanje kopnega

Direktne in difuzne sonéne zarke v najvedji koli¢ini absorbira
zemeljska povrdina, kjer se spreminjajo v toplotno energijo. Koliko
son¢ne energije lahko absorbirajo in do katere stopnje se segrejejo
kopne povrsine zemlje, je odvisno od dolodenih fizikalnih lastnosti
kopnega. Prva od teh lastnosti je ta, da ima kopna povriina deloma
sorazmerno ¢rno in razgibano povrsino. Zaradi tega kopno zelo malo
reflektira son¢ne Zarke, ki padajo nanj. Ker kopno absorbira ener-
gijo in je ne prepusca v globlje zemeljske plasti, se povrsinska plast
kopnega sorazmerno pocasi segreva.

Druga fizikalna lastnost kopnega je v tem, da pri njegovih
sestavnih delih ni nikakrinih sprememb v mjihovem agregatnem
stanju in se zato toplotna energija nme porablja v obliki latentne
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toplote, razen v zimskih mesecih, ko so tla na vedjih geografskih
Sirinah zamrznjena do veéje ali manjSe globine.

Tretja fizikalna lastnost kopnega je, da so drobei zemlje vezani
na dolo¢eno podroéje in se zaradi neenakega segrevanja ne morejo
premikati in me3ati z drobci bliZnjega podrocja.

In konéno $e ena, vendar zelo vazna lastmost je v majhni
specifi¢ni toploti sestavnih delov kopenske povrSine, ki sorazmerno
hitro vpliva na segrevanje in ohlajevanje kopenske povrsine. To
je posebno znadilno za pescena tla.

Po vsem tem vidimo, da najveéji del sonénega obsevanja absor-
bira povrsina kopnega in ga spremeni v toplotno energijo. Ta toplota
se §iri v spodnje plasti zemlje. Vendar je temperaturna prevodnost
sestavnih delov kopenske povrsine zelo mala. Zaradi tega se globlje
plasti zemeljske povrsine sorazmerno z globino vedno manj ogrevajo.

Te fizikalne lastnosti kopnega vplivajo na temperaturne spre-
membe tako podnevi kakor ponoéi, pa tudi v hladni in topli polo-
vici leta.

d) Dnevne spremembe temperature kopnega

Segrevanje in ohlajevanje kopenske povrdine pri istoasnem
sprejemanju in oddajanju toplotne energije je odvisno od fizikalnih
lastnosti kopnega (od njegove sestavine, gostote, barve, absorbcijske
in radiacijske sposobnosti, top'otne prevodnosti in specifiéne toplo-
te), od vrste vegetacije, ¢e obstoja, in Se od mmoZine fizikalnih,
kemic¢nih in fiziologkih procesov. Na toplotno stanje kopenske povr-
Sine vpliva tudi toplotno stanje ozracja, ker se med povrsino kopnega
in prizemno plastjo zraka izmenjava toplota na osnovi toplotne
prevodnosti, konvekcije, sevanja in tako dalje.

Konéno so zunanji faktorji, kot so dez, sneg, veter in drugi prav
tako zelo velikega pomena za temperaturo povrsinske plasti zemlje.

Iz omenjenih razlogov je mozno govoriti o dnevnem in letnem
kolebanju temperature kopenske povrsine, vendar so za to potrebna
merjenja ali opazovanja. Ce sedaj najprej analiziramo dnevne spre-
membe oziroma dnevni potek temperature ma kopenski povrsini,
opazimo naslednje znadcilnosti:

Na dnevni potek temperature povrsinske plasti zemlje vplivata
predvsem dva glavna dejavnika: son¢no sevanje in zemeljsko se-
vanje. Sonéno sevanje traja od vzhoda do zahoda sonca, a sevanje
tal neprestano ves dan, to je 24 ur. Glede na to se priliv toplote
na zemeljsko povrSino zadenja z vzhodom sonca, vendar kadar je
Visina sonca majhna, je majhno tudi son¢no obsevanje, to je zlasti
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v zimskih mesecih. Kolikor se poveluje viSina sonca, se poveduje
tudi obsevanje in zaradi tega se jasno povetuje tudi tempe-
ratura povrsinske plasti zemlje. Z naraséanjem sondénega obsevanja se
sevanje zemeljske povriine povetuje. To traja vse do sonéne kulmi-
nacije, ko je son¢no obsevanje najveéje. Naravno je, da zaradi tega
temperatura zraka raste. Od poldneva dalje se pri¢ne sonéno obseva-
nje poslopno zmanjsevati. Vendar je sonéno obsevanje Se vedno
vecje od sevanja tal. Konéno nastopi trenutek, ko je sonéno sevanje
enako sevanju tal. Ta trenutek se ne ujema s trenutkom najvisjega
poloZaja sonca, ampak kasni. Po opazovanju nastopi maksimalna
temperatura kopnega med 13. in 14. uro.

V teku nadaljnjega gibanja se Sonce vse bolj spuséa k hori-
zontu, sonéno sevanje se zmanjsuje, a ¢edalje bolj prevladuje sevanje
tal. Temperatura povrSine kopnega sorazmerno naglo pada in to
traja do zahoda sonca. Pono¢i wvpliva na temperaturo kopenske
povriine predvsem njeno sevanje in zaradi tega se temperatura te
plasti postopno zmanj$uje vse do vzhoda sonca, ko je njena tempe-
ratura majnizja. Ker sonce skozi vse leto vzhaja ob razlitnem d¢asu,
so tudi minimalne temperature na zemeljski povrdini temu primerno
razli¢ne.

Segrevanje globljih plasti Zemlje je priblizno takole. Glavni del
sonénih Zarkov tla absorbirajo in spreminjajo v toploto. Del te
toplote se uporabi za segrevanje povriinske plasti, a ostali del se
prevaja v globljo plast Zemlje, kjer se doloteni del zopet uporabi
za segrevanje, a ostanek se prevaja v Se globljo plast. Proces se
tako madaljuje. Glede ma to je vsaka globlja plast vedno manj
ogreta v primerjavi s povriino Zemlje.

Vpliv dnevnega nihanja temperature se malokje ob&uti ve¢ kot
do 1m globine. Globina je odvisna od dnevnega kolebanja tempe-
rature na povr§ini Zemlje. Zaradi tega se dnevne spremembe tempe-
rature pozimi pojavljajo do manjie globine kakor poleti.

e) Amplituda temperature na kopenski povrsini

Razliko med najvi§jo in najniZzjo temperaturo zemeljske povr-
Sine v 24 urah imenujemo dnevno amplitudo.

Dnevna amplituda temperature omenjene plasti zemeljske povr-
g§ine je odvisna predvsem od: geografske Sirine, letne dobe, fizi-
kalnih lastnosti tal, barve zemeljske povriine in oblaénosti. Poleti
je dnevna amplituda tal ved¢ja kakor pozimi. Kar se ti¢e fizikalnih
posebnosti Zemlje, smemo trditi tole: kolikor je toplotna prevodnost
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neke vrste tal vedja, toliko se toplota hitreje prevaja v globlje
plasti in zaradi tega je amplituda temperature tal manjga in obratno.
Tako na primer granit, ki ima dokaj veliko prevodnost toplote, ima
manj$o amplitudo temperature, kakor na primer pe$éena povrsina,
ki ima znatno manjgo prevodnost toplote in katere dnevna amplituda
je mnogo veéja. Dnevna amplituda temperature je odvisna tudi od
barve zemlje, in sicer tako, da je amplituda toliko vedja, kolikor
je zemeljska povrSina temmnejSa in obratno.

Konéno moramo podértati, da je dnevna amplituda odvisna od
oblagnosti, in sicer tako, da je med &imvedjo obla¢nostjo dnevna
temperaturna amplituda povrsine tal tem manjsa.

f) Letne spremembe temperature kopenske povrsine

V topli polovici leta gornja plast tal z okrog 60 cm globine,
v kateri se dnevno spreminja temperatura, ne daje vse absorbirane
son¢ne energije naslednji plasti, ampak je dolocen del vsak dan
zadrzi kot nekaksno zalogo te energije v Zemlji. Vsak naslednji dan
je vse veé te akumulacijske toplotne energije. Tako se torej tempe-
ratura v tej plasti stalno veta in kopi¢i se toplotna energija, ki
prodira v globlje plasti Zemlje. PovrSina Zemlje se zaradi tega vse
bolj segreva in maksimalno temperaturo doseZze v umerjenih geo-
grafskih &irinah mekako konec julija. To je posledica letnega solsti-
cija, ki pa kasni nekoliko tednov. Visina Sonca nad obzorjem pri¢ne
padati od letnega solsticija in s tem se zmanjsuje tudi son¢no obseva-
nje, ki pa je Se vedno vecje od sevanja tal. Konec julija se sonéno se-
Vanje izenadi s sevanjem tal. Temperature zemeljske povrsine dose-
Zejo najvigjo vrednost. Od tega obdobja se kulminacija visine Sonca
vedno bolj znizuje in s tem se zmanjSuje tudi temperatura tal. Naj-
niZja kulminacija vigine Sonca je 22. decembra, to je zimski solsticij,
toda tedaj $e mi doseZen minimum temperature zemeljske povrsine.
Ta nastopa Sele v januarju in to okoli treh tednov po zimskem solsti-
ciju. Potemtakem se pojavljajo podobne spremembe temperature v
letnem obdobju, kakor v dnevnem, le s to razliko, da je trajanje teh
period dalj$e. Razlika med srednjo temperaturo zemeljske povrsine
V najtoplejSem mesecu in srednjo temperaturo v najhladnej$em me-
secu imenujemo letna temperaturna amplituda zemeljske povrSine.

Na velikost letne temperaturne amplitude zemeljske povrsine
ima velik vpliv sestava in barva zemeljske povriine. Preko leta je
lahko zemeljska povriina gola ali pa pokrita z vegetacijo, pozimi
Pa je lahko prav tako gola ali pokrita s snegom.
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Najvi§ja temperatura v toku enega leta je izmerjena ma ze-
meljski povrdini, ki je gola, kajti son¢ni Zarki padajo neovirano
direktno na samo zemeljsko povrsino. Ce je zemeljska povrsina po-
krita z vegetacijo, rastlinska odeja vpija doloCeni del sonéne ener-
gije. Del son¢ne energije se porabi za dolofene procese v samih
rastlinah, ostanek pa absorbira zemeljska povriina. Po meritvah je
povpreéna temperatura gole povrsine tal v teku enega leta vedja
pribliZzno za 4°C kakor temperatura povrsine tal, ki so prekrita
z vegetacijo. Pozimi ima snena odeja masproten vpliv. Sneg ima
slabo toplotno prevodnost. Temperatura gornje plasti tal, ki so pokri-
ta s sne?no odejo, je v srednji vrednosti za 4 do 6° C veéja od tempe-
rature golih tal, to je povrsine, ki mi pokrita s snezno odejo. Razlika
temperature med gornjo plastjo golih tal in plastjo tal, pokritih z ve-
getacijo ali s sneZno odejo, je zopet odvisna od gostote te vegetacije,
pozimi pa od viSine in gostote snezne odeje.

Temperaturna amplituda v tleh je zelo odvisna od gostote
vegetacije in debeline sneZne odeje. Z vefanjem gostote snega se
zmanj$uje njegova zad¢itna lastnost, ker se toplotna prevodnost
snega veta z vetanjem njegove gostote.

g) Segrevanje in ohlajevanje vode

Vodne mase imajo dokaj drugacéne fizikalne lastnosti kot ko-
penske povrine. Vodna povrsina reflektira sonéne Zarke drugace
kakor zemeljska povrSina. Po podatkih opazovanj pri visini Sonca
20° do 30° vodna povrsina reflektira okoli 109/y sonénega sevanja,
ki pada manjo. Pri manjsi vi§ini Sonca, okrog 5° voda reflektira
priblizno 45 %/ sonéne energije. Ta reflektirani del sonénega sevanja
ne vpliva na segrevanje vodnih gmot.

Voda sorazmerno dobro prepuséa sonéne zarke do veéjih globin,
a jih pri tem delno absorbira in s tem slabi. Zaradi tega v veéje
globine dospejo oslabljeni, dokler naposled popolnoma me oslabe
in se izgube. Zaradi absorbcije sonénih Zarkov se voda segreva,
vendar se del te toploine energije v vodi uporabi za izparevanje
z vodne povrsine, zaradi Cesar se spet zmanjSa segrevanje vodne
povrsine.

Najvetje razlike med vodo in kopno povr§inlo so v tem, ker
vodni delci miso vezani na dolo¢eno mesto in ker voda ima najveéjo
specifitno toploto. Zaradi tega se v dolo¢enem ¢&asovnem obdobju
najmanj segreva in prav tako majmanj ohlaja.
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Voda se zaradi omenjenih posebnosti ¢ez dan in tudi skozi leto
sorazmerno pocasi in slabo segreva in sorazmerno pocasi ohlaja. Zato
so temperaturna kolebanja na vodnih povriinah sorazmerno majhna,
neprimerno manjda, kakor kopnega ma istih geografskih Sirinah.
Kolebanje temperature v vodi je neprimerno globlje, pa naj bo to
v teku dneva ali leta, in sicer zato, ker sonéni Zarki prodirajo globlje
v vodo, kakor v kopno povrsino.

h) Dnevne spremembe temperature vode

Vodna povriina absorbira dolo¢eni del sonéne energije, ki se
pri tem spremeni v toplotno energijo in segreje delce vode na povr-
§ini. Tako segreta povrSinska voda svojo toploto predaja globljim
hladnejsim plastem vode. To se dogaja sorazmerno pocasi. Globlje
plasti vode se segrevajo v glavnem z neposrednim prodiranjem
sonénih Zarkov v te globine. Plast vode mneposredno pod povriino
absorbira del teh Zarkov in jih spremeni v toploto, s ¢imer se ji
poveda temperatura. V vedéje globine prodre ostanek teh soncnih
zarkov, vendar voda tudi od teh manjsi del absorbira, s Cimer se
poveta temperatura vode v globljih plasteh. Vpliv prodiranja sonénih
Yarkov v vodo v casovnem obdobju dneva je obcutiti do globine
20 m. Torej meprimerno globlje, kakor pa nma kopnem. Temperatura
vodnih mas se zaradi tega polagoma zniZuje z globino.

Ohlajevanje vode poteka Se bolj pocasi kakor pa segrevanje.
Voda se na povrsini priéne hladiti, ¢im Sonce zaide. Vendar se pri
ohlajevanju specifi¢na teZa vode poveluje in ohlajena povrSinska
plast se spusca v globino, dokler ne doseZe tisto plast vode, ki ima
isto gostoto in isto temperaturo. Namesto te plasti, ki se je spustila
v globino, dospe na povrsino mekoliko toplejSa plast vode. Ko se
tudi ta dovolj ohladi, se zaradi povetane specifiéne teZe spusti do
dolo¢ene globine in na mnjeno mesto se dvigne meposredno globlja
plast vode z nekoliko vi§jo temperaturo. Ta proces se ponavlja vse
do son¢nega vzhoda.

No¢ni ¢as je torej pomemben za tako imenovane konvektivne
procese v vodi. Ti omogoc¢ajo, da v globine priteka hladnej§a voda
s povréine in s tem se povrSinska plast vode le umerjeno ohladi.
Dnevno kolebanje temperature vodne povriine ni veliko. Na jezerih
je okoli 2° C, na morjih ali oceanih pa je Se manjse, priblizno 0,5° C.

NajniZja temperatura vodne povriine je zjutraj nekoliko pred
son¢nim vzhodom, ko so konvektivne struje v vodi najizrazitejse,
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a maksimum je med 15. in 16. uro. Dnevno kolebanje temperature
vode se zmanjSuje polagoma glede na globino, vendar v jezerih Ze
neha v globini okrog 10 do 12 m, v morjih pa je ta meja na 25 metrih
globine.

i) Letne spremembe temperature vode

Kar se tide letnih sprememb temperature vode, so te predvsem
odvisne od konvektivnih strujanj vode do sorazmerno velikih globin.
Ohlajeni deloi vode s povrine se v hladni polovici dneva in leta
spuséajo v globine, kjer se stalno dotikajo in meSajo s toplej$imi
delci. Zaradi tega nastopajo procesi izenadevanja razlik v tempe-
raturi globinskih in povrSinskih delcev vode. Povr§ina vodnih mas
je znadilna po tem, da kasni s svojimi vrednostmi ekstremnih tem-
peratur po zimskem in letnem solsticiju. Pozimi kasni priblizno dva
meseca in pol, torej nastopajo najniZje temperature vode v febru-
arju ali v zadetku marca, poleti pa okrog 8 tednov in je tako naj-
visja temperatura vode v prvi polovici avgusta. Na dolocenih
podrod¢jih nastopa maksimum Sele v zatetku septembra.

j) Segrevanje in ohlajevanje zraka v prizemnih plasteh

Zrak se v glavnem segreva in ohlaja od zemeljske povrsine. Za-
radi tega so sprememke temperature zraka odvisne od temperaturnih
sprememb podloge, nad katero je zrak. Vendar so procesi segre-
vanja in ohlajevanja zraka mmnogo bolj potasni, kakor je to primer
z zemljo. Da bi mogli to pravilno dojeti, je potrebno, da si pogledamo
nekatere fizikalne posebnosti zraka.

Predvsem je potrebno poudariti, da ¢isti zrak skoraj povsem
prepuséa sonéne Zarke in se pri tem skoraj ni¢ ne otopli.

Poleg tega je zrak zelo slab prevodnik toplote. Zaradi tega se
toplota v zraku zelo slabo razporeja. Konéno je treba poudariti, da
so zratni delei stalno v vedjem ali manjSem gibanju ter so zaradi
tega temperaturne razlike sorazmerno majhne.

Iz omenjenega sledi, da se zrak pocasi segreva in ohlaja. Ima
majhno specifitno toploto, neprimerno manj$o od specifiéne toplote
vode, kakor tudi od razlitnih slojev Zemlje.

Poglejmo si, kako se menja temperatura zraka nad kopnim in
nad vodno povrsino.
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k) Sprememba temperature zraka nad kopnim

Povrs$ina kopnega absorbira sonéne Zarke in oddaja toploto
V prizemne plasti zraka. Zrak nad kopensko povrsino se tako segreva,
in sicer na veé mnadinov.

Najbolj zaradi tega, ker H20 in CO: absorbirata dolgovalovno
sevanje ter se delci zraka segrevajo. Zrak se segreva tudi od kon-
vektivnih gibanj in advektivnih ter konvektivnih strujanj.

Za konvektivna zra¢na gibanja so znacilni predvsem tile pro-
cesi: Cez dan, ko je sontno sevanje moénejSe od sevanja tal, se to-
plotna energija zemeljske povr$ine z zrakom, ki lezi tik nad to povrsi-
no, neposredno prenasa v visje zradne plasti. Kolikor je visja tem-
peratura tal, toliko je modnejSe segrevanje majnizje plasti zraka.
Zaradi tega gostota zraka postaja manj$a, oziroma specifi¢na teza
zraka se zmanj$uje s poviSano temperaturo. Drugade redeno je proces
v tem: v kolikor se zrak na nekem mestu segreva, postaja lazji od
zraka mad seboj in se zato mora dvigniti. Dvigajoti se zrak nosi
s seboj toploto, ki jo je prejel od zemeljske powvrsine.

Na mesto dvignjenega toplega zraka se spuséa od zgoraj hlad-
neji in bolj gosti zrak, ki se pa ma zemeljski povrsini zopet segreje
in se ponovno dvigne v visine. Zaradi takih procesov se ustvarijo
tako imenovane konvektivne struje zraka, ki prenaSajo toploto od
zemeljske povrine v ozracje.

Poleg teh zradmih strujanj, ki se dvigajo ali spustajo zaradi
toplotnih procesov na podro¢ju tik nad zemeljsko povrSino, so Se
druge struje, ki prav tako vplivajo na spremembo toplote med
zemeljsko povrsino in zrakom. Pri teh je treba omeniti, da predvsem
neenaka sestavina in oblika Zemlje ter razliéno segrevanje poedinih
delov zemeljske povrsine in Se kaj vpliva na razliéno temperaturo
zraka mad povrgino Zemlje. Tako se na primer pes¢ena obala reke
ali morja modneje segreva kakor vodna povrsina. Gola zemlja brez
vegetacije se bo mot¢neje segrevala, kakor zemlja z rastlinsko odejo.
Pobotja hribov, ki so obrnjena proti jugu, se moéneje segrevajo,
kakor pa pobodja, ki so obrnjena proti severu. V naseljih in mestih
se zidovi hi§, ki so na juZni strani, modneje segrevajo, kakor zidovi
na severni strani, ki so ve¢ji del dneva v senci. Iz vsega tega je
razvidno, da se ustvarjajo horizontalna ali vertikalna zratna stru-
janja, ki prenaajo toplotno energijo iz toplejsih v hladnejga obmocja.
Poleg tega so za tok toplote iz enega obmoéja v drugo vaZna tudi
zradna strujanja, ki miso samo termidnega ampak tudi dinamiénega
izvora. To so tako imenovana strujanja dinamiéne konvekcije in
advekcije.
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Znano je, da v prizemnih plasteh zraka zlasti poleti nastajajo
lahni vrtinci, ki se gibljejo v razliénih smereh. Ti vrtinci prav tako
vplivajo na spremembo temperature v zvezi z viSino. Take vrtince
v ozradju imenujemo turbolentna gibanja.

Vpliv toplotne konvekcije se lahko razdirja dokaj visoko v ozraé-
je, skoraj do gornje meje troposfere. Dinamiéna konvekcija pa
doseza le viino do 2km. Zrak se segreva V vedji meri od tal.
Segrevanje zraka je odvisno od razlitnih dejavnikov: od dolZine
dneva in nodi, letne dobe, reliefa zemljiita, geografske Sirine, nad-
morske viSine, sestave tal in od obla¢nosti. Zaradi omenjenih dejav-
nikov je segrevanje zraka razli¢no.

Ce vse to upostevamo, pridemo do zakljudka, da je v niZjih
plasteh ozradja ¢ez dan, posebno poleti, temperatura najvisja v nizjih
plasteh, potem pa v vigino polagoma pada. Torej je zemeljska povr-
§ina podnevi, posebno poleti, toplejia od prizemnih plasti ozraéja.

Ponodi se povrSina kopnega bolj ohlaja in je hadnej$a kakor
zrak nad njo. Zaradi tega del¢ki zraka, ki so toplejsi od zemeljske
povrsine, polagoma segrevajo hladnej$e zemeljske povrsine. Ker pa
je prevodnost zraka mnogo manjsa od prevodnosti sestavnih delov
kopnega, ta vpliv ohlajevanja sega samo v visino do 3 metrov.

Ker se zrak v prizemnih plasteh dokaj ohlaja, so zra¢ne plasti
na vedjih visinah toplejSe, kar pomeni, da temperatura zraka raste
od zemeljske povrSine v visino. To se dogaja posebno ponodi, zlasti
pa je izrazito v hladni polovici leta, torej pozimi, ko je nebo jasno
in $e posebno tedaj, ko je zemlja pokrita s snezno odejo.

Zrak je torej posebno pono¢i v glavnem podvrZen vsem spre-
membam toplote tal. Cez dan pa se pri moénem segrevanju zracne
temperature dokaj razlikujejo od temperature tal. Do tega prihaja
predvsem zaradi konvektivnega turbolentnega gibanja zraka v naj-
toplejsih urah dneva.

V povpredju letnega obdobja je v teku dneva na povrSini tal
najniZja temperatura okrog 4. do 5. ure, a najvisja okrog 14. ure.

1) Spremembe temperature zrake nad vodno povriino

Temperatura zraka nad vodno povrSino se spreminja drugade
kakor nad kopnim. Temperatura vodne povrsine se po vzhodu sonca
sorazmerno rahlo zvi§uje, ker se velik del sprejete toplote porabi
za izparevanje. Prav tako se temperatura zraka sorazmerno slabo
znizuje popoldne in proti veeru. To se najlepSe vidi iz dnevnega
kolebanja temperature, ki na povr$inah oceanov znaga do 0,5°C.
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Tudi kolebanje temperature zraka mad oceanskimi povrSinami
je majhno, saj znasa pribliZzno 1,7°C, iz Gesar je razvidno, da je
vel kot trikrat vedje od kolebanja temperature oceanske povrsine.
NajniZja temperatura vode na povrsini oceanov je med 3. in 5. uro,
a najniZja temperatura zraka nad to povr§ino med 1. in 3. uro. Tudi
najvi§ja temperatura zraka nastopi mnogo prej, kakor pa na vodni
povrsini oceanov. Zrak je pono¢i hladnejsi od vodne povriine ocea-
nov, podnevi pa je obratno, vendar ta razlika ni vetja kakor pri-
blizno 1°C.

Potemtakem so razmere v zraku dokaj drugacéne od onih mad
oceansko povréino in mad kopnim. To daje videz, kakor da bi bilo
segrevanje zraka nad vodno povrS$ino meodvisno od svoje podloge.
To se posebno kaZe v tem, ker je zrak nad vodno povriino podnevi
toplejsi, a ponodi hladnejsi.

Te velike razlike v segrevanju zraka nad wvodno povrSino na-
sproti pogojem segrevanja zraka nad kopnim nastajajo zaradi fizi-
kalnih lastnosti vode in zraka, ki bi jih lahko strmili v tele znadil-
nosti: zaradi velike specifi¢ne toplote vode in majhne specifi¢ne
toplote zraka je razlika v temperaturi morske povrSine in zraka
nad njo stalno sorazmerno majhma. Zrak nad vodno povrsino je
nasi¢en z vodno paro, del¢ki soli idr., ki podnevi absorbirajo sonéno
sevanje; zato se ta zrak segreva neposredno, brez posredovanja nje-
gove podloge. Iz teh razlogov je temperatura zraka podnevi vecja,
kakor temperatura vodne povrsine. Pono¢i vodna para in delcki soli
sevajo in hlade druge sestavine zraka. Zaradi tega temperatura
zraka pade pod stopnjo temperature vodne povrsine .

Vendar zaradi vsega tega segrevanje zraka nad morji in oceani
ni popolnoma neodvisno od vodne povrSine. Njegova odvisnost od
vodne povrdine se najbolj vidi v tem, ker se temperatura zraka
v eni uri ne razlikuje znatno od temperature vodne povrsine. Zrak
nad vodno povriino je torej manj odvisen od te podloge kakor pa
zrak nad kopnim.

Podobne razmere so tudi v letnem poteku temperature zraka
nad vodno povrsino. V zimski polovici leta je zrak hladnejsi, v letni
poloviei pa toplejsi od temperature gormje plasti morske wvode.
Najnizja temperatura zraka nad vodno oziroma morsko povrsino na-
stopa nekako mesec dni prej, kakor majniZja temperatura vode
morske povriine, a najvigje temperature zraka nad morsko povrsino
in temperature vode morske povrsine padejo v isti mesec. Srednja
letna temperatura morske povrsine je samo za 0,2° C vi§ja od srednje
letme temperature zraka nad morsko povrsino.
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m) Dnevni potek temperature zraka

Na dnevni potek temperature zraka vplivajo vsi deni energijske
bilance, predvsem pa dva dejavnika: sonéno sevanje in sevanje tal.
Ves ¢as dneva, dokler prevladuje obsevanje, temperatura zraka raste,
a ko prevlada sevanje tal, temperatura pada. Od vzhoda sonca torej
temperatura zraka pri¢ne rasti in v dolo¢enem trenutku doseze svoj
dnevni maksimum SO‘]‘IE‘_RO seva:nje je najveéje, ko je polozaj Sonca

R

priblizno 2 uri. Zaradi tega se trenutek mak51muma temperature
zraka casovno ne pokriva s trenutkom maksimuma temperature
zemeljske povrSine, ampak je nekako 1 do 2 uri pozneje. Maksimum
temperature zraka je torej okrog 14. ure. Od tega trenutka dalje
temperatura zraka priéne padati, in sicer vse do vzhoda sonca.
NajniZja temperatura zraka nastopi v istem &asu, kakor najniZja
temperatura zemeljske povrsine, to je pred vzhodom sonca. Potem-
takem ima temperatura zraka en maksimum, in to okrog 14. ure,
in en minimum tik pred sonénim wvzhodom.

Razliko med maksimumom in minimumom temperature zraka
v ¢asovnem obdobju 24 ur imenujemo dnevna amplituda tempe-
rature zraka.

Dnevna amplituda temperature zraka je odvisna od naslednjih
dejavnikov:

1. Geografska Sirina: éim vedja je geografska Sirina, tem manjsa
je dnevmna amplituda zraka. To pomeni, da se zmanj$uje od ekva-
torja proti polom. Na manj§ih geografskih &irinah je segrevanje
zraka ¢ez dan veclje, a je ponodi tudi ohlajevanje vedje. Zato nastaja
tudi veéje dnevno kolebanje temperature zraka.

2. Letna doba: pozimi je amplituda zraka manjsa kakor poleti.
Na srednjih geografskih S&irinah dnevna amplituda temperature
zraka zna8a pozimi od 2 do 4°C, poleti pa od 8 do 12°C,

3. Vrsta podloge: nad oceani je dnevna amplituda temperature
zraka od 1 do 2°C, v notranjosti kopnega, posebno v puséavah pa
je mnogo veéja in znaSa od 15 do 20°C, a v poedinih predelih celo
do 30°C. Vegetacija, zlasti gozdovi in moévirja zelo zmanjSujejo
dnevno amplitudo temperature zraka nad njimi.

4. Relief zemljiséa: v dolinah, kotlinah in ravninskem svetu je
dnevna amplituda zraka veéja, kakor v hribovitem in planinskem
svetu. Do tega pride zaradi tega, ker na vrhovih hribov in planin
ima zrak manjso ploskev otoplitve in ma njih je tudi gibanje zraka
neprimerno vecje, kakor pa v ravninskem in dolinskem svetu. Tako
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se zrak ¢ez dan v hribovitem in planinskem svetu manj segreje,
a pono¢i tudi manj ohladi. Nasprotno se dogaja v ravninah in do-
linah. Zato je amplituda temperature zraka zlasti v kotlinah in bolj
zapriih dolinah dokaj veéja, kakor v planinskem in hribovitem
svetu. Tako torej amplituda temperature zraka pada z nadmorsko
Visino.

5. Stopnja oblatnosti: pri oblaénem nebu je amplituda manjsa,
kakor pri jasnem. To je posledica moéne dnevne insolacije in moé¢nih
no¢nih ohladitev, do ¢esar prihaja pri jasnem vremenu, a pri oblaé-
nem se oboje zmanjs$a. Tako je na primer v Leningradu v mesecu
maju amplituda zraka 10°C, a pri popolnoma obla¢nem nebu v istem
mesecu 3,4° C.

n) Letni potek temperature zraka

Letni potek temperature zraka niZjih plasti zraka je pogojen
s krozenjem Zemlje okoli Sonca in z nagibom njene osi proti eklip-
tiki. Zaradi tega nagiba lahko Zemljo porazdelimo na pet toplotnih
obmo¢ij ali pasov, a letni potek temperature je v njih razli¢en.
Torej je letni potek temperature odvisen od tehle faktorjev: geo-
grafske §irine, vrste podloge (kopno ali morje), reliefa zemlji§ca,
nadmorske vidine in letnega kolebanja obla¢nosti, padavin in splosne
cirkulacije vetrov.

Tukaj bomo omenili §tiri glavne letne tipe poteka temperature
zraka.

1. Ekvatorialmi tip. V ekvatorialnem pasu je Sonce dva-
krat na leto v zenitu. Prav nad samim ekvatorjem je Sonce v zenitu
v ¢asu spomladanskega in jesenskega enakono¢ja. Najmanjsa dnevna
Vigina Sonca nad ekvatorjem je v ¢asu zimskega in poletnega solsti-
cija in znaga 66° 33’. Prav tako je zmano, da sta mo¢ in dan na ekva-
torju vse leto enako dolga, torej vsak po 12 ur. Zaradi tega v ekva-
torskem pasu mi velikega kolebanja temperature. Letni potek tem-
perature zraka ima v tem pasu dva maksima, ki sicer nekoliko kas-
nita za spomladanskim in jesenskim enakonoéjem, in dva minima
Po poletnem in zimskem solsticju. V splosnem je amplituda tempe-
rature zraka zelo mala. Nad oceani je tako meznatna, da ne doseza
niti 19 C, medtem ko nad kopnim dosega 5 do 10°C.

2. Tropski tip. V tropskih predelih je najviija poldnevna
ViSina Sonca v ¢asu poletnega solsticija, a najnizja v éasu zimskega
solsticija. Zaradi tega nastopa letni maksimum temperature zraka
Po letnem, minimum temperature zraka pa po zimskem solsticiju.
Letna amplituda zraka je v tem zemeljskem pasu veéja, kakor v
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ekvatorialnem in znaSa nad vodno povrsino okrog 5% a mad kopnim
do 20°C.

3. Zmerno topli tip. V tem pasu letni potek temperature
zraka zopet ima svoj maksimum po letnem solsticiju, in sicer nad
kopnim navadno v juliju, minimum pa po zimskem solsticiju v ja-
nuarju ali v zaletku februarja. Nad oceani nastopajo maksimi in
minimi nekoliko pozneje. Amplituda temperature zraka oziroma
njegovo kolebanje je veliko in se povetuje s povedevanjem geo-
grafske §irine. V umerjenem zemeljskem pasu razlikujemo §tiri letne
dobe, ki so najbolj izrazite v njegovem srednjem delu.

4 Polarni tip. Za ta pas je znadilno, da se zima podalj$uje
v poletje s sorazmerno nizkimi temperaturami v nofranjosti konti-
nentov. Amplituda letnega kolebanja na nekaterih morskih predelih
znasa okoli 20°C in e ved, a nad kontinenti doseZe celo nad 60° C.

0) Spremembe temperature z vifino

Zrak se v glavnem segreva s toploto, ki jo oddaja Zemlja. Zato
so zradni delci, ki so blize zemeljski povr§ini, bolj segreti, kakor pa
tisti bolj oddaljeni od nje. Potemtakem temperatura zraka pada
z visino.

Spremembo temperature na vsakih 100 m viSine imenujemo ver-
tikalni temperaturni gradient ali bolj kratko termiéni gradient.
Vrednost termi¢nega gradienta je v razliénih podroéjih razli¢na,
kakor tudi v razliénih letmih ¢asih. V najve¢ primerih je ta vred-
nost 0,5°C na vsakih 100 metrov viSine, kijub temu, da vrednost
termi¢nega gradienta vcasih doseZe celo nad 2°C na 100 metrov
visine.

Imamo pa primere, ko temperatura ne pada z viSino, ampak je
stalna ali celo raste. Plasti zraka, v katerih temperatura ne pada
z visino, ampak je stalna, imenujemo izotermme plasti, a tiste, v
katerih temperatura raste z vigino, plasti s temperaturno inverzijo.

Inverzijske plasti s temperaturno inverzijo lahko razdelimo na
nizke in visoke.

- Nizke inverzijske plasti nastajajo predvsem pozimi, ko je moc¢no
sevanje zemeljske povrdine, posebno pri tihem in jasnem vremenu
v hladni polovici leta, in ko je zemlja pokrita s sneZno odejo. Vendar
se nizke inverzije ponavljajo tudi v poletnem ¢asu, ko se v noénih
in zgodnjih jutranjih urah zemeljska povrsina sorazmerno mo¢no
ohladi. Ta pojav nastaja torej predvsem v hladni polovici leta, pa
tudi v hladnem obdobju dneva, zlasti v zaprtih kotlinah, a tudi
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V Sir§em ravninskem sveiu, kot je ma primer Panonska niZina. Imajo
pa ga tudi doline, ki mimajo moéne no¢ne vetrovne izmenjave. Na
Slovenskem so moé¢ni inverzijski kotli predvsem v Celovgki, Ljub-
ljanski, Celjski, Slovenjegraski, Kodevski in Novomeski kotlini.
Visinske inverzije se pojavljajo ma wvedjih viginah, in sicer tedaj, ko
imamo anticiklonalni tip vremena ali ko hladni zrak v obliki klina
izpodriva toplega in ga tako dviga v vigje plasti. To se dogaja na
frontalnih povrsinah, zlasti je lepo viden predvsem pri okluzijskih
in toplih frontah.

p) Adiabatni procesi v ozradju

Kadar je segrevanje zraka na nekem podrodju moénejse, kakor
V njegovi okolici, se topli zrak pri¢ne $iriti in postaja lazji od zraka
v okolici. Lazji delci zraka se dvigajo v vigje plasti, ker nanje deluje
pritisk okoliskega hladnejSega zraka. Cim veéja je razlika tempe-
rature med zra¢nimi deleci, ki se dvigajo, in onimi iz njihove okolice,
tem hitreje se dvigajo. Pri tem procesu se segreti zraéni deleci zaradi
dviganja razsirjajo, ker nanje deluje vedno manj§i pritisk okolnega
zraka. Zato se delci zraka, ki se dvigajo, pri¢no S§iriti in zavzemajo
vedno vedjo prostornino. Pri tem se dolofeni del njihove toplotne
energije porabi za mehaniéno Sirjenje, zaradi ¢esar se ti delei priéno
ohlajati, in sicer za 1°C ma vsakih 100 m dviganja, vendar le tedaj,
¢e niso zasi¢eni z vodno paro. To pomeni, da se toplotna energija
zraéne mase pri tem procesu spreminja v mehaniéno energijo ozi-
roma v delo, ki opravlja to gibanje zratnih delcev. Temperature pri
tem procesu ne zmanjsujejo neki zunanji vplivi, ampak je to popol-
noma notranja transformacija toplotne energije v mehani¢no, ozi-
roma v mehani¢no delo.

Tako Zirjenje in ohlajevanje zraénih mas imenujemo adiabatno
ohlajevanje, a temperaturno razliko, ki se pojavi pri dvigu zraka
in znasa 1°C na 100 m, adiabatni gradient.

Kadar se zra¢ni delci spuscéajo k zemeljski povrsini, nastopa
obratni proces. Zra¢ni delei v miZjih zraénih plasteh pridejo pod
vedji pritisk in se zaradi tega stiskajo — mastaja kompresija. Zaradi
tega se segrevajo, kar pomeni, da se adiabatno segrevajo. Tudi to
adiabatno segrevanje znafa 1°C na vsakih 100 m spugéanja, vendar
Ie tedaj, e zrak ni nasiden z vodno paro.

Adiabatno ohlajevanje pri vzpenjajo¢ih se zraé¢nih strujanjih,
kakor tudi adiabatno segrevanje pri spuitajo¢ih se zra¢nih struja-
njih predstavlja adiabatne procese v ozraéju.
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1. RavnotezZnostno stanje v ozrad¢ju Ako predpo-
stavimo, da ozradje ni nasi¢eno z vodo, je to lahko v treh razliénih
ravnoteZznih stanjih, in sicer: v stabilnem, labilnem in indiferentnem.
Vsa ta stanja v ozraéju so odvisna od velikosti termiénega gradienta.

2. Stabilno stanje v ozradcju nastopa vedno tedaj, ko
temperatura v zraku pada manj kakor 1°C na 100 m vigine.

3. Labilno stamje ozradéja nastopa, ko je temperaturni
gradient na vsakih 100 m z viSino veéji od 1°C.

4, indiferentno stanje v ozrac¢ju pa nastopa, ko
temperatura zraka pada za 1° C na vsakih 100 m z viSino, to je tedaj,
ko je termiéni gradient enak suho adiabatnemu.

s) Meseéne in letne izotermne karte

Ce v doloteno geografsko karto vnesemo srednje mesetne ali
letne temperature zraka za dolofene opazovalne toc¢ke in nato vse
tocke, ki imajo iste temperature, poveZzemo z linijami, dobimo érte,
ki jih imenujemo izoterme. Izoterme so torej linije, ki veZejo vse
kraje z enakimi temperaturami na dolo¢enem podroc¢ju. Tako dobimo
izotermne karte. Imamo ved vrst izotermnih kart. V mekatere so
vnedene temperature, ki jih moramo najprej reducirati na morski
nivo. Vendar tega ne delamo za planinske predele, in sicer zaradi
tega, ker v dolotenih planinskih predelih pozimi do dolodene viSine
temperatura me pada z viSino, ampak masprotno raste. Zato je ne-
pravilno reducirati temperaturo v teh predelih na morski nivo.

Druga metoda risanja izotermnih kart pa je ta, da ne reduci-
ramo temperaturnega gradienta ma morski nivo, ampak vnasamo
resniéne vrednosti temperature na geografsko karto in povezujemo
med sabo tiste, ki imajo enako vrednost.

Izotermne karte izdelujemo za poedine mesece po srednjih
vrednostih mesetnih temperatur, a letne izotermne karte iz letnih
vrednosti tega elementa. Te karte navadno izdelujemo za poedine
kontinente, drzave in podro¢ja, kakor tudi za celotno zemeljsko po-
vr§ino. Na teh kartah so izoterme potegnjene za vsakih 5°C. Na
predelih, kjer so meteoroloske postaje zelo redke, izoterme poteg-
nemo z interpolacijo.

1. Januarske izotermne karte. Ce si ogledamo naj-
prej karto izoterm za mesec januar (slika 34), vidimo dokaj enoli¢no
razporeditev izoterm v tropskem pasu. Na juZni polobli so izoterme
sorazmerno bolj vzporedne in pravilno usklajene glede na geografsko
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Sl. 34 — Karta izoterm januarskih wvrednosti temperature zraka
vse zemeljske oble

Sirino. Na severni polobli pa vse bolj odstopajo od te oblike. Izoterme
25° C so z ene in druge strani ekvatorja tako, da obsegajo tropski pas.
Izoterme na srednjih in vedjih geografskih §irinah severne pol-
oble so moé¢no zavite nad oceani, in sicer predvsem proti severu,
a nad kontinenti proti jugu. Poleg tega je razmak med poedinimi
izotermami vedji nad oceani kot nad kopnim. Z drugimi besedami,
nad oceani so izoterme redkejSe, a nad kopnim gostejse. To je po-
sledica tega, ker se povrsina kopnega pozimi zaradi mo¢nejSega se-
vanja mmogo bolj ohlaja, kakor povr$ina oceanov. To je posebno
moé opaziti na obmo¢ju toplega zalivskega toka, kjer se ta pribli-
Zuje severozahodnemu delu Evrope. Kakor je razvidno iz omenjene
izotermne karte, so izoterme nad oceanom najbolj zavite proti severu
in zavzemajo skoraj smer poldnevnika in ne vzporednika. Iz tega
sledi, da moramo na tem podrocju, ¢e ho¢emo priti iz toplejse v hlad-
nejse predele morja, iti od zahoda proti vzhodu in ne od juga proti
Severu. ;
2. Julijske iZotermne karte (slika 35) so dokaj dru-
gacnih oblik in mnogo bolj nepravilne. Poleti se kopno mo¢neje se-
greva od oceanov in zato je zrak nad kopnim toplejsi kakor nad
morjem. Iz teh razlogov je na severni polobli izotermna karta nad

101



Go 124 18a

VAT

LR

=
a -‘f.'.'!'
oS

o
)
b
—ﬁ)\ "
Zo
45
o

0)
B
1y

Sl. 35 — Karta izoterm julijskih vrednosti temperature zraka
vse zemeljske oble
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kopnim dokaj izbodena proti severu, a nad oceani proti jugu, torej
obratno, kakor smo videli na januarski karti izoterm.

3. Letne izotermne karte. Te so nadrtane po srednjih
letnih temperaturnih vrednostih (slika 36) in zato nekoliko pravil-
neje potekajo, kakor pa one v januarju in juliju. Vendar moramo
poudariti, da se letne izoterme mnogo bolj priblizujejo sliki Januar-
skih kakor julijskih izoterm.

Najved¢ji vpliv na letne izoterme imajo morske struje, poleg
tega pa imamo pri njih Se kontinentalni vpliv.

Nad morsko povrsino srednje letne temperature zraka proti po-
loma padajo pocasneje, kakor nad kopnim, posebno zaradi omiljenih
zimskih temperatur nad morskimi predeli. Drugade receno, srednje
letne temperature v srednjih in veéjih geografskih §irinah so nad
oceani vedje, kakor pa nad kopnim. Nad velikimi kontinenti severne
poloble so izoterme blize ena drugi, kakor pa nad oceani.

Nad severnim Atlantikom so izoterme vzdolZ vse zahodne obale
Skandinavije moé¢no izbolene proti severu, kar je posledica Ze ome-
njene Golfske struje.

Najvisje srednje letne temperature oziroma izoterma 30°C je
severno in juino od ekvartorja. Ce pogledamo januarsko in julijsko
izotermno karto, vidimo, da so tudi na njima majvisje temperature
severno in juimo od ekvatorja, a me na samem ekvatorju. Do tega
pride zato, ker se v ekwvatorskem pasu pojavljajo mocénejSa izpare-
vanja vode in v zvezi s tem ve¢ja obla¢nost in ve¢ja mnoZina padavin,
ki v teh predelih padajo v majhnih presledkih skoraj skozi vse leto.
Ta dva dejavnika zniZujeta temperaturo zraka na ekvatorju. Cim-
bolj se oddaljujejo od ekvatorja proti jugu ali severu, tem bolj se
obla¢nost zmanjduje, Stevilo jasnih dni se veda in v zvezi s tem se
veda tudi insolacija, zaradi Cesar nastopa tudi vi$ja temperatura
Zraka.

t) Merjenje temperature zraka

Za merjenje temperature zraka uporabljamo termometre, ki so
napolnjeni z razliénimi tfekofinami. Imamo tudi bimetalne in
elektri¢ne termometre. Najstarejsi termometri so napolnjeni s plinom
in teko¢inami. Galilej je Zze 1592. leta za merjenje porasta tempe-
rature uporabil plinski termometer. Leta 1611 so skonstruirali
termometer na tekoéino, in sicer so uporabili vinski $pirit. Zivo
srebro so prvi¢ uporabili leta 1659. Vendar je Sele Farenheitu leta
1724 resni¢no uspelo uvesti v prakso ta nadin merjenja tempera-
ture zraka.
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Da bi dosegli enotnost temperaturnih meritev, je bilo potrebno
predvsem osvojiti osnovne vrednosti za merjenje. Olaf Rémer je
konec 17. stoletja kot osnovni to¢ki za enote merjenja temperature
izbral vreliS¢e in ledii¢e vode. Farenheit je leta 1724 izdelal prvi
resni¢ni termometer z Zivim srebrom. Na temperaturni skali Faren-
heitovega termometra je zmrzi$ée vode na 32° a vreligée ma 212° F.

Reaumur je leta 1730 prevzel Romerovi osnovni toc¢ki, in sicer
vreliée in lediéée vode in vmesni prostor razdeli na 80 delov.

Celsius je isto razliko med ledii¢em in vreliSéem razdelil na
100 delov. Ledis¢e je najprej oznadil s 100 in vreliS¢e z ni¢ 0. Pozneje
sta Line in Stradmer obrnila ti dve osnovni tocki, tako, da je zmrziste
oznaceno z 0%, a vreli&de s 100°. Ta razpon je razdeljen na 100 enakih
delov in en tak del imenujemo stopinja temperature ter ga ozna-
¢ujemo s °C. V vseh predelih Evrope uporabljamo Celsiusovo skalo,
medtem ko v Angliji, Ameriki in nekaterih drugih drZavah Se upo-
rabljajo Farenheitovo skalo.

Da bi mogli preracunati vrednosti z ene skale na drugo, si lahko
pomagamo z naslednjo formulo:

gt i

9 b

=
4

F, C in R so Steviléne vrednosti stopinj po Farenheitu, Celsiusu
in Reaumurovi skali. Ce je na primer potrebno spremeniti 95° Fa-
renheitovih v Celsiusove stopinje, tedaj je postopek takle:

95 —32
9

C 63 & y
=T gl = 359
5 ali 9 5 ali C

Iz tega sledi, da je 95° Farenheita enako 35° Celsiusa. Ko ter-
mometer kaZe temperaturo nad 0° tedaj je temperatura pozitivna.
Pred steviléno vrednostjo tak$ne temperature ne postavljamo znaka
(+), kar je samoumevno, da je vrednost pozitivna, na primer 14,6° C
ali 23°C. Ko pa termometer pokaZe negativio temperaturo, to je
temperatura pod 0°, tedaj pred njene Steviléne vrednosti piSemo
znak (—) na primer —5,6°C ali — 0,8°C itd. Ko recimo moramo
spremeniti — 13°F v Cesiusove stopinje, tedaj radunamo po tejle
formuli:

—13—32 C —45 Cc
de= e T gt =— gli C = 0
9 5 ali 9 5 ali C 25

Potemtakem je — 13°F enako — 25°C.,

104



Sl. 37 — Meteoroloska hisica

1. Meteoroloska hiSica. Temperaturo zraka merimo v
prostem ozrac¢ju na visini dveh metrov nad zemeljsko povr§ino, in
sicer z instrumenti, ki so zaSCiteni pred neposrednim son¢énim se-
vanjem, vendar tako, da okrog njih prosto cirkulira zrak. Za to upo-
rabljajo meteorolosko hiSico (slika 37), ki je zgrajena iz lesa, belo
popleskana in ima Zaluzije, ki omogo¢ajo prosto cirkuliranje zraka.
V njej so predvsem slede¢i instrumenti: navadni, maksi- in mini-
malni termometer, termograf, hygrograf, psihrometer in avapo-
rimeter.

Meteorolosko hiSico postavimo na ¢imbolj odprto mesto daleé
od visokih zgradb ali dreves. V blizini meteorolos§ke hiSice naj ne
bi bilo betonskih ali asfaltiranih cest, kopali$¢ in podobnih objektov.
Okrog meteoroloSke hisice in pod njo mora biti trava. Vrata hisice
morajo biti obrnjena to¢no proti- severu. ViSina rezervoarja termo-
metra in sploh ostalih feteorologkih instrumentov, ki so v meteoro-
logki higici, mora biti toéno 2 m mad zemljo. Za merjenje ekstrem-
nih vrednosti temperature zraka uporabljamo tako imenovane maksi-
malne in minimalne termometre.
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Sl. 38 — Navadni termometer

2. Termometer. V majpreprostejSi obliki je termometer
sestavljen iz steklene kapilarne cevi (c), dolge okrog 35 cm in preseka
ali premera okrog 1,0 mm (slika 38). Cev se na svojem spodnjem
delu razsiri v okroglasto ali cilindrsko bucko (a), ki je rezervoar za
zivo srebro. Rezervoar in del kapilarne cevi sta napolnjena s distim
zivim srebrom. Ko izdelujejo termometer, rezervoar z Zivim srebrom
segrevajo vse dokler se Zivo srebro v cevi ne dvigne do njenega
vrha (b), torej dokler ni polna celotna cev kapilare. V tem trenutku
stekleno cev na njenem gornjem delu zaprejo in tako je v zaprti
cevi vakuum (V). Ta je potreben zato, da zrak ne more vplivati na
Zivo srebro v kapilari. Zrak namreé¢ vpliva na Zivo srebro tako, da
ga kisik iz zraka oksidira, del¢ki zraka pa bi vplivali tudi na raz-
tezanje Zivega srebra v kapilari. Ozek presek kapilarne cevi je po-
treben zato, da moremo zaznati v njem najmanjSe spremembe, ki
nastajajo zaradi segrevanja ali ohlajevanja rezervoarja z Zivim sre-
brom, kajti le tako je moZno &m toéneje dolociti temperaturo, ki jo
odéitamo na skali (s).

3. Maksimalni termometer (slika 39 a) uporabljamo za
dolocanje viine temperature zraka. Napolnjen je z Zivim srebrom,
a mjegova kapilama cev je neposrednjo nad Zivosrebrnim rezervoar-
jem zozena. Ko temperatura zraka raste, je Zivo srebro pod pritiskom
irjenja, zato se dvigne iz rezervoarja skozi zozeni del kapilarne cevi
in se po njej dviga navzgor. Ko pa temperatura zraka pri¢ne padati,
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se #ivosrebrni steber v kapilari ne more zniZati v rezervoar skozi del
cevi, ampak ostane na isti vi$ini, ker ne more premagati trenja v zo-
#enem delu kapilarne cevi. Tako Zivosrebrni steber ostane v kapilarni
cevi v isti vigini, kot je bil pri majvigji temperaturi. Tako izmerimo
najvijo temperaturo dneva. Maksmalni termometer postavljamo

Sl. 39 a, 39 b, 42 — Psihrometer po Avgustu s suhim
(S) in mokrim (M) termometrom in maksimalnim
(Ma) ter minimalnim (Mi) termometrom
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sicer horizontalno, vendar tako, da je rezervoar ali glavica z Zivim
srebrom nekoliko nize. To delamo zato, da se Zivosrebrna nitka pri
zozenem delu kapilare me bi pretrgala.

Maksimalni termomeler odé¢itavamo ob 7% in 12k po lokalnem
gasu. Pri odditavanju ob 21. uri ga moramo stresti, da bi ga tako
pripravili za naslednji dan. To opravljamo na enak maéin, kakor pri
zdravstvenem termometru, s katerim merimo temperaturo dloveskega
telesa. Maksimalni termometer moramo stresati vse dotlej, dokler ne
pokaZe enake vrednosti temperature kakor navadni termometer.

4. Minimalni termometer (slika 39b) uporabljamo za
merjenje najniZje temperature v obdobju 24 ur. Njegov rezervoar
ima obliko vilic in je mapolnjen z alkoholom, ali etilalkoholom, in
sicer zato, ker Zivo srebro zmrzne Ze pri — 39,0°C in ga zaradi tega
ne moremo uporabljati za merjenje nizkih temperatur, ki v dolo-
denih predelih lahko doseZejo celo — 720 C. Vili¢asta oblika rezer-
voarja je potrebna zato, ker daje veljo povrsino, ki je izpostavljena
temperaturnim spremembam zraka. V alkoholu v kapilarni cevi je
steklena palé¢ica, mimo katere alkohol prosto preide, ko temperatura
raste. Ko pa temperatura pada in alkohol pride do kraja steklene
pal¢ice, tedaj zaradi povrSinske mnapetosti meniskusa alkohola, ta
potegne paléico s seboj mazaj proti rezervoarju. Zaradi tega mini-
malni termometer postavljamo v horizontalni polozaj. Tako je mo-
gode doloditi najnizje temperature. Po fizikalni zakonitosti prihaja
do tegale procesa: dokler temperatura pada, se alkohol zniZuje in
vlete s seboj paléico (S), ko pa temperatura pri¢ne rasti, alkohol
prosto preide mimo paldice in napolnjuje cev, a pal¢ica ostaja na
tistem mestu, do koder je padla najniZja temperatura.

Minimalni termometer odéitavamo ob 7. in 21. uri po lokalnem
¢asu. Ob 21. uri pa ga pripravimo za meritev za naslednji dam, in sicer
s korekcijo paléice (S). To napravimo tako, da postavimo termometer
pokonci in sicer tako, da je rezervoar ma gormji strani. Zato se ste-
klena paléica zaradi lastne teZe spusti do konca alkohola.

5. Termograf. Instrument, ki ga uporabljamo za registri-
ranje stalnega poteka temperature zraka (slika 40), imenujemo ter-
mograf. Kot termoelement je uporabljena sploSéena Burdomova cev
(S), ki je napolnjena z alkoholom in je zavita v obliki prstana. Poleg
tega uporabljamo tudi bimetalni prstan, na primer iz bakra in jekla.
Ta prstan se zaradi temperaturnih sprememb oziroma razli¢nih raz-
teznostnih koeficientov, iz katerih je zvarjen, razteza ali krajsa
in to se s prenosnim mehanizmom prenasa na vzvod (p), ki ima na
svojem koncu pritrnjeno trioglato koritasto pero. V to pero nalijemo
¢rnilo, ki je posebne vrste, kajti v njem mora biti dovolj glicerina,

108



Sl. 40 — Termograf

da bi se ¢im manj sugilo. To perc beleZi na termografskem traku
temperaturna gibanja v vsem tednu. Termografski trak je navit
na valj, v katerem je urni mehanizem. Tega navijemo s posebnim
klju¢em, ki je ma gornji strani valja. Klju¢ za navijanje moramo
obracati v smeri pudéice, ki je vgravirana ma gormji povrsini valja.
Navijanje in nastavljanje novih termografskih trakov opravljamo
enkrat tedensko, in sicer ob 7. uri v ponedeljek. Termograf me daje
tako totnih temperaturnih vrednosti, kakor Zivosrebrni termometer,
zato ga je treba korigirati po izmerjenih vrednostih termometra.
Da dobimo urne vrednosti, ki nam jih belezi termograf, moramo
termogram analizirati s pomocjo vrednosti zivosrebrnega termometra,
in sicer opravljamo to s tako imenovano amalizo termogramov, ka-
tere osnova so vrednosti, izmerjene ob glavnih terminih klimatolo-
$kih opazovanj.

4, Vlaga v ozracju

a) Fizikalne lastnosti vode

Voda je lahko v enem izmed treh agregatnih stanj, in sicer:
v ¢vrstem, tekotem in plinastem.

Pri temperaturi pod 0°C je voda v trdnem stanju, to je led.
Pri temperaturi od 0°C do 100°C je voda v tekotem ali plinastem
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stanju. Pri femperaturi vi§ji od 100°C je voda v plinastem stanju
kot vodna para. Vendar je mozno, da je voda v tekodem ali pli-
nastem stanju tudi pri temperaturi pod 0°C in taksno vodo imenu-
jemo podhlajena voda.

Za prehod vode iz trdnega v tekode stanje se potrosi dolofena
mnozZina toplote, enako pri prehodu vode iz tekofega v plinasto
stanje ali v vodno paro. V obratnem procesu, ko voda prehaja iz
plinastega stanja v tekode ali iz tekotega v trdno stanje, se toplota
osvobaja.

Prehod vode iz plinastega v tekode stanje imenujemo konden-
zacija, a prehod iz tekofega v plinasto stanje izparevanje. Vodna
para pa lahko preide neposredno iz plinastega stanja v trdno stanje
in to imenujemo sublimacija.

Da izpari en gram vode, je potrebno okrog 600 kalorij toplote.
To toploto imenujemo latentma izparilna toplota. To je v bistvu
skrita toplota, ki se pri kondenzaciji vodne pare zopet osvobaja
v isti vrednosti: ko se en gram vode kondenzira iz vodne pare,
se osvobodi 600 kalorij in to je tako imenovana kondenzacijska
toplota. Tudi tedaj, ko en gram wvode zmrzme, se osvobodi okrog
80 gramskih kalorij. Iz tega sledi: ko en gram vodne pare neposredno
preide iz plinastega v trdno stanje, se osvobodi okrog 680 kalorij
in to je tako imenovana sublimacijska toplota.

b) Faze v kroZenju wvode

Prva faza v kroZenju vode je izparevanje. Voda najveé izpareva
na oceanskih povriinah in manj$ih morjih, ki pokrivajo ¢ez dve
tretjini zemeljske povrsine. Drugi izviri izparevamja so Se: jezera,
reke, vlazna zemlja, prav tako pa tudi zemlja z vegetacijo. Posebno
so pomembni topli tropski in subtropski deli oceanov, ki zavzemajo
najveéji del zemeljske povriine in dajejo ozrac¢ju vodno paro v naj-
vedjih koli¢inah. Zaradi stalnega izparevanja vode je v ozrad¢ju vedno
dolo¢ena mnozina vodne pare.

En del vodne pare ostane v zraku in vetrovi jo prenaSajo iz
enih podroéij v druga. Drugi del se zaradi dolo¢enih fizikalnih oko-
lis¢in kondenzira v tekoée stanje ali pa sublimira v trdno stanje.
Vidljive oblike kondenzacije vode so oblaki in megla.

Velik del kondenzirane vode se sprosti iz oblakov in pade na
zemeljsko povrsino kot deZ, sneg ali toca. Proces kroZzenja vode je
s tem zakljucen nad kopnim in morjem, kamor se spet vrada izpar-
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jena voda. S kopnega se ostanek vode, ki ne izpari in ki je tla ne
vpijejo, vraca v reke, morja in oceane. Ko ne bi bilo tega kroZenja
vode, ne bi bilo organskega Zivljenja na Zemlji. Izparevanje vode
Je prehod vode iz tekodega ali trdnega agregatnega stanja v plinasto
ali parno stanje. Izparevanje poteka v naslednjih primerih:

1. Izparevanje z vodne povrSine in tudi s povrSine snega in ledu.

2. S povrsine kopnega, torej z gole zemlje.

3. Izparevanje s povrSine z vegetacijo, to je niZjega rastlinstva,
gozdov itn.

Izparevanje je koli¢ina izparjene vode z dolo¢ene povrsine v do-
lo¢enem ¢&asu. Za izparevanje navadno jemljemo vi$ino vodne plasti
v milimetrih, ki je izparela v dolotenem dasu. Zveza med visino
vodne plasti, ki je izparela v dolofenem ¢asu, in koli¢ino izparjene
vode z dolotene povrSine v istem ¢asu je maslednja: ¢e je v 24 urah
izparela plast vode visoke 3 milimetre, tedaj je koli¢ina izparjene
vode 31 z 1 m2.

7 raziskovanji je ugotovljeno, da je mnoZina izparjene vode z
dolo¢ene povrgine odvisna predvsem od toplotnega stanja povrSine,
s katere se poraja izparevanje, od stopnje vlaznosti in pritiska zraka
in od hitrosti vetra. Koli¢ina izparjene vode v dolofenem ¢asu je
pravzaprav proporcionalna velikosti povrsine, s katere voda izpareva,
in tudi drugim pogojem. Kolikor je npr. temperatura vi§ja in kolikor
je vlaznost zraka manjsa, toliko je tudi izparevanje vecéje. Prav tako
je izparevanje vedje, kolikor je hitrost vetra veéja, kajti veter odnasa
s seboj izparjeno vodo z vodnih povrsin, vlaznega zemljiséa ali zem-
ljis¢a z vegetacijo. In naposled — kolikor je vedji zracéni pritisk,
toliko je izparevanje manjSe in obratno.

¢) Vpliv gozdov in vegetacije na izparevanje

Izparevanje z zemeljske povrsine, ki je pokrita z vegetacijo, je
veliko vedje, kakor pa z gole zemeljske povrsine. Ugotovili so, da je
izparevanje s travnatih povrSin in njiv, ki so pokrite z razli¢nimi
posevki, priblizno dvajsetkrat in Se ve¢ vefje, kakor pa z golih
povrsin.

Ruski znanstvenik Ivanov je po raziskovanjih v domovini in po
tujih podatkih izdelal tabelo izparjene vode v obdobju enega leta
v razlitnih vegetacijskih enotah na kopnem (tab. 7), katera nam
nudi tele podatke:
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Tropski pragozdovi izparijo plast vode od 80 do 150 cm.
Savane izparijo plast vode od 120 do 140 cm.

Puscave izparijo plast vode okrog 10 cm.

JuZnoevropski gozdovi izparijo plast vode od 50 do 70 em.
Srednjeevropski gozdovi izparijo plast vode od 37 do 45 cm.
MeSani gozdovi izparijo plast vode okrog 40 cm.

Sibirska tajga izpari plast vode od 5 do 10 cm.

Tabela 7: Izparevanje vode po vegetacijskih conah po Ivanovu

Iz teh podatkov je razvidno, kak$ne koli¢ine vode izpari vege-
tacija. Potemtakem je relativna vlaga mad rastlinskim svetom, pred-
vsem pa med listjem, posebno velika. Izparevanje v veliki meri
vpliva na vegetacijo pri nizjih temperaturah. Tako se dogaja, da se
po vedernem deZju, ki omo¢i rastline in napoji tla, pono¢i razjasni
ter pri¢ne pihati veter, zaradi fesar se zelo pojada izparevanje iz
tal in rastlin in se zato temperatura zniZza. Ce pa se temperatura
tudi sicer naglo zniZuje (zaradi jasne nodi in moé¢nega sevanja), na-
stane slana, ki lahko povzroéi veliko Skodo na wegetaciji.

Obstoja tudi izparevanje z zemeljske povriine v gozdovih, pod
drevjem ali z vodne povrsine, ki je obdana z drevjem. To izparevanje
je mnogo manjse, kakor na odprtih poljih, kajti v gozdovih je pred-
vsem niZja temperatura, vedéja relativna vlaga in manjSa hitrost
vetra, kakor na odprtem svetu. Zaradi vseh teh dejavnikov je izhla-
pevanje v gozdnem svetu $ibkejse, kakor pa na odprtem polju, trav-
nikih in planjavah.

d) Merjenje izparevanja vode. Wildov evaporimeter

Za merjenje mnozine izparjene vode z vodne ali zemeljske povr-
gine uporabljamo ve¢ razli¢nih instrumentov. Doloéeni instrumenti
na meteorologkih postajah merijo izparevanje le v pribliznih vred-
nostih. Eden takih je tako imenovani Wildov evaporimeter (slika
41), ki je zgrajen na principu tehtnice. Na tehtnico je postavljena
plocevinasta skodelica (F) s povrs$ino 250 cm? in globino 2,5 cm.
RavnoteZje tej plodevinasti skod=lici drzi ro¢ica (g), ki se pri svojem
gibanju konéuje s kazalcem (z). Ko je skodelica prazna, je rocica
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Sl. 41 — Wildov evaporimeter

na stopnji skale (c), ¢e pa jo napolnimo z vodo, rodica s kazalcem
pokaZe vrednost 0°. Med tema vrednostima odéitujemo mnozino
izhlapele vode.

Wildov evaporimeter postavljamo v meteorolosko hi$ico, vendar
ne skupaj s termometri, ampak v posebno higico, ki pa je enake
oblike, kakor Ze opisana meteorologka hiica. Plodevinasto skodelico
napolnimo s ¢isto deZevnico, tako da kazalec pride v vodoravni
polozaj, to je, da kaZe 0 mm ma Ze omenjeni skali. Vodo nalivamo ob
7. uri zjutraj po lokalnem casu.

Ko voda pri¢ne izparevati, je v skodelici vedno manj vode in
kazalec (z) zadne postopoma padati in kaZe mnoZino izparele vode.
Ce je iz posodice (F) izparela plast vode 1 mm, pomeni, da je na
povriini 1 m? izparel 1 liter vode. Odéitavanje na tem evaporimetru
opravljamo ob 7. in 21. uri, a koli¢ino izparevanja v 24 urah izra-
éunamo tako, da odditka seStejemo. Vendar tako izparevanje vode
ni maravno, na povrS§ino vode Vv skodelici ne wvpliva neposredno
sonéno sevanje, zato dobimo z merjenjem relativne podatke. V zad-
njem ¢asu uporabljamo evaporimetre tipa »Popova«, s katerimi
merimo izparevanje v maravnih razmerah z zemeljske povrsine.
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e) Vodna para v zraku

Izparjena voda z oceanov, morij, jezer, rek in z zemeljske povr-
gine, ki je pokrita z vegetacijo, prehaja v ozradje v obliki vodne
pare. Tukaj se vodna para meSa z zrakom, kakor vsak drug plin.
To pomeni, da je parcialni — delni pritisk vodne pare v meSanici
plinov neodvisen od drugih plinov.

Vodna para se v ozra¢ju razdirja ma osnovi turbolentnega gi-
banja in difuzije. Parcialni pritisk vodne pare je vrednost, s katero
moramo podati mnoZino vode v zraku, vse dotlej, dokler je ta v pli-
nastem stanju.

Vodna para je laZja od zraka in to za faktor 0,622. Iz tega sledi:
¢imbolj je zrak vlazen, toliko je lazji. Vodna para ima dolodeno
napetost ali pritisk, kakor vsak drugi plin. S povedevanjem mnozine
vodne pare v zraku se vefa tudi mjen pritisk. Vendar je pri neki
dolofeni temperaturi zraka moZno, da prejme ta le doloceno kolid¢ino
vodne pare; ¢e je na primer temperatura zraka 20°C, tedaj 1m3
zraka more sprejeti samo 17,3 grama vodne pare, ¢e pa se tempe-
ratura zraka povecda ma 25°C, tedaj more 1 m? zraka sprejeti 23,1
grama vodne pare.

Kadar zrak sprejme najvedjo koli¢ino vodne pare, ki je moZna
pri dolo¢eni temperaturi, pravimo, da je zrak zasi¢en z vodno paro.
Pritisk vodne pare, ki zasiti zrak do mnajvedje mere, imenujemo
nasi¢enostni parni pritisk.

Temperaturo zraka, pri kateri je zrak popolnoma zasi¢en z vodno
paro in pri kateri vodna para ponovno preide v tekole stanje, ime-
nujemo rosiscée.

Maksimalni pritisk vodne pare je odvisen od temperature in to
tako, da je tem vedji, ¢im viija je temperatura zraka.

f) Nadin izraZanja vlaZnosti zraka

Vsebina vodne pare v zraku je spremenljiva in jo je mogoce
Steviléno izraziti na ve¢ maédinov, in sicer:

1. parni pritisk ali pritisk vodne pare, ki ga oznadujemo (e);

2._absolutna—vlainoest, oznacujemo jo s (q), predstavlja prav-
zaprav tezo vodne pare v gramih, kolikor je vsebuje 1m3 zraka;

3. specifitno vlaZnost oznacujemo (S); to je teza vodne pare
v gramih v 1kg vlaZnega zraka;

4. relativna vlaznost predstavlja razmerje med pritiskom vodne
pare (e) in maksimalnim pritiskom (E) pri isti temperaturi, izraZzena
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v odstotkih. To je razmerje med koli¢ino vodne pare, ki jo zrak
resnitno wvsebuje v dolo¢enem trenutku, in maksimalno koli¢ino
vodne pare, ki bi jo pri dolofeni temperaturi zraka lahko sprejel,
da bo zasiéen.

Relativna vlaZnost je izraZena s tole formulo:

_— 7e_
=5 100

v kateri je mali e resniéni pritisk vodne pare, veliki E pa maksi-
malni pritisk vodne pare. Relativna vlaga v resnici predstavlja
stopnjo zasi¢enosti zraka z vodno paro.

Ce je relativna vlaga 09, pomeni, da je zrak popolnoma suh,
a ¢e je 1007, pomeni, da je zrak popolnoma nasi¢en z vodno paro.
Ce je torej relativna vlaga na primer 75 %, je zrak sprejel vase
tri Cetrtine tiste vlage, ki jo pri dolo¢eni temperaturi more sprejeti
vase ,da bo popolnoma zasi¢en (D).

5. Deficit zasi¢enosti znaka (D) je razlika med maksimalnim pri-
tiskom vodne pare (E) in resni¢no obstoje¢im pritiskom vodne pare
(e). Dolo¢amo ga po naslednji formuli.

] e
D=E—e=( I—T)E

Z deficitom zasidenosti vlage v zraku je oznafeno tisto stanje
v zraku, ki nam predstavlja primanjkljaj vlaZnosti v zraku do nje-
gove popolne zasic¢enosti.

g) Merjenje vlaznosti zraka

Za merjenje vlaznosti zraka imamo veé instrumentov, a so naj-
pomembnejdi: psihrometer, higrometer in higrograf.

Psihrometrov imamo veé vrst. Osnovna tipa sta psihrometer na
namakanje s stenjem in psihrometer z aspiratorjem.

1. Psihrometer s stenjem (po Avgustu) je sestavljen
(sliko 42 glej pri sliki 39 a in 39 b) iz dveh navadnih, vendar enakih
termometrov, ki sta navpiéno namescena na kovinastem stojalu.

Levi termometer, imenujemo ga suhi termometer, uporabljamo
za merjenje temperature zraka v trenutku opazovanja. Cebulica
Z Zivim srebrom drugega termomefra (b) je ovita s posebno tanko
muslinasto krpico. Pri name&¢anju te krpice ravnamo takole: odre-
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zemo deléek platna v velikosti 3.3 cm in ga mamodimo v vodi,
najboljée v deZevnici. Na ¢&ebulico termometra, ki je tako ovita
s krpico, privezemo stenj. Ta je namo¢en v kozaréek, napolnjen
z vodo, ki naj je ali deZevnica ali destilirana voda. Tako opremljen
termometer imenujemo moker termometer.

S krpice voda izpareva, za kar se tro$i toplota, zato je tempe-
ratura mokrega termometra nizja, kakor suhega. Izparevanje z mo-
krega termometra je tem vedje, ¢imbolj je zrak suh, oziroma ¢im
vedja je razlika med suhim in mokrim termometrom. Ko pa je zrak
bolj vlaZen, je razlika med termometroma majhna, ker je manjse
izparevanje z vlaZne krpice na vlamem termometru. Ko je zrak
popolnoma zasi¢en z vodno paro, izparevanja z vlaZne krpice na
mokrem termometru sploh ni in suhi termometer kaZe enako tempe-
raturo kakor vlazni. To se zgodi takrat, ko imamo gosto meglo ali
dezevje. Tako opazujemo vlago v zraku s prera¢unavanjem po dolo-
¢enih tabelah. Merjenje z mokrim termometrom na opisani nadin
lahko opravljamo le do —5°C.

2. Psihrometer z aspiratorjem (slika 43). Tudi ta
psihrometer je sestavljen iz dveh termometrov in sicer suhega
in mokrega. Na mokrem termometru je ¢ebulica termometra prav
tako ovita z muslinasto krpico, vendar nima stenja. Mokri termome-
ter ima cevko, ki je namestena ma spodnji del termometra tako, da
varuje njegovo ¢ebulico. Aspirator je namesSéen ob to cevéico tako,
da sesa zrak v obmocju ¢ebulice, ki jo pri opazovanju namakamo s
disto deZevnico ali z destilirano vodo. To opazovanje opravljamo naj-
ve¢ do 5 minut, a hitrost gibanja zraka okrog vlazne krpice je 2 do
3m na sekundo. Pri temperaturah pod 0° knpico moéimo samo do
tedaj, dokler se ne naredi tanka plast ledu na njej. Ko postane plast
leda na mnjej nevidna, ker se zaradi izparevanja razblini, tedaj krpico
ponovno namodéimo. Iz podatkov, ki jih tako dobimo na mokrem in
suhem termometru, izra¢unamo vrednost vlage ma posebnih za to
prirejenih tablicah.

3. Psihrometer po Assmannu (slika 44). Ta meteoro-
logki instrument je sestavljen tako, da ima aspirator nameséen med
obema termometroma. Tako ventilacijo moramo ustvariti okrog mo-
krega in suhega termometra. V bistvu pa je opazovanje vlage z njim
dokaj podobno opazovanju z Ze opisanim psihrometrom z aspira-
torjem.

4 Higrometer po Koéppnu. Glavni sestavni del tega in-
strumenta (slika 45), ki ga uporabljamo za merjenje VvlaZnega
zraka, je Cloveski las. Ta ima higroskopske lastnosti, to je, da
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Sl. 43 — Psihrometer z Sl. 44 — Assmanov
aspiratorjem psihrometer

iz zraka vpija vlago in se pri tem razSirja. Kolikor je zrak bolj
suh, oziroma se sudi, se ¢loveski las kréi. To razdirjanje in kréenje
Sloveskega lasu se s kazalcem prenasa ma skalo, ki pokaZe relativno
vlago v odstotkih. Higrometer torej ni samostojni instrument,
ampak slu#i za dopolnitev in kontrolo podatkov o vlagi v zraku, ki jo
dobimo z ¥e omenjenimi instrumenti za merjenje vlage, to je psihro-
metri.
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Sl. 45 — Higrometer

5. Higrogratf. Registrirni instrument, s katerim beleZimo
relativno vlago, imenujemo higrograf (slika 46). Tudi pri njem je
glavni del pramen ¢loveskih las H, ki je napet na roéico V. Ta se
pri razdirjanju in kréenju las premika na desno in levo. To premi-
kanje prehaja na ro¢ico, na kateri je pritrjeno pero, ki ma higro-
gramu registrira relativno vlago. Vsi ostali sestavni deli higrografa
so enaki delom termografa. Pramen ¢loveskih las je pri higrografu
zaS¢iten s kovinasto mreZo. Higrograf ne daje natan¢énih vrednosti
relativne vlage, ampak moramo te vrednosti korigirati s psihro-
metrom.
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Sl. 46 — Higrograf

h) Dnevni in letni potek absolutne in relativne vlage v zraku

Koli¢ina vodne pare, ki je v zraku in izrazena v gramih v 1 m?,
tako imenovana absolutna vlaga, je odvisna od izhlapevanja in od
temperature zraka. Proti poldnevu absolutna vlaga raste, a v popol-
danskem ¢asu navadno pada. Vendar je z absolutno vlago drugace
Tiad morsko ali vodno povrsino, kakor nad kopnim. Nad oceani ali
nad vodno povrsino potek absolutne vlage v obdobju celega leta sledi
spremembam temperature zraka. In to zato, ker voda v dovolj veliki
kolit¢ini-izpari s povrsine in je zrak skoraj stalno maksimalno nasi¢en
z vodno paro. To se dogaja nad vsemi velikimi povrSinami, prav tako
pa tudi nad kopnim v zimskih mesecih, ko je segrevanje slabo, ozi-
roma, ko je insolacija $ibka, zaradi ¢esar je tudi kolebanje tempera-
ture zraka majhno. V tem primeru, to je pozimi, Ze zelo majhna
mnozina vodne pare nasiti zrak in potek koli¢ine vodne pare lahko
sledi dnevnemu poteku temperature.

Na dolocenih podroc¢jih kopnega je drugacen dnevni potek abso-
lutne vlage. Tako so primeri, da ima absolutna vlaga na kontinentu
celo dva maksima in dva minima. Prvi minimum je zjutraj okrog
4. ure, a drugi okrog 15. ure. Prvi maksimum nastopa okrog 9. ure,
a drugi med 20. in 22. uro.
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Drugi minimum abso'utne vlage okrog 15. ure si razlagamo
takole. Ker pride v tem ¢asu do moénih konvektivnih strujanj, te
odnagajo vodno paro in jo dvigajo v vi§je predele. Proti veteru
omenjene konvektivne struje ponehajo in zaradi tega nastopi drugi
maksimum absolutne vlage. Veéji konvekeiji v popoldanskih urah
sledijo plohe in nevihte, ki niZje plasti ozradja nasitijo z vlago.

V teku leta absolutna vlaga poteka skoraj vzporedno s tempe-
raturo zraka, pa naj bo to nad oceani, nad vodno povrsino nasploh,
kakor tudi nad kopnim. Naravno je, da je najmanjsi parni pritisk
navadno v najhladnej§ih mesecih, a najveéji v najtoplejsih.

Velikost letnega kolebanja absolutne vlage je odvisna v glavnem
od letnega poteka temperature zraka, vendar je pri tem nekaj izjem,
ki so pa zelo neznatne.

Dnevni potek relativne vlage se ma splo$no razlikuje od dnev-
nega poteka temperature. Relativna vlaga je &ez dan manjsa kakor
pono¢i. Maksimum relativne vlage se v glavnem ujema z minimu-
mom temperature zraka in obratno. Planinski predeli imajo v glav-
nem nasprotni dnevni potek relativne vlage od niZinskih in dolin-
skih, in to zato, ker se zrak dviga. To se dogaja zlasti podnevi in
v topli polovici leta.

i) Vpliv povrdine zemlje na vlazZnost zraka

Kakor smo videli, vodo izparevajo tudi rastline, zato je vege-
tacija v veliki meri tisti faktor, ki poveéuje mnozino vliage v prizem-
nih plasteh zraka. To se posebno moéno pojavlja v gozdovih.

Na osnovi meritev (Tabela 8), ki so jih avstrijski strokovnjaki
opravljali na gorskih postajah, so bile izmerjene naslednje vrednosti
parnega pritiska, ki veljajo kot razlika med gozdom in poljem na raz-
liénih viSinah zraka v gozdu in na polju:

Visina nad zemljo 5m 11m 15,5 m
Razlika med gozdom in poljem 1,86 mm Hg 1,91 mm Hg 1,95 mm Hg

Tabela 8. Razlika vlage med gozdom in poljem v razliénih viSinah
Iz tabele je razvidno, da so ob vrhovih dreves priblizno na
vi§ini 15,5 metrov imeli tudi najvedjo razliko v parmem pritisku. Ta
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opazovanja so pokazala tudi, da pri vetrovmhem vremenu zraéne
struje, ki preidejo gozdna podroédja, potegnejo s seboj vodno paro,
tako da se povecuje relativna vlaga ne samo nad gozdnimi podroéji,
ampak tudi nad polji.

5. Megla, oblaki in oblaénost

a) Kondenzacija vodne pare v zraku

Ce se z vodno paro zasiten zrak polagoma ohlaja, a se pri tem
ne menja zraéni pritisk, bo preSel v prezasi¢eno stanje. To se bo
zgodilo tudi tedaj, ko se zrak ne ohlaja, ko njegova temperatura
ostaja ista, a se mu poveda kolicina vodne pare. To pomeni, da
v zraku nastopi kondenzacija vodne pare in je zrak nasi¢en. Ta
proces se lahko dogaja tako v prizemnih plasteh zraka kakor tudi
v viSini.

Dokazano je, da je zrak zasiten in prezasien z vodno paro
tudi tedaj, ko v njem ne nastopi kondenzacija. To pa se lahko zgodi
samo tedaj, ¢e je zrak popolnoma d&ist, de torej v njem ni nobenih
takih primesi, kakor so mikroskopski delci soli, prahu itd .

Ko pa v tako prezasi¢en Cist zrak dospe veliko Stevilo del¢kov
soli ali prahu, se v njem kondenzira vodna para. To se dogaja tudi
tedaj, ¢e se v prezasi¢enem <¢istem zraku sproZijo elektriéni pojavi.
Del¢ki soli ali prahu so torej v zraku kondenzacijska jedra, okoli ka-
terih se nabere vodna para in se na njih kondenzira.

Dokazano je, da je za kondenzacijo vodne pare vedno potrebna
dolodena stopnja prezasi¢enosti zraka. To je posebno vaino za kon-
denzacijo v vigjih zra¢nih plasteh, kjer je zrak sorazmerno dist. Ko
pa je v zraku zadostno Stevilo kondenzacijskih jeder, tako] nastopi
kondenzacija, ¢e je le zrak dovolj zasiten z vodno paro.

Potemtakem kondenzacijska jedra igrajo vazmo vlogo pri pro-
cesu kondenzacije vodne pare. Vloga kondenzacijskih jeder je pred-
vsem maslednja:

1. Ce je jedro dovolj veliko, se okrog njega nalepijo molekule
vodne pare in tako nastane vodna kapljica.

2. Ce tak&na jedra imajo posebne lastnosti, na primer: higro-
skopnost, elektriéni naboj, se molekule vodne pare, ko se z njimi
spoje, takoj spremenijo v vodne kapljice.

121



3. Dogaja se celo, da so istoasno izpolnjeni pogoji konden-
zacije, navedeni pod 1 in 2.

NovejSa raziskovanja so dokazala, da navadni prah nima veli-
kega vpliva na kondenzacijo vodne pare. Prav tako je ugotovljeno,
da so za kondenzacijo mnogo vaZnej$a higroskopska kondenzacijska
jedra, kakor pa njihove elektri¢ne lastnosti. Od higroskopskih kon-
denzacijskih jeder v ozra¢ju raziskovalci omenjajo predvsem tele:

1. Higroskopski plini so predvsem zvepleni dioksid (SO:) in
zvepleni trioksid (SOs). Omenjajo tudi amonijak in druge pline, ki
prihajajo v zrak zaradi zgorevanja produktov, v katerih je Zveplo.

2. Zelo majhni, trdi higroskopski deleci, ki prav tako nastajajo
pri zgorevanju dolofenih produktov, kakor so: premog, bencin in
drugi.

3. Zelo drobni delei morske soli, ki jih veter dviga z morske
povrSine v ‘zrak. Dnevno dvigajote se strujanje zraka z morske
povrsine zelo povecuje §tevilo kondenzacijskih zrn v ozradju. Kadar
je zrak dovolj vlaZen tam, kjer so ti deléki morske soli, se vodna
para kondenzira in nastane vodna kapljica.

Iz vsega tega lahko sklepamo, da do kondenzacijskih procesov
vodne pare pride predvsem pri naslednjih dogajanjih v ozradju:

1. Pri adiabatnem Sirjenju in ohlajevanju zraka.

2. Pri radiaciji — posebno ponoci, ko se ohlaja zemeljska povr-
§ina in s tem tudi spodnja plast zraka tik nad zemljo.

3. Pri meSanju zra¢nih gmot z razli¢nimi temperaturami.

Vse navedeno pa velja samo tedaj, ¢e je v ozracju dovolj kon-
denzacijskih jeder.

Vsi procesi, ki povzroéajo zniZevanje temperature vlaZnega
zraka, morajo istoCasno povzroditi kondenzacijo vodne pare. Najvaz-
nej$i med temi procesi je adiabatno &irjenje in ohlajevanje zraka,
ki se pojavlja pri vertikalnem gibanju vlaznega zraka.

Adiabatni gradient vlaZnega zraka znafa 1°C/100m vigine,
vendar samo do tistega frenutka, ko zrak doseZe temperaturo rosigéa.
Visino, na kateri temperatura zraka doseZe rosi§ée, imenujemo
kondenzacijski nivo. Pri nadaljnjem dviganju in ohlajevanju zraka
nad toéko rosii¢a se vodna para pritne kondenzirati in izlodati
v tekotem ali trdnem stanju, to je v obliki kapljic in ledenih kri-
stalov. Pri kondenzaciji vodne pare se spros¢a velika mnoZina skrite
toplote, ki segreva dvigajode se zrane gmote in zaradi tega tempe-
ratura ne pada veé 1°C/100 m, ampak znatno manj.

Posledica kondenzacije vodne pare je oblikovanje ali nastajanje
oblakov, megle, deZja, snega in hidrometeorjev.
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b) Sestavni deli megle in oblakov

Delei, iz katerih so sestavljeni oblaki in megla, so v obliki malih
tekoéih kapljic, ledenih iglic ali kristalov, a ne v obliki mehurékov,
kakor so nekoé¢ mislili. Premer teh kapljic, ledenih iglic ali kristalov
meri 8 do 100 mikronov. Kapljice s premerom okoli 15 mikronov
padajo priblizno s hitrostjo 1 cm na sekundo ali 45 m na uro.

Premeri vodnih kapljic v megli se gibljejo med 8.10—2 do
6.10—2mm. Kapljice v oblakih so veéje. V oblakih, ki ne dajejo
padavin, je premer kapljic 9.10—2 do 2.10'mm, a v bolj gostih
oblakih celo do 2 mm. Kapljice megle ali oblakov so lahko v tekodem
stanju tudi pri temperaturi pod — 0°C. Oblaki s podhlajenimi vod-
nimi kapljicami pa imajo lahko temperaturo celo do —40°C, kar
so ugotovili na razliénih raziskovanjih.

Oblikovanje vecjih vodnih kapljie, kristalnih oblik in kristalnih
paléic, ki se izlodajo iz oblakov v obliki deZja, snega, tofe, babjega

Sl. 47 — SnezZinke
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piena idr., so v najoZji zvezi z nastajanjem oblakov. Ze obstojede
kapljice v megli in oblakih se povedujejo s spajanjem veé kapljic
v eno kapljico. Ta proces imenujemo koagulacija. Enako se ledene
iglice spajajo v ledene kristale razliénih oblik (slika 47), ti pa se
naprej spajajo v sneZinke.

Poleg tega se vodne kapljice veajo ena ma raéun druge. Oblak,
ki je istocasno sestavljen iz podhlajenih vodnih kapljic in vodnih
kristalov, je po pravilu atmosfeiske fizike labilen. V takem pri-
meru je zrak okoli kapljic nezasiten z vodno paro, a okoli ledenih
kristalov prezasic¢en. Zaradi tega kapljice izparevajo, ledeni ali sneZni
kristali pa se povedujejo; konéno se toliko povecajo, da pri¢no padati
iz oblaka. Podobno se povetujejo vecje kapljice na radun manjsih.

Teorija o koagulaciji kapljic in ledenih kristalov v megli in
oblakih Se ni popolnoma razéi§¢ena.

c) Megla

Kondenzacija vodne pare v prizemnih plasteh zraka je megla.
Po mednarodnem sporazumu je megla tista oblika kondenzacije
vodne pare v zraku, pri kateri se predmeti v horizontalni smeri
vidijo do 1km. To pomeni, da je megla tisti naravni pojav, ko
atmosfera v prizemnih plasteh zraka ne dopuscéa vedje vidnosti kakor
do 1km.

Mednarodni znak za oznadevanje megle je =.

Gosta megla je tista, pri kateri je vidnost manjSa od 200 m. ~
Oznatujemo jo z znakom =2. Megla srednje gostote je tista, pri
kateri je horizontalna vidnost veéja od 200 m, a manjSa od 1km.

Taksne megle zaznamujemo z znakom =1,

Ce je megla pri zemeljski povrsini zelo plitka in skozi mjo Se
jasno vidimo nebo, jo oznacujemo kot plitko prizemeljsko meglo
ter jo zaznamujemo z rmakom =.

Ce je vidnost veéja od 1km, a manj$a od 10 km, tedaj to ime-
nujemo meglica in jo oznadujemo z znakom =.

Ce analiziramo meglo glede na njen nastanek, obstaja ve¢ klasi-
fikacij. Ena od teh jo v glavmem razdeli v dve veliki skupini, in
sicer:

1. Radiacijska megla

2. Advektivna megla ;

Ta razdelitev je podana predvsem glede ma mastanek tega pojava,
kajti v enem primeru zrak miruje in se ohlaja nad zemeljsko povr-
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S8ino zaradi zemeljskega sevanja, posebno ponod, v drugem primeru
pa zasideni zrak z vodno paro pod vplivom dolofenega strujanja
zraka priteka v horizontalni smeri.

Radiacijska megla mastaja pri ohlajevanju zemeljske po-
se zaradi tega zrak ohlaja. Tak$na megla nastaja navadno ponodi pri
tihem in jasnem vremenu, ko je moé¢na radiacija zemeljske povrsine.
Radiacijska megla nastaja navadno v mizihah, kotlinah in dolinah,
kjer se nabira hladen zrak, pa tudi nad mod¢virnimi predeli.

Ko se zrak ohladi pod rosi$¢e, se pojavi radiacijska megla.
Vendar je za nastajanje radiacijske megle poleg ustrezne koli¢ine
vodne pare potrebno tudi doloéeno Stevilo kondenzacijskih jeder,
ki so v veliki mnozZini zlasti v industrijskih predelih. Za nastajanje
te vrste megle je potrebno tudi, da zrak ve¢ ali manj miruje. Ce je
v kotlinah in dolinah vetrovno, me more nastati radiacijska megla.

Dognano je, da radiacijske megle nastajajo predvsem v drugi
poloviel no& in zlasti v jutranjih urah, in sicer posebno mocne
pozimi, spomladi in jeseni, medtem ko je v poletju radiacijska
megla le kratkotrajen pojav. Povpretna visina radiacijske megle
znasa od tal do 400 metrov. V spomladanskih in jesenskih mesecih
ta megla izgine okrog 10. ure dopoldne, poleti okrog 6. do 7. ure,
pozimi pa traja celo do 13. ure, imamo pa tudi primere, ko traja
ves dan.

Advektivna megla. Ta nastaja pri gibanju zraénih gmot
" v horizontalni smeri. Hitrost vetra pri mastajanju advektivne megle
je lahko celo do 10m na sekundo. Advektivna megla nastaja pri
drsenju toplega in vlaZnega zraka nad hladno podlago. Temperatura
zraka se zaradi tega dotika zmiZa do rosi$éa in tako vodne pare
v ohlajenem zraku kondenzira. Debelina ali vigina take megle je
v povpredju do 500m ali celo veé. Advektivhe megle nastajajo
v razliénih razmerah, in sicer:

1. Pri prodiranju toplega zraka s kopnega nad hladnejso morsko
Ppovrsino.

2. Pri prehodu toplega in vlaZnega zraka z morja nad hladno
povriino kopnega. To se zgodi posebej tedaj, ko je kopno pokrito
S snezno odejo.

3. Pri prehajanju yla’nega zraka s tople vodne povriine nad
hladnej§o vodno povrsino. To se dogaja posebno tedaj, ko tople
zratne gmote prehajajo iz tople Golfske struje v hladno Labradorsko
strujo. Ko topli zrak pride nad hladno povrSino, se pri¢ne ohlajati,
doseZe rosi§¢e in ma ta mnadin nastaja megla. V to vrsto megle
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spadajo tudi tiste megle, ki nastajajo med ledenimi arktiénimi pre-
deli, ko pihajo nad njimi juZni topli vetrovi.

4. Advektivna megla prav tako nastaja pri meSanju dveh zraénih
gmot, ki imata razliéno temperaturo, kar se dogaja zlasti pri fron-
talnih procesih.

5. Prav tako nastaja te vrste megla pri izparevanju vode z jezer
in moc¢virij. Vodne hlape veter odnasa nad hladnej$a obalna podroé-
ja, kjer se kondenzirajo.

6. Advektivna megla se pogosto pojavlja ma obalnih primorskih
krajih, kjer je zrak bogat vodne pare, a poleg tega tudi tam, kjer je
velika temperaturna razlika med kopnim in morjem. Iz tega sledi,
da je prehajanje zraka z morja na kopno ali obratno vzrok, da nasta-
ja ta tip megle.

d)- Suha motnost

Pri tem pojavu je v zraku mnogo mehani¢nih delcev. Do tega
pride pogosto ob gozdnih pozarih, ki oddajajo v zrak frde delce dima.
Zaradi tega ima tovrstna megla poseben vonj. Vidnost pri suhi mot-
nosti je nekoliko vecja kakor pri prej opisanihh tipih megle in je
lahko celo do 4 kilometre. Ta vrsta megle pa nastopa tudi pri tipu
vremena, ko puscavski zrak prodre v naSe predele.

e) Oblaki

Po svoji naravni sestavi so oblaki dokaj podobni megli. Razlika
je samo v tem, da oblaki nastajajo v vi§jih plasteh atmosfere, vendar
je v njih sestava kapljic ali ledenih kristalov navadno le drugaéna.
Kapljice megle so namre¢ mnogo manj$e, kakor kapljice v oblakih.
Poleg tega so kapljice megle mnavadno v vodnem stanju, medtem
ko v oblakih nastopajo poleg kapljic vode tudi ledeni kristali ali
pa eni ali drugi.

Oblaki se gibljejo v razli¢nih plasteh ozra¢ja in zmanjsujejo
sevanje v prostoru, kjer se pojavljajo. Oni nam dajejo jasno sliko
zra¢nih struj v ozra¢ju. Smer gibanja oblakov nam kaZe smer vetrov
na visini, kjer se pojavljajo. Po hitrosti gibanja oblakov moremo
sklepati in konéno izracunati hitrost gibanja zra¢nih strujanj na
dolo¢eni visini. Kon¢no moremo glede na oblike oblakov dolo&iti
vrsto zra¢nih strujanj v prosti atmosferi. Ce so oblaki slojasti ali
enoli¢ni, pomeni, da je proces kondenzacije v ozradju nastal brez
vecjih vertikalnih zraénih gibanj. Oblaki kopaste oblike pa nas opo-
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Zé.lrjajo, da so v ozra¢ju moénejsa vzponska gibanja. Koné¢no, oblaki,
ki imajo razcefrano obliko, pomenijo, da v ozradju vladajo moéna
turbolentna gibanja zraka.

f) Delitev oblakov

Oblaki so najrazli¢nejSih oblik, vendar jih je moZno opredeliti
V doloene skupine. Danes jih delimo v glavnem v tele skupine:
1. Po zunanjem videzu, to je morfologka oblika.

2. Po visini, na kateri so.
3. Po nastanku.

Po zunanji obliki moremo oblake razdeliti na kopaste oblake
(cumulus, cumulus congestus, cumulunimbus idr.). Slojaste oblake
predstavljajo predvsem stratusi, nimbostratusi idr.

Perjaste oblake pa predstavljajo cirrusi, cirrostratus idr.

Poleg teh glavnih oblik oblakov je skupina oblakov, ki imajo
prehodne oblike, in sicer:

1. slojevito kopasti oblaki (stratocumulusi, altocumulusi idr.);

2. perjasto slojeviti (cirrostratusi, altostratusi idr.);

3. perjasto kopasti (cirrocumulusi).

Po vigini, na kateri nastajajo oziroma na kateri se nahajajo, jih
lahko porazdelimo na visoke, srednje, mizke in oblake
vertikalnega razvoja.

Po nastanku porazdelimo oblake v advektivne, konvektivne in
turbulentne, pa¢ z ozirom na procese v ozradju, ki jih ustvarjajo.

Po mednarodni klasifikaciji obstoja 10 rodov oblakov. Ti se dele
na vrste, podvrste in mjihove dolo¢ene znadilnosti.

Visoki oblaki se pojavljajo na vi§inah 6 do 11 kilometrov
in so sestavljeni iz ledenih kristalov. Ti so:
I rods clrrns = (E1);
IT. rod: cirrocumulus (Cc);
III. rod: cirro~tratus (Cs).

Srednji oblaki se pojavljajo na visinah 2 do 6 kilometrov
In so sestavljeni iz ledenih kristalov ali vodnih kapljic, ali pa iz
enih in drugih.
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IV. rod: altocumulus (Ac);
V. rod: altostratus (As);
VL. rod: nimbostratus (Ns).

Nizki oblaki se pojavljajo od tal do visine 2—3km in
so sestavljeni v pretezmem obdobju leta iz vodnih kapljic, le v
zimskem ¢asu, kadar so mizke temperature dokaj pod 0°C, na ob-
mocju, kjer se pojavljajo, jih sestavljajo ledeni kristali.

VII rod: stratocumulus (Sc);
VIIL. rod: stratus (St).

Oblaki vertikalnega razvoja nastajajo z razraséa-
njem obla¢nega sistema, ki se razragéa od predelov nad tlemi vse
do viSine tropopavze (16 km). Ti oblaki nastajajo zaradi moénih
konvektivnih gibanj v ozradju, kadar je v mjem dovolj vlage.

IX. rod: cumulus (Cu);
X. rod: cumulunimbus (Cb).

Poleg omenjenih rodov oblakov Se obstojajo »posebni« oblaki,
katere lahko delimo v dve vrsti. Prvi mastajajo v ozraé¢ju zaradi
prirodnih procesov zlasti v stratosferi, a druge povzrocajo tehni¢ni
posegi v ozradje.

V prvo vrsto spadajo predvsem stratosferni oblaki. Eni od teh
so: »biserni« oblaki, ker po svojem siju spominjajo na lesk biserov.
Te opazimo v mraku ob lepem vremenu v viini priblizno 25 km.
Imajo obliko neZnih cirrusnih oblakow, ki jih Se obseva sonce.
Verjetno nastajajo zaradi konvekecijskih tokov, razvijajocih se v ozo-
novi plasti, kajti ozon se pridenja pojavljati v velikih mnoZinah ze
na vigini 20 km in moéno absorbira ultrakratke sonéne Zarke,

Nadalje so zanimivi stratosferni oblaki, ki jih lahko opazimo
v poletni dobi ponoé¢i v zmernih in zlasti v vi§jih geografskih girinah
na visini okrog 80 km. Imajo obliko svetlih lis, ki so podobne na-
vadnim perjastim oblakom. Ti oblaki so vidni v poletnem d¢asu
pono¢i v obmodju sontnih zarkov, kateri jih obsevajo in so zato
vidni v niZinah kot izrazit svetlobni pojav. Zato jih imenujemo
»svetlikasli« oblaki. V troposferi pa se pojavljajo »posebni« oblaki
nad moénimi slapovi, gejzirji itd.

V drugo vrsto spadajo »posebni oblaki«, ki imajo obliko sledi,
katero povzrocajo reaktivma letala. V tovrstne oblake madalje spa-
dajo oblaki, ki imajo obliko ogromne gobe, ki nastaja pri eksplo-
ziji atomske bombe itd.
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Sl. 48 — C_i‘r'rus filosus

Glede na to, ali oblaki nastajajo v stabilnem ali nestabilnem
ozradju, jih lahko razdelimo tudi na stabilne in nestabilne vrste
oblakov. Stratusi ali slojasti oblaki navadno nastajajo v stabilnem
ozrad¢ju, v obmoé¢ju viSinskih inverzijskih plasti in to ma spodnji
meji teh inverzij ali pa zaradi ohlajevanja s sevanjem.

Pri plastnem gibanju zraénih gmot nastajajo v valovih tudi
oblaki, ki imajo obliko stratocumulusov, a kadar nastajajo v vegjih
viginah, se rojevajo altocumulusi. Kadar pa taki valoviti oblaki
pridejo na vigine, to je od 6 do 8 km, so vse bolj tanki, manjgi in
okrogli. Imenujemo jih cirrocumuluse ali po damace male ovéice.

Potemtakem oblaki, ki imajo valovito obliko in ki nastajajo
predvsem zaradi dolotenega stanja v zraku oziroma dotoka toplih
zraénih gmot v vi§jih plasteh ozradja, spadajo v skupino stabilnih
oblakov, od katerih pa _so zlasti srednji oblaki, to je altokumulusi
in visoki oblaki cirroculumusi lahko tudi znanilei poslabsanja vre-
mena v fasu enega dneva.

To pomeni: ko vidimo te oblake v ozradju, vemo, da v ozracju
trenutno vlada stabilno vreme. V ozrad¢ju tedaj ni vzponskih zraénih
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Sl. 49 — Cirrostratus

strujanj in lahko pridakujemo vsaj za obdobje enega dne stabilno
vreme. Med stabilne oblake spadajo predvsem: stratusi, stratocumu-
lusi in deloma altocumulusi in cirrocumulusi.

Oblaki, ki se porajajo pri vlazno adijabatnih procesih v ozradju,
ko je ozradje labilno, so predvsem cumulusi, cumulucongesti in cu-
mulunimbusi.

Ce je ozradje v viSini stabilno, pri moénejSem segrevanju na
zemeljski povrSini nastajajo vzponske zratne struje, ki pa ne pre-
idejo dolo¢ene vidine in tako ti kopenski oblaki — cumulusi ostajajo
le v niZjih plasteh ozraéja in jih zato imenujemo cumulusi lepega
vremena.

V nasprotnem primeru pa, ko je ozra¢je ma viSini nestabilno,
bo segrevanje zemeljske povrine izzvalo moé¢ne vzponske tokove in
e je zrak $e dovolj vlazen, se oblikujejo najprej oblaki, ki jih ime-
nujemo cumuluse, iz njih nastajaje cumuluscongestusi in iz teh se pri
teh razmerah v ozradju konéno rojevajo oblaki, ki jih imenujemo
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Sl. 50 — Cirrocumulus ,z/ ;__

cumulunimbuse. Ti oblaki se razvijejo do izredno velikih vig&in in
njihov gornji del je spremenjen v ledene kristale, zato dobijo videz
cirrusnih kap, saj dosegajo viSino v obmodcje 16 kilometrov.

Zaradi tega je med temi oblaki pogosto videti bele oblaéne
plasti v obliki nakovala s pajéolani. V teh oblakih obstoja izredno
moéno vertikalno strujanje. Hitrost tega strujanja je okoli 20 m na
sekundo.

Vzponske zraéne struje lahko nastajajo tudi ma vedjih viginah,
se pravi, da ne izhajajo od zemeljske povrsine. Pri teh strujanjih
Cesto nastajajo na visini oblaki s spodnjo mejo okrog 3000 m, a
imajo obliko raztrganih oblakov, razmetanih po ozraéju. Take oblake
imenujemo altocumuluse floccuse. Ti oblaki so znanilei poslab$anja
vremena. Poslabsanje vremena oznanjajo tudi oblaki v obliki mestnih
obzidij ali gradov; imenujemo jih altocumuluse castelanus. Ti alto-
cumulusi se razlikujejo od valovitih, slojastih altocumulusov, o ka-
terih smo govorili prej. Znano je, da se slojasti altocumulusi poro-
dijo tedaj, ko je zrak stabilen, medtem ko kopasti altocumulusi
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Sl. 51 — Altocumulus lenticularis

podvrste castelanus in floccus vedno oznanjajo, da je v vi§jih plasteh
ozracje labilno.

Nestabilni oblaki se porajajo pri vdoru hladnih zraénih gmot
na podroéje toplega zraka, kakor tudi pri narivamju toplega zraka
nad hladnega. V okviru tega dela ne bomo mavajali vseh vrst in
podvrst oblakov.

g) Kratek opis poedinih rodov oblakov

1. Cirrusi so oblaki perjaste strukture (slika 48) v obliki
pramenov ali zavojev. Ti perjasti oblaki so znamilei v glavnem
poslab8anja vremena, vendar pa ob njihovem pojavljanju ne nastoba
vedno poslab$anje vremena in sicer zato, ker so lahko znanilei dolo-
¢enih procesov v visjih plasteh ozraéja, ki nimajo vpliva na spodnje
plasti. Cirrusni oblaki ne delajo sence na Zemlji. Cetudi je nebo
popolnoma pokrito s cirrusnimi oblaki, je kljub temu vidno Sonce
in lahko govorimo o sonénem vremenu.
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Sl 52 — Altostratus translucidus /-

2. Cirrostratusi sotanki belkasti oblaki (slika 49). Skozenj
se prav dobro vidita Sonce ali Mesec. Okoli Sonca ali Meseca se pri
teh oblakih porajata halo ali korona.

3. Cirrocumulusi imajo obliko (slika 50) malih kopastih
oblakov v obliki Zogic ali kot jih pri nas imenujemo male ovéice.
Cirrocumulusi nas opozarjajo na zra¢no valovanje v vis§jih plasteh
ozrad¢ja in so pogosto znanilei poslab$anja vremena.

4. Altocumulusi lecaste oblike so najbolj poznani zaradi
tega (slika 51), ker imajo obliko lete. Ta valovita oblika navadno
nastaja zaradi tega, ker se v ozradje postopoma spu$éa hladnejsi
zrak. Tudi ti oblaki so v glavnem znanilei poslab$anja vremena in
se navadno pojavljajo pred prodorom hladnega zraka, oziroma pred
hladno fronto.

5. Altostratusi se pojavljajo v ozraéju v obliki sive ko-
prene, ki je podobna dvignjeni megli (slika 52), vendar se skoznjo
zelo slabo vidi Sonce ali Mesec.

6. Stratucumulusi so po svoji kopasti obliki (slika 53)
nekoliko podobni cumulusom, a so zaradi velike razprostranjenosti
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Sl. 53 — Stratocumulus translucidus

in spodnje slojevitosti podobni stratusom. Ti oblaki se navadno po-
javljajo v zvezi z inverzijami v obliki stratusa, kakor tudi v drugih
vremenskih procesih, to je turbolentnih gibanjih v spodnjih plasteh
ozracja.

7. Cumulusi so kopasti beli oblaki (slika 54), ki imajo ravno
osnovnico in moéno razvit gornji del v obliki kupol. Ti oblaki nasta-
jajo zaradi vzponskih zratnih strujanj in zato kaZejo veliko navpié-
no dviganje zraka. Pojavljajo se okrog 10. ure dopoldne in v primeru,
da mni dovolj vlage v ozradju, izginevajo v popoldanskih wurah.
V takem primeru govorimo o oblakih lepega vremena. Ce pa je
ozra¢je dovolj labilno, se iz cumulusov razrastejo oblaki, ki jih
imenujemo cumuluscongestuse, in konéno se v ugodnih labilnih
prilikah iz poslednjih razvijejo cumulunimbusi, o katerih bomo govo-
rili pozneje.

8. Stratusi so oblaéna plast (slika 55), ki je podobna megli,
vendar je dvignjena nad zemeljsko povr§ino ma dolodeno visino.
Nastaja zaradi radiacije ali pa na mejni povrsini med toplimi in
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" Sl 56 — Nimbostratus

hladnimi zraénimi gmotami ob inverzijskih plasteh. Stratusi v
glavnem pokrivajo celotno nebo in so sivkaste barve.

9. Nimbostratusi so oblaki temno sive barve (slika 56) in
so v glavnem nosilei padavin. Nastajajo tedaj, ko se plast alto-
stratusa spu$céa, debeli in iz njih priéno padati padavine. Pod njimi
se v primeru, ko se spusdajo, pojavljajo raztrgane krpe oblakov, ki
jih imenujemo fractostratuse in fractocumuluse. Pri labilnem ozradju
in masi¢enem zraku z vlago so lahko nimbostratusi debeli do 5000
metrov, a nad- njimi so navadno altostratusi, nad temi pa cirro-
stratusi.

! 10. Cumulunimbusi so mogoéne oblaéne gmote (slika 57)
z najve¢jimi vzponskimi strujanji, katerih deli imajo obliko ogrom-
nakovala ali pajéolanov. Nastajajo v razmerah v ozraéju, ko je labil-
nost najve¢ja. Najéeide se pojavljajo v topli polovici leta zaradi moc-
nega segrevanja zemeljske povrsine, kakor tudi pri prodoru vlaznih,
hladnih, zraénih gmot. Cumulunimbusi povzroéajo modne nevihte
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Sl. 57 — Cumulonimbus incus [+ 5

in plohe, vendar je treba glede ma mjihov mastanek razlikovati dva
tipa cumulunimbusov. Prvi tip nastaja zaradi labilnosti ozradja brez
frontalnih procesov, a drugi na mejni povrsini hladne fronte.

Ti oblaki so spodaj sestavljeni iz vodnih kapljic, a zgoraj iz
ledenih kristalov. V njih so moéna vertikalna gibanja, ki vodne
kapljice spreminjajo v zaledenele delce. Ti po vedkratnem kroZenju
V tem oblaku, ki je v nasih geografskih Sirinah visoko do 16 kilo
Mmetrov in véasih celo ved, povzrocajo moéne ujme: toéo, silne vi-
harje in poplave.

h) Oblaénost

Tisti del neba, ki ga pokrivajo oblaki, imenujemo stopnja obla¢-
Nnosti, Nas zanima merjenje obla¢nosti s prostim ofesom. To oprav-
ljamo tako, da s prostim oesom ocenimo velikost povriine neba,
ki je pokrita z oblaki; e je nebo popolnoma pokrito z oblaki, bele-
Zimo deset desetink oblaénosti, ¢e pa je pokrito samo do polovice,
Pa pet desetink oblacnosti. V primeru. pa, ko je nebo popolnoma
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jasno, ko torej ni nobenih oblakov na mebu, bslezimo: oblaénost
je enaka nié.

Ce so oblaki razmetani po nebu, jih poizku$amo mnavidezno
zbrati v celoto in zabeleZimo stopnjo oblacnosti, ki jo dobimo iz
takega zbiranja oblakov.

1. Dnevni potek oblaé¢nosti. Dnevni potek oblaénosti
je odvisen od temperature in vlage zraka, in sicer iJz dveh vzrokow.
dovolj vwoka da nastajajo megla, mzk1 oblakJ. v obhln stratusov idr.
V drugem primeru v opoldanskih in popoldanskih urah pri dowvolj
visokih temperaturah in zadosti relativni vlagi pride do konvektiv-
nega gibanja zraka, zaradi ¢esar mastajajo kopasti oblaki cumulusi.
Poleg tega je poznano, da so pozimi ugodnejsi pogoji za ustvarjanje
oblacnosti, predvsem v hladnej$em obdobju dneva, a poleti zopet v
najtoplejsih urah d:neva
veliki relativni wvlagi c¢as, ko nastaja najvecja oblacnost Vendar
ta zakljutek velja le za doloceno podrodje. Tako imajo nekateri
predeli najvedjo oblaénost zjutraj; to je predvsem industrijsko
kotlinski svet. Kontinentalna podro¢ja z odprtimi, $irokimi ravni-
nami, kakor tudi planinski predeli pa imajo najvedjo oblatnost v
topli polovici dneva.

Najmanjso oblatnost pa imajo v glavmem povsod v veéernih in
no¢nih urah, razen v zimskem d&asu.

2. Letni potek oblaé¢mosti. Ta je vsklajen s pogostostjo
gibanja ciklonskih tvorb inh front ali anticiklonov. Zimski meseci
so v Evropi znatno bolj obla¢éni kakor poletni. To je posledica za-
hodnih in jugovzhodnih prodorov vlaznih gmot ma to podroéje.
Najbolj obladen mesec je december, najbolj jasen pa avgust. Dolo-
dena odstopanja od omenjenih dveh ekstremov kaZejo samo gorski
predeli, kjer je potek obla¢nosti prav nasproten, to je, da prevla-
duje pozimi v glavnem jasno vreme, a poleti zaradi konvektivnih
strujanj dokaj oblaé¢no.

3. Razporeditev oblaénosti. Na nafem planetu je ta
v veliki meri odvisna od razporeditve zradnega pritiska. Velik in
§irok pas obla¢nosti je v bliZini ekvatorja, temu na juini in severni
polobli med 15 in 35° severne in juZne geografske Sirine sledita
pasova z manj$o obla¢nostjo, nakar se med 55° in 65° severne in
jufme geografske Sirine razprostira pas dveh maksimov oblac¢nosti.
Ti pasovi so torej povezani s pasovi mizkega zrafnega pritiska in
pasovi dvigajofih se zraénih gibanj, kjer se pojavlja vedja obla¢nost.
Pasovom visokega zradnega pritiska ustrezajo pasovi najmanjse ob-

.
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lagnosti. Poleg tega je obhdnost nad morjem drugaéna kot obla¢nost
nad kopnim. Na obali, kjar piha veter s kopnega na morje oblatnost
Povetuje, medtem ko se pri vetru s kopnega ma morje oblaénost
ZmanjSuje. Oblatnost se ;udi poveduje, ¢e piha veter s toplejsih pre-
delov mad hladnejge, zmanjsuje se pa, de veter piha v obratni smeri.

4. Dolodanje ir merjenje oblakov in oblaéno-
sti. Ko opazujemo oblske, dolo¢amo pri njih rod, vrsto in podvrsto,
nadalje koli¢ino obladnosti, vis§ino spodnje baze oblakov ter smer in
Jakost gibanja.

Rod, vrsta in podvrsta oblakov, kakor tudi vizualno ocenjevanje
koli¢ine oblatnosti je bhilo Ze podano v prejsnjih odstavkih. Prav
tako je bil obravnavan oris mac¢ina postavitve instrumenta za mer-
Jenje koli¢ine obla¢nosti. Tako je bil obdelan eden majbolj prepro-
stih instrumentov za merjenje koli¢ine obla¢nosti heliograf v od-
stavku o instrumentih za merjenje sonénega obsevanja.

Pri dolodanju visine spodnje baze oblakov nad zemeljsko povr-
S§ino se posluzujemo ali vizualnega opazovanja ali pa dolo¢amo to
z meritvami. Pri vizualnem opazovanju dolo¢amo visino spodnje baze
oblakov z ozirom ma rod oblakov in te primerjamo z vi§ino okolnih
hribov. Na ta na¢in dobimo pribliZno vi§ino spodnje baze oblakov.
Na meteorologkih observatorijih in letali§¢ih pa obstojajo za omenje-
ne meritve posebni instrumenti.

Eden najbolj preprostih nacinov, da izmerimo viSino spodnje
baze oblakov, je merjenje z baloni. Iz znanega vzgona, teze, velikosti
balona in &asa, to je od trenutka, ko spustimo balon, pa do trenutka,
ko ta izgine v oblak, lahko izratunamo viSino baze oblaka.

V noé¢nem éasu lahko merimo visino baze oblakov z reflektorjem
in klinometrom. Iz znane razdalje med klinometrom in reflektorjem

Sl. 58 — Meritev viine oblaka z reflektorjem in klinometrom
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(slika 58) ter znanim kotom « med horizorntalno ravnino in zvezdico
med klinometrom in Zarkom reflektorja, ki povzroda liso na oblaku,
izra¢unamo viSino oblaka h po naslednji formuli:

h = Rtga
Zelo totno in hitro merimo visino oblakov z najmodernejsimi
pripravami in sicer z radarji.

Najbolj enostaven instrument za merjenje smeri in hitrosti gi-
banja oblaka je nefoskop. Ta instrument (slika 59) je v bistvu okroglo
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Sl. 59 — Nefoskop, instrument za merjenje smeri in hitrosti oblakov

zrcalo, v katerem so vrisane glavne in vmesne strani neba ter kon-
centriéni krogi. Meritev opravimo tako, da v sredini zrcala izbe-
remo jasno konturo oblaka in z mirujoco glavo opazujemo, v katero
smer se giblje oblak. Tako dobimo smer gibanja oblaka. Prav tako
merimo hitrost gibanja in sicer na osnovi tega, da upostevamo,
koliko ¢asa je potreboval oblak za pot od sredine zrcala do prvega,
drugega ali tretjega kroga in tako ugotovimo hitrost oblaka.

6. Padavine in ostali vremenski pojavi
Splodni podatki o padavinah. Vse oblike kondenzirane vodne
pare, ki se pojavlja na zemeljski povriini ali v atmosferi v tekocem
ali trdnem stanju, imenujemo padavine. Te se lahko pojavljajo nepo-

sredno na zemeljski povrdini ali pa na poedinih predmetih na njej,
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lahko pa se zbirajo v oblakih in iz njih padajo na zemeljsko povréino.
V prvo skupino pristevamo predvsem naslednje padavine: roso,
slano, ivje, poledico itd. V drugo skupino pa uvritamo v glavnem:
deZ, sneg, babje pseno, toto itd. Za vse te oblike padavin uporab-
ljamo skupni strokovni izraz hidrometeorji.

a) Oblike padavin, ki nastajajo v bliZzini zemeljske povrsine
ali na njej

1. Rosa. () Ko se zemeljska povrsina ali rastline in predmeti, ki
50 nekateri dobri, drugi pa slabi prevodniki toplote, toliko ohladijo,
da pade temperatura obkrozujodega zraka pod rosiiée, tedaj se na
Njih vodna para kondenzira in izlo¢a v obliki drobnih vodnih kapljic.
Do tega pride tedaj, ko je.temperatura rosi§éa nad 0°C. To-je
Predvsem v jasnih, tihih, hladnih no¢eh in jutranjih urah in ta
Pojav imenujemo rosa.

"Noc¢no in jutranje ohlajevanje zemeljske povrsine in posredno
zraka je najvecje na predelih brez vegetacije, medtem ko je na
bredelih, pokritih z vegetacijo, manjse. Zaradi tega je najveé rose
Nna travi, grmovju in drugem rastlinju. Posebno moé¢na je rosa na
rastlinah, ki imajo gornje povrdine ugodne za sevanje, a zelo malo
mozZnosti toplotne prevodnosti od tal proti gornjim povrsinam. Tako
izgubljajo¢e se toplote zgornjih povrin rastlin ne more isto¢asno
zamenjati toplota iz zemlje, zato se te bilke posebno na gornji strani
Svojih povrsin priéno moc¢no ohlajati.

Jakost nastajanja rose je odvisna od mnogih okoliséin, od ka-
terih igra moé¢no vlogo predvsem absolutna in relativna vlaga. Rosa
nastaja predvsem tam, kjer so za to ugodne naravne okoli$¢ine, kot
so: kotlinski predeli, nad katerimi je zrak dovolj vlaZzen in kjer ni
vedje vetrovnosti; gosta vegetacija in dokaj velike zara&cene
bovrsine, kjer poteka ohlajevanje in se vlaznost povecuje zaradi
izparevanja vegetacije.

Z merjenji je bilo dognano, da rosa pada predvsem tam, kjer
Prihaja do mot¢ne kondenzacije vodne pare, ki izhaja ali iz tal ali
1z rastlin. Padanje ali nastajanje rose je poleti mnogo modénejse,
kakor v hladnejgih mesecih. Rosa je zelo va’na za vegetacijo. V
Mmnogih suhih predelih, kjer pade sorazmerno malo deZja, prav rosa
daje rastlinam tisti del potrebne vode, da ostanejo Zive.

2. Pozeba (LJ). Podobno kakor rosa nastaja tudi pozeba, vendar

Pri pozebi mora biti temperatura zraka ob rosiséu pod 0°C. Pri tej
temperaturi rosi$¢a vodna para sublimira, to je preide neposredno
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iz plinastega v trdo stanje in se izloca v obliki tankih ledenih kri-
stalov, ki imajo obliko iglic ali perja. Vcasih se pojavi najprej rosa,
vendar ta pri nadaljnjem ohlajevanju zraka, ko temperatura pade
pod 0°C, zmrzne in preide v trdo stanje. Te vrste pozeba je zmrz-
njena rosa in je amorfne strukture. Ko je temperatura rosiséa okoli
0° C, lahko opazimo, da na dolo¢enih podro¢jih nastaja rosa, drugod
pa pozeba, kar je odvisno od podloge teh podroéij. Vendar se pri
temperaturi rosiséa 0°C v glavnem pojavlja ve¢ pozebe kakor rose.
Struktura pozebe ni strogo kristalnega izvora. Tvorbe v obliki peres
so sestavljene iz ledenih zrn, ki so razporejena v dolofene vrste.
Pozeba predstavlja v nasi agrikulturi izredno veliko ujmo zlasti pri
Zlahtni vegetaciji, to je na ¢érnem ribezu, breskovih in mareli¢nih
nasadih, vinogradih idr. Proti pozebi se lahko uspe$no bojujemo;
o tem bomo govorili v enem izmed naslednjih poglavij.

3. Ivje (V). Ta naravni pojav se pojavlja pri meglenem -in
hladnem vremenu. Na veje in listje dreves se navadno nalepijo ko-
nice ledenih glic. Izgleda, ca so za nastajanje ivja izredno ugodna
podro&ja, kjer se rastline ali ostala telesa najbolj hlade. Prevodnost
toplote teh teles pri tem sploh mni vazna, ker ivje pada tako na
nizko in visoko vegetacijo, kakor na lesene in Zelezne predmete.

Ivje se pojavlja v dveh razliénih oblikah: kot navadno ivje ali
pa kot trdo ivje.

a) Navadno ivje (V) je v belih ledenih plasteh kristalov,
ki so podobni slani, vendar so v obliki moéneje izoblikovani in
nalozeni na vertikalnih povr§inah. Posebno mo¢no so naloZeni na
oglih in konicah predmetov, navadno na podroé&jih, kjer je podhla-
jena megla ali someglica, in sicer na tistih straneh, od koder piha
rahel veter ali valovi zrak. Na straneh, ki so izpostavljeni vetru ali
valovanju zraka, se ¢esto nakopicijo velike koli¢ine ivja, tako da je
veéje drevo obloZeno tudi s tak3no koli¢ino ivja, ki tehta celo veé
deset kg. Proces nastajanja ivja je predvsem v temle: podhlajene
meglene kapljice so v tekocem stanju tudi pri temperaturi pod 0°C.
Ko jih rahel veter ali valovanje zraka prenasa, se dotaknejo nekega
trdnega telesa in pri tem takoj zaledene. Poleg teh podhlajenih
vodnih kapljic v megli pa veter prenasa tudi vodno paro, ki pri
dotiku s trdnim telesom sublimira in tako preide takoj v trde
kristalne oblike, ki so podobne sneZnim kristalom. Ivje se lepi prav
na tista mesta, ki so bila Ze prej pokrita z ivjem in na privetrni
strani.

b) Trdo ivje (¥) je neprozorna zrnasta, snegu ali ledu
podobna masa, ki prav tako kot navadno ivje nastaja pri someglici
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in temperaturi pod 0°C. Trdo ivje ima kompakinej$o strukturo od
navadnega ivja in je podobno konglomeratu babjega pSena.

Razlika med ivjem in slano je predvsem v temle: slana nastaja
v hladnih urah, to je zveder, ponoéi in zjutraj pri jasnem in mirnem
Vremenu, ko je moéno sevanje. Ivje pa nastaja pri oblaénem hladnem
vremenu, posebno tedaj, ko je megla ves dan in piha veter.

Ivje nastaja navadno po obdobju moénih ohladitev v meglenem
Vremenu.

Ivje pa ni vedno povezano z meglenim vremenom, kajti bili so
primeri, ko je nastajalo tudi pri jasnem ali malo oblaénem vremenu.
V takih primerih je temperatura prizemne plasti zraka pod — 10°C.

Ce . je izredno moéno ivje, pride tudi do moc¢nih poskodb na
drevju in drugih predmetih. Lomijo se veje, trgajo se telegrafske
Zice itd.

4: Poledica (~) je zaledenela oblika padavin na tleh. Nastaja
Vv hladnem obdobju leta. To je navadno enoli¢na prevleka ledu, ki
se lepi na predmete in na zemeljsko povrsino. Nastaja pri padanju
bodhlajenih vodnih kapljic na tla ali prienju iz megle, in sicer na
horizontalnih in vertikalnih povrsinah.

Poledica nastaja predvsem med dvema razli¢nima naravnima
dogajanjima:

1. Ko podhlajene vodne kapljice padajo na zemeljsko povrgino
ali na razliéna telesa nad zemljo, se v dotiku s trdim telesom takoj
Spremenijo v trdno stanje, to se pravi, da zmrznejo. Posebno je
Mmocna poledica tedaj, ko je temperatura zemlje in predmetov nad
njo pod 0°C.

2. Poledica pa lahko nastaja tudi drugade, in sicer:

a) ¢e po dolgotrajnem moénem mrazu pride do hitre spre-
membe vremena, ko za¢ne deZevati na Se zamrznjeno podlago;

. b) de pada droben deZ ali prsi iz megle na tla in predmete,
ki imajo temperaturo pod 0°C;

c) poledica nastaja tudi tedaj, ko po moénih ohladitvah piha
vlaZen veter nad ohlajenimi tli. Vodna para se na njih kondenzira
in nato zmrzne. Najvetkrat so take plasti ledu zelo tanke in niso
dolgotrajne.

b) Oblike padavin, ki padajo iz oblakov
Padavine iz oblakov lahko po nastanku na splogno razdelimo
VvV ve¢ tipov:

1. Frontalne padavine padajo iz nepretrganih plasti oblakov in
to iz altostratusov, nimbostratusov in stratusov. Te so vezane na
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drsno ploskev toplega zraka nad hladnim pri topli fronti. Glavna
oblika teh padavin je dez v topli in sneg v hladni polovici leta.
Dezne kapljice so srednje in manje velikosti, sneg pa ima obliko
Sesterokrakih zvezdic, iz katerih so sestavljeni sneini kosmi.

2. Plohe nastajajo v temmnih kopastih oblakih, cumulunimbusih.
Te so znaéilne po kratkotrajnih nalivih, ki pa éesto imajo izredno
veliko intenzivnost. Glavne oblike padavin, ki se sprogtajo iz cumu-
lunimbusov, so velike deZne kaplje in sneg v velikih kosmih. Ti
oblaki povzroéajo tudi toco, babje pSeno ali pa sneg z deZjem.

Kopasti oblaki v obliki kumulunimbusov nastajajo predvsem
poleti na frontalnih povrsinah hladnih front, ali pa v toplem zraku,
kateri je dovolj labilen. Iz njih padajo mo¢ne plohe, ki jih &esto
spremljajo nevihte, to¢e, babje pSeno in podobno.

3. Prienje iz megle se pojavlja pri zelo gosti megli. Znadilno
je po zelo drobnih kapljicah, ki povzroéajo rahle padavine. Oblika
teh padavin ni samo teko¢a, ampak tudi v obliki rahlega snega ali
ledenih igel.

4. Dez. Drobne vodne kapljice, ki nastajajo v oblaku, naraséajo
zaradi koagulacije, in ko je njihov premer veéji od 0,5 mm, pri¢no
padati proti zemlji. Najveéje vodne kapljice me morejo biti teZje
od 0,2 grama, kar ustreza premeru 7 mm. Ve&je kapljice se med
padanjem razbijajo v drobnejSe. Najvedja hitrost padanja vodnih
kapljic s premerom okrog 5mm znaSa 8 m na sekundo.

Kadar so kapljice veéje, se pri padanju splod¢ijo in tedaj se
poveta zraéni upor. Zaradi tega vzponska zra¢na strujanja s hitrostjo
8 m na sekundo lahko vedje vodne kapljice obdrzijo v lebdetem
stanju v zraku.

Ko kapljice padajo, se pojavlja naslednji proces:

Ce je oblak zelo visoko in ¢e je zrak pod njim dovolj suh,
kapljice deZja morejo pri padanju izpareti in tako ne padejo na
zemeljsko povrdino. Zaradi tega na mebu ¢esto vidimo zavesam po-
dobne pojave iz oblakov, ki ne dosezajo zemeljske povrsine. To
obliko padavin, ki jo opazimo pri tem pojavu, imenujemo »virge«.
Sele tedaj, ko je zrak toliko nasiten z vodno paro do zemeljske
povrsine, da se izparevanje znatno zmanjsa, pri¢ne padati deZ na
zemeljsko povrsino.

Ugotovljeno je, da deine kapljice, padajoe iz oblakov, ki so
debeli 700 m, dospejo na zemeljsko povrSino le, de ti oblaki miso
vige kot 3000 m. Glede na vel’kost vodnih kapljic in jakost padavin
lahko le te porazdelimo na trajni deZ in na obdasne plohe ali
nevihte. Ce podrobneje analiziramo te maravne pojave, ugotovimo
naslednje:
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1. Prienje iz megle (@ ). Sorazmerno enakomerno prenje drob-
nih vodnih kapljic v tekotem stanju, ki izgledajo, kakor da lebdijo
v zraku, a so vendar vidne in imajo premer po 0,5 mm, oznacujemo
kot prenje iz megle ali nizkih oblakov. Te padavine padajo iz Ze
omenjene megle, nizke in goste plasti stratusa, ki pokriva vse nebo
in cesto doseZe celo zemeljsko povrsino. Prienje desto d4a znatne
mnozine padavin, celo nad 1 mm na uro; ta intenzivnost je posebno
velika ob morski obali in v planinah.

2. Dez (@). To je vrsta padavin, katerih vodne kapljice so vetje
od kapljic pr$enja; premer imajo veé¢ji od 0,5 mm in padajo skozi
mirni zrak s hitrostjo 3 m na sekundo. V zacetni fazi so te kapljice
nekoliko manj$e, a se nato zaradi zdruzevanja ali spajanja pove-
Cujejo. Padajo predvsem iz nimbostratusa in tudi iz altostratusa.
Jasno je, da v hladni polovici leta iz teh oblakov padajo sneZinke
ali snezni kristali razlié¢nih oblik. "

3. Plohe, (W) deZevne (*) in snezne (V) ter nevihte (R). Ta
naravna pojava nastaneta predvsem tedaj, ko se ustvari nmogocéni
oblak cumulunimbus. Ta se predvsem pojavlja v poletnem obdobju,
ko je ozratje labilno, a zemeljska povrsina je moc¢no segreta. To je
tako imenovani termiéni cumulunimus. Poleg tega nastajajo cumu-

- lunimbusi tudi na podro¢ju hladnih front. Plohe in nevihte, ki na-
stajajo v tem mogotnem oblaénem sistemu, povzrocajo obéasne in-
tenzivne padavine.

O plohah in nevihtah deZzja, kakor, tudi o sneznih plohah bomo
govorili e pozneje. V deZevnici je manj$a ali ve¢ja koli¢ina nitrata,
amoniaka, #veplene in solne kisline in Se drugih kemijskih spojin.

Po analizah deZevnice, ki so jih opravili v Parizu, je bilo ugo-
tovljeno, da je v enoletni mnoZini deZevnice bilo priblizno dva mili-
grama dugika v obliki amoniaka in 0,7 miligrama v obliki dusi¢ne
kisline. Izgleda, da spojini nastajata v deznih kapljicah zaradi elek-
triénih pojavov v zraku, in to ne samo zaradi strele ali groma,
ampak nasploh tudi zaradi elektriénih nabojev v ozradju, saj je
Pozimi v deZevnici ve¢ nitrata, kakor poleti. Tak sestav deZevnice je
izredno vaZen za vegetacijo, ker vsebuje hranljive snovi, ki znatno
vplivajo na razvoj vegetacije.

"4, Sneg () je oblika padavin, ki nastaja iz ledenih kristalov,
ko je zrak zasien z vodno paro pod 0°C temperature. Tedaj vodna
para sublimira, to je, preide takoj v trdo stanje. Ce je sublimacija
Postopna, ledeni kristali dobivajo ve¢ ali manj pravilno obliko, se
Pri padanju spajajo in tako nastanejo sneZinke.

Sneg je padavina v trdem stanju, v glavnem v obliki razli¢nih
kristalnih zvezdic, ki so pa tudi pomeSane z navadnimi ledenimi
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kristali. Pri temperaturi zraka, ki je vi§ja od — 10°C, se ti kristali
navadno spajajo v oblike kosmov.

5. Ledene iglice (=) so zelo majhni ledeni kristali, ki imajo
obliko plos¢ic, paléic ali iglic. Ker nimajo veéje teznosti, izgleda,
kot bi lebdeli v zraku. Ta vrsta kristalov nastaja v stabilnem vre-
menu, v glavnem pri zele nizkih temperaturah v polarnih in izrazito
kontinentalnih zimah.

6. Poleg omenjenih dveh vrst sneinih padavin obstoja tudi tako
imenovana sosneZica, to je sneg, pomeSan z deZjem. Zanj uporab-
ljamo mednarodni znak (3¢). Sneini kristali v dolotenih pogoijih
nara§cajo, vendar je ta naravni proces pri njih drugaden, kakor
pa pri naraséanju vodnih kapljic. Povecavanje sneznih kristalov je
v glavnem v zvezi z vodno paro, ki izpareva iz vodnih kapljic.
To pa je zopet povezano s tem, da je maksimalni pritisk vodne pare
nad ledom ali nad ledenimi kristali manjsi, kakor pa nad vodnimi
kaplj'cami. Ce je torej v oblaku dovolj vodnih kapljic in ledenih
kristalov, bodo vodne kapljice izparevale in na njihov rac¢un se bodo
vecali ledeni kristali.

Snezinke so sestavljene iz veé¢ spojenih ledenih kristalov ali
zvezdic. Njihova velikost je razliéna, vendar imajo redkokdaj ved;ji
premer kakor od 3 do 4 cm. Na velikost sneZink vpliva predvsem
temperatura zraka. Cim niZja je temperatura, tem manjSe so sne-
zinke. Velike snezinke ali sneZni kosmi pa nastajajo, ¢e vodna para
kondenzira pri temperaturi, ki ni znatno pod 0°C.

Pri temperaturi pod —20°C pada sneg v obliki ledenih iglic
prizmatiénih oblik. SneZne padavine padajo pri temperaturi zraka
od. —40°C do + 10°C. V umerjenih geografskih Sirinah najéesée
pada sneg pri temperaturi od —4°C do 2°C. Jasno je, da so te
pozitivne temperature v prizemnih plasteh zraka, ne pa tempe-
rature v oblakih, iz katerih padajo snezne padavine.

7. Zrnat sneg, sodra in babje pSeno sestavljajo trda zrna, ki so
vedje ali manjse oblike. Pojavljajo se v treh oblikah:

a) Zrnati sneg (%) se pojavlja v obliki belih, neprozornih
drobnih zrn, ki so po strukturi zelo blizu sestavi sneznih kristalov
in so podobna sodri, vendar so manjsa, po videzu bolj plo$c¢ata ali
pa podolgovata. Njihov premer je vedno manjsi od 1 mm. Ko padejo
na zemeljsko povrsino, odskakujejo od podlage, vendar se ne drobijo.

b) Sodra (A) je padavina v obliki belih neprozornih kroglic
in redko kopastih oblik s premerom 2 do 5 mm. Znadilno zanjo je,
da ko pada na podlago, se odbija in se pri tem tudi razbija. Sodra
pada v glavnem pri temperaturi nekoliko pod 0°C, a tudi takoj,
ko je temperatura le 0°C. V glavnem pada ma kopno. Cesto ji
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sledijo sneZne padavine, véasih pa je pome$ana s snezenimi kristali.
Najéedte pada v kratkih plohah v zimskih, poletnih in spomladanskih
nevihtah.

" ¢ Babje pieno (X) so napol prosojna zrna zledenelih
vodnih kapljic, ki imajo okroglo ali pa kopasto obliko s premerom
od 2 do 5 mm. Zrna so v glavnem sestavljena iz sodre in so prevle-
Cena z zelo tanko plastjo leda, ki jih drZi skupaj. Pri padanju se
ne odbijajo od podlage in ne razpadejo niti na zelo trdi podlagi.

8. Toda (A). Ledene kroglice razli¢nih velikosti in tudi nepra-
vilnih oblik s premerom od 5 do 90 mm ali $e celo ve¢, padajo na
zemeljsko povrsino z razliéno moéjo. So ali popolnoma prozorne ali
pa sestavljene iz prosojnih, motnih, snegu podobnih plasti, ki so
debele do 1 mm. Toéa pada predvsem pri moénem nevihtnem vre-
menu, ki ga spremljajo moé¢ni elektriéni pojavi, vendar temperatura
zraka v prizemnih plasteh ni pod 0°C. Toéa pada iz nevihtnih
oblakov cumulunimbusov, ki segajo vse v obmodje tropopavze. Toéa
v glavnem nastane takole: v prvi fazi se pri dovolj razvitem
cumulunimbusu na njegovem vrhu ustvarijo jedrski elementi kri-
stalov v obliki sodre. Na te kristale se lepijo podhlajene vodne
kapljice, ki zaradi kondenzacije nastajajo isto¢asno, kakor kristali
zaradi sublimacije. Voda se okoli kristalov spreminja v tanke plasti
ledu. Ker pa je v cumulunimbusu zelo moéno turbolentno gibanje,
se jedra tocCe v oblaku gibljejo v kroZnici vse dotlej, dokler njihova
teZa ni vedja, kakor pa vzponsko gibanje v oblaku. Pri gibanju ali
krozenju se zrna tode v oblaku stalno veéajo na ratun podhlajenih
vodnih kapljic. Ko toliko narastejo in pridobijo teZo, da jih vzpon-
ski tokovi ne morejo ve¢ dvigniti, padajo na zemeljsko povrsino.
Ko presekamo zrno tode, se pokaZe, d4 je jedro sestavljeno iz trdega
snega, okrog katerega so nalepljene plasti ledu.

Velikost zrn tode je zelo razlitna. Najéeste so zrna toce v ob-
moéju premera do 1 cm. Vendar se pojavlja tudi toda s premerom
2 do 3cm. Pri zelo moénih nevihtah pa je Ze nastala toda, ki je
bila debela kot goloblja jajca, in celo tako debela, kakor so kokogja
Jajea. Ta zrna toée so tehtala od 500 gramov do (v nekaterih pri-
merih) 1 kilograma. Do sedaj najvecja zrna toce, kot nam je znano
iz ‘literature, pa so padala na Kitajskem leta 1902, ko so izmerili
zrno tote tudi s premerom 21 em in tezko 4,5 kg. Dognano je, da
tota pada vedno le na oZjih podolgovatih odsekih. Prav tako je
znano, da so dolo¢eni predeli zemeljske povrsine, kjer to¢a izredno
Pogosto pada, medtem ko se na drugih podrodjih toga sorazmerno
Poredko pojavi. Gotovo je, da je ta naravni pojav odvisen predvsem
od orografije in pa smeri gibanja neviht.-
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c) Merjenje padavin

Padavine, ki padajo iz oblakov v tekoem ali trdnem stanju,
merimo tako, da dolo¢imo, kako visoka plast vode v milimetrih je
padla v dolo¢enem casovmem obdobju mna zemeljsko povrsino. Mno-
zino ali visino padavin merimo z dolo¢enim instrumentarijem. Pada-
vine, ki padejo v trdnem stanju, se morajo najprej stopiti v tekode
stanje.

1. Instrumenti za merjenje padavin. Za merjenje padavin upo-
rabljamo predvsem naslednje instrumente: deZemer, pluviograf ali
ombrograf, totalizator, snegomer in tehtnica za merjenje gostote
snega.

a) DeZemer ali ombrometer. V bistvu je ta instru-
ment navadna cilindrska posoda (slika 60), ki je narejena iz pocin-
kane plo¢evine. Gornja povrsina te posode znaSa 200 cm2?, a premer
okrog 160 mm. DezZemer je sestavljen iz treh delov: gormjega (a),
dolnjega (b) in zbiralne posodice (c). Na gornjem robu deZemera je
bakrenast prstan (s), ki ima ostro izstruzen rob. Kapljice, ki padejo
nanj, se sekajo in tako padejo v ombrometer samo tiste kapljice,
ki padejo na povrSino 200 cm® Gornji del dezemera je pri dnu

Sl. 60 — Ombrometer
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Milimets

= 1<

Sl. 61 — Menzura

zo¥en v lijak () in deZevnica skozenj tele v posodico (c), ki je
postavljena v spodnjem delu deZemera.

DeZemer postavljamo na ¢imbolj odprto podrocje, in to tako,
da je njegova gornja odprtina v visini 1,5 m.

Ko merimo mnoZino padavin (slika 61) iz deZemera, zlijemo
vodo iz posodice (c) v stekleno ¢a$o — menzuro, ki ima numerirano
skalo, in sicer od 0 do 10 milimetrov. Te &tevilke predstavljajo cele
milimetre mmnozine padavin, ki je padla na horizontalno povrsino.

Med ofteviléenimi milimetri so $e krajSe érte, in sicer jih je
med vsakim centimetrom po devet. To so desetine enega milimetra.
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K dezemeru, ki ima gornjo odprtino 200 cm?, pripada samo dolodeni
tip menzure, in sicer tak, katere gornji premer je 4 cm.

. Padavine merimo dvakrat dnevno, in sicer ob 7. in ob 21. uri
po lokalnem éasu. Ce pa je mnoZina padavin izredno izdatna, lahko
opravimo tudi vmesno merjenje. Za dnevno koli¢ino padavin mo-
ramo vse namerjene koli¢ine seSteti. Kadar je potrebno izmeriti
koli¢ino padavin iz zapadlega snega, defemer prenesemo v sobo,
ki pa ne sme biti premodno zakurjena, in deZemer ne sme stati
v bliZzini pe¢i. Moramo ga pokriti, da ne bi bilo prevelikega izpa-
revanja. Pustimo ga tako dolgo v sobi, dokler se sneg ne stopi, in
nato izmerimo mmnoZino (visino) vode. Na vsaki postaji je zato
potrebno imeti dva deZemera, kajti v ¢asu, ko imamo en defemer
v sobi, moramo imeti pripravljen drug deZemer, da z njim ujamemo
snezne padavine, ki padajo v tem dasu.

Padavine do viSine enega milimetra v deZemeru ustrezajo 1 litru
vode na 1 m? zemeljske povrsine.

V primeru, da bi na meteorologki postaji razbili menzuro, lahko
izmerimo padavine tudi v gramih. Vodo stehtamo in upo$tevamo,
da je od ene do druge ¢rte na menzuri 20 gramov vode. Potemtakem
plast vode z vi§ino 1 mm v menzuri tehta 20 gramov. Zato lahko
koli¢ino padavin v obliki deZevnice ali snega stehtamo, Stevilo teZe
razdelimo z dvajset in tako dobimo vi§ino vode v milimetrih.

b) Pluviograf ali ombrograf po Helmannu. Pri
tem instrumentu (slika 62) je gornja odprtina prav tako wvelika
200 em?®. Padavine padajo skozi odprtino (a), ki je prav tako obdana
s kovinastim prstanom z ostrim robom. Zajete padavine se stekajo
skozi cevko v cilindritno posodo (G), v kateri je plavaé, na digar
osi je priévri¢ena kratka rodica s peresom. Ko deZevnica pritede
v posodo (G), ta dvigne plavaé¢, s ¢imer se dviga tudi os in z njo
rodica s peresom. Tako pero ma traku registrira mnoZino dezja, ki
je padel v lijak v dolofenem &asovnem intervalu. Ko padavine ne
padajo, pero piSe ravno ¢rto. Pero se pri¢ne dvigati, kakor hitro
pri¢no padati padavine, njihovo mnozZino beleZi pero na trak —
ombrogram. Na njem je moZno v doloéenem obdobju registrirati
samo VviSino padavin do 10 mm. Ko pa pero, oziroma mnoZina pa-
davin doseze vi§ino 10 mm, se voda izlije iz cevi (b) in pero se verti-
kalno spusti navzdol do spodnje meje. Ce Se deZuje, se pero pritne
ponovno dvigati. To se ponavlja tako dolgo, dokler padajo padavine.

Valj (T) se obrne enkrat v 24 urah, medtem ko urni mehanizem,
ki Zene valj, na katerem je pripet ombrogram, navijamo enkrat na
teden, in sicer vsak ponedeljek ob 7. uri.
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Sl. 62 — Ombrograf z ombrogramom (T)

Trak na wvalju urnega mehanizma menjamo vsako jutro ob
7. uri po lokalnem &asu ne glede ma to, ali so bile padavine ali ne.
Na trak napiSemo datum: dan, mesec in leto. Na traku so vertikalne
in horizontalne ¢rte. Razdalja med dvema zaporednima vertikalnima
¢rtama predstavlja ¢as 10 minut, a érte, ki predstavljajo uro, so 3e
zaznamovane s S$tevilkami.

Horizontalne ¢rte predstavljajo mnoZino padavin v milimetrih,
in to tako, da so celi milimetri zaznamovani s Stevilkami od 0 do 10,
med temi celimi &tevilkami ali vrednostmi so desetinke milimetra.

S skice je razvidno, kako izgleda registriranje deZja. Navpi¢ne
¢rte a in b je pero pisalo pri izparevanju vode iz posode G, horizon-
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Sl. 63 — Totalizator na Triglavskem ledeniku

talno pa v ¢asu brez padavin. Med tema dvema értama so stopniéaste
¢rte, ki predstavljajo ¢as in mnozino padavin, ko so bile padavine.
Cim bolj strme so krivulje, toliko moénej$e so bile padavine. Potem-
takem ta instrument ne registrira samo mnozine deZja ali padavin,
ampak tudi njihovo intenzivnost v dolotenem ¢&asovnem obdobju,
kakor tudi ¢as, ko so padavine pric¢ele padati in ko so ponehale.

Pluviograf uporabljamo v glavnem samo v &asu, ko je tempe-
ratura nad 0°C. Cim pa pade pod to mejo, ga v notranjem delu,
to je posodo G, demontiramo. V novejSem c¢asu tudi v zimskem
obdobju, ko je temperatura zraka pod 0°C, uporabljamo pluviografe
tako, da jih v njihovi motranjosti ogrevamo z elektriéno Zarnico.
S tem preprecimo zmrzovanje vode in tako spet lahko na Ze opisan
nadin merimo mnozino in intenzivnost padavin pa éas, ko so padale.

c) Totalizator. Za merjenje padavin v planinskih predelih,
ki so tezko dostopni in tako ne moremo vsak dan izmeriti padavine,
uporabljamo tako imenovan totalizator. Tudi ta instrument (slika
63) ima gornjo odprtino povrsine 200 cm?, vendar je posoda v spod-
njem delu tako razdirjena, da more sprejeti mnozino padavin do
100 litrov vode ali celo ve¢. Gornja odprtina, skozi katero padajo
padavine, ima kovinasti obro¢ prav tako pa je zas¢itena od vetra.
V notranjost totalizatorja vlijemo raztopino kalcijevega klorida, ki
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topi sneg in prepreduje, da bi voda v totalizatorju zmrznila. Na
raztopino kalcijevega klorida vlijemo $e priblizno 1 liter vazelinskega
olja ali pa 1 liter petroleja, ki sta specifi¢no laZja od vode in zato
plavata na njeni povrini v totalizatorju in preprecujeta izparevanje.

Padavine v totalizatorju navadno merimo enkrat meseéno, Vv
zares teZko dostopnih krajih pa vsakega pol leta, a ponekod celo
samo enkrat letno, zlasti v tistih predelih, ki so izredno tezko do-
stopni in imajo visoko nadmorsko vigino. V Sloveniji merimo pada-
Vine iz totalizatorjev v glavnem enkrat letno, enako tudi v avstrij-
skih in $vicarskih Alpah.

Merjenje mnoZine padavin lahko opravimo na dva nadina, in
sicer po teZi in po mnoZini. Najprej izmerimo teZo raztopila, ki smo
ga dali v totalizator, nato pa izmerimo celotno mnoZino padavin,
od dobljene koli¢ine odstejemo mnoZino pridanega raztopila.

d) Merjenje snezZne odeje. Ko pozimi pada sneg v ni-
Zinskem, a v viSinskem svetu tudi spomladi in jeseni, v srednjih
geografskih Sirinah, nastaja stalna sneZna odeja, ki se &esto zadrzuje
daljse obdobje. SneZna odeja igra zelo vaino vlogo glede toplote
in vlage v zemlji in ozradju. Zaradi slabe prevodnosti toplote in
Znatne sposobnosti reflektiranja sonénih Zarkov sneZna odeja zelo
Znizuje temperaturo zraka, a ohranjuje toploto gornjih plasti zemlje.
Dolgotrajna sne?na odeja v na$ih predelih povzroéa navadno zelo
hizko temperaturo zraka.

SneZna odeja igra znatno vlogo tudi pri drugih meteoroloskih
okolig¢inah in povezavah. Skozi vso zimo zbira znatno rezervo vode.
V spomladanskih mesecih, ko se priéne sneg taliti, voda poéasi pro-
nika v zemljo in tako ustvarja zalogo vlage za rastlinje, ki prav
tedaj potrebuje vedjo koli¢ino vlage, da dobro vzbrsti. To je vaZno
za nekalere kontinentalne predele, kjer je prav takrat sorazmerno
malo padavin in je raztlinski svet potreben vlage. Zaradi tega zimske
zaloge vode v obliki sneine odeje predstavljajo vaino gospodarsko
osnovo za rajonizacijo tistih kultur v agrikulturi, ki posebno po-
trebujejo vedjo koli¢ino vlage.

Za merjenje viine sneZne odeje na meteoroloskih postajah upo-
rabljamo navadni snegomer, pa tudi navadni meter s centimetrsko
razdelitvijo.

Visino sne’ne odeje merimo navadno na treh razliénih tockah,
ViSine se$tejemo in jih razdelimo s tri; tako dobimo grobo, povpreéno
Vrednost visine snezne odeje.

SneZna odeja pa mi enakomerno zasitena z vodo. Zato je vaino,
da merimo gostoto snega, ki zelo moéno koleba. Komaj zapadli sneg,
zlasti ée je padal pri mirnem vremenu in pri nizki temperaturi, ima
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sorazmerno majhno gostoto: 0,1 do 0,08 g. cm?®, kar pomeni: ée je
visina sneZne odeje 19 cm, tedaj bi ta plast snegadala19-0,1 = 1,9 cm
ali 19 mm vode. Gostota snega, zapadlega pri juZnem vremenu, zlasti
spomladi, je mnogo veéja in dosega celo 0,5. To gostoto sneZna
odeja doseZe, zlasti ¢e lezi dalj ¢asa na zemeljski povrsini.

g) Tehtnica za merjenje gostote snega. Trenutno
najbolj razSirjen instrument za merjenje gostote snega je posebna
tehtnica. Z njo je mozno tehtati sneg, se pravi vzorce snega, iz
katerih je moino izradunati mnoZino vode v njem.

Instrument je sestavljen iz plocevinastega cilindra, lopatice in
rimske tehtnice. Na plo¢evinastem cilindru vigine 60 cm je na spod-
njem delu obrod¢, ki je mo¢no izbru$en. PovrSina tega obroca je
50 cm?. Na zumanji strani cilindra je vgravirana skala, ki je raz-
deljena na centimetre, da moremo dolo¢iti visino izsekane sneZne
odeje. Cilinder instrumenta je obeSen mna premikajo¢i se obroé¢ s
kljuko. Obro¢ se premika po cilindru. S kljuko ga prié¢vrstimo na
" posebno tehtnico.

Tehtnica je sestavljena na principu rimske tehtnice. Na njo obe-
§amo cilinder z vzetimi vzorci snega. Na daljSem delu roé¢ice je mozno
premikati gibljivi del z uteZjo, s katero dolocamo teZo snega v ci-
lindru. Rodica tehtnice je razdeljena na skalo, kjer ustreza zareza
tezi 5 gramov. Ko obesimo cilinder na kljuko tehtnice in je utez
postavljena tako, da se érta pokriva s tocko nié (0) na rodici, tedaj
je tehtnica uravnoteZena. Tako dobimo stehtano teZzo snega, ki je
v cilindru.

f) Izradunavanje gostote snega s snegomerno
tehtnico. Gostota vsakega telesa je razmerje med maso telesa
in med prostornino. Ko vemo, kak$en je presek osnovne ploskve,
v naSem primeru cilindra s snegom, ki je 50 cm? in viine vzete iz
snezne odeje, lahko izra¢unamo volumen, ki je v cilindru. Ta je 50 . h,
kjer je h vigina plasti snega, ki smo jo odéitali v cilindru. Crtica
skale na snegomerni tehtnici rofice je po 5 gramov. Tako je $tevilo
¢rtic m na skali, a vsaka ¢rtica pa je 5 gramov.

Zato bo gostota snega sledeca: 5 . m, a gostota snega d bo:

5m m

50h 10h

Ako je na primer viSina snezme odeje h = 26 cm, $tevilo raz-
delkov m na rodici snegomerne vage pa 59, je gostota snega sledeca:

= — =_—— = 0,227 = 0,23. Tako smo dobili gostoto snega.



g) RazporeditevsneZneodeje nazemeljskipo-
vr§ini. V glavnem je razporeditev sneZne odeje na zemeljski
povriini odvisna od reliefa pokrajine, vetrovnosti, geografske Sirine,
nadmorske visine itd. Na sploino padajo sneZinke zelo podasi in
njihovo gibanje ter usedanje na zemeljsko povriino je v znatni meri
odvisno od vetra. Tudi potem, ko je sneg Ze zapadel na zemeljsko
povrsino, ¢esto snezna odeja ne miruje, ampak jo oblikuje veter ali
Pa snezni plazovi v hribovitem svetu s strmimi poboéji. Vsaka pre-
preka na zemeljski povrsini, pa naj bo naravna ali umetna, vpliva
na razporeditev snezne odeje. Prav zaradi vetra ostajajo dolodeni
predeli zemeljske povrSine brez snega ali z zelo nizko sneZno odejo,
do¢im drugod nastajajo visoki zameti.

Dolzina trajanja snezne odeje je v glavnem odvisna od srednje
temperature zraka v obdobju, ko zapade sneg. Cim niZje so tempe-
rature, tem daljSe je obdobje, ko leZi snezna odeja in obratno.

Kolikor temperatura zraka z viSino pada, toliko se Stevilo dni
8 snezno odejo z viSino veca. Na dolocenih viSinah planinskih pre-
delov je meja vednega snega. Nad to mejo sneg ne skopni vse leto.
Vigina vetnega snega se v glavnem zmanjsuje (tabela 9) s veda-
njem geografske $irine.

Geografska girina Meja veéz::ga SlEpa
Himalaja — severna stran
(30° severne geografske §irine) 6000
Kavkaz — jugozahodna stran
(420 severne geografske $irine) 2900—3600
Alpe — centralni del
(479 severne geografske §irine) 2800
Severna Norveska
(70° severne geografske §irine) 900
Severni in juZni pol 0

Tabela 9. Vpliv geografske §irine na mejo veénega snega
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7. Vodno kroZenje

Voda se pojavlja v prirodi v treh agregatmih stanjih in sicer:
v plinastem, tekocem in trdnem. Voda se giblje v zakljucenem krogo-
toku — iz oceanov, zemeljskih povrSin in Zivih organizmov vege-
tacije v atmosfero in obratno. Prav tako je gibanje vode na in
v zemeljskih plasteh, a najbolj raznoliko je v atmosferi, kjer voda
potuje skozi razne meteoroloSke procese.

V atmosferi in na zemeljski povrsini (slika 64) voda ves cas
spreminja svojo obliko. Iz vodne pare v atmosferi ob dolo¢enih pri-
rodnih pogojih nastanejo oblaki in padavine, ki padajo na Zemljo
v trdnem ali tekodem stanju. Del te vode odtefe po povrsini v po-
tokih in rekah proti jezerom in morjem, del pa pronikne skozi tla
do globine talne vode, od koder prav tako lahko odteka v skladu
z geolosSkimi pogoji, del pa se porazgubi za spremembo vodnosti tal.
Iz odprtih vodnih povr$in in vlaznih tal potem voda izhlapeva in iz
njih ¢érpajo vodo rastline, ki jo potrebujejo za transpiracijo. Tako
se voda spet spreminja v vodno paro in vodni krogotok je zakljucen.

Ako si pogledamo proces kroZenja vode v nekaj Stevilkah, opa-
zimo, da pretezni del padavin, ki pada na kopno, pride v atmosfero
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Sl. 64 — Vodno krozenje
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z izhlapevanjem iz oceanov. To znasa 65 %/, s kopnega pa izhlapi ali
transpirira skozi rastline okrog 359 Po povrsini odtece 25 % pa-
davin v morja, a 75" pronikne v tla, od koder zopet izhlapijo ali
transpirirajo nazaj v zrak. Od teh 75 %o jih cirkulacija zraka prenese
40 %y v zrak nad oceani, 35 %o pa jih ostane za padavine nad kopnim.
Tam se pridruzi 659/ iz zraka nad oceani in sicer 4095 je po zraku
prislo s kopnega, 2590 pa je izhlapelo iz morij. Pri tem niso ome-
njene padavine nad morji niti izhlapevanje, ki bi bilo zanje potrebno.

Latentna emnergija, ki je potrebna za izhlapevanje in transpiracijo,
prihaja od Sonca, ki tako poganja vodno krozZenje. Omenjena ener-
gija igra vano vlogo tudi pri procesih prenosa energije v atmosferi
in na Zemlji kot: planetu. Pri kondenzaciji vodne pare (padavine,
oblaki in megla), ki se pojavlja na drugem mestu, kakor pa je izhla-
pela, se sproséa latentna toplota, ki predstavlja tako dotok energije.

8. Veter

Neenakomerna razporeditev zratnega pritiska, tako horizontalno
kakor wvertikalno, povzroéa gibanje zraka v atmosferi in to gibanje
imenujemo veter. Zrak te#i k temu, da se v prostem ozraéju ustvari
ravnoteno stanje in zaradi tega mastajajo zra¢na strujanja.

Kakor tete voda z vigje lezedih predelov v niZje, tako se giblje
tudi zrak iz podrodij visokega zradnega pritiska v podro¢ja nizkega
zradnega pritiska. Zratna gibanja lahko razdelimo v horizontalna,
ascendentna ali konwvektivna, ki se dvigajo v vertikalni smeri od
zemeljske povriine, ter descendentna, ki se spustajo k mjej. Poleg
omenjenih gibanj obstojajo tudi turbulentna in druga gibanja zraka.

Kakor je bilo Ze omenjeno, je v atmosferi osnovna teZnja po
ravnote#ju in ker so zra¢ne gmote pod vplivom privlaéne sile Zemlje,
so prisiljene, da se pri¢no gibati. Ce segrevanje zemeljske povrsine
ne traja dolgo, se. v ozrad¢ju kmalu ustvari ravnotezje. Ce pa je se-
grevanje daljse in sorazmerno moc¢no nad nekimi podrodji, pride do
strujanja zratnih gmet, in sicer se zrak izmad toplih podrodij dviga
v visine, ker je lazji od okolnega. In tako nastamejo tako imenovana
konvektivna gibanja. Ko pa se v vi§ini zrak toliko ohladi, da je
hladnejsi od okolnega, se ta pri¢ne spuscati proti zemeljski povr§ini
In s tem nastopijo padajola gibanja zraka. V prizemnih plasteh pa
se zraéne gmote gibljejo od hladnejsih na toplej$a podrodja. Vsa ta
gibanja zraka imenujemo veter. Horizontalna smer vetra je pri-
bliZno vzporedna izobaram zlasti v vigjih plasteh ozradja.
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Termi¢na razlika v ozradju je torej vzrok razlikam v zra¢nem
— bariénem reliefu. V manj§ih dimenzijah nastopajo te razlike med
gozdom in poljem, med kopnim in morjem in kondéno v S§ir§ih di-
menzijah med ekvatorialnimi in polarnimi podrodji.

a) Merjenje vetra

Veter dolo¢amo glede na njegovo smer, jakost in hitrost. Smer
vetra oznacujemo glede na smeri neba, iz katerih piha veter. Jakost
vetra je pa udinek, katerega povzroé¢i veter na doloéenih predmetih.
Hitrost vetra pa imenujemo pot, ki jo maredi veter in je izmerjena
v metrih v ¢asovni enoti ma sekundo (m/s), ali pa jo izrazamo v ki-
lometrih na uro (km/h) in-v vozlih.

Za doloc¢anje smeri vetra in njegove hitrosti uporabljamo v glav-
nem sledete instrumente: vetrnice, amemometer in anemograf.

1. Vetrnica. Preprost instrument za merjenje hitrosti in
smeri vetra je Wildova vetrnica. Sestavljena je iz stalnega dela, na
katerem je nastavljen kriz, in ima ma konici, ki kaze proti severu,
pritrnjeno veliko ¢rko N. Tako je mozno doloditi glavne smeri neba
tudi za ostale tri konice. Vendar za doloéanje smeri vetra jemljemo
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Sl. 65 — RoZa vetrov
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Sl. 66 — Vetrnica po Wildu

Vv glavnem osem strani neba (tabela 10), ki jih oznac¢ujemo z nasled-
njimi mednarodnimi skrajSanimi znaki:

N = North (S = sever)

NE = North est (SV = severovzhod)
E = Est (V = vzhod)

SE = Sud est (JV = jugovzhod)

S =Sud (J = jug)

SW = Sud west (JZ = jugozahod)
W = West (Z = zahod)
NW = North west (SZ = severozahod)

Tabela 10. Glavne strani neba
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Stop-

Ty b

nia Jakost Efekt vetra na kopnem m/s km/h | Vozli
0 |tiSina popolnoma tiho: dim se dviga
navpiéno 0 0
1 |lahen vetri¢| dim se dviga deloma navpiéno 0,5 1
2 |vetrié ob¢asno se giblje listje 'n..a
drevju i 2% 9 4
3 |slab veter giblje listje in vrhove dreves 4 16 8
4 |zmerni zvija veje dreves in modéno
veter upogiba vrhove 6 24 12
5 |modan zvija veCje veje dreves, je
veter neprijeten za.sluh in povzroéa
valove na stoje¢ih vodah 8 34 16
6 |besneé slisati ga je kot piskajo¢ veter,
veter nad hiami in drugimi trdni-
mi telesi, upogiba tanjSa dre-
vesa in povzrofa penete valove
na stojeé¢ih vodah 1L - 44 22
7 |nevihtni lomi tanjSa drevesa in mede
veter stojede vode na obalo 14 55 28
8 |nevihta upogiba moéna drevesa, lomi
veje in prepreéuje gibanje élo-
veka v smeri, od koder piha
veter 17 68 33
9 |moéna odkriva strehe hi§ in lomi
nevihta drevje 21 82 40
10 |viharna lomi drevje, ru$i dimnike 25 96 48
nevihta
11 |vihar rusi strehe hi§ in povzroéa
druga razdejanja 29 110 53
12 |orkan uni¢uje zgradbe in puli drevje
iz zemlje 35 125 63

Tabela 11. Beaufortova skala. Stopnja, jakost in efekt vetra na kopnem
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Za brezvetrje uporabljamo ¢rko C = Calme ali pa ga oznacujemo
z 00. Med temi glavnimi osmimi smermi vetra je Se osem vmesnih
smeri. Tako dobimo tako imenovano rozo vetrov (slika 65), ki ima 16
smeri. Vetrnica meri veter ma ta madin, da se mjen gornji gibljivi
del vrti v horizontalni smeri okoli vertikalne osi. V nep wvetrmice
se upre veter ter (slika 66) obrne prednji obteZeni del v smer, iz ka-
tere piha wveter.

Hitrost vetra je razmeroma tezko meriti. Admiral Beaufort je
leta 1805 1zdelal skalo (tabela 11), po kateri ocenjujemo jakost vetra
po pojavih na morju, a kasneje so skalo dopolnili s pojavi jakosti
vetra na kopnem.

Mednarodni meteoroloski komite je julija 1946 priporodil v eni
izmed veé¢ resolucij, da hitrost vetra moramo meriti deset metrov
nad zemeljsko povrSino. Prav tako je ta komite potrdil skalo za
dolotene vrednosti jakosti vetra glede ma pojave ma zemeljski po-
vrsini, katere spreminjamo v m/s, km/h. Osnovni instrument za
merjenje jakosti vetra po Wildovi vetrmici je prosto viseda ploSca
P velikosti 15 X 30 em in teZo 200 gramov. Ta se prosto giblje po
polkroznem loku, na katerem je skala z osmimi zobmi. Veter dviga
ploséo po skali, in sicer ¢im mocénejsi je, tem visje jo dvigne po
loku oziroma v blizino ali na zob skale.

Oddéitane vrednosti na omenjenem loku ali $tevilke zoba na njem
Spreminjamo v

Redna $tevilka zoba (od spodaj) e 3 4 A 6 7 8
Hitrost vetra v m/s ¥ R 4 6 g e 20
Beaufortova skala gRZ 8 4 (5 6 i 9

Tabela 12. Spreminjanje odcitanih vrednosti na wvetrnici v hitrost vetra
m/s in v Beaufortovo skalo

Kakor je razvidno iz tabele 12, je Stevilo zborov od spodaj v ena-
kem razmerju nasproti Beaufortovi skali. Izjema je samo pri zobu
1, ki predstavlja mirovanje zraka, in pri zobu 8, ki po Beaufortovi
skali ustreza 9. stopnji. Za zobe od 2 do 7 lahko uporabljamo ta
Vzorec kot jakost po Beafurtovi skali. Ce se ploiéa P samo malo
dvigne, in sicer, ¢e miha med 1. in 2. zobcem, tedaj moramo vzeti
za jakost 1 po Beaufortovi skali. Ker ima veter navadno spre-
menljivo jakost, ple§éa P mniha, enkrat vi§je, enkrat niZje po
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zobeih na loku L. Zaradi tega pri opazovanju hitrosti vetra na ve-
trniei vzamemo srednjo vrednost med zobci, med katerimi niha
plosca. P. Ce se v teku dneva ali v ¢asu opazovanja ploi¢a P dvigne
samo V enem trenutku do 6. zoba, tedaj to zabeleZimo v dnevnih
opazovanjih, kjer je potrebno vpisati smer in jakost vetra, kakor tudi
¢as, v katerem se je to zgodilo. Podobno je potrebno narediti tudi
tedaj, ¢e se plosda P dvigne do 7. ali 8. zoba, pri ¢emer pa je po-
trebno poleg smeri in jakosti vetra zabeleZiti Se druge vremenske
pojave.

Novejsi instrumenti za merjenje smeri vetra so elektriéni. Ve-
trnica, ki se vrti, sklene razliéne kontakte, ki ma skali pokaZejo
tisto smer, iz katere piha veter.

2. Anemometer. Za bolj natanéno merjenje hitrosti vetra
uporabljamo amemometer, a za registriranje hitrosti in smeri vetra
pa anemograf.

Sl. 67 — Robinzonov anemometer

Robinzonov anemometer (slika 67) uporabljamo za dolocanje
srednje hitrosti vetra. Glavni del tega instrumenta je Robinzonov
kriz, na katerem so pritrjene Stiri kovinaste skodelice, ki so postav-
ljene na vsak krak kriza. Vdolbina skodelice je vedno obmjena proti
izboklini sosednje skodelice. Veter piha v nje in jih obradéa. To vrte-
nje pa se prenasa na mehanizem, ki kaZe na skali hitrost vetra v
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Sl. 68 — Mehaniéni anemograf
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doloénem ¢asu. Ker pri meritvi hitrosti vetra merimo tudi ¢asovni
interval, v katerem je veter napravil to pot, lahko izratunamo iz teh
podatkov povpretno hitrost vetra. Ce je na primer v 1 minuti od-
¢itano 474 m hitrosti, tedaj je srednja hitrost vetra enaka: 474 : 60 =
= 7,8 m na sekundo.

3. Anemografi so instrumenti, ki registrirajo smer in ja-
kost vetra (slika 68), a v bistvu imajo podoben mehanizem kot ane-
mometri. Anemografi so lahko elektri¢ni ali mehani¢ni. Pri elek-
tri¢nih deluje na vrtenje Robinzonovega kriZa elektriéna napetost,
ki jo merimo. Ta prav tako deluje tudi ma smeri, od koder piha
veter. Ti podatki se prenasajo na trak, kjer lahko odéitavamo jakost
vetra v m/s in smer vetra. Elektri¢ni anemografi pa imajo to po-
manjkljivost, da ob prekinitvah elektriénega toka ne delujejo. Me-
haniéni anemografi delujejo na osnovi gonilne sile oziroma jakosti
vetra, zato beleZijo veter glede ma jakost in smer stalno, ko piha
veter. Imajo pa zopet pomanjkljivost, da je njihova obcutljivost pri
gibkem vetru, zlasti v obmoé&ju pod 2 m/s zelo slaba ali pa je sploh
ne belezi.

Podatki o vetru so izredno vaZzni za razlitne dejavnosti naSega
gospodarstva. Zlasti so vazni ti podatki pri projektiranju tovarn,
letalis¢nih pristajalnih in vzletnih stez, gradnji mestnih naselij
glede na industrijska podroé¢ja, kjer mastopa problem omesnaZenja
ozradja, pri poboénih plantaZnih nasadih intenzivnih kultur in tako
dalje.

V te namene je moZno za dololene kraje izdelati slike vetrov
v obliki roZe vetrov, ako imamo za te dovolj dolgo opazovalno dobo.
Roza vetrov je sestavljena v sredini iz kroga, katerega premer pred-
stavlja relativno pogostmost tifin, za posamezne smeri neba pa nari-
femo opazovane relativne pogostosti vetra.

b) Odklanjanje vetra od prvotne smeri

Veter ne piha direktno iz podro¢ij visokega zragénega pritiska
v podrod¢ja nizkega, to je od anticiklonov proti ciklonom. Na njegovo
smer vplivajo predvsem Ze §tiri sile, in sicer:

1. gradientna sila,

2. odklonska sila,

3. sila trenja zraka,

4. centrifugalna sila.
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Pri omenjenih silah ne bomo izpeljevali matemati¢nih enacb za
nje, ampak jih bomo podali le v poljudno opisani obliki. Vse te sile
imajo horizontalno in vertikalno komponento, vendar bomo v nasih
izvajanjih obravnavali le horizontalno komponento.

1. Gradientna sila je posledica razliénih pritiskov v ozra¢ju, ki
so zaradi razliénih temperatur zraka in raznih dinamiénih efektov
razlitni na zemeljski povrsini. Gradientna sila deluje pravokotno na
izobaro v smeri od visokega zra¢nega pritiska k mizkemu. V kolikor
so izobare ma meki vremenski karti bliZe ena drugi, toliko je hori-
zontalni gradient vedji in zaradi tega je tudi gradientna sila vecja.

2. Odklonska sila mastaja zaradi zemeljske rotacije. Zemlja se
vrti od zahoda proti vzhodu in odklanja gibanje zraka na severni pol-
obli na desno ter deluje pravokotno na smer gibanja. Pojavlja se Sele
tedaj, ko se zrak e giblje in je posledica hitrosti vetra in vrtenja
Zemlje.

Odklonska sila je odvisna tudi od geografske $irine, in sicer je
na severu vedja, a na ekvatorju enaka mic¢li. Zaradi odklonske sile ne
piha zrak direktno iz anticiklonalnega podrod¢ja v ciklonalno, ampak
ima doloten odklomn.

3. Sila trenja. Ta sila vpliva v nasprotni smeri gibanja zraka,
torej zavira oziroma zmanjSuje hitrost zraénega gibanja. Sila trenja
je vedja nad kopnim in v mizjih plasteh ozradja, kakor pa mad
morjem in v vi§jih plasteh. Torej se zmanj$uje z marasSéanjem viSine.

Silo trenja delimo v silo zunanjega in silo notranjega trenja.
Prva je posledica trenja gibajotega se zraka ob zemeljsko povrsino
in je pomembna nekako do viSine 15 metrov. Druga pa je posledica
medsebojnega trenja volumskih elementov zraka in vrtincev. Je po-
sebno pomembna v planetarni mejni plasti, ki sega do viSine
kaksnih 1000 metrov. Prav tako pa je taka sila vazna tudi v drugih
plasteh ozracja.

4, Centrifugalna sila. Kadar se zrak me giblje premocrtno, se
pojavi centrifugalna sila. Odvisna je od hitrosti in ukrivljenosti poti,
po kateri se giblje. Cim vedja je hitrost in ¢im vedja je ukrivljenost,
tem vedja je sila, ki vlete zrak v smeri poti navzven. Centrifugalna
sila, ki deluje na gibanje po krivulji, se spreminja od toé¢ke do tocke.
Pri gibanju po kroZnici je centrifugalna sila konstantna.

c) Vrste vetrov

V tem delu ne bomo obravnavali gradientnih, geostrofi¢nih,
ciklostrofiénih itd. vetrov, ampak se bomo omejili le na sledece
vetrove: stalne, dnevne, periodi¢ne in lokalne.
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1. Stalni vetrovi predsiavljajo sploéno cirkulacijo zra¢nih
gmot v atmosferi. Med nje v prvi vrsti spadajo pasati. Ti nastajajo
iz naslednjih vzrokov: nad ekvatorjem se zrak moéno segreje in se
dvigne v visino, od koder se razlije proti polarnim predelom in se
med 30° do 40° geografske Sirine delno pri¢ne spuscati. Zaradi tega
tukaj nastajajo pasovi visokega zracnega pritiska. Ker se zrak dviga
iznad ekvatorialnih powvr$in, nastane nma tem podroé¢ju nizek zraéni
pritisk. Potemtakem je nad ekvatorjem podrocje nizkega zratnega
pritiska, a na obmo¢ju med 30°—40° geografske §irine pas visokega
zratnega pritiska. Zaradi razlike pritiskov se zraéne gmote gibljejo
od visokega zra¢nega pritiska k nizkemu, to je s podrodij 30°—40°
geografske $irine proti ekvatorialnemu podrodju. Te vetrove ime-
nujemo pasate. Na severni polobli ti vetrovi ne pihajo v smeri
sever—jug, kakor bi bilo pri¢akovati glede na smer gradienta,
ampak zaradi odklonske sile v smeri severovzhod—jugozahod.

Vendar se ves zrak iz subtropskih Sirin (30°—40° geografske
Sirine) ne giblje proti ekvatorju. Dolo¢eni del tega zraka se usmerja
proti umerjenim §irinam, to je od tropskih predelov dalje proti
severu. Ta zrak odteka h geografski Sirini 60° kjer je zaradi druZin
ciklonov navadno nizek zraéni pritisk. Cikloni se tod pojavljajo
zaradi valovanja polarne fronte. Ti zra¢ni tokovi se od tropskih
predelov do 60° geografske S&irine zaradi odklonske sile gibljejo
v smeri jugozahod—severovzhod.

Ostanki zradnih gmot, ki se niso spustile nad podroéje 30"—40°
geografske Sirine, nadaljujejo na vigini svojo pot in se spuséajo nad
polarnimi predeli. Tod se te zraéne gmote kopicijo, ohlajajo in tako
ustvarjajo na teh predelih visok zraéni pritisk. Zaradi tega zracéne
gmole v prizemnih plasteh strujajo od polarnih predelov proti pod-
roc¢ju 60° geografske Sirine, kjer udarjajo ob tropske zradne gmote.
Polarne zra¢ne gmote potujejo s polarnim strujanjem in imajo smer
severovzhod—jugozahod.

Nad samim ekvatorjem zaradi mod¢nega vzponskega strujanja
ne more priti do efekta horizontalno strujanje, zato na tem podro&ju
obstojajo tako imenovane ekvatorialne tiSine ali ekvatorialne kalme.
Podoben ozek pas tiin je na podroéju od 30° do 40° severne geo-
grafske Sirine, kjer se zrak mo¢no spusca v prizemne plasti. Te tiSine
imenujemo tudi subtropske kalme.

2. Dnevni vetrovi pihajo podnevi v eni smeri, ponoéi pa
v nasprotni smeri. Mednje spadajo: burjica, dolnik, gornik, noénik,
veter z morja ali zmorec, veter s kopnega ali kopnik.

a) Burjica se pojavlja zlasti v topli polovici leta na obalnih pod-
ro¢jih Jadrana. Zaznavna je v vecernih urah, ponodi in tudi v zgod-
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njih jutranjih urah. Piha s kopnega na morje, vendar z zelo majhno
Jakostjo. Nastaja v ¢asu, ko je kopno hladnej$e od morja.

b) Dolnik ali dolinski veter piha po dolinah alpskega in pred-
alpskega sveta v vi§ja podrodja gorskih predelov. Piha predvsem
Vv topli polovici dneva.

e) Gornik ali gorski veter je padajoéi veter z gora ali planin
v doline in se pojavlja v no¢nih in deloma jutranjih urah in tudi cez
dan.

d) Noénik piha v alpskem in predalpskem svetu po dolinah
navzdol v niZje predele oziroma kotline. Je podoben gorniku, le da
piha samo v noénih urah.

e) Zmorec ali veter z morja piha z morja na kopno ali z vecjih
jezer na obalo. Ta veter nastaja predvsem (slika 69 a) iz tehle raz-
logov. Cez dan se kopno moé¢neje segreva kakor morje in zaradi tega
se nad kopensko obalo ustvarjajo konvektivna strujanja zraka.
Vodna povr§ina je hladnejsa kakor kopno in tudi zrak nad njo je
hladnej$i, kakor zrak nad obalo. Zaradi tega ¢ez dan zrak priteka
iznad vodne povriine k obali v nizjih plasteh. Na viSini od 150 do
1000 m pa se ustvarja nasprotno strujanje, in sicer topel zrak tece
s kopnega nad morsko povrsino .

f) Kopnik ali veter s kopnega. Zvecer se kopno hitreje ohlaja,
kakor vodna povr§ina. Proces gibanja zraka z morja na kopno se
ustavi in priblizno ob zahodu sonca nastopi brezvetrje. Nato ponodi
postopoma (slika 69 b) nastaja nasprotni proces. Zemlja se ponoci
moéneje ohlaja, kakor vodna povrsina, zaradi tega je gradient pri-
tiska usmerjen od obale proti morju in zato veter piha s kopnega na
morje. To strujanje zraka traja vse do jutra, ko se z vzhodom sonca
kopno priéne ponovno segrevati. Okrog 10. ure to strujanje popolno-
ma poneha.

),

Sl. 69 a — Veter z morja (zmorec) Sl. 69 b — Veter s kopnega (kopnik)
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Sl. 70 a — Splodna slika pasatnih in monsunskih vetrov v hladni polovici
leta

Vendar se veter z morja (zmorec) in veter s kopnega (kopnik)
pojavljata le ob lepem vremenu in v glavnem v topli polovici leta.

3. Periodi¢ni vetrovi. V toskupino vetrov spadajo tako
imenovani monsuni, ki pihajo v eni polovici periode leta z morja na
kepno, v drugi polovici periode pa s kopnega na morje. Monsuni
zajemajo obgirna podroé¢ja kopnega in oceanov. Nastajajo tam, kjer
so velike vodne povrdine, ki mejijo na kontinente. Monsuni pihajo
pozimi (slika 70 a) s kopnega na morje, ker je pozimi kopno znatno
hladnej$e od morja in je nad kopnim vi§ji zraéni pritisk; zato je
gradient pritiska usmerjen s kopnega proti morju. V poletnem ob-
dobju (slika 70 b) pa je voda hladnej$a od kopnega in gradient zraé-
nega pritiska je usmerjen z morja proti kopnemu.

Tako monsune imamo za vetrove z letno periodiko. Vertikal-
ni vpliv teh vetrov sega do vi§ine 2—4 km.

168



Suhi kopenski Viazni morski
ve :’rgfl e vetrovi

SL. 70 b — Splosna slika pasatnih in monsunskih vetrov v topli polovici
leta

Ker zraéne gmote pri teh strujanjih prepotujejo velika prostran-
stva, tako v notranjost kopnega, kakor nad oceani, se smer mon-
Sunskih vetrov spremeni zaradi odklonske sile.

Monsuni se porajajo na obalah vseh cceanov, tako na juzni
kakor na severni polobli. Najizrazitejsi monsuni mastajajo med
Indijskim oceanom in juznim delom Azije, predvsem Indije, a poleti
Prodrejo celo do Himalaje. Segajo v visino celo nad 4 km. Letni
Monsuni so vlaZni, ker pihajo z oceana in prinasajo zlasti Indiji
1zdatne padavine.

Tajfuni in hurikeni imajo izredno veliko mo¢ in silno hitrost.
PDJaVLiajo se prav tako na teh podro¢jih in povzrotajo izredno
Veliko gkodo. Veé o njih smo ze povedali v prejénjih poglavjih.

' 4. Krajevni vetrovi so znadilni za poedina podroéja in
Imajo sorazmerno doloteno smer in jakost ter povzrodajo enake ali
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podobne vremenske znacilnosti. Med majvaznejSe krajevne vetrove
na podroc¢ju Jugoslavije priftevamo: fen, jugo, burja, borin, koSava,
vardarac, krivec, gnili jug, maestral, trnado, zradna tromba itd.

a) Fen (nemsko Fohn) je topel in suh zrak, ki piha z gorskih
podroéij v doline in kotline. V srednji Evropi je poznan predvsem
v alpskem in predalpskem svetu. Prav tako se pojavlja ob Dinarski
pregraji. V glavnem razlikujemo severni in juZni fen, ki nastajata
v zvezi s splodno bari¢no situacijo v srednjeevropskem vremenskem
prostoru. Severni fen se pojavlja, ko imamo podro¢je nizkega zraé-
nega pritiska v Sredozemskem bazenu, a nad severno in srednjo

Sl. 71 — Shema vremenskega dogajanja pri fenu

Evropo vlada podro¢je visokega zraénega pritiska. Fen je modno
sunkovit, topel veter in povzro¢a &esto veliko $kodo na gradbenih
objektih, vpliva pa tudi na pocéutje in zdravstveno stanje &loveka.
JuZni fen, imenovan tudi dinarsko gorski fen, se pojavlja pri nas
kot posledica razporeditve bari¢nega polja tedaj, ko je nizek zracni
pritisk predvsem nad severovzhodno Evropo, medtem ko je nad
Sredozemljem visok zra¢ni pritisk.

V Sloveniji se fen pojavlja predvsem v dolini Save Bohinjke,
pod Karavankami, Kamniskimi Alpami, v Logarski dolini, pod Po-
horjem, nadalje v dolini Krke, v novomeSki in ribniski kotlini.
V Alpah je znan predvsem na podro¢ju Bavarske, Svice, salzbur-
§kem obmoéju, nadalje v dunajski in celoviki kotlini ter nasploh
v veéjih kotlinah in dolinah alpskega in predalpskega sveta. Fen
povzroda ob gorskih pregrajah (slika 71), na katere se zrak vzpenja
zaradi orografije in termodinami¢nih procesov, oblatno vreme
s padavinami. Na nasprotni strani orografske pregrade, kjer pada,
pa suho in toplo vreme z visokimi temperaturami, ki so &esto za
10° C vigje od temperatur na nasprotni strani orografske prepreke.
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Zaradi tega fen v zimskem ¢asu v alpah in predalpskem svetu
Povzrota naglo kopnenje sneZne odeje in ga zato imenujemo tudi
»Jedec snega«.

b) Jugo ali §iroko je topel veter, ki piha iz Afrike preko Sredo-
zemskega morja, Italije in Jadranske obale. Pojavlja se, ko je visok
zracéni pritisk nad Afriko in nizek mad srednjo Evropo. Pogosteje
Se pojavlja pozimi kakor poleti. Iz Afrike piha kot topel suh veter,
ki prinaa s seboj mnogo saharskega prahu, a pri prehodu preko
Mmorja se navlazi in pri nas povzrota razburkano morje in prehod
Na poslabSanje vremena.

Posebno je znan primer, ko je dne 13. 3. 1931. leta jugo dovajal
Na podrocje Sicilije in juZne Italije zrak, ki je bil izredno onesnaZen
8 puSéavskim prahom. Vidnost ob tem vremenu je bila komaj nekaj
Mmetrov. S prehodom preko Sredozemskega morja se je ta veter na-
Vlazil in na jadranski obali povzroc¢al e izdatne padavine. Je soraz-
Mmerno mocan, vendar ne tako, da bi presegel mo¢ viharjev.

c) Burja je poznana kot slapovit in sunkovit veter iz smeri NE,
E in ESE, ki ga povzrota dolotena razporeditev bari¢nega polja in
orografska prepreka, kjer se pojavlja. Poznajo jo vsi predeli jadran-
ske obale in bliznjega zaledja od Trsta do Crnogorske obale. V Slove-
niji je posebno izrazita na obmoéju Vipava—Ajdovidina, kjer sunki
Vetra dosegajo hitrost celo do 180 km ma uro. Povpreéne vrednosti
Njene hitrosti se gibljejo do 40 m/s, a poedini sunki znasajo do
60 m/s.

Drugo izredno moc¢no podrodje burje je okolica Trsta, kjer so
Poedine vrednosti jakosti burje podobne Ze omenjenim. Podrodje
Kopra ima milej&i tip burje, vendar so tudi tukaj znane dokaj visoke
jakosti. Burja naje$de nastaja pozimi, ko je nad severno in srednjo
EVI'Opo moéno razvito podrocje visokega zracénega pritiska, a nad
Sredozemskim morjem je podroéje nizkega zra¢nega pritiska. Zaradi
te bari¢ne situacije hladen kontinentalni polarni zrak priteka iz
Podrodja visokega v obmodje nizkega zra¢nega pritiska. Poleg tega
Se dotok tega zraka krepi zaradi orografskih preprek Dinaridov.

Po nastanku razlikujemo ciklonsko in anticiklonsko burjo. Ci-
klonska burja povzro¢a obla¢no in deZevno vreme in ima enako-
Merno jakost ter piha po vsem Primorju. Anticiklonska burja pa je
Zredno moé¢na in piha v sunkih. Nebo je v glavnem jasno, zrak pa
I¢ hladen in sorazmerno suh. Poleg tega obstoja $e druga poraz-
delitev burje, in sicer: zajezitvena, gradientna in gradientno-zaje-
Zltvena. Pri zajezitveni burji je majmoc¢nejsi veter pod poboéjem
Orografske prepreke, medtem ko se pri gradientni burji njena jakost
Pojavlja v vedji razdalji od orografske prepreke, a ob njej sami je
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Faza 1: temni mamatusni oblaki so Faza 2: iz oblacnega sloja se
zajeli nebo pricenja spudcati proti Zemlji
zracéni lijak

Sl. 72 — Faze zZivljenja tornade v Tothenbergu v Nebrasce, ZDA, dne
24, julija 1930

skoraj ni opaziti. Ostala dva tipa burje sta meSana, ko prevladuje
zajezitveni efekt ali pa jakost gradienta.

d) Borin je nasprotno od hladne in mocne burje zelo prijeten
in milo osveZujoé¢ veter. Piha s kopnega na morje nad vso Jadransko
obalo in ima preteZno menjajoco jakost, ki pa me presega vrednosti
nad 20 km na uro.

e) Gnili jug je veter, ki se pojavlja predvsem na podrodju jugo-
vzhodnih Alp in je znan po moéni vlaznosti zraka z nizkimi temnimi
oblaki — stratusi, iz katerih navadno rosi ali celo deZuje.

f) Ko$ava piha iz vzhodnih in jugovzhodnih ter severovzhodnih
smeri nad predeli Jugoslavije po dolinah Donave do Vukovarja.
Piha na levi in desni strani Donave in je posebno izrazita na podroéju
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Faza 3: Zracni lijak je dosegel Faza 4: Tornado rudi stavbe in ruva
zemeljsko povr§ino in potuje po njej drevje. Na farmi je povzrocil poZar,
z orkansko hitrostjo ki jo je popolnoma unicil

Banata in Beograda. Pojavlja se tedaj, ko je nad Ukrajino in Romu-
nijo visok zra¢ni pritisk, a nad sredozemljem podrocje nizkega zrac-
nega pritiska. Hladne zratne gmote pritekajo iz Ukrajine preko
Romunije proti Sredozemskemu morju. Cez Karpatske in Balkanske
Planine se prelivajo v omenjena podro¢ja ter se v okolici Tekija in
na obmoé¢ju Beograda pojavljajo kot slapovit veter, ki je podoben
buriji. Najpogosteje se pojavlja jeseni, pozimi in spomladi, medtem
ko je poleti zelo redek. Kosava je slapovit veter, ki piha v sunkih,
Vendar ob pretezno jasnem vremenu.

Srednja hitrost kosave v Beogradu je okoli 5 do 10 m/s, a po-
edini udareci so celo med 25 do 30 m/s. Najmoc¢nejga ko$ava se po-
javlja ma obmo¢ju med Tekijem in Beogradom.
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g) Krivec je hladen veter, ki piha iz severovzhodnih in vzhodnih
predelov Panonske niZine. Pojavlja se v zimskem obdobju v severo-
vzhodni Sloveniji in v Pomurju v ¢asu stabilnega, vzhodno evropske-
ga polamega anticiklona, ki se razsiri nad omenjena podroc¢ja. Traja
po nekaj tednov, a njegova hitrost je do 10 m/s.

h) Maestral je veter, ki se pojavlja v Sredozemlju predvsem
v topli polovici leta. Na nasem Jadranu priéne pihati med 9. in
10. uro pa piha vse do zahoda sonca. Dopoldan piha kot rahel
vetri¢ in se nato dokaj pojaca v popoldanskih urah, ko cesto doseze
sorazmerno moc¢no jakost ter povzroda Ze visoke wvalove. Ne piha
v sunkih, ampak enakomerno in v glavnem iz severozahodnega kva-
dranta, kljub temu, da ima lahko tudi druge smeri, paé glede na
kraj, kjer se pojavlja. Odsotnost maestrala pomeni, da se bo vreme
v enem ali dveh dneh poslab3alo.

i) Tornado je veter, ki ima obliko gibajotega se vrtincastega
zratnega lijaka (slika 72). Nastaja predvsem, ko prevladuje moéno
labilno ozra¢je ob mastajanju kumulunimbusov, to je, ali ob pribli-
#evanju hladne fronte in na njej ali pa, ko nastajajo modne termic¢ne
nevihte. Piha v mo¢nih sunkih iz razliénih smeri pred in ob moénih
nalivih deZja. Najbolj pogosto se pojavlja v topli polovici leta. Na
morju je zelo nevaren za manjse ribiske ladje in jadrnice, na kopnem
pa povzroca moéno skodo na poljedelskih posevkih, v vrtovih, parkih
in gozdovih.

j) Vardarac piha od Sar planine in Skopske Crme gore po dolini
Vardarja proti Egejskemu morju. Javlja se tedaj, ko je visok pritisk
nad Jugoslavijo, a nad Egejskim morjem se nahaja podrocje nizkega
zratnega pritiska. Je slapovit veter, ki nastaja predvsem pozimi ob
pretefno jasnem vremenu. Piha s hitrostjo do 15m/s in je suh ter
hladen wveter.

k) Zraéna tromba mastaja nad kopnim v zelo labilnem ozradju in
ob vzponskih gibanjih, ki povzroéajo cumulunimbusne oblake. Zna-
¢ilna je po lijakasti obliki, ki je podobna ¢revesu ali pa slonovemu
oklu. Spudta se iz gornjih plasti ozraéja proti miZjim in mima vedno
navpitne smeri, ampak je pod dolo¢enim kotom. Premer zraéne
trombe znasa 10 do 300 metrov, je torej okrog 400-krat manjsi od
tropskih ciklonov, a vi§ina mu je pribliZno tridesetkrat veéja od
girine; v skrajnih primerih zradne trombe segajo v vigino 9000
metrov. Notramjost zraéne trombe ima moéno zniZan zraéni pritisk,
in sicer je razlika med okoliskim zrakom in notranjostjo trombe
celo do 47 milibarov, hitrost v tem vetrovnem wvrtincu pa je do
75 m na sekundo. Na njenem vhodnem delu, kjer kondenzira vodna
para, so izredno moé¢na vrtincasta dviganja zraka, a v notranjem
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delu so padajoda zraéna strujanja. Ta veter ima silno jakost, saj
ruva drevje, mece strehe s his, potaplja male in srednje ladje idr.

V Evropi se zratne trombe v glavnem gibljejo od zahoda proti
Vzhodu. Srednja dolZina mjihovih poti zna$a do 400 km in njihovo
Zivljenje traja priblizno do 3 ure. V &rino pustoSijo do 200 m. So
Pa sorazmerno redek pojav v evropskem wvremenskem prostoru.

1) Vodna tromba imenujemo vetrovni pojav podoben zradni
trombi nad morsko povrsino. So primeri, ko zradna tromba nastane
nad kopnim, se nato giblje nad obalno podro¢je in dalje nad morje.
Imamo pa tudi obratne primere, ko ta potuje iznad morja nad kopno.

Vodne trombe imajo manj$i premer od zra¢nih tromb, in sicer
merijo le od 5 do 10 m; v izrednih primerih dosezejo komaj 100 m
Premera. Ostali vremenski procesi v vodni trombi so podobni tistim,
ki se dogajajo v zraéni trombi. Zanimivo je, da se vodne trombe, ko
pridejo nad kopensko povrsino, nekoliko povetajo in sorazmerno
naglo razbijejo. Tudi zra¢ne trombe, ki pridejo nad morsko povrsino,
zgubijo jakost in trajnost.

Poleg orografije in vrste povrine, kakor so ravnina, obala in
morje, na veter v moéni meri vpliva tudi vegetacija. Predvsem gozd
ima mo¢an vpliv na pojavljanje vetra. Ko strujanje zraka pri svoji
horizontalni smeri zadene na neko prepreko, kot je npr. strnjena
gozdna povrina, se ob njej odbija in dviga in se za njo spusca
nazaj k zemlji. Pri prehodu zratne struje ¢ez prepreko in posebno
za njo nastajajo vrtindasta strujanja. Pri tem se porabi velika koli-
¢ina energije, zaradi desar se hitrost vetra zmanjsuje. S tem je tudi
obrazloZena meenakomerna razporeditev padavin na gozdnih povr-
Sinah, zlasti snega. Zaradi oslabitve vetra v motranjosti gozda je
znatno oslabljena izmenjava zraka, kar vpliva na razporeditev
temperature in vlanosti zraka v gozdu. Raziskovanja prof. Ljubo-
slavskega so dokazala, da je hitrost vetra v parku gozdarskega
ingtituta v Leningradu bila 2 m/s, nad vrhovi dreves pa nad 7 m/s.
Iz tega je razvidno, kako vaino vlogo igra zlasti gozdna povrsina
pri obravnavanem meteoroloSkem elementu.
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Tretje poglavije

IV. SPLOSNE ZNACILNOSTI PODNEBJA NA NASI ZEMLJI

Podnebjeslovje ali klimatologija je znanstvena veja vremeno-
slovja, ki analizira potek vremenskih elementov in pojavov v dolo-
¢enem daljdem é&asovnem obdobju. Za tako analizo je treba zajeti
opazovanja in merjenja vremenskih elementov in pojavov iz &im
dalj$ega obdobja. Sodobni klimatologi menijo, da je kot najkrajsa
¢asovna doba potrebno vsaj desetletno povpredje. Prepricljiva pa
je obdelava meteorologkih elementov in pojavov Sele za obdobje
vsaj 30 let. Gotovo pa je, da so zelo zanimivi nizi meteorologkih
elementov za obdobje 50 do 100 let in 3e veé, paé koliko je na razpo-
lago opazovalnih in merjenih meteorologkih elementov in pojavov.
Cim daljée obdobje je obdelano, toliko bolj to¢no sliko o kolebanju
in spreminjanju podnebja za neko obravnavano podroéje dobimo.
Ker pri preudevanju podnebja ima veliko vlogo variacijska stati-
stika, spada podnebjeslovie v dolodeni meri k statistiénim znanostim.

Podnebje je moimo preudevati tudi z raziskovanjem dolo¢enih
vrst rastlinstva, ker so te zelo obtutljive za vremenske pojave in
se tako v vegetaciji lepo zrcali vrsta podnebja. Osnova za sodobno
znanstveno preudevanje podnebja je predvsem v ¢im bolj natanénih
instrumentalnih in vizualnih opazovanjih meteoroloskih elementov
in pojavov. Pri preudevanju podnebja veljata danes v glavhem dva
kriterija, in sicer:

1. kriterij povpre¢nih vrednosti glavnih meteoroloskih elemen-
tov in pojavov;

2. kriterij pogostosti teh v zvezi z vremenskimi situacijami, ki
iih povzroc¢ajo. "

Ce podnebje vzamemo kot povpreéno vreme, ki je podano po
omenjenih kriterijih, in k temu dodamo $e analizo vremena v po-
menu sinoptiénega vremenoslovja, dobimo tako sorazmerno kom-
Pleksno sliko dinamitnega podnebjeslovja.
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Podnebjeslovie ali klimatologija se v glavnem deli na ved
podvej. Tukaj bomo omenili le najvaznejSe, in sicer: makroklimaj
mezoklima in mikroklima.

Makroklima je del podnebjeslovia, ki raziskuje vremenske pro-
cese ter ponafanje meteoroloskih elementov in pojavov nad obSirnimi
obmocji.

Mikroklima preuduje predvsem povpre¢ne vrednosti vremenskih
zemeljsko povrsino.

Mezoklima pa analiza meteoroloske procese, elemente in pojave
v zvezi s podnebnimi prilikami, ki se pojavljajo med makroklimo in
mikroklimo.

1. Osnovni faktorji in elementi, ki dolo¢ajo podnebje na Zemlji

V sodobnem podnebjesloviu poznamo predvsem tele faktorje,
ki dolodajo podnebje mekega podroc¢ja ali kraja:

a) astronomski faktor,

b) geofizikalni faktor,

¢) biologki faktor.

K astronomskemu faktorju spadajo predvsem naslednji pojmi:

a) nagib zemeljske osi na ravnino ekliptike,

b) ekscentri¢nost zemeljske orbite,

¢) premik totke ekvinokecija,

d) procesi na Soncu,

e) zemljepisna §irina, ki spada deloma $e k astronomskemu fak-
torju, ker doloca vpadni kot sonénih zarkov, dolZino dneva in nodi.

V obmoéje geofizikalnega faktorja spadajo predvsem naslednji
prirodni pokazatelji:

1. vpliv fizikalne sestavine ozradja,

2. vpliv fizikalnih lastnosti zemeljskega povr§ja na toplotno bi-
lanco,

3. vpliv zemljepisne §irine nekega podrodja v zvezi s svetovno
cirkulacijo atmosfere,

4, vypliv gorskih sistemov, orografije in nadmorske viSine.

K bioloskemu faktorju spada razporeditev rastlinstva, ki pa je
deloma odvisna od drugih klimatskih fakforjev. Tako na primer
veliki gozdovi vplivajo na podnebje, vendar pa drugi Se mocnejsi
klimatski pogoji dolo¢ajo mejo uspevanja gozdov in tako dalje.
K biologkemu faktorju spada tudi podnebje industrijskih predelov,
velemest in mest v zvezi z onesnaZenjem ozradja itd.
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Ker geografski in bioloski faktorji spadajo v podro¢je geogra-
fije in biologije, tvori bioklimatologija vmesno znanstveno disciplino,
ki po eni strani temelji na meteorologiji, po drugi strani pa na
geografiji in biologiji.

a) Astronomski faktor

Obseg te knjige nam ne dovoljuje, da bi podrobneje analiziral’
vse poedine faktorje, ki dolo¢ajo podnebje. Zato se bomo omejili le
na njihove najbolj sploine znadilnosti. Naklon zemeljske osi proti
ravnini ekliptike znasa sedaj 23°27’. Z minevanjem v tisoéletjih se
ta naklon menjava, in sicer v obmod¢ju okrog 2°. Od naklona zemelj-
ske osi na ravnino ekliptike je odvisna mena letnih ¢asov. Znani
geofizik Milankovi¢ je izratunal kolid¢ino toplote, ki dospe v enoti
¢asa na enoto povrdine, ki lezi pravokotno na smer sonénih Zarkowv
na gornji meji atmosfere. Na osnovi te je mozZno razdeliti podneb
nage zemeljske povriine glede na astronomski faktor.

Na osnovi letne vsote kalorij, ki jo dobivajo posamezne zeml]e-
pisne $irine nage zemeljske oble, atmosferski faktor dolo¢a naslednie
klimatske pasove:

l.tropski pas, ki le?i med vzporednikoma * 23°27’. Ta
pas ima dva maksimuma in minimuma letnega obsevanja. Na ekva-
torju sta oba maksimuma in minimuma v ¢asovnem razmaku pol
leta. Ta razmak se zmanj$uje proti vzporedniku * 23°27°, kjer se
oba ekstrema zdruZujeta v en sam ekstrem. Od tu dalje proti teca-
jema kaZe jakost obsevanja le en letni maksimum in en letni mi-
nimum, ki sovpadata s solsticijem. Znacilnost tropskega pasu je tudi
majhna razlika med minimumi in maksimumi. Tako znasa ta razlika
na ekvatorju le 110 kilo calorij, na vzporedniku 23°27° — 260 kilo
calorij, na 50. vzporedniku 739 kilo calorij in na te¢ajih celo 1110 kilo
calorij. Druga lastnost tropskega pasu je velika letna koli¢ina spreje-
tih calorij. Razlika med letno koli¢ino calorij na ekvatorju in na
23. vzporedniku (povratniku) znasa 27,2 kilo calorij. Razlika med
letno koli¢ino calorij na 23. in letno koli¢ino calorij na 50. vzpored-
niku zna%a 74,3 kilo calorij in med 50. in 75. vzporednikom 76 kilo
kalorij. Iz teh podatkov je razvidno, da dolo¢a astronomski faktor za
tropski pas enakomerno toplo klimo brez izrazitih kolebanj tempera-
ture v zvezi z letnimi éasi in zemljepisno Sirino.

2. Zmerno §irinski pas obsega zemljepisno Sirino med
23° 27 in 66° 30". Za ta pas je znaéilno, da ima le en sam letni maksi-
mum in minimum obsevanja. Razlika med maksimumom in mini-
mumom se hitro vet¢a z narastajoco zemljepisno Sirino. Letna mmo-
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Zina calorij pa prav tako hitro pojema z nara$tajodo zemljepisno
Sirino. Glede na ta dejstva zmerno S$irinski pas me more imeti
enakomernega znadaja, zaradi ¢esar ga moramo deliti v Se nadaljnje
sekundarne pasove. Tako je pas, ki se razteza blizu tropov, sub-
tropski pas, pas, ki je blizu 66. vzporednika, pa subpolarni pas,
med obema pa je pravi zmerno Zirinski pas. Ostre meje med temi
tremi pasovi ne moremo to¢no potegniti, kajti take meje prakti¢no
ni, marve¢ so med njimi prehodna obmoéja.

Zmerno Sirinski pas ima mo&no letno kolebanje sonénega obse-
vanja, ki se naglo vefa z narai¢ajodo zemljepisno &irino.

3. Polarni pas se razprostira od vzporednika 66°30" dalje
proti teaju. Za polarni pas je znaéilno, da sonce najmanj enkrat
v letu ne zahaja oziroma ne vzhaja veé kot 24 ur. Na tedaju samem
se leto deli le v no¢ in dan, ki traja po 6 mesecev. Na vzporedniku
66°30" le en dan v letu sonce vzide oziroma ne zaide. V zvezi
s tovrstno ekstremmo spremembo dolZine dneva je kolebanje jakosti
obsevanja v polarnih krajih izredno veliko. Poleti mamre¢ dobe
polarni predeli zmatno ve¢ toplote od sonca kakor tropski predeli.
Vzporedno s tem bi bilo pri¢akovati v polarnih krajih ekstremno
letno kolebanje temperature, to je veliko temperaturno razliko med
poletjem in zimo.

V zvezi s spremembo astronomskih faktorjev, to je naklona
zemeljske osi na ravnino ekliptike, ekscentri¢nosti orbite in tocke
ekvinokcija se menjajo lastnosti astronomskih klimatskih vplivov,
ki morejo povzroditi celo ledeno dobo. To se je tudi dogajalo v pre-
teklih obdobjih Zivljenja naSe Zemlje.

Kar se ti¢e vpliva procesov na Soncu na podnebje naSe Zemlje,
Se ni zanesljivih podatkov, vendar domnevamo, da tudi ti na doloéen
nadin vplivajo na nasSe podnebje.

b) Geofizikalni klimatski faktorji

Vpliv fizikalne sestavine wozrad¢ja Fizikalna
sestavina ozradja vpliva na toplotno bilanco nasega ozradja predvsem
v temle:

a) Razpriuje sonéno svetlobo, katere del se zaradi tega vrada
v vesoljstvo. Zato sonc¢ni Zarki prihajajo do zemeljske povr§ine
znatno oslabljeni.

b) Majhen del sonéne energije se v ozrat¢ju absorbira in se
tako spreminja v toploto, ki neposredno segreva zrak.
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c) Ozraéje dobro prepusca sonéno svetlobo, ki je kratkovalovno,
slabo pa terestritno sevanje, ki je izkljuéno dolgovalovmo. Ta po-
slednja lastnost ozradja je pravzaprav posledica lastnosti vodnih
hlapov, ogljikovega dioksida in ozona. Vendar imajo pri tem vodni
hlapi prvenstveno vlogo.

Ker so vodni hlapi v zraku neenakomerno porazdeljeni in jih
je najveé v predelih nad tropskimi morji in v tropskih pragozdovih,
prihaja tudi ta lastnost ozradja v tropih moéneje do veljave kakor
v polarnih predelih. Sonéni Zarki pri prehodu skoz ozradje oslabe,
in sicer v wveliki meri zaradi tako imenovane difuzne razpriitve.
V tropskih predelih, kjer sonéni Zarki padajo mavpiéno, manj podle-
gajo u¢inku difuzne oslabitve kakor v polarnih krajih. V tropskih
krajih tudi ni tako vazna razlika med navpi¢no in po$evno lego povr-
Sine, to je razlika med prisojnimi in osojnimi podro&ji, kakor v po-
larnih predelih.

Zaradi difuzne razpriitve se znatno zmanjsuje toplotna razlika
med teéaji in tropi, med poletjem in zimo. Treba je upostevati, da
se svetloba, ki pada ma zemeljsko povrije, ne absorbira v celoti,
ampak samo delno.

Pravi pojem o dotoku toplote ma zemeljsko povrsino dobimo
Sele tedaj, de upostevamo tudi difuzni dotok toplote in toploto, ki
Jo proti zemlji seva ozradje.

Na razseZnih planotah, kot je na primer Tibet, uéinkuje adia-
batska ohladitev zraka mnogo manj, kakor v isti viSini v prostem
ozradju, kajti zrak dospe v notranjost Tibeta po dolgotrajnem stiku
§ povrsjem planote. Zaradi tega je tudi povprecna letna temperatura
v Tibetu mnogo vi§ja kakor v isti viSini v prostem ozracju ali na
gorskih vrhovih. Vpliv Tibeta kot vira toplote se pozna na severnem
pobod¢ju Himalaje, kjer leZi veéni sneg dober kilometer visje kakor
ha juZnem prisojnem pobodju. Tako so izmerili visino venega snega
na severnem pobodju ma 6000 m, na juZnem pa 4500 m. Tukaj sicer
moramo upodtevati tudi razliko v padavinah, kajti juZno pobodje
Himalaje dobi mnogo veé padavin kakor severno, vendar samo
padavine ne morejo razloZiti tako velike viSinske razlike, ki jo
kaZe meja vednega snega med severnim in juzZnim pobodjem. Zani-
mivo je, da nasprotno z razseznimi planotami manjfe planote in
masivne gorske skupine vplivajo bolj ohlajevalno, ker silijo vetrove
k vzponskim gibanjem, ki se zaradi tega adiabatsko ohlajajo, isto-
dasno pa velikost povrsja Se ni dovolj velika, da bi bistveno segre-
vala zrak. V zimski dobi visoke planote postajajo vir mraza, kajti
tedaj prihaja moéno do veljave ucinek razred&enosti zraka. Tako
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ima Tibet, éetudi nima veliko snega, silno mrzlo zimo s tempera-
turami pod — 40°C.

Ce pribliZzno upo$tevamo dotok toplote, ki prihaja na radun
neposredne absorbcije sonénih Zarkov v zraku, in ki znaSa okrog
15 %/o, dobiva Zemlja med zemljepisnimi Sirinami od 0 do 38. vzpo-
rednika pri popolnoma jasnem vremenu ve¢ toplote, kakor je izZa-
reva. Od 38. do 90. vzporednika pa izZareva vel¢ toplote, kakor je
dobiva. Iz tega sledi, da del zemeljskega povrsja med 38. in 39. vzpo-
rednikom dobiva primanjkljaj toplote na raéun podroéja med niZjimi
vzporedniki, in sicer to toploto prenaSajo vetrovi in morske struje.

Oblaki v povpredju za vso zemljo reflektirajo okrog 33 % sonéne
svetlobe (albedo oblakov znasa v povpreéju okrog 0,66, kar daje za
vso Zemljo pri poloviéni obla¢nosti 339%), toda absorbirajo tere-
stri¢ne zarke, ki prenagajo toploto v vesolje. Zato je celotna toplotna
bilanca zemeljske oble zaradi oblakov skoraj ista, kot bi bila pri
popolnoma jasnem vremenu. Oblaki pa zniZajo temperaturo v pre-
delih, kjer je dotok toplote od sonca veéji, kakor njen odtok z dolgo-
valovnim sevanjem zemlje, to je v tropih in poleti, ter zvisujejo
temperaturo v obmodju negativne toplotne bilance, to je v vi§jih
zemljepisnih §irinah in pozimi. Celotni udinek oblakov je potem-
takem isti kakor udinek morij: oblaki zmanj$ujejo temperaturno
razliko med tropi in polarnimi predeli in med zimo in poletjem.

2. Vpliv fizikalnih lastnosti zemeljskega
povr$ja nma toplotmo bilanco

a) Splodne znadilnosti

Ko sonéni Zarek in difuzna svetloba doseZeta zemeljsko povrije,
se deloma reflektirata, preostanek pa zemlja absorbira. Reflektirana
svetloba gre v izgubo, absorbirana pa se spreminja v toploto. Re-
fleksijska ali absorbcijska sposobnost teles je odvisna predvsem od
barve njihove povrdine. Barva pa je v razlicnih valovnih dolZinah
razlitna, kar ima v toplotnem gospodarstvu zemeljske povriine
izredno velik pomen.

Ce je na primer telo v son¢ni svetlobi temnejSe barve, sprejema
to telo vel toplote od sonca. Tako je v vagonih npr. ob son¢énem
poletnem vremenu neznosno vroce. Nasprotno kategorijo pa tvorijo
taka telesa, ki so v son¢ni svetlobi svetlejSe barve, v infra rdedi
svetlobi pa temnej$e. Tedaj telo izZareva veé¢ toplote, kot je dobiva
od sonca. K takim telesom spada tudi sneZna odeja. Barvo teles
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doloca tako imenovani albedo, to je belina, ki pomeni razmerje med
mnoZino reflektirane svetlobe in mmnoZino celotne svetlobe, ki je
padla ma povrsje. Albedo torej vedno tvori pravilni ulomek. Vred-
nost ena — minus albedo imenujemo absorbcijski koeficient, ker
dolo¢a mnoZino svetlobe, ki se absorbira. Ker se albedo in absorb-
cijski Koeficient spreminjata glede ma valovno dolZino svetlobe,
moramo presojati vrednost albeda in absorbcijskega koeficienta za
vsako valovno dolZino posebej. Tako dobimo tako imenovani delni
ali parcialni albedo. Parcialni absorbcijski koeficient je drugadéen
od celotnega, ki velja kot povpredje za celoto vseh valovnih dolZin.
Takih teles, ki bi imela za vse valovne dolZine spekira ene in iste
vrednosti albeda oziroma absorbcijskega koeficienta, ni.

Pri plinih (zrak) pozmamo Se pojem propustnosti, to je prozor-
nosti, in pojem ekstinkcije, to je slabitve. Transparentnost in ekstink-
cijo dolotamo s tako imenovanim transmisijskim koeficientom, ki
pomeni razmerje med mnozZino svetlobe, ki dospe do spodnje meje
plasti, in mno#Zino svetlobe, ki je padla na zgornjo mejo plasti, skozi
katero gre Zarkovje. Tudi propustnost in ekstinkcijo moremo dolo-
¢iti za posamezne valovne dolZzine svetlobe, kajti tudi pri plinih
Je moéno zastopana selektivnost obeh pojavov.

Tekoéine imajo v nasprotju do svetlobe drugacne lastnosti. Tako
se del Zarkov odbija od vodne povrsine in s tem dolo¢a mjen albedo.
Drugi del Zarkov prodira v motranjost vodne gmote in se tamkaj
deloma absorbira, deloma pa difuzno razprsuje, kakor v plinih. Tako
ima torej vodovje poleg albeda Se transmisijski koeficient.

SneZna in zlasti ledena odeja se po svojem odnosu do svetlobe
priblizujejo vodovju, kajti sonéni Zarki prodirajo v globino, kjer
postopno slabijo.

Ko torej sonéna svetloba dose’e neko povrsje, se del energije
pretvori v toploto, ki se trofi v ve¢ komponent in sicer: za dvig
temperature telesa, za izhlapevanje, konvekcijo itd. V zvezi z dvigom
temperature se po Stefanovem zakonu stopnjuje jakost sevanja.
Tako se ustvarja zelo meenakomerna porazdelifev temperature ob
zemeljskem povrs$ju, ki se imenuje mikrotemperaturno polje ali tudi
mikrotemperaturni relief. Med vetrom ali oblaé¢nim vremenom je mi-
krotemperaturni relief zaradi razumljivih vzrokov zelo oslabljen.

Vpliv albeda je lepo videti tedaj, kadar gre za smeino odejo
ali pa zamrznjeno vodo. Tako je bilo Ze veckrat ugotovljeno, da sneg
obstoja v senci pri temperaturi zraka celo do + 10°C. V Ljubljani
je bil sneg pri temperaturi + 6°C, in to v éasu od 8. do 15. febru-
arja 1934, od 18. do 23. februarja 1937 in 14. decembra 1945.
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Po nasih gorah je ¢esto sneg pri visokih pozitivnih temperaturah
zraka. O tem nam pri¢ajo poledenela snezi$¢a, ko temperatura zraka
ni nizja od + 10°C. Dne 31. avgusta 1948 je bilo pri Doli¢u pod
Triglavom v visini 2100 m popolnoma zmrznjeno sneZi$ée pri tempe-
raturi zraka + 8°C. Te pojave je moé opazovati le tedaj, ko imamo
mirno in jasno vreme.

Vpliv albeda ima v podnebju veliko vlogo. Tako na primer
dobiva Severno ledeno morje v maju priblizno enako mnoZino to-
plote od sonca kakor po velikosti enaka povr§ina v Egiptu v marcu.
Povpreéna temperatura pa znaSa v Egiptu v marcu okrog + 17°C,
v predelih Severnega ledenega morja v maju pa — 16°C. Ta velika
temperaturna razlika seveda mi samo posledica razliénega albeda,
temveé tudi ucinka toplotnih zalog glede na toplotno kapaciteto.
SneZzna odeja je pogoj za razvoj hude zime zlasti v niZjih zemlje-
pisnih Sirinah, kjer ima sonce pozimi dolo¢eno mo¢.

Ugotovljeno je, da je ulinek pomladanskega sonca ob sneZni
povrsini véasih celo manjsi kot udinek zimskega sonca na nezasne-
Zenih tleh. NezasneZena tla pri tem jemljemo kot absolutno ¢rna
v vidnem in dolgovalovnem delu spektruma, ko sta vrednoti albeda
v obeh delih spektruma priblizno enaki. Pri realnih pogojih sneg ni-
koli ne pokriva vse povrSine, marve¢ ostanejo dolocena obmodja
kopna, to so drevesna debla in deloma tudi veje, skalovje, zidovi his,
strma poboéja itd. Ugotovljeno je, da vse to ponekod odtehta do 50 /o
zemeljskega povr§ja, kar sorazmerno zmanj$uje ohladitveni uéinek
snezne odeje.

Tudi vodna povrSina pri mizkem soncu ima velik albedo, ki
doseze 40 ?/o. Nasprotno pa je pri visokem soncu albedo vodne povr-
Sine neznaten in znaga le 49/o. Zaradi tega prihaja pozimi v bliZini
tetajev do samostojne ohladitve vodne povrSine pod temperaturo
zraka, kljub temu, da so opazovali zmrzovanje morja pri pozitivni
temperaturi zraka.

Poleg albeda ima toplotna prevodnost teles in mjihova toplotna
kapaciteta zelo vazno vlogo pri oblikovanju temperaturnega polja.

b) Toplotna bilanca kopnega

V suhi kopni zemlji prodira toplota izkljuéno le po molekularni
prevodnosli, ki znasa pri Zivi skali povpre¢no okrog 0,4, pri zrah-
ljani zemlji okrog 0,2, pri snegu 0,01 g kal em—! min—* st~ itd.

Ugotovljeno je, da ima kopno povr§je jeseni v povpredju vijo
temperaturo kot zrak. Granitna skala je celo ponodi znatno toplejia
od zraka. To velja v nekoliko zmanj$ani meri tudi za apneno skalo.

184



Po nagih visokih gorah je potemtakem skala toplej$a od zraka, kar
ovira ustalitev sneine odeje. Jesenski sneg pade na toplo Zivo skalo
in se topi. Zato so na$i vrhovi gora e dolgo v jesen brez snega,
detudi je v zraku Ze zdavnaj mraz. Sele ko se skala ohladi pod
zmrzlisée, lahko obleZi sneZna odeja, ki je seveda toliko debela,
da &¢iti skalo pred soncem. V tem primeru dobi sneZna odeja Zilav
obstoj in kljubuje ne samo soncu marveé tudi razmeroma visokim
temperaturam v zraku, kajti topi se le od zgoraj, vtem ko leZi na
zmrznjeni skalnati podlagi. Zaradi tega se snezna odeja ohrani Se
v zgodnje poletje v vi§jih predelih mafega gorskega sveta. Tudi
v nizinah pri hitrem nastopu mraza sneg na tleh kopni, zlasti pa na
Zivi skali, pa tudi na betonu ali asfaltu kljub mrazu nastane brozga.
Istoasno pa na travnatem povriju sneg obleZi in je celo suh.

Zaradi slabe toplotne prevodnosti zraka nastajajo velike tempe-
raturne razlike med zrakom in tlemi. Slaba temperaturna prevod-
nost zraka pa je pogoj za ustvarjanje mikrotemperaturnega polja.

Vetéje temperaturne spremembe v tleh glede na globino po-
vzroca deZ, ki hitro prodira v globlje plasti zemlje. Ker je prostor-
ninska toplotna kapaciteta vode e dvakrat vedja kakor pri tleh,
se tla pod vplivom padavin najhitreje ohladijo, oziroma pozimi
segrevajo. Pri tem procesu ima pomembno vlogo tudi izhlapevanje
s tal.

¢) Toplotna bilanca vodovja

Ko sonéni Zarek pade ma vodno povriino, se deloma odbije,
v vedji meri pa prodira v notranjost, kjer se deloma difuzno razpr-
Suje in s tem daje vodi barvo, deloma pa se absorbira in se tako
pretvarja v toploto. Voda ima najvedji absorbcijski koeficient za
rdede in infra rdeée Zarke, ki se absorbirajo v vedji meri Ze v prvi
centimetrski plasti vode. Raziskovanja so pokazala, da pade jakost
razliénih barv glede na zatetno vrednost na globini 10 cm (tabela 13a)
na vrednosti:

oranZno Rumeno Zeleno Svetlo Temno
Rdeta rumena zelena modra modra modra
20/, 7% l « 39°% ’ 65 %o 69 % 7690

Tabela 13 a. Jakost razliénih barv glede na zaletno vrednost na globini
vode 10 cm
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Toplota, ki se absorbira v zgornjih slojih, prodira v globino zlasti
po konvekeiji, kajti toplotni tok po molekularni toplovodnosti bi
povzroc¢al temperaturne spremembe le do 40 cm, a na leto nme veéd
kakor 7m.

Proces konvekcije v sladki vodi je bistveno drugacen kakor
v slani morski vodi: v sladki vodi med segrevanjem toplejSa voda,
ker je laZja, ostane na povr$ju. To pa izkljuéuje termiéno konvek-
cijo. Nadomes¢a jo dinamiéna konvekcija ali, kakor temu pravimo,
turbolenca. Dinami¢na konvekcija je moénejSa v tekodih kakor pa
v mirnih vodah. Zato v sladkovodnih jezerih poleti nastaja topla
gornja plast vode, ki je ostro lo¢ena od spodnjih hladnej$ih vodnih
gmot. V rekah se zaradi veéje turbulence delijo vodne gmote v
toplej$e in hladnejSe struje, ki tedejo druga poleg druge. V hitro
tekoéih rekah (Sava, Drava, Mura) se zaradi intenzivnega meSanja
vode ta pojav skoraj izgubi.

Med ohladitvijo proces konvekecije v sladki vodi poteka zelo
zivahno, kajti hladnej$a voda sili s povr§ja v globino. Kadar pa se
temperatura vode zniza na 4°C, se termi¢na konvekcija ustavi in
odtlej ohladitev poteka le po dinamic¢ni konvekeiji in molekularni
toplotni prevodnosti. Tedaj torej v mirmmem vodovju na povriju
nastaja hladna plast, ki je ostro lofena od globljih, toplej§ih vodnih
gmot. Konéno pride do zmrzovanja gornjih povrsin vode.

V morjih in slanih jezerih pa je proces konvekcije bolj zamotan:
Zaradi segrevanja se mamre¢ po eni strani vodi zmanjSuje njena
specifitna teZa, po drugi strani pa se ji zaradi izhlapevanja povecuje,
ker izhlapevanje povzroda stopnjevanje salinitete. Zaradi tega v
morjih poznamo termiéno konvekcijo tudi med segrevanjem: Topla,
a zelo slana voda se grezi s povr§ja in ma njeno mesto prihaja iz
globin hladnej$a in manj slana voda. Termi¢na konvekeija v morjih
je potemtakem odvisna od dveh dejavnikov: od temperature in od
salinitete.

Zaradi termitne konvekcije se med segrevanjem morska voda
relativno hitreje in enakomerneje segreva kakor voda v sladkih
jezerih. Med ohlajevanjem pa je zopet v morski vodi komplicirana
konvekcija, ki utegne v posameznih primerih dovajati ma povrsje
hladnej$o vodo. Zato se morje v primerjavi s sladkovodnimi jezeri
ohlaja sunkovito in neenakomerno. Najvetja gostota morske vode
zaradi u¢inka salinitete me nastopa pri 4°C, marveé pri miZji tem-
peraturi. Zaradi tega v velikih globinah v oceanih, kjer se zbira
najte#ja voda, temperatura ne znasa 4°C, kakor bi bilo v sladko-
vodnih jezerih, marveé okrog 1° C. Morska voda tudi ne zmrzuje pri
09 C, marveC pri niZji temperaturi, ki je odvisna od salinitete. Zmrzo-
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vanje morske vode po opisu znanega strokovnjaka Zubova poteka
takole: ko se zniZa temperatura vode pod zmrzisée, ki je odvisno
od salinitete (pri 359%s znaga — 1,9° C), del vode zmrzne, pri ¢emer
nastane le malo slan led. Zaradi tega bo preostala voda bolj slana,
to je pridobivala bo pri saliniteti, kar zopet zmanjSuje zmrziSce.
Ta proces se z zniZevanjem temperature nadaljuje. Zaradi tega se
latentna toplota pri zmrzovanju morij spro§éa postopno, ne pa na-
enkrat kot pri zmrzovanju sladkega vodovja. To dejstvo blazi klimo
ledenih morij, kjer voda zmrzuje vso zimo. V toplotni bilanci vodovja
ima prvenstveno vlogo izhlapevanje. Kakor je znano, je le-to zdru-
Zeno z ogrommo potro$njo toplote, ki znaga okrog 600 cal na gram
vode. Morja zmernih in visokih zemljepisnih Sirin imajo pozimi vecje
izhlapevanje kakor poleti, ¢etudi je temperatura povrSine znatno
nizja. To navidezno protislovje tolmaéimo kot posledico znatno moé-
nejiih vetrov v zimski dobi in z veéjo razliko med temperaturo vode
in temperaturo zraka pozimi. Voda, ki izhlapeva iz oceanov, pada
nad celinami in tako zlasti pozimi prenasa toploto v osredje celin.
V poletni dobi prevzame velik del vode vegetacija, ki vodo zopet
izhlapeva. Tako potujejo vodne gmote po zaporednem izhlapevanju
in tekotinjenju daleé¢ v notramjost celin. Zato je zima tembolj suha,
¢imbolj smo v notranjosti celin, in zato hladna. Poleti je nad celinami
zaradi vegetacijskega krozenja vlage relativmi maksimum padavin.
Morja imajo zaradi ogromne toplotne kapacitete vlogo toplotnih re-
gulatorjev. Ti zavirajo uéinek kakrinih koli vzrokov, ki bi lahko
omogodili hitre klimatske spremembe. V notranjosti celin so tovrstne
motnje opazne mnogo modneje, tako da se na primer v osrednji Aziji
lo¢i zima od zime toliko, kolikor se lo¢i pri mas v Sloveniji januar
od julija.

d) Toplotna bilanca rastlinstva

Toplotna bilanca rastlinstva tvori nekako vmesno postavko med
toplotno bilanco kopne povr§ine in vodovja. Povpreéni albedo zelene
rastlinske povrgine znaga v sonéni svetlobi 15 do 33 %6 in okrog 45 %o
Vv infra rdeéi svetlobi. Velik del absorbirane toplote se porabi za
izhlapevanje. Na splogno rastlinstvo zniZuje temperaturo zraka in
to tembolj, ¢imbolj je podnebje suho. V vlaznih klimatskih predelih
rastlinstvo skoraj ne vpliva na celotno toplotno bilanco. Ta ugoto-
vitev je dobro razvidna iz posameznih opazovanj.

Tako je bilo ugotovljeno, da v mirnih in jasnih poletnih dnevih
temperaturna razlika med gozdom in neporasfeno okolico doseze
v ekstremnih primerih celo do 10°C. V obla¢nih in zlasti deZevnih
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dneh pa ta razlika skoraj izgine. Velika temperaturna in vlaZnostna
razlika je tudi med Zitnim ali koruznim poljem in vegetacijsko povr-
gino. Ta razlika pa se modno uveljavlja le ob jasnem poletnem dnevu,
zlasti pa ponodi. Tako so v Beogradu (tabela 13 b) ugotovili naslednje
temperature tal:

Temperature tal v dveh Pesek Humus Trava
razliénih mesecih e e e

‘, i

April | '
Povpreéna temperatura 14,2 | 135 l 12,6
Povpreéni minimum 5,4 5,5 5.2
Povpreéni maksimum 27,9 26,7 24,3
Povpreéno kolebanje 22,5 21,2 19,3
Povpreéna temperatura 29,7 28,1 26,0
Povpre¢ni minimum 15,7 15.3 15,1
Povpre¢ni maksimum 484 45,5 42,0
Povpreéno kolebanje 3T 30,2 26,9

Tabela 13 b. Temperature tal v aprilu in juliju v Beogradu

Te Stevilke nam mazorno kaZejo, kako velik ohlajevalni uéinek
ima wvegetacija.

Ker pa so celine razen pusdavskih predelov pokrite z vegetacijo,
pripada vegetaciji v toplotni bilanci pomembna vloga.

Ce povzamemo dolodene izsledke o raziskovanjih toplotne
bilance zemeljske oble, lahko v grobem podamo naslednje zakljucke:

a) V povpretju ima zemeljska obla do 38. wzporednika letni
presezek toplote, v ve&jih Sirinah pa primanjkljaj. Manj$e zemlje-
pisne Sirine segrevajo vedje prek morskih strujanj in vetrov.

b) Vodovje je velik akumulator toplote, ki v povpredju dviga
temperaturo Zemlje in zraka.

c) Vegetacija je pomemben dejavnik v poletnem kroZenju vode
in zniZuje temperaturo tople polovice leta.

d) SneZna povrSina vpliva ohlajujole na zrak in segrevajocde
na tla.
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3. Vpliv geografske lege na podnebje naSe
Zemlje. Zemljepisna §irina ima velik vpliv na podnebje, kar smo
spoznali pri preudevanju astronomskega faktorja; pomembno vlogo
imajo tudi vetrovi in morski tokovi. Iz vremenoslovja pa nam je
znano Se naslednje va’no dejstvo: zaradi vrtenja Zemlje okrog njene
osi v smeri od zahoda proti vzhodu se ustvarjajo dolodeni pogoji za
cirkulacijo zraka in gibanja oceanske vode, tako da v zmernih in
velikih zemljepisnih $irinah vlada zahodni zracni tok, morski tokovi
pa imajo juzno komponento. V polarnih Sirinah prevladujejo vzhodni
nizinski vetrovi in vzhodne in severozahodne morske struje.

Sila, ki sproZi cirkulacijo zraka, je temperaturna razlika. Tem-
peratura pada od ekvatorja proti tetajema. Ker pa v hladnem zraku
zradni pritisk z rastoo viSino upada hitreje kakor v toplem, se
nujno ustvarja razlika v zraénem pritisku v viSinah, in sicer bo nad
hladnim zrakom v viSinah zra¢ni pritisk miZji kakor nad toplim
zrakom. Tako se ustvari v viginah bari¢ni gradient, ki je usmerjen
od tropskih predelov proti tetajema, torej ima isto smer kakor tem-
peraturni gradient. Bari¢ni gradient doloéa smer in jakost vetrov,
ki so v viginah pri ekvatorju na severni polobli najprej juzni, a se
zaradi zemeljskega vrtenja polagoma sprevriejo v zahodne vetrove.
Smer zahodnih vetrov je pravokotna ma smer bari¢nega in tempe-
raturnega gradienta. Ti vetrovi tvorijo stabilni vetrovni sistem, kajti
tedaj je odklonska sila usmerjena nasprotno kakor gradient in je
po velikosti enaka njemu. Posledica odtoka zraka v viSinah od ekva-
torskega pasu pa je padec zradnega pritiska v niZinah. S tem se
ustvarja v niZinah tak bariéni gradient, ki je usmerjen od tropov
proti ekvatorju. Tako nastajajo pasatni vetrovi. Smer pasatnih
vetrov je sprva severna, toda odklonska sila jih odkloni: jim da
severovzhodno smer ma severni polobli, na juzni polobli pa jugo-
vzhodno smer. V ekvatorskih Sirinah nastane rezultirajofa smer
vetrov, ki ima izrazito vzhodno komponento. Toplejsi pasat se kot
lazji dviga mad hladnejdega in mato v viSinah nadaljuje pot na
nasprotno poloblo. Pod vplivom masprotno usmerjene odklonske sile
se v loku zaobrne, dokler ne dobi prave zahodne smeri. Tam, kjer
dobivajo vetrovi zahodno smer, prihaja v viSinah o€itno do konver-
gence zra¢nih mas, kajti od ekvatorja prifekajo semkaj nove zracne
gmote, ki ne morejo nadaljevati poti proti tecajema. Tu zategadelj
nastaja visok zra¢ni pritisk, ki se zaradi neenakomerne porazdelitve
kopnega in morja deli v ve¢ posameznih jeder. Tako poznamo azor-
sko, kalifornijsko in druga jedra. Konvergen¢no obmodje pa obsega
Vso subtropsko cono. Tamkaj vlada jasno in mirno vreme, ker se
nakopidene zratne gmote polagoma spustajo k tlom, kjer odtekajo
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proti ekvatorju kot pasatni vetrovi. Zaradi dolgotrajnega mirovanja
in grezanja se zratne gmote subtropskega brezvetrja najbolj prila-
godijo tamkaj$njim astronomskogeografskim razmeram. Na teh
podroéjih nastajajo visoke temperature.

Pasatni vetrovi spadajo k stabilni wremenski tvorbi, ker ta
cirkulacija temelji na stalni razliki v zradnem pritisku med ekva-
torjem in subtropi. Drugade je s cirkulacijo zahodnih vetrov zmernih
in visokih S&irin, kjer ima odlodilno vlogo $e odklonska sila. Ta
zavira ali v primeru zonalne cirkulacije onemogo¢a zamenjavo zrac-
nih gmot nad zemljepisnimi Sirinami. Mehani¢no trenje pri tleh,
turbulenca, neenakomerna porazdelitev kopnega in morij ustvarjajo
neskladno$ti med viginskimi in nizinskimi wvetrovi, kar rusi ravno-
teZje med bariénim gradientom in odklonsko silo. Tako prihaja v
pasu zahodnih vetrov na §tevilnih mestih do prodorov zra¢nih gmot,
ki omogofajo izmenjavo toplih in hladnih zraénih gmot, s &imer
pa vzpostavljajo stik med te¢aji in tropi in celo veZejo obe polobli
v cirkulacijsko enoto. Tudi viSinske in niZinske zracne gmote so
zaradi ciklonov v Zivahni medsebojni izmenjavi. O fizikalnem bistvu
ciklonov, o njihovem mehanizmu smo Ze govorili v zacetnih po-
glavijih. Tukaj je potrebno omeniti tudi anticiklone, nadalje posebne
tvorbe kapelj hladnega zraka in frontalne sisteme, o éemer pa smo
prav tako Ze gowvorili.

Pas zahodnih vetrov je potemtakem le fikeija; v resnici imamo
le neprestano ‘delovanje ciklonov in anticiklonov, ki kdaj pa kdaj
vplivajo tudi na stabilno pasatno cirkulacijo. Vendar v klimatologiji
prihajajo v povpretju do izraza mamesto resni¢nih ciklonov in anti-
ciklonov prav zahodni vetrovi. Ves mehanizem sploSne cirkulacije
daje namre¢ v zmernih Sirinah v povpretju zahodno smer, ker je
zasnovan na mehanizmu zahodnih vetrov. Zato cikloni in anticikloni
niso tuj ¢len v pasu zahodnih vetrov, marve¢ nujna realna oblika
cirkulacije, ki nastane kot posledica rotacije zemlje okrog osi.

Cikloni in anticikloni dodajajo zahodni cirkulaciji le Se juZno
oziroma severno komponento, glavna smer vetrov pa ostane zahodna.

Tako torej vsa Evropa, Azija in Amerika s pripadajofimi oceani
in morji vred razen subtropskih in polarnih predelov sodijo v za-
hodno cirkulacijo. V polarnih predelih imamo severovzhodne ali
vzhodne vetrove, ki dovajajo hladni polarni zrak v niZje zemlje-
pisne $irine. V vi§inah pa prevladujejo v polarnih predelih jugo-
zahodni oziroma zahodni vetrovi.

Omenjeni cirkulacijski sistemi temelje torej ma temperaturni
razliki med tropi in tedaji, kar je mujen pojav sploSnega udinka
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astronomskega faktorja. Zato lahko imenujemo to cirkulacijo sploino
ali tudi planetarno cirkulacijo.

Poleg splosne cirkulacije so velikega pomena tudi vedje lokalne
cirkulacije, ki nastajajo pod vplivom neenakomerne porazdelitve
kopnega in morja. Tako se kopno pozimi v zmernih in vi§jih
zemljepisnih viSinah mmnogo moéneje hladi od oceanov, s tem pa se
ustvarja temperaturna razlika. Posledica tega pa je nova cirkulacija
zraka, ki jo imenujemo monsunska. V poletni dobi je kopno moé-
neje razgreto od morja in zato monsunska cirkulacija deluje v na-
sprotnem pomenu: pozimi v mnizinah vetrovi pihajo s kopnega na
morje, poleti pa obratno. Vendar prihaja do mavzkriznih vplivov,
to je do interference med delovanjem splosne in lokalne monsunske
cirkulacije. Vzemimo na primer zimsko stanje: na vzhodnem robu
kontinentov je smer monsunskih lokalnih vetrov enaka smeri za-
hodnih vetrov. Zato se oba sistema izpopolnjujeta in se tamkaj
ustvari izrazito mo¢na monsunska cirkulacija. Vso zimo brez preki-
nitve pihajo siloviti severozahodni vetrovi, ki povzroajo na tem
obmoé¢ju ostro zimo. Drugade pa je ma zahodnem obrobju konti-
nentov, kjer sta si obe cirkulaciji nasprotni. Tukaj je oblika zime
odvisna od tega, kak$na cirkulacija bo mo¢nejsa ali je mocnejia.
Ker pa je splo$na cirkulacija pozimi mnogo moc¢nejSa kakor poleti
(pozimi je temperaturna razlika med tropi in tecaji dvakrat vecja),
prevliaduje na zahodu kontinentov obi¢ajno ta cirkulacija in so zato
tod mile zime. Glede na realno zahodno cirkulacijo, ki se pojavija
predvsem v ciklonih in anticiklonih, imamo tod takole situacijo:
cikloni se ustvarjajo vzhodno od kontinentov in se gibljejo proti
zahodni obali sosednih kontinentov. Tako doseZejo cikloni, ki nasta-
jajo hlizu vzhodne obale Amerike, Evropo blizu Britanskega otocja
ali Skandinavije, kjer se mnogokrat ustavijo. Pod vplivom ciklonov
pa vseskozi pihajo jugozahodni vetrovi in tako mastaja mila zima.
V nasprotju s tem pa vzhodni predeli celin leZe v zaledju ciklonov,
kjer se razvijajo severni in severozahodni vetrovi. Le v primeru
oja¢ane monsunske cirkulacije se ta lahko razsiri do zahodne obale
kontinentov in tedaj nastopa tudi tu ostra zima z vzhodnimi vetrovi.

V poletni dobi imajo monsuni obratno smer, toda tedaj je tudi
sploina cirkulacija oslabljena, zlasti v tropih, zaradi ¢esar se poletni
monsun uveljavi povsod brez posebnih motenj. V Evropi poletni
monsun kljub skladnosti.s splosno cirkulacijo nima stalnega sezon-
skega, marvet¢ le kratek periodi¢ni znacaj, ker zniZuje temperaturo,
s tem pa zmanjSuje temperaturno razliko med kopnim in morjem,
ki jo povzrota monsun. Ko pa monsun preneha, se celina pri¢ne
zopet segrevati, dokler to segrevanje me sprozi novega monsunskega
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vala, ki zopet zniZa temperaturo nad celino itd. Posebna situacija
je nad drugimi celinami. Le v jugovzhodni Aziji ima monsun stalen
sezonski znadaj, kajti tam doseZe notranjost celine preko visokega
gorovja, kjer se monsun spremeni v fen in tako me more zniZati
temperature srednje Azije.

Za vremenoslovije je vaZno predvsem dejstvo, da ni vseeno, kje
je posamezni kraj, na zahodu ali na vzhodu kontinenta. Potem-
takem je poleg zemljepisne Sirine vazna tudi zemljepisna dolZina.

Zemljepisna Sirina udinkuje kot geografski faktor, ki dolola
lego kraja glede na splona cirkulacijska obmodja, zemljepisna dol-
#ina pa glede ma monsunske sisteme. Tako deluje poleti premik
pasu subtropskega brezvetrja, ki se $iri na sredozemsko obmocje,
s tem pa izkljuéuje v teh predelih delovanje monsuna. Pri tem
pridejo v postev le zahodni predeli celin, ki so blizu subtropskih
anticiklonskih jeder. Vzhodni predeli celin pa teh jeder mimajo in
zato podlegajo monsunom. Tako veljata juzni in vzhodni del Azije
kot mositelja izrazitega monsuna, Evropa pa me, ¢eprav je poleti
monsun tudi v Evropi znan, dasi zaradi delovanja subtropskih jeder
visokega zratnega pritiska le v znatno manj$i meri. V Ameriki
imamo enak pojav: ma vzhodu sta oba monsuna dokaj izrazita, na
zahodu pa ne.

Sredi oceanov mcensunska cirkulacija preneha in deluje le
splodna. Zato se vreme nad oceani spreminja mnogo bolj pravilno
kakor nad celinami. V polarnih predelih je prevladujoda smer vetrov
vzhodna do severovzhodna (na juzni polobli nad Antarktiko pa
zaradi velike nadmorske vi§ine zahodna). Cikloni potujejo juzno od
Arktike oziroma severno od Antarktike, to se pravi, od tefajev teh
dveh celin. Hladen zrak se zadrZuje v niZinah, medtem ko v visinah
doteka topel zrak. Vendar v zimski dobi, ko je splo$na cirkulacija
motnejfa, mnogokrat prodre zahodna cirkulacija vse do tefajnih
obmodij. V zvezi s tem so za polarno zimo znadilne izredno magle
spremembe temperature, moéni vetrovi in sneZni metezi. Tudi juzno
vreme more doseti sredi zime bliZnje predele tedaja. Tako ruski
raziskovalec Bujnekij navaja, da je na 80°46” vzporednika in 2°028"
W meridiana dne 8. januarja 1940 opazoval dez. Prodor zahodne
cirkulacije do tetaja zelo pospeSuje monsunska cirkulacija, to je
prekomerna ohladitev kontinentov (Sibirija), kjer se zategadelj zbi-
rajo one zratne gmote, ki bi bile sicer zbrane nad teéajem. Zato
je zra¢ni pritisk nad teajem mmnogo niZji, kakor bi to ustrezalo
glede na astronomske pogoje. S tem postaja tecaj bolj izpostavljen
vrtincem, ki se na sploSno gibljejo juZneje. V aprilu in maju, ko
se celine ogrejejo in s tem izgine zimsko kopicenje zraka nad celi-
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nami, raste zrafni pritisk mad tecaji, kajti tedaj je tedaj edini
hladilnik zraénih gmot. Tako se ustvarja znana »polarna kapa«, ki
vzdrzuje nad polarnimi predeli jasno in hladno vreme. Mnogokrat
je ta polarna kapa tako mo¢no razvita, da se od mnje odtrga del
hladnega zraka, kateri se v zaledju ciklonov razlije daleé proti jugu
in v nizjih zemljepisnih S$irinah povzroéa znani pozni sneg in
spomladanske pozebe. Podobno se dogaja tudi v jesenskem obdobju.

Taki prodori polarnega zraka so znani tudi ma juZni polobli,
¢etudi tamkaj polarna kapa zaradi velike viSine Antarktike ne doseze
takega razmaha kakor na severni polobli. Smer polarnih prodorov
zraka dobiva pod wvplivom splosne zahodne cirkulacije zahodno
komponento. Tako dobiva Evropa tovrstne vdore pretezno od severo-
zahoda. To dejstvo ima pomembno vlogo v podnebju celin, kjer je
prav tako vaina zopet lega glede na zahodno ali vzhodno obrobje
celin. Tako so na primer hladni prodori v Evropi znatno oslabljeni,
ker potujejo preko Atlantika, preden dosezejo Evropo. Na vzhodu
Evrope in Azije pa prihajajo ti valovi preko celine in so zato zelo
u¢inkoviti. Tudi v Ameriki so zaradi moéne ohladitve vzhodni predeli
mnogo modneje izpostavljeni pozebam in drugim ujmam, kakor
zahodni predeli. Tak mraz doseZe ma vzhodu Mehikanski zaliv, na
zahodu pa Kalifornijo.

4 Vpliv gorovja in orografije. Tako v Ameriki
olajduje izmenjavo zraénih gmot med polarnim in tropskim obmoc-
jem posebna orografska zgradba kontinenta: na zahodu zapirajo pot
zahodnim vetrovom visoke gore (Kordiljere), vzhodno od njih pa
se vlede nekak Zleb, ki usmerja polarni ali tropski tok po najkrajsi
poti ma jug oziroma sever. Zalo v Ameriki temperatura koleba Se
modneje kot v Aziji. Znani ruski vremenoslovec Vojejkov opisuje
primere, ko so se temperature v Texasu dvignile sredi zime do
30°C, nato pa so v nekaj urah padle 10°C pod niclo.

Podobna mo¢na kolebanja temperature in nagle vremenske
spremembe so znane tudi v pokrajinah okrog New Yorka in drugod.

Iz omenjenih izvajanj smemo vpliv gorovja in orografije na
podnebje analizirati s treh vidikov, in sicer: .

a) Vpliv gorovja ma splodno in monsunsko cirkulacijo.

b) Vpliv gorovja na termodinamiko zra¢nih gmot.

¢) Vpliv nadmorske visine.

Meridionalno razporejena gorovja, kot so: Kordiljere, Skandi-
navija, Ural in deloma vzhodnoazijsko gorstvo, leZijo skora] pravo-
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kotno na smer zahodnih vetrov in s tem silijo zrak k vzpenjanju.
Tako nastali zra¢ni val sega celo do stratosfere in preusmerja vi-
Sinske vetrove ter jim dodaja juzno komponento. Cikloni in anti-
cikloni se ob teh gorskih pregradah preusmerjajo: cikloni skoraj
nikoli ne potujejo preko gorovja. Dinami¢ni efekt zajezitve se pozna
v razporeditvi zratnega pritiska: na ¢elni strani gorovja bo v teh
primerih zraéni pritisk vi§ji kakor na zaledni strani.

Ker je v Ameriki meridionalno gorovje najbolj izrazito, se ta
efekt tamkaj najbolj pozna. V Evropi in Aziji ni dalj§ih meridio-
nalnih gorovij razen Urala, ki pa ni dovolj visok, zato vpliv meridio-
nalnih gorovij v Evropi ma sploino in monsunsko cirkulacijo ni
dovolj izrazit. Mnogo veéji je vpliv teh gorovij na termodinamiko
ozrac¢ja, to je na pojav fena in zaséito miZin pred modénimi vetrovi.
V zvezi s tem se pojavlja ostra podnebna lo¢nica med zahodnim
in vzhodnim robom gorovja: zahodni robovi so vlazni in izpostavljeni
vplivu oceanov, vzhodni pa so suhi in so celinskega znadaja. To se
zlasti pozna v Ameriki in Skandinaviji. Sredi ali na vzhodu celin
(Ural, Vzhodna Azija) pa je termodinamiéni vpliv gorovja zmanjsan
zlasti pozimi, ker je celinski zrak bolj suh in zato manj podvrZen
termodinami¢énim spremembam. Zaradi poletnega monsuma, ki v
jugovzhodni Aziji prihaja od jugovzhoda, ima azijsko gorstvo po-
membno vlogo: vzhodni in juZni rob sta vlaZna, zahodni in severni
rob pa sta pod vplivom fena suha. Zato je Osrednja Azija izlofena
iz vpliva monsuna, kajti tja prihajajo vetrovi preko gorovij, in
sicer: Osrednja Azija, pu§fava Gobi idr. To je hkrati osnova za
stalnost poletmega momsuna, kajti ¢e bi monsun dosegel srednjo
Azijo, bi s tem zniZal temperaturo, hkrat pa bi bil s tem uniéen
vzrok — pogoj njegovega nastanka. Tako bi monsun imel le perio-
di¢en pomen, kot je primer v Evropi, a ne sezonskega.

V pasatnih predelih ima meridionalno leZee gorovje wvelik
pomen, ker sili pasate k vzponu. S tem postajajo vzhodna obrobja
teh gorovij vlaZna, zahodna pa $e bolj suha, kar dokazuje primer
JuZne Amerike.

Gorovija, ki so razporejena po vzporedniku, kot so: Alpe, Kavkaz,
Himalaja, Severni Atlas idr., imajo drugaden pomen kot meridio-
nalno leZec¢a gorovja. Tako se zahodna cirkulacija ob takih gorovjih
(Pireneji, Alpe) odklanja proti severu. Zato taka gorovja, ¢e leZijo
v pasu zahodnih vetrov, lo¢ijo severne predele, ki so bolj izpostav-
ljeni zahodnim vetrovom, od juznih predelov, ki leZijo v nekak$nem
brezvetrju ali zati§ju. Zato poleti laZje doseZe juZna obmodja pas
subtrepskega brezvetrja, pozimi pa monsun.
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Orografski vpliv na podnebje je moé¢ opaziti tudi v majhnih
okoligih, na primer v Sloveniji: Tolminsko podrodje in Snezniski
okoli§ imata tako razporedbo gorovja, da tamkajinji gorski sistem
jugozahodne vetrove sili k vzponu. Zato imajo tam letno mad
3000 mm padavin, v Boveu celo nad 3500 mm. Na vzhodnem Sta-
jerskem in v Pomurju, kjer se zratne gmote zaradi Panonskega
niZavja pri¢no spudcati, imamo samo od 800 do 1000 mm padavin.
Tudi posamezne Siroke kotline so bolj suhe kakor obrobna gorovja.
Tako imajo na primer Apade, ki leZijo v apadki kotlini, okoli 850 mm
padavin, vzhodno leZeta Radgona pa 974 mm, a Kapela 928 mm
padavin. Vzrok za manj padavin v Apaski kotlini je oéitno v zvezi
s konfiguracijo te kotline.

Gorovje vpliva ne samo na padavine, ampak tudi na tempe-
raturo. Tako se zaradi dviganja ob gorskem pobodju, zlasti pa na
prelazih in visokih dolinah zrak ohlaja. Temperatura pade za 1°C,
¢e se dvignemo za 100 m, medtem ko se temperatura v prostem
ozrac¢ju znizuje na 100 m le za priblizno 0,65° C. Ta gorski efekt pride
tembolj do izraza, kadar je vreme bolj vetrovno in kolikor bolj
gorske pregraje stojijo nasproti vetrovom. Tako je na primer v Slo-
veniji StorZi¢, ki je visok 2134 m, oditno toplej$i od Velikega vrha
v Kamnigkih planinah, ki je visok 2111 m, ali celo od Kamnigkega
sedla, ki je visoko 1884 m. Stor?i¢ je namreé osamelec in zato zrak
lahko opihava to goro brez veéjega vzpona, medtem ko se ob Veli-
kem vrhu zaradi Menine planine in Velike planine in konéno celotne-
ga gorstva Kamniskih planin zrak mora moéno dvigati in s tem jasno
ohlajati. Mnogokrat je mo#no opazovati, kako sneg zapade na Ve-
likem vrhu in Kamni$kem sedlu, medtem ko ga ma StorZi¢u Se ni.

V Julijskih Alpah se zaradi njihove vsestranske razpredenosti
zrak mocneje vzpenja kakor v KammiSkih planinah in zato tamkaj
opazimo sneZenje v niZjih legah kakor v Kamniskih planinah. Tako
je dne 20. oktobra 1943 vrh Triglava od viSine 2400 m navzgor bil
pod snegom, medtem ko na Grintaveu, visokem 2558 m, mi bilo
snega. Prejinji dan pa je v niZinah pri visokih temperaturah deze-
valo. Na splo&no je znano, da so Julijske Alpe bolj in niZje zasneZene
kakor Kamnigke planine, kar je moZno razloziti samo z vplivom Ze
omenjenega gorskega efekta. Podobno je z visokimi dolinami, kamor
zrak dospe le po vzponu. Tako ima Planica v visini 850 m povpre¢no
januarsko temperaturo okrog — 5°C, Jande pri Ljubljani v viSini
794 m pa le — 2,9° C. Seveda prihaja tu do veljave $e pojav tempe-
raturnih inverzij, ki mo¢no nastopajo ravno v kotlinah in dolinah,
in sicer le ob mirnem vremenu. V milih zimah, kakr$ne so bile na
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primer v letih 1948, 1950 in 1951, je na Planici sneZilo, a na Jandah
je isti ¢as deZevalo. Celo Krim, ki je za 300 m vi§ji od Planice, ne
kaZe pogostejSih sneZznih padavin kakor Planica.

Iz tega je razvidno, da gorovja v vetrovnih razmerah zniZujejo
temperaturo v primerih z isto viino v prostem ozradju, oziroma na
osamelih hribih ali gorah. Vpliv gorovij na temperaturo se pozna
tudi v dolinah, ker so te pri slabem vremenu izpostavljene ucéinko-
vanju hladnejsih padavin, ko sneZi v manjsi niZini kakor na ravnini,
a pri lepem vremenu nastopa cirkulacija gorskih in dolinskih vetrov.
Zato so blizu gorovij poletja in zime hladnejse kakor v enaki visini
nad ravnino. Tako je ma primer v Ljubljani hladneje kakor v Za-
grebu ali Beogradu, in sicer znatno bolj, kakor bi bilo pri¢akovati
glede na nadmorsko vi§ino omenjenih mest.

Pomembna je tudi okoli§¢ina, da gorovje $¢iti niZine pred temi
ali drugimi vetrovi. Tako je Koroska kotlina za$éitena s Karavan-
kami in koroskimi Alpami pred juznimi in severnimi vetrovi, zaradi
desar se tamkaj v stabilnih vremenskih situacijah zlasti pozimi zbira
jezero mrzlega zraka. Tukaj nastopajo v ekstremnih primerih tempe-
rature do — 42°C, kar so najniZje temperature v srednji Evropi.
Zastitno moé¢ gorovija je opaziti tudi po vsej Sloveniji, Bosni, Make-
doniji, kakor tudi v ostalih predelih Evrope, zlasti v Skandinaviji.
Tod Ze v neposredni bliZini morja nastopajo kontinentalne znadil-
nosti podnebja. Kot primer navedimo, da sta Babno polje in Gospic
zabelezZila Ze pod — 30° C mraza, kar je posledica posebne lege teh
podro¢ij. Zanimivo je, da ima Planica hladnejSo zimo, kakor vi§je
lezete Jezersko. Izredno hladne zime vzhodne Sibirije tudi razlagajo
kot posledico orografskega efekta, ki omogota mirovanje jezer hlad-
nega zraka na teh podroéjih. V visinah, to je ma prelazih in po
gorskih vrhovih vzhodne Sibirije, je zima za dobrih 20°C toplejsa,
kakor v dolinah. V zvezi s tem pojavom je znani ruski vremenoslovec
Vojejkov postavil zakon: konkavne tvorbe terena ojacujejo tempe-
raturne ekstreme, konveksne pa jih zmanjsujejo. Ta u¢inek je toliko
bolj moé¢an, ¢im bolj je ozradje mirno in suho, nebo jasno, to je
v predelih kontinentalnega podroéja.

2. Nekatere klasifikacije podnebja
Kakor smo Ze videli, je podnebje kompleksen pojav, katerega
sestavine so osnovni prirodni procesi v ozradju, v oceanih, na kopni
zemlji in v rastlinstvu pa tudi v Zivalstvu in ¢lovestvu. Vse skupaj

pa je odvisno od sonca, ki daje potrebno energijo za omenjene pro-
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cese. Atmosferski fizikalni pojavi, ki jih na kratko imenujemo
vreme, v neStetih kombinacijah kolektivno uéinkujejo na tla, rast-
linstvo, Zivalstvo in tudi na ¢loveka. Po teh lastnostih je mo’mo
razvrstiti kakovosti tal ali vrste rastlinstva in doloéiti ali spoznati
podnebje, kar je v resnici efektivno vreme, ki bi imelo enak uéinek
na naravo, kakor ga ima kolektiv naStetih realnih, merjenih vre-
menskih pojavov.

Kakor smo Ze povedali, uporabljamo za dolo¢anje lastnosti vre-
menskih pojavov in elemeniov opazovanja le-teh, ki jih pa imamo
komaj za dobrih 100 let nazaj in zato ne moremo dobiti povsem
natanéne slike o podnebju. Zato ¢esto sodimo po drugih pojavih
v naravi, v katerih se zrcalijo vedstoletni ali celo tisocletni klimatski
dejavniki. V prvi vrsti moramo pri tem omeniti rastlinstvo in kako-
vost tal, to je pedologko okolig¢ino. Tudi hidroloski reZzim pri¢a o
doloenih klimatskih pojavih itd. Glede na uéinek podnebja na
naravo, ki je zasidran predvsem v glavnih meteoroloskih elementih,
kakor so: temperatura, padavine, izhlapevanje idr., je moZno doloéiti
kompleksno sliko podnebnega reZima ma dolotenem podrocju. Pri
tem tvori izhlapevanje najbolj kompleksni pojav, ki ga zaradi tega
do sedanje tehni¢no visoko razvite dobe Se ni bilo mogoce instru-
mentalno dovolj toéno opazovati. V uporabi so bili tovrstni instru-
menti, kot je npr. Wildov evaporimeter, ki pa kaze le relativno
vrednost izhlapevanja. Zaradi tega je proces izhlapevanja v naravi
eden od majbolj zamotanih pojavov, ki dela praktitnemu podnebje-
slovju precej teZav, zlasti v bioklimatologiji. Zato poizkuSajo ugoto-
viti obseg in druge lastnosti izhlapevanja posredno s preufevanjem
naravnih znakov o krofenju vode v rastlinstvu, v tleh in v zraku.
Na osnovi teh raziskovanj so nastale empiri¢ne formule za dolo-
¢itev izhlapevanja.

Tukaj ne bomo obravnavali vseh doslej znanih formul in defi-
nicij za dolodanje izhlapevanja in kvalitete vremenskih pojavov
glede na bioklimo. Omejili se bomo samo na nekatere.

Z uporabo empiri¢nih formul in ustreznih podatkov opazovanj
si lahko ustvarimo sliko o vodni bilanci v tleh in s tem pojasnimo
najprej oblike rastlinstva, v naslednjih izvajanjih pa bi bilo moZno
dolo¢iti to razmerje tudi do Zivalstva in dloveka. Vedina podnebje-
slovcev je iskala stopnjo izhlapevanja tako, da je preudevala oblike
rastlinstva in iz opazovanih podatkov s primerjavo mnoZine padavin,
temperaturo in obliko rastlinstva postavila empiriéne formule, s ka-
temi lahko ugotovimo podnebne in geografske meje rastlinstva. Pri
tem ima velike zasluge predvsem veliki klimatolog Vladimir Kdppen.
Po njegovi razdelitvi se pri¢enjajo stepe tam, kjer znmaSa mnoZina
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letnih padavin, izraZenih v centimetrih, toliko, kolikor zna%a letma
temperatura zraka + 33, to je:

ST =30

Veliki P = padavine v centimetrih, t = temperatura v °C. Ta
formula pa je veljavna le za tiste klimatske predele, kjer so pada-
vine med letom sorazmerno enakomerno razporejene. V klimatskih
predelih z najvigjimi padavinami v poletni dobi, kakor so na primer:
Banat, Romunija, Bolgarija, JuZna Rusija idr. moramo v gornjo
enacbo vnesti namesto numeri¢ne vrednosti 33 vrednost 44. V pre-
delih pa, kjer prevladujejo najvetje padavine pozimi, to je v maSem
podroc¢ju, predvsem Sredozemlje, se ta konstanta zmanjSuje in dosega
vrednost 22. To razliko v konstanti glede na razporeditev padavin
po Koppenu tolma¢imo takole: zimske padavine bolj namakajo tla,
ker padajo pri niZji temperaturi in vigji relativni vlagi in zato malo
izhlapevajo. Poletne padavine pa so preteZno neenakomerne plohe,
ki odtekajo po grapah in hudournigkih strugah v potoke in reke,
ne da bi bistveno namodile tla. Izhlapevanje poletnih padavin je
veliko, ker so temperature visoke in je relativna vlaZnost nizka.
Na osnovi teh zakonitosti je Koppen porazdelil vso zemeljsko oblo
v pet osnovnih klimatskih tipov, ki pa se cepijo v Stevilne variante
in podvariante.

V nadaljevanju bomo obravnavali v glavnem le splosne tipe
Koéppenove sheme za zemeljsko oblo. Te so:

A = tropsko podnebje. Najhladnej$i mesec ima povpreéno fem-
peraturo nad 18°C. Tropsko podnebje delimo v dve wvarianti:
Af = vlaZno, ki obsega pas tropskega pragozda, in Av = suho, ki
obsega savane.

B = aridno podnebje, to je podnebje puséav in step. Varianta
Bs tvori stepsko podnebje, ki ga dolo¢amo s prej omenjeno formulo
P =t + 33. Korektura konstante mora znaSati * 30 %/o. Varianta Bw
ustreza puséavam. Mejo med stepo in puscavo dolo¢imo po Képpenu

s formulo: P =05+ 33)

C = zmerno Sirinsko podnebje. Temperature najhladnej$ega me-
seca se gibljejo med 18° in — 3°C. Varianta Cw tvori podnebje
s suho zimo, varianta Cs — podnebje s suhim poletjem, ki je zna-
¢ilno za Sredozemlje, Cf — pa je znacilno za vlaZno podnebje.

D = borealno podnebje, kjer so zime hladne, poletje pa ni hlad-
nej$e od 10°C. Varianta Da pomeni borealno podnebje s tempe-
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raturo najtoplej$ega meseca nad 22°C, varianta Db ustreza boreal-
nemu podnebju s temperaturo najtoplejSega meseca pod 22°C,
vendar pa imajo Stirje najtoplej§i meseci temperaturo nad 10°C.
Varianta De spada k podnebju, v katerem se povpreéna temperatura
v dobi 1 do 4 mesecev drzi nad 10°C, temperatura najhladnejsega
meseca pa ni ni¥ja od — 38°C.

E = arkti®no oziroma antarktiéno podnebje. Temperatura naj-
toplejSega meseca je miZja od 10°C. Varianti Et ustreza podnebje
tundre in varianti Ef podnebje vefnega snega in ledu, kjer utegne
biti temperatura tudi najtoplejSega meseca pod 0°C. V to obmodje
spadajo Groénlandija, Arktika, Antarktika in visokogorski predeli.

Pomanjkljivosti Koéppenove klasifikacije podnebja se kaZejo
predvsem v kolebanju omenjenih konstant v neStetih formulah, pri
demer pa ni pravega kriterija za natan¢no doloditev teh konstant.
Vendar Koéppenova klasifikacija kljub omenjenim pomanjkljivostim
velja za najboljdo, ker je zelo preprosta.

V novejgem ¢asu jo izpodriva Thornthwaitova klasifikacija, ki
je natanénejda in uporablja pojem izhlapevanja ter je predvsem pri-
rejena za klasifikacijo podnebja za potrebe poljedelstva.

Tako je Thornthwait vpeljal pojem humidnega indeksa, ki je

& RO
- =

Th

kjer S pomeni razliko med padavinami in evapotranspiracijo, ¢e pre-
vladujejo padavine mad evapotranspiracijo, n. pa je potencialna
evapotranspiracija za tisto vrsto rastlinstva potrebno koli¢ino vode.

100d
Aridni indeks La ==

n
kjer d pomeni deficit padavin v primerjavi z evapotranspiracijo.
Podnebni indeks dolotamo s formulo:
e 100 S —60d

m=——

n

kjer S wvsebuje vrednosti vseh mesecev v letu s presezkom
padavin nad evapotranspiracijo, d pa vse mesece s preseZzkom
evapotranspiracije nad padavinami. Primerne velikosti humidnega
indeksa dolotajo vlaZnost podnebij po mnaslednji tabeli:
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A = superhumidno 100

B+ = humidno 80 do 100
Bs = humidno 60 do 80
B: = humidno 40 do 60
Bi1 = humidno 20 do 40
C: = vlaZno subhumidno 0do 20
Ct = suho subhumidno — 20 do 0
D = semiaridno —40 do — 20
E = aridno — 60 do — 40

Nadalje so znane Se dolocene klasifikacije podobnih podnebnih
tipov, od katerih omenimo predvsem De Martonneovo in Penckovo.
De Martonneova klasifikacija temelji na formuli:

P

K=TF10

T pomeni povprecno letno temperaturo v °C, P je povpredna
letna mnoZina padavin v milimetrih, a K faktor, s katerim je podana
klasifikacija podnebja.

Penckova klasifikacija podnebja presoja sistem podnebja s pre-
ra¢unavanjem izhlapevanja po zamotanih formulah in ga nato pri-
merja s padavinami. Tako so v njegovi klasifikaciji podani tile
osnovni faktorji:

E > P pomeni suho podnebje, kjer E ustreza izhlapevanju, P pa
padavinam.

E = P mevtralno podnebje.

E < P vlaZno podnebje itd.

V novej$i dobi so znani podobni postopki pri znanem agro-
meteorologu Albrechtu, ki pa uporablja $e popolnejse formule za
dolocanje izhlapevanja, po katerih je moZno dolociti klasifikacijo
klime za podrodéje poljedelstva.

L. Emberger karakterizira vlaznost podnebja z uporabo formule:

o1 18T
T =

v kateri pomeni: P = mnoZina padavin v milimetrih, to je letna
vsota, M = povpretna maksimalna temperatura najtoplejSega me-
seca, m = povpre¢na min malna temperatura najhladnejSega meseca.
Velikost, ki izhaja iz formule, je avtor imenoval pluviometrski kvo-
cient. Vrednost pluviometrskega kvocienta $e ne dolo¢a tipov pod-
nebja, kajti enaka velikost mora mastati pri dokaj razliénih tempe-
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raturnih in padavinskih razmerah. Zato avtor uporablja grafikone,
prera¢unane po zgornji formuli in zarisane na koordinatni sistem,
kjer tvori abciso veli¢ina m, ordinato pa veli¢ina Q. Za doloéitev mej
sredozemskega podnebja avtor uporablja formulo:

P

kjer pomeni Pt mnoZino poletnih padavin in M = povpredje dnevnih
maksimumov temperature najtoplejSega meseca.

Iz navedenega pregleda razliénih naéinov klasifikacije podnebij
se vidi, da je temelj za karakteristiko podnebja razmerje med pada-
vinami in izhlapevanjem. Temperatura ima tu v glavnem le po-
sredno vlogo, namreé kot faktor, ki neposredno u€inkuje na pod-
nebje, $ele ko temperatura prekoracéi dolo¢eno kritiéno mejo. Tako
na primer v podnebju, kjer je temperatura najtoplejSega mesca pod
10°C, me uspeva gozd, razen v ugodnih mikroklimatskih predelih.
V podroéjih, kjer se povpretna mese¢na temperatura nad 10°C drzi
manj kakor tri mesece, ne more uspevati poljedelstvo itd.

Meje vefnega snega ne doloa samo temperatura, ampak tudi
mnoZina padavin v obliki snega in $e mnogo drugih dejavnikov,
o katerih pa bomo govorili kasneje.

3. Glavni tipi podnebja

Posledica vremenskih dogajanj so dolodeni tipi podnebja. Ce
jih pregledamo po tako imenovanih planetarno-klimatskih pasovih,
dobimo v glavnem tele pasove: tropski ali topli pas, subtropski pas,
zmerni pas in polarni ali hladni pas.

a) Tipi podnebja v tropskem pasu

Vsi tipi podnebja v tropskem pasu so si podobni po tem, da
je sonce tam vse leto visoko na nebu, zato so tudi temperature vse
leto skoraj enako visoke, letne temperaturne amplitude so majhne,
pomembnej$e so pa dnevne amplitude. Poedini tipi podnebja v
tropskem pasu pa se razlikujejo med seboj po mnoZini padavin in
po padavinskem reZimu.

Med glavne tipe podnebij v tropskem pasu Stejemo predvsem:
ekvatorialno podnebje, savansko podnebje, tropsko pol suho in trop-
sko suho podnebje.
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1. Ekvatorialmno podnebje V ekvatorialnem podnebju
so skozi vse leto enake temperature in padavine nastopajo tudi skozi
vse leto. Dezja je obilo, navadno v obliki popoldanskih nalivov. Naj-
vec ga je ob obeh enakonodjih, ko je sonce v zenitu. Ozradje je vlaino
in skoraj brez vetrov. Tu vladajo tako imenovana tropska zatisja.
Znacilno za to podnebje je, da omogoda zelo bujno vegetacijo s trajno
zelenim tropskim gozdom. Ekvatorialno podnebje se razteja nekako
do 5° severnega in juZnega vzporednika. Ob vzhodnih obalah konti-
nentov, nad katere pihajo vlazni vetrowvi, to je pasati monsunskega
tipa, sega to podnebje Se dalje proti severu in jugu.

2. Savansko podnebje je severno in juzno od ekvator-
skega podnebja, pribliZno med 5° in 15° vzporednikom. Tod se oba
zenitna padavinska viska ¢asovno moc¢no priblizata drug drugemu.
Takrat se v poletju ustrezne polute s soncem vred preseli na ta
podrocja ekvatorialno vreme z vsakodnevnim deZjem, pozimi pa ga
zajame visok zraéni pritisk z ustrezne polute s suhimi vetrovi —
pasati in jasnim vremenom. Na osnovi tega nastopajo tod redne
menjave deZevnega in suhega letnega ¢asa v poletju in zimi ustrezne
polute. Suhi letni ¢as je tem daljsi, éim dlje smo od ekvatorja, pa
tudi celotna mnoZina padavin v tej smeri pojema. To zmanj$anje
padavin je pribliZno od 1500 do 500 mm. Zaradi dolge susne dobe
gozd polagoma slabi, prevladujejo savane, podrodja z osamelim
drevjem, po katerih tudi to podnebje imenujemo. Vzhodne obale
kontinentov, ki so v omenjenih geografskih Sirinah bolj namodene,
savansko podnebje navadno ne zaseZe. Tukaj je dokaj podobno
tropsko monsunsko podnebje, le da je tu glavni vzrok poletnega
deZja monsunsko zraéno strujanje.

af Tr(;psk-o pol suho in tropsko suho podnebje
sledi savanskemu podnebju proti severu in jugu nekako od 15° do
30° vzporednika. To je stalno obmoéje subtropskega visokega zraé-
nega pritiska oziroma pasatov. Zato se v tej smeri uveljavlja pol suho
— semiaridno in suho — aridno tropsko podnebje. Padavine se gib-
ljejo od 250 do 500 mm mna leto, kar Se zadostuje za rast trave, to je,
tod imamo tropske stepe. Z zniZevanjem padavin pod 250 mm pa
nastajajo tropske puScave. Ob zahodnih obalah kontinentov sega
puscava celo do morja, kjer je tudi obala pod vplivom suhih pa-
satov, ki pihajo s kontinenta.

Do morja sega pustava na severni poluti v zahodni Sahari in
juzni Kaliforniji, na juzni poluti pa v juZnoameriski Atacami, juzno-
afriskem Namibu in v zahodni Avstraliji.
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Ob vzhodnih obalah kontinentov tudi ni puséave, ker jim pasati
Z morja prinasajo vlazne zradne gmote, ki povzrodajo tod dokaj
izdatne padavine.

b) Tipi podnebja v subtropskem pasu

Nekako od 30° do 45° vzporednika se na obeh polutah &irijo
podroc¢ja, v katerih prevladuje subtropsko podnebje. Na tem pod-
roéju tropsko podnebje prehaja v zmerno podnebje. Na tropska
podro¢ja spominja Se moc¢na splosna segretost ozradja, na zmerni pas
pa pojav letnih ¢asov, ki so posebej dolodeni s temperaturnimi raz-
merami z jasno izraZeno temperaturno amplitudo. V glavnem lahko
razlikujemo 3 tipe subtropskega podnebja, ki pa si sledijo od zahoda
proti vzhodu in ne od juga proti severu.

1. Sredozemsko ali etezijsko podnebje Ta tip
podnebja imenujemo po evropsko-afriSkem Sredozemlju, ali pa po
tamkajs$njih sveZih in suhih poletnih wvetrovih, ki jih imenujemo
»etezije«. To podnebje zavzema subtropska podrofja ob zahodnih
obalah kontinentov, ki se med letom z gibanjem sonca tako rekoé¢
selijo iz tropskega v zmerni pas in nazaj. Poleti jih zajema ustaljeni
subtropski visoki zra¢ni pritisk, v katerem prevladuje suho in jasno
vreme. Na nasem Sredozemlju se mavadno razrasta azorsko pod-
rodje visokega zra¢nega pritiska ali pa prodor podrofja visokega
zratnega pritiska iznad Afrike preko Sredozemlja v srednjo Evropo.
Drugaéna situacija je pozimi, ko zahodni vetrovi s potujodimi tvor-
bami ciklonov in frontalnih motenj vplivajo na spremenljivo vreme.
Zato je poletje na tem podro&ju sorazmerno vroce in suho, zima pa
je preteZno dokaj oblatna in bogata padavin. Sredozemsko pod-
nebje s svojo poletno sugo povzrota &isto svojevrstno naravno okolje,
ki je zmaéilno predvsem po zimzeleni vegetaciji skozi vse leto.

Znatilnosti sredozemskega podnebja so razprostranjene poleg
nagega Sredozemlja e v Kaliforniji, v Severni Ameriki, v srednjem
Cilu, JuZni Ameriki, Kaplandiji v jugozahodni Afriki in jugozahodni
Avstraliji.

2. Subtropsko polsuho in suho podnebje. Ta tip
podnebja predstavlja najbolj severni in juZni pas subtropskega pod-
nebja. Nastaja dale¢ v notranjosti celin, kamor Ze ne dosega vec
kakor 250 do 500 mm padavin. Zato se tam Sirijo subtropske stepe
in pugtave. Od podnebja tropskih step in puSéav se razlikuje po
tem, da se Ze zaznava letna temperaturna amplituda od step in
pusdav zmernega pasu, ne pa po tem, da zima $e ni ostra in da dez,
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kar pa pade, ne pade poleti, temve¢ pozimi, kar je $e vpliv sredo-
zemskega padavinskega rezima. Podro¢ja tega podnebja so pred-
vsem v prednji Aziji, to je notranjost Male Azije, Mezopotamija,
Iransko viSavje in madalje Se juZni del Sovjetske Azije in Arabije.
Stepe in pusc¢ave na teh podrocjih Siroko prehajajo v tropske stepe
in puséave na jugozahodu in v stepe in pustave zmernega pasu na
severu in zahodu. Tako oblikujejo sklenjeni pas puscav in suhih step,
ki se vlecejo od atlantske obale in Sahare dale¢ v osrednja podrocja
Azije.

3. VlaZno-monsunsko-subtropsko podnebje.
Za vzhodne obale kontinentov v subtropskih geografskih &Sirinah je
znatilen moéan poletni deZ, posledice ovlaZenih zraénih gmot, ki jih
prinasajo pasati ali monsuni iznad morja na ta podro¢ja. To pod-
nebje oznadujemo tudi kot subtropsko monsunsko podnebje ali pa
kot subtropsko podnebje s poletnim deZjem. Tukaj tudi pozimi
Cesto padajo padavine. Zaradi mocne poletne moée in visokih
temperatur v tem d¢asu, ki spominjajo celo na tropske, raste tod
bujen subtropski gozd, ki se proti jugu brez presledka madaljuje
v tropski gozd.

Temu podnebju pripada velik del jugovzhodne Azije, zlasti
juzna Kitajska in jugovzhodna Afrika — Natal, jugovzhodna Brazi-
lija ter zahodna in severna obreZja Mehiskega zaliva s Florido.

¢) Tipi podnebja v zmernem pasu

Osnovna znadilnost zmernega pasu je v tem, da so za menjavo
temperaturnih letnih ¢asov sorazmerno dobri pogoji. Tukaj se vreme
tudi zelo spreminja, kar je posledica zahodnega zra¢nega krozenja,
ki ga dirigirajo valovi polarne fronte s potujo¢imi cikloni. Do razlik
med poedinimi tipi podnebja v tem pasu pa prihaja zaradi geo-
grafske Sirine, ki vpliva na dolZino poletja, in zaradi razliéne odda-
ljenosti od oceanskih vplivov, ki povzrocajo razlitno stopnjo konti-
nentalnosti podnebja.

V zmernem pasu so poglavitni tile tipi podnebja: oceansko
— morsko podnebje, kontinentalno — celinsko podnebje, subarkti¢no
in subantarktiéno podnebje.

1. Oceamsko — morsko podnebje Na zahodne pre-
dele kontinentov neposredno zadevajo zahodna zraéna strujanja
s frontalnimi in ciklonalnimi padavinami. Zaradi moénih wvplivov
oceanov in njihovih toplih tokov nastaja tukaj podnebje, ki ga
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imenujemo oceansko ali morsko. Znadilnosti tega podnebja so pred-
vsem: mile zime in sveza poletja. Temperaturna amplituda v teku
leta znasa le od 13° do 15°C. To je rezultat po¢asnejSega in slabot-
nejfega segrevanja in ohlajevanja morja, pa tudi obilnih padavin
¢ez vse leto, katerih pa je najveé pozimi, ko je vpliv potujoéih ciklo-
nalnih in frontalnih sistemov najmodénejs$i. Zaradi teh vremenskih
procesov nastajajo mile zime z malo snega, ki ne oblezi dolgo. Zna-
¢ilnosti vremena na tem podro¢ju so predvsem mocna oblacnost,
meglenost in tudi vetrovnost. Zanimivo je, da tudi padavine, ki sicer
niso zelo obilne, saj znaSajo od 600 do 800 mm v niZinah zahodne
Evrope, vendar zaradi svojega enakomernega rezima, vlaznega in
obla¢nega ozraéja ustvarjajo podnebje, ki je ugodno za vegetacijo
in poéutje ¢loveka.

Oceansko podnebje se za gorami meha z ostro mejo, in sicer
tam, kjer je kontinent kmalu za obreZjem proti zahodu zaprt z go-
rami, kakor je v Kanadi in na severovzhodu ZdruZenih drZav, v
juznem Cilu idr. Kjer pa je na §iroko odprt proti oceanu, kakor
je to v Evropi, segajo oceanski podnebni vplivi dale¢ v notranjost,
v srednjo in vzhodno Evropo in celo v zahodno Sibirijo. Gotovo je,
da ti vplivi pojenjujejo v notranjost kontinenta in tako se oblikuje
prehod med oceanskim in kontinentalnim podnebjem. TakSen prehod
je ma primer srednjeevropsko podnebje, kateremu pripadajo tudi
podrodja Slovenije.

2. Kontinentalno ali celinsko podnebje. WV
zmernem pasu se v notranjosti kontinentov, zlasti v zahodni Evropi,
Sibiriji in v notranjosti Severne Amerike, poraja podnebje, ki ga
imenujemo kontinentalno ali celinsko podnebje. Za ta tip podnebja
so znaéilne ostre zime in vroéa poletja, iz <esar sledijo velike letne
temperaturne amplitude, ki se gibljejo od 20 do 40°C, a v vzhodni
Sibiriji celo do 609 C. Najvet padavin pade poleti, v glavnem v obliki
ploh in neviht, ki jih povzroda termi¢na konvekcija. Za vegetacijo
so te zelo vaime, ker padajo v Zivljenjskem obdobju vegetacije, to
je pozno spomladi in v zgodnjem poletju.

Kontinentalno podnebje zajema zelo Siroka podro¢ja. Razliéne
geografske §irine in razlitna oddaljenost od morja po svoje vplivajo
na dolodeno razliko med poedinimi pasovi tega podnebja. Geografska
§irina ima dolo¢en vpliv na dolgost poletja. JuZnejsi kraji poleg
tega imajo $e dolgo poletje. V njih uspevata Se koruza in ozimna
penica. Tovrstno podnebje imata v Evropi predvsem Padska niZina
in Podonavje, v Severni Ameriki ZDA, kjer obstoja znani »koruzni
pas« (Corn Belt), v Aziji severna Kitajska, Koreja in severna Ja-
ponska.
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Bolj proti severu vlada kontinentalno podnebje, katerega zna-
Glnost je kratko poletje in dalj8a, ostrej$a zima. Zaradi dolgega po-
letnega dne Se vedno nastajajo vroéi dnevi v poletnem é&asu, kakor
tudi izredno hladni dnevi v zimskem obdobju. Nekateri imenujejo
ta tip vremena tudi »podnebje jarega Zita«, saj obsega vedino vzhodne
Nemdcije, Poljske in osrednje Rusije ter se razprostira nekako do
56. vzporednika tudi v Sibirijo. V Severni Ameriki je najbolj zna-
¢ilno za kanadske prerije.

Ugotovljeno je, da z oddaljenostjo od morja raste stopnja konti-
nentalnosti podnebja. V vzhodni Evropi, zlasti pa v Sovjetski zvezi,
proti jugovzhodu ta stopnja kontinentalnosti mo¢no naraséa. Padavin
je vedno manj, temperaturne amplitude so vse vecje, gozd se umika
stepi, nadalje se porajajo polpusfave in puscave. Zaradi teh pod-
nebnih elementov je tod Ze stepsko in pus$éavsko podnebje zmernega
pasu. Tovrstno podnebje je znacilno za jugovzhodne predele SSSR,
za sovjetsko osrednjo Azijo in za predele Severne Amerike, ki segajo
globoko v mnotranjost ZDA.

3. Subarkti¢no in subantarktiémo podmnebje.
Obmodje od 50. do 65. vzporednika, ki zajema v Evropi Svedsko,
Finsko in Sibirijo, a v Severni Ameriki od Alaske do Labradorja,
zajema podnebje, ki ga imenujemo subarkti¢no. Ta podroéja zaje-
majo najbolj severne predele zmernega pasu. Zima je dolga in ostra,
poletja pa zelo kratka, vendar $e izrazita in sicer zaradi dolgega dne,
ki na obmoéju 55. vzporednika fraja junija dobrih 17. ur, ob 65. vzpo-
redniku pa celo dobrih 22 ur. Zaradi tega je tu Se razvita moc¢na goz-
dna vegetacija — tajga. Zaradi dolge zime pa so tla v globokih pla-
steh zemlje ponekod Ze stalno zamrznjena, kar je tu znano pod poj-
mom »mrzlota«. Subarktitno podnebje sega ma sever nekako do
julijske izoterme + 10°C, kjer se tudi koncéuje gozd in se zacenja
podro¢je tundre. Na juzni poluti pa obstaja v navedenih geografskih
Sirinah subantarktiéno podnebje z znacilnostmi subarktiénega pod-
nebja.

d) Podnebje v polarnem pasu

Na obmoéju polarnega pasu poletja v pravem pomenu ni ali
pa traja le nekaj dni. Podobno kakor v tropskem pasu visoke vladajo
tu vse leto nizke temperature s hladnim vremenom. Padavin je malo,
v glavnem pod 250 mm, toda zaradi hladnega ozradja in neznatnega
izhlapevanja so vendar pomemben dodatek k dolgotrajni snezni
odeji. Na obmodjih, kjer sneg vsako leto ob zelo toplih dneh, ki so
izreden pojav, za kratek ¢as le skopni, rastejo mahovi, liSaji itd.
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Tod imamo znaéilno tundro. Se bolj proti severu, to je na Severnem
l_edenem oceanu, na Gronlandiji in na juZni poluti na Antarktiki pa
Je podnebje vetnega snega in ledu.

e) Gorska podnebja

Ugotovljeno je, da gorovja povzrotajo posebno podnebno zna-
¢ilnost. Temperatura v goratih predelih z viSino pada ter s tem
krajsa poletja in dalj$a zimska obdobja. Zaradi tega imajo gorovia
marsikje podnebje in vegetacijo, ki spominja na subarkti¢no ali celo
polarno podnebje.

V gorah z vi§ino ne pada samo temperatura, temveé¢ se veda
tudi amplituda, kar je posebno izrazito v dnevnem kolebanju.
Son¢éno obsevanje je ob jasnem vremenu posebno moéno, zato so
velike toplotne razlike med noéjo in dnevom.

V gorah so moéne temperaturne razlike tudi glede na viSino in
povzrodajo tako imenovane viSinske temperaturne pasove, ki se ka-
Zejo v visinskih pasovih rastja, kar se zrcali v visSinski meji kmetij
in kulturnih rastlin. Take pasove je moZno opaziti v nasih gorah,
prav tako pa tudi v tropskih viSavjih Latinske Amerike. Tam si
slede od spodaj navzgor tako imenovana »tierra calliente« — vroca
zemlja s tropskim naravnim in kulturnim rastjem, nato »tierra tem-
plada« — zmerna zemlja z rastjem, ki ustreza toplejS§im predelom
zmernega pasu, nadalje »tierra fria« — hladna zemlja z rastjem, ki
je podobno rastju v hladnejsih predelih zmernega pasu, in nad njo
svet bujnih gorskih pagnikov — »paromos« ali pa bolj pustih step
— »punas«,

Ob gorovjih se nadalje povecuje koli¢ina padavin, zlasti na
njihovih obrobjih proti vlaznim zradnim gmotam, kjer so te prisi-
ljene dvigati se. Se posebno ma doloceni vigini, nekako na 2000 m,
so padavine in tudi oblac¢nost zelo pogosti. Zato so gorovja v tistih
predelih, kjer so niZine zelo suhe, podrod¢je bujnejSega rastja pa
tudi gostej$e naselitve sredi niZinskih pusfav, kakor je na primer
Etiopija, in dajejo namakalno vodo za suha podgorja. Taka podrocja
so v osrednji in prednji Aziji. Ni¢ manj znaéilni niso za gore posebni
gorski vetrovi, od katerih naj omenimo suhi in topli fen, osvezujoci
noénik idr.

Posebno znadilnost goratega in hribovskega sveta je treba po-
udariti pri poznavanju tako imenovane makroklime, to je: manjsih,
drobnih, krajevnih razlik glede na klimatske razmere v prisojnosti
in osojnosti, obla¢nosti, vetrovnosti, namocenosti idr. Mikro klimat-
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ske razmere dolotajo marsikaj v razporeditvi naselij, obdelovanja
zemljigca in turistiénih vabljivosti, prav tako pa so pomembne tudi
v nizjem koli¢kaj razgibanem svetu. Tudi v gorskem podnebju se
kljub vsem njegovim posebnostim kaZejo vodilne poteze osnovnih
podnebnih tipov, ki segajo v gorski svet.

V slovenskih Alpah so juzna pobod¢ja bolj namodena, imajo bolj
umerjena temperaturna nihanja in so zato bolj porasla z obcutlji-
vej§im bukovim gozdom kakor severozahodna, na katerih je bolj
kontinentalna klima in zato tod prevladujejo iglavei. Se bolj je vse
to moZno opazovati v celotnem alpskem ‘svetu.

Zahodne Alpe kaZejo mnogo bolj surovo, vlazno in obla¢no
»oceansko« podnebje kot vzhodne, zato so tudi mnogo bolj poledenele.
Juzna stran v Italiji in Franciji kakor tudi pri nas v Posodju pa
kaZe znake sredozemskega podnebja, ki je znadilno po toplejSem in
bolj suhem poletju ter mo¢nih jesenskih in zimskih padavinah.

Kavkaz je zanimiv na svojem jugozahodnem delu, kjer segajo
dale¢ v vidino izrazite poteze vlaZnega subtropskega podnebja z
bujnim rastjem, na severovzhodu pa je skrajno kontinentalno in
suho podnebje. Tudi gorovja na zahodu Severne Amerike so na
tihooceanski strani moéno namodéena, kar kaZe na oceansko podnebje,
v notranjosti, za Skalne gore pa je znadilno pusto in suho podnebje,
ki je podobno kontinentalnemu podnebju.

4. Oris podnebja Jugoslavije in Slovenije

a) Nekatere znadilnosti podnebja v Jugoslaviji

Ce pogledamo na zemljevid Jugoslavije, opazimo, da imamo na
severu Panonsko niZavje, ki je obdano z gorskim lokom Karpatov,
Karavank, Alp in Dinaridov. Panonsko niZavje je neposredno zve-
zano z ostalimi predeli Evrope le na dveh podro¢jih, in sicer: preko
Dunajskih vrat in preko Djerdapske soteske. Dunajska vrata so
mnogo $ir§a odprtina od Djerdapa, kar povzroca, da so severozahodni
vetrovi manj fenizirani kakor pa vetrovi iz drugih smeri. Zato tudi
padavine v Panonskem niZavju nastajajo preteZno ob prehodu hlad-
nih ali toplih fromt od severozahoda, to je nasprotno kakor v pre-
teznem delu Slovenije, razen v severovzhodnih predelih. Ker gredo
zratne gmote v niZinah skozi zoZeno grlo Dunajskih vrat, piha
tamkaj vedno mocan veter, saj je Dunaj poznan kot mesto vetrov.
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Podoben pojav, a Se v izrazitej$i obliki je veter na podro¢ju Djer-
dapa. Ta namre¢ nastopa ob vzhodnih ali jugovzhodnih zraénih
tokovih: tedaj namreé¢ prehaja skozi Djerdap v Panonsko niZzavje
vedji del zradnih gmot, ki so se zajezile ob vzhodnem robu karpatsko-
balkanskega gorskega sistema. Tako nastane silna zra¢na struja, ki
se usmerja iz Djerdapa v Panonsko nizavje in jo imenujemo koSava.
Ta veter se razliva po Panonskem niZavju in zaradi tega hitro slabi,
vendar Se doseZe okolico Novega Sada. Del zra¢énih gmot se prav
tako mnogokrat prevali preko vrhov in slemen Karpatov ter pada
v Panonsko niZavje kot pravi fen. Veédina teh vetrov ali zra¢nih gmot
pa ne doseZe tal, marveé te¢e po hladnejsi plasti niZinskega zraka.
Ko$ava je zaradi razlivanja po ravninskem svetu in Ze omenjenega
fenskega efekta suh veter. Ce pa pozimi z vzhodnimi vetrovi dospe
hladni celinski zrak iz podroé¢ja Rusije, sta razlivanje po ravnini in
uc¢inek fenskih efektov ma temperaturo zraka moéno oslabljena, ker
je celinski zrak pozimi suh in hladen in je tedaj koSava zelo mrzla.
V takem primeru se skoraj ne dogaja, da bi se tezki stabilno uslojeni
celinski zrak wvzpenjal ob vzhodnem obrobju Karpatov in se mato
valil na drugo, zahodno stran gorovja, ampak skoraj v celoti prodira
skozi Djerdapsko o#ino. V tem primeru je koSava izredno mocna in
lahko presega tudi hitrost 100 km na uro. Ugotovljeno je, da proti
zahodu mo¢ kodave tudi v teh vremenskih situacijah naglo popusca.
Zaradi pogoste ko3ave so kraji blizu Djerdapa, podobno kakor Dunaj,
podrodje vetrov, le da so tu ti neprimerno mocnejsi. K tem pod-
ro¢jem spada Bela crkva v Banatu in deloma tudi Beograd.

Vetrovi, ki prodirajo v Panonsko niZzavje od jugozahoda ali
juga, imajo zaradi spusdanja lastnosti fena. Zato se temperatura
v Panonskem niZavju tudi sredi zime lahko dvigne nad 15°C. V
Beogradu so celo v januarju zabelezili temperaturo nad 20° C. Modan
mraz nad Panonskim niZavjem se razvije le po Ze zapadlem snegu
in ko se tukaj ustali mirno in jasno anticiklonsko vreme.

V teh primerih nastopijo znadilne temperaturne inverzije, ki so
posledica jezera hladnega zraka v Panonskem nizavju. Nastopajo
izredno nizke temperature, ki presegajo celo — 35°C. Vendar so to
razmeroma redki pojavi in so omejeni predvsem na januarsko in
februarsko obdobje, kadar ni vetrov. Znadilno pa je, da so vsi vetrovi
Panonskega niZavja bolj ali manj fenskega znacaja in je zato pod-
nebje tega podrod¢ja sorazmerno milo. V preteZznem obdobju leta ti
vetrovi ustvarjajo nekak ‘topli otok. V poleini dobi se zaradi ena-
kega vzroka, to je fenskih efektov in razlivanja zraka po Panonski
niZini, razvijejo tod Zarigéa vro¢ine. Ker pa je ta preogreti zrak
obdan s hladnej$§imi zra¢nimi gmotami v Karpatskem gorskem si-
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stemu, so v Panonskem niZavju zelo pogostne krajevne vrodinske
nevihte, ki nastopajo zlasti pogosto v poznih popoldanskih urah ali
zveter. Proti zahodu Panonsko miZavje izgublja ekstremni znacdaj
svoje klime in postopno prehaja v podnebje, kakrinega ima Slove-
nija. To nastaja iz u¢inka zra¢nega dotoka skozi dunajska vrata.
Ker so ta SirSa od Djerdapa, omogodajo boljSo zamenjavo zracénih
gmot v zahodnem Panonskem niZzavju. Ugotovljeno je, da najvedje
padavine v Panonskem niZavju nastopajo ob egejskih ciklonih, ko
v visinah pihajo topli jugovzhodni ali juZni in celo jugozahodni
vetrovi, medtem ko v miZinah tec¢e hladnejsi zrak od vzhoda ali
severozahoda. Ob takih vremenskih situacijah hladni zrak prepre-
¢uje fenske pojave v viSinskih vetrovnih sistemih in tako omogoéa
sorazmerno izdatne padavine. Prav egejski cikloni povzroc¢ajo izdatne
padavine tudi v ostalih predelih Jugoslavije, razen na podrocjih
severozahodne Jugoslavije, to je Slovenije in Hrvatske, medtem ko
so v jugovzhodnih predelih Jugoslavije, v Makedoniji in Srbiji, v teh
primerih izredno moéne.

Skozi Srbijo se razteza znaédilna Moravsko-Vardarska dolina,
ki Panonsko nizavje veze z Egejskim morjem. Ker je ta dolina dokaj
ozka, se tudi tod razvijejo Zivahni wvetrovi, zlasti ko je zrak teZak
in stabilen. To stabilnost pa povzroc¢a predvsem celinski hladni zrak.
Na osnovi tega se ustvarja znani »vardarac«, ki nese hladne zracne
gmote proti solunskemu zalivu. Na obeh straneh Moravsko-Var-
darske doline dobiva podnebje bolj gorski znaéaj, to je pogosto
brezvetrje, temperaturne inverzije v anticiklonskem vremenskem
stanju in pa povetane mnoZine padavin ob prodorih frontalnih si-
stemov preko teh podrodij. Tudi v Makedoniji so zime kljub juZni
legi razmeroma hladne. Zanimivo je, da ima Bitolj priblizno enako
povpredno zimsko temperaturo kakor Ljubljana, to je nekaj pod
— 20 C. V poletni dobi so znacdilna tako imenovana sredozemska suha
obdobja z visoko vrodino, ko vcasih temperatura doseZe celo 40°C.

Dolina Timoka v wvzhodni Srbiji tvori samostojno klimatsko
enoto, ki veZe Romunsko mniZzavje s TimoSkim bazenom. Skozi to
odprtino tefe pozimi nakopi¢eni hladni zrak iz Romunije, ki se pri
tem vzpenja. Tako nastopa namesto fena kondenzacijski in ohladit-
veni vremenski proces. Zaradi tega se zniZuje zimska temperatura
Timoske doline za nekaj stopinj. Tudi ob mirnem anticiklonskem
vremenu pozimi nastaja v dolini Timoka izrazita temperaturna
inverzija z nizkimi temperaturami v spodnjih plasteh. Egejski ci-
kloni pa so glavni nositelji padavin. V poletnem obdobju pa se na .
tem podrodju pojavlja silna vroéina, ki je posledica trdozZivih anti-
ciklonalnih podroé¢ij visokega zranega pritiska, kateri dovajajo iz
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Male Azije, preko Egejskega morja in Gréije suhe vroce tropske
zradne gmote. V tem &asu vladajo tod tako imenovana maloazijska
podrod¢ja visokega zratnega pritiska.

Ozemlje Bosne ima gorsko klimo, ki je znacilna predvsem po
izdatnih padavinah in zniZanih temperaturah pri severnih in severo-
vzhodnih vetrovih. Tukaj se v poletnem ¢asu pojavljajo tudi izredno
mocne otoplitve v kotlinskih predelih. Kot posledica fenskih pojavov
visoke temperature nastopajo tudi sredi zime. Za okolico Sarajeva
oziroma za vso Sarajevsko kotlino so znadilne izredno hitre spre-
membe temperature zraka, zlasti med ohladitvami.

Tako v Sarajevu lahko v nekaj urah pride do izredno nagle
spremembe vremena, in sicer iz toplega juznega v hladno zimsko
in obratno. Druga znaéilnost za ta obmocja je, da sneg pada skoraj
v vseh letnih &asih: leta 1931 je snezilo 15. in 22. septembra, leta
1918 celo v juliju. Pomladanski in jesenski sneg je v Sarajevu
vsakoletni pojav, pa tudi v drugih podro¢jih Bosne. Temperature
na dnu Sarajevske kotline so ob mirnem jesenskem in zimskem
vremenu zaradi temperaturne inverzije nizke, saj dosegajo celo do
— 339 C, vendar so omejene le na sorazmerno plitve plasti zraka. Na
drugi strani Dinarskega gorstva, kjer se razprostira Hercegovina, ki
jo Dinarska gorstva &¢itijo pred vplivom hladnih kontinentalnih
tokov, je veliko milejge podnebje in se le malo razlikuje od pod-
nebja Dalmacije.

Crna gora ima zaradi visoke lege in vsestransko razporejenih
gorskih sistemov izrazito gorsko podnebje, razen predelov v Ko-
torskem zalivu in ob Jadranski obali. Gorsko podnebje Crne gore
je sorazmerno hladno z obilnimi padavinami, medtem ko je pod-
nebje ob Jadranski obali in tudi v Kotorskem zalivu sorazmerno
milo. Obilne padavine povzrotajo juzni vetrovi, ki se tu ob Lovéenu,
Orjenu in Durmitorju naglo vzpenjajo, kar daje temu podnebju
podobne znadilnosti, kot jih ima podnebje Bovca in okolice, to je
izdatne padavine in pogoste nevihte. Gorske pregraje in ciklonalna
aktivnost povzroajo izredno mo¢ne padavine na podrodju Crne
gore, in sicer nad Boko Kotorsko, kjer na Crikvenicah pade nad
5000 m, kar je ena od najvedjih mnoZin padavin v Evropi. Omeniti
moramo, da ima Plevlje prav tako ekstremne temperature, ki so
posledica temperaturnih inverzij in kakor Sarajevo nagle spremembe
vremena. Tudi podroé¢je Titograda ima zaradi orografskih vzrokov
znadilnost podobnega dalmatinskega podnebja.

Na Hrvaskem razlikujemo v glavnem mniZinsko podnebje na
vzhodu, nadalje gorsko podnebje na zahodu in obmorsko podnebje
ob Jadranski obali. Te glavne tipe delimo e v manjge podtipe. Gospi¢
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ima podnebje, ki je zelo podobno podnebju v Sarajevu in Plevlju,
saj so v Liki zabelezili temperature tudi pod — 30°C. Padavin pa
na tem podroéju ni mnogo, saj tukaj obstojajo fenski efekti, ki so
susni pojavi.

Poglejmo ekstremme temperature v Jugoslaviji. Najvi§je tem-
peraturne vrednosti premore Mostar: 46,2°C v juliju, v avgustu
43°C, a Crikvenica: 39,2° C v avgustu; torej Hercegovsko in Dalma-
tinsko podroéje. Temu sledi ravninsko Panonsko podroéje, kjer
izkazuje Slavonska PoZega najvi§jo temperaturno vrednost 38,4°C
in gorati svet z Ravno goro: 32,0°C. Absolutni minimi nastopajo
predvsem v goratem svetu, zato so najniZjo temperaturo ma tem
podro¢ju izmerili na Ravni gori — 32,0°C, temu sledi niZinski Pa-
nonski svet s Slavonsko Pozego, kjer so izmerili vrednosti — 29,2°C,
medtem ko so na Dalmatinskem podro¢ju najmilejse najnizje tempe-
rature, in sicer v Crikvenici le — 14°C.

Kakor je znano, v zahodnih predelih Jugoslavije povzrocajo
padavine v glavnem jadramski cikloni, v juznih, vzhodnih in severo-
vzhodnih pa egejski cikloni in termi¢ne nevihte, ki nastajajo ob
labilnem vremenu in sorazmerno visokih temperaturah in vlaznost-
nih razmerah v ozradju.

Ce na kratko povzamemo osnovne znacilnosti podnebja Jugo-
slavije, moramo povedati, da je iz smeri Panonske niZine mod&an vpliv
hladnih ali toplih suhih kontinentalnih prodorov zraka, od zahoda
in juga pa se prelivajo morske zracne gmote, ki prinaSajo vlaZzen
zrak. Ta po svoje uéinkuje na vreme in podnebje Jugoslavije. Vplivi
Jadranskega in Egejskega morja na vremenotvorne procese in na
podnebje nafe drzave so relativho omejeni na ozko podrodje, in to
predvsem zaradi visokih gorskih pregraj od Alp, preko Dinaridov
do Boke Kotorske. Tod vlada umerjeno sredozemsko podnebje. Pre-
teZni del drzave pa je v obmod¢ju zmerne kontinentalne klime, ki se
kaZe predvsem v moé¢nih zimskih in letnih ekstremih temperature
zraka, kakor tudi v doloenih pogojih padavinskega reZima glede
na orografijo in kontinentalnost.

Podrocja Jugoslavije, ki so pod vplivom morja, imajo majhno
dnevno kolebanje temperature. Zime so tukaj blage, poletja vroca,
jeseni tople, a spomladi prevladujejo umerjene temperature. Pozimi
na vsej Jadranski obali temperatura ne pade pod 5°C in se na
juznem Jadranu giblje v obmoé&ju celo nad 10°C.

Poletje ima veliko bolj umerjeno temperaturno polje, saj se
povpretne temperature zraka gibljejo priblizno od 23,4°C na se-
vernem Jadranu (Koper) do 25,9°C v Dubrovniku. Ti podatki so
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izmerjeni za srednje vrednosti v juliju, ki je najbolj topel mesec
Jadranskega podrodja.

Posebnosti jesenskega obdobja na Jadranu in v notranjosti so
predvsem v tem, da imamo blago podnebje, ekstremi temperatur so
mili in mi velikih skokov glede ma glavne meteoroloske elemente.
To delno velja tudi za spomladansko obdobje, ki pa je nekoliko
hladnejSe od jesenskega; njegova posebnost so moénej$e ohladitve
predvsem v kraskih poljih, kotlinah in dolinah.

Posebnost podnebja Jugoslavije je na podroéju Makedonije, kjer
je opazen modan vpliv Egejskega morja. Zato so v dolini Vardarja.
okrog Tikve$a in Strumice zelo visoke letne temperature, medtem ko
je tod v zimskem obdobju sorazmerno blago vreme.

Drugaéne posebnosti podnebja Jugoslavije kaZejo planinski pre-
deli. Na njih so v glavnem hladne zime, mila poletja, jesensko in
spomladansko obdobje je bolj hladno, vendar sorazmerno toplejde
kakor zima. Ostali predeli Jugoslavije imajo glede temperaturnega
polja to podobnost, da pozimi srednja temperatura pada od morja
proti notranjosti, a poleti polagoma raste. Posebnost podnebja Jugo-
slavije je tudi prehajanje podnebja iz podnebja Sredozemlja v pod-
nebje srednjeevropskega podro¢ja. To so predvsem predeli Jadran-
ske obale z zaledjem do 80 kilometrov, del Hrvatske, Bosne in Crne
gore.

Kontinentalni del Jugoslavije ima sorazmerno hladne zime in
tudi mnoZina padavin je majhna. Eno najbolj hladnih predelov
Jugoslavije je Negotinska kotlina, kljub temu, da dolo¢ena podroéja
v nasi drzavi premorejo niZje januarske srednje temperaturne vred-
nosti. V Negotinu je dolgoletna srednja vrednost —2,6°C, isto
vrednost pa ima tudi Sarajevska kotlina. Nekoliko visji predeli imajo
Se niZjo srednjo vrednost: Planica ima — 5,4°C, a Jezersko — 3,80 C.

Posebnost kontinentalnega tipa podnebja Jugoslavije glede na
temperaturne prilike so moé¢ne letne amplitude, to je: vladajo soraz-
merno ostre zime in dokaj vro¢a poletja.

Podnebje Jugoslavije je glede na temperaturo in padavine kakor
tudi na ostale meteorologke elemente mozno porazdeliti na ve¢ pod-
tipov, ki se vrstijo od Jadrana do Panonske niZine in Karpatov, in
od Pomurja preko Slavonije, Batke, Banata, Pomoravja vse do pod-
rotja Kosova, Sar planine in ostalih podroé¢ij Makedonije. Vsako od
teh podroéij ima poseben tip podnebja z dolo¢enimi odtenki, vendar
v tem delu me moremo obravnavati vseh teh posebnosti.

Ce prikazu podnebja Jugoslavije dodamo $e podatke o mnoZini
padavin in njihovo porajanje, opazimo, da so podrodja z izdatnimi
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padavinami predvsem ob Julijsko-dinarski pregraji, od tod naprej
proti celini kontinenta pa se mnozZina padavin zmanjsuje. Zanimivo
je, da je izredno veliko padavin predvsem na podro¢ju Crikvenice,
kjer pade na leto povpretno okrog 5000 mm padavin, a tudi v Slove-
niji izkazujejo meritve na podro¢ju Julijeev okrog 3000 mm padavin.

Nizke mnoZine padavin ima severovzhodna Slovenija — Po-
murje, kjer se gibljejo letne mnoZine padavin celo pod 800 mm.
Podro¢ja s Se bolj skopo mnoZino padavin pa so primorska pod-
ro¢ja, obalni svet Jadrana z dalmatinskimi otoki, ki imajo letno celo
pod 600 mm padavin. Glede na letno porazdelitev padavin je treba
poudariti, da imata jugozahodni in juzni del Jugoslavije v povpredju
najved padavin jeseni in pozimi, medtem ko severni in severo-
vzhodni in jugovzhodni predeli drZzave dobivajo najizdatnejse pada-
vine spomladi in jeseni.

b) Nekatere znadilnosti podnebja Slovenije

Ce hotemo doloéiti glavne vremenske procese, ki se pojavljajo
nad Slovenijo in povzroéajo tod tipe podnebja, moramo podértati,
da so ti vremenski procesi modno modificirani glede orografske
znaéilnosti Slovenije, pa tudi njene lege. Slovenija leZi na prehodu
med Sredozemljem, Panonsko niZino in Alpskim svetom, ki vsak
po svoje vplivajo na vremenske procese oziroma na izoblikovanje
vrednosti meteoroloskih elementov. K orografskim znadilnostim
spada posebna razporeditev gorstev ali reliefa dolocenih gorovij
glede na dolo¢ene kotline in doline. Panonsko niZavje zlasti v
vzhodni Sloveniji mo¢éno vpliva na vrednosti meteoroloSkih elemen-
tov. Nanje ima prav tako velik vpliv tudi Jadransko morje.

Ko pri¢ne udinkovati atlantski ciklonski sistem, se v Evropi
in tudi v Sloveniji uveljavlja jugozahodno zra¢no strujanje. Ob
Dinarskem gorstvu, zelo pogosto zlasti ob Risnjasko-sneZniskem po-
gorju in nato ob Julijskih Alpah se ta zraéna strujanja prisilno
vzpenjajo ter tod povzro¢ajo najizdatnejSe padavine. Te letno dose-
gajo ponekod nad 3000 mm. Vendar je jugozahodni tok ob omenjenih
gorskih pregrajah sposoben za vzpon le tedaj, ¢ée je dovolj zaloZen
z vodnimi hlapi in ima na visini ustrezni padec temperature. Pri
prvem dvigu zradnih gmot se sprosti dovolj latentne toplote, kar
pospesuje dviganje zraka. Ob takih naravnih dogajanjih so pogoji
za padavine odli¢ni. Pri tem pa mora. biti tudi viSinski zracni tlak
ali barometrski gradient toliko mo¢an, da sproti odvaja dvignjeni
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zrak preko gorovja dalje proti severovzhodu. Ce tako moénega bari¢-
nega gradienta ni, se vzpon kmalu ustavi, ker mora premagovati
nasprotni pritisk Ze dvignjenega zraka. V takih primerih se more
razviti le moéna konvekcija, ki lahko povzroéi sicer intenzivne, toda
kratkotrajne in bolj krajevne padavine.

Ce pa je visinski bari¢ni gradient dovolj moéan in sproti odvaja
dvignjeni zrak, se razvije nad Jadranom zniZani zraéni pritisk, to
je jadranski ciklon. Padavine so tedaj zelo izdatne in dolgotrajne,
tako da doseZejo mero nad 300 mm v 24 urah, kakor je bil primer
dne 27. septembra 1962. Smemo trditi, da orografske pregraje Alp
in Dinaridov nekako nadomeséajo frontalne povrsine.

Kadar pa zrak mima ugodnih pogojev za vzpon, bodisi da ni
dovolj zaloZen z vodno paro ali pa temperatura zraka z vi§ino prepo-
dasi pada, se ob gorovju zrak zajezi, kar povzrodéi vi§ji zraéni pritisk
ob privetrni strani gorskih pregraj. V teh primerih zrak odteka
preko sedel in prelazov, in tako govorimo o Postojnskih vratih,
nadalje Dunajskih vratih idr., skozi katera prodirajo zra¢ne gmote
v osrednjo Slovenijo oziroma v Panonsko niZavje in povzrocajo
padavine. Ob teh vremenskih situacijah pa ni izdatnejsih padavin
in so omejene le na gorske in kotlinske predele. To se dogaja pogosto-
krat poleti, ko vlada nad Sredozemskim in Jadranskim morjem
subtropski suhi rezim, to je, ko doseZe te predele suhi, tako imeno-
vani »antipasatni zrak«. Ta zrak se napoji z vodnimi hlapi le v ni-
Zinah, poleg tega pa ima v vyiS§inah moéne temperaturne inverzije.
Ko atlantski cikloni zaradi omenjenih lastnosti, ki nimajo sposob-
nosti za vzpon, zaéno vledi ta zrak ob gorovju, ob teh orografskih
pregrajah me nastajajo padavine. V takih vremensikh prilikah je
v Sloveniji lahko vetrovno in lepo vreme, zlasti v zahodnih predelih,
kjer se zrak zaradi Panonskega ni¥avja vgreza. Nad Panonskim
niZavjem se zrak grezi ne samo zaradi niZje nadmorske visine,
ampak tudi zaradi tako imenovanega razlivanja v Sirino, ker ima
nad ravnino ve¢ prostora, kakor pa v gorskih dolinah in kotlinah.

Ko v Evropi zavlada severozahodno zraéno strujanje, ki spada
v zaledje ciklonov, more hladni zrak zajeti Slovenijo po treh poteh,
in sicer:

1. direktno preko Alp,

2. skozi Dunajska vrata ali preko Karpatov od severovzhoda,
vzhoda ali jugovzhoda,

3. po dolini Rone in Padske miZine od zahoda ali jugozahoda.

Prva pot pomeni fen, ki je v zimski polovici leta zelo pogosta in
uni¢uje padavine in oblake, v topli polovici leta pa jih zmanjSuje.
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Prodor hladnega zraka skozi Dunajska vrata poplavi najprej
Panonsko niZzavje in Sele od tod krene kot vzhodnik proti osrednji
Sloveniji in Jadranu. V tem primeru pride do tréenja hladnega
zraka, ki veje od vzhoda, s toplim zrakom, ki tefe od jugozahoda.
Ce vlada pri tem v vidinah moéan jugozahodnik, ki sproti odvaja
dvignjeni zrak, se razvije nad severnim Jadranom znani »Jadranski
ciklon«. Posebnost tega ciklona je v tem, da topla fronta sicer ima
lastnosti tople fronte, to je intenziven in razseZen vzpon toplega
zraka, toda pomika se proti jugu kot hladna fronta. To fronto bi
smeli uvrstiti med tipe retrogradnih toplih fromt.

Vdor hladnega zraka v Slovenijo od zahoda ali jugozahoda je
najbolj pogost zlasti poleti.

Ce pregledamo vremenske situacije, ki so znaéilne zlasti za
zimsko dobo, dobimo predvsem naslednjo sliko: Evropo poplavlja
hladen zrak od severozahoda ali severa, nad Genovskim zalivom,
nad Padsko niZino ali nad severnim Jadranom se razvijejo tedaj
mocdni cikloni. Vetrovi nad Slovenijo in preteZznim delom Jugoslavije
so v tem primeru jugozahodni ali celo vzhodni, vendar hladni zrak
ne more dosedi Slovenije in se ob robu Alp odklanja v zahodno Sredo-
zemlje. Ob takih primerih nastopi mo¢na temperaturna razlika. V
srednji Evropi v najhladnejgih mesecih snezi, medtem ko v Sloveniji
vlada toplo vreme. Tako je bilo na primer 24. in 25. decembra 1950,
a tudi 25. oktobra 1951. Zanimivo je tudi, da konec januarja 1951
ob taki vremenski situaciji teh predelov ni zajel mrzel val, ki je
sicer preplavil vso srednjo Evropo.

Hladni zrak v glavnem doseZe Slovenijo le tedaj, ko se podrodje
visokega zraénega pritiska zgradi severno od Alp in s tem usmerja
hladne zraéne gmote preko Dunajskih vrat v Slovenijo. Ce pa
hladni zrak iz vzhodne Evrope prodira preko Karpatov in deloma
Balkana, lahko doseZe Slovenijo od jugovzhoda. V takih primerih
nastopa v Sloveniji kakor tudi v vsej jugovzhodni Evropi moé¢na
ohladitev, medtem ko v Srednji Evropi vlada juZzno vreme. Znadilen
tovrstni primer je bil sredi decembra 1948 in okrog 12. januarja
1950. leta. Zanimivo je, da obiskujejo Srednjo Evropo hladni valovi
pogosteje kakor Slovenijo in sploh svet juZno od alpsko-karpatskega
gorskega sistema. Kljub temu povpreéna zimska temperatura v Slo-
veniji ni vi§ja kakor v Srednji Evropi. To dejstvo si je mogode razla-
gati s pogostim pojavljanjem anticiklonov, ki se razvijajo pozimi
v vzhodnih Alpah in se razraséajo preko Panonske niZine na podrodje
Karpatov, kjer se zdruzujejo z vzhodnim evropskim anticiklonom. Ta
naravni pojav je opazoval Ze znani ruski klimatolog Vojejkov v letih
1884—1887 in imenoval to podroéje, kjer se uveljavljajo jedra viso-
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kega zradnega pritiska, »glavna Evropska os vremena«. Ta os se
vleée od Azorov preko Pirenejev, Alp in Karpatov vse tja do juz-
nega Urala. Zaradi tega naravnega vremenskega dogajanja delimo
Evropo v glavnem na dva predela: na podrodja severno od te vre-
menske osi, kjer vlada atlantski jugozahodnik, in juZno od nje, kjer
prevladuje celinski vzhodnik. Slovenija pa se razteza dokaj blizu
te osi. Posledica te vremenske situacije v Sloveniji je brezvetrje.
Tedaj se uveljavlja izdatno izZarevanje, ki v niZinah povzroéa nizke
temperature, zlasti ¢e so tla zasneZena in je zamegleno. Ob teh
vremenskih prilikah nastajajo najmoc¢nej$e ohladitve v zaprtih ko-
tlinah, kot so: Celovska, Celjska, Ljubljanska, Blejska, kotlina Treb-
nja, Novomeska, Ko¢evska, Babnega polja idr. V viSinah je ob takih
vremenskih stanjih po zakonu razporedbe temperature v anticiklonih
sorazmerno toplo. Zato so temperature na visjih gorah, kakor je
na primer Obir na KoroSkem, Kredarica idr. mnogo visje, kakor
pa v niZje leZe¢ih krajih. Vpliv teh anticiklonov v Alpah se pozna
tudi po megli, ki se pozimi zadrZuje v njih veé dni zaporedoma.
Zaradi tega vzroka in pogostne severozahodne smeri viginskih vetrov
so zime v Sloveniji in sploh v juZnih predelih Alp v glavnem suhe.
Posebnost podnebja v Sloveniji je tudi severozahodni fen, ki je
sicer bolj visinski in redko kdaj doseZe niZine. Vendar ta fen zmanj-
Suje ali pa celo povsem preprefuje padavine. Tako se dogaja, da
celo med dolgimi obdobji atlantske cirkulacije v zimskem ¢asu, ko
padajo v Srednji Evropi padavine, te ne doseZejo Slovenije, in sicer
zaradi tega, ker v niZinah piha jugozahodnik, v visinah pa po zakonu
tople advekcije severozahodnik, ki te¢e tako kot fen nad Slovenijo.
Eden od mnogo takih primerov je bil v februarju 1946. leta, ko se
je topel in suh zrak prelival ¢ez Slovenijo, a v Srednji Evropi in
Panonskem niZavju je vladalo mokro defevno vreme.

V zvezi z oblikami orografije nastopajo na Slovenskem mocne
podnebne razlike. Omenili smo Ze, da padavine kolebajo v Sloveniji
od 3500 mm in Se ve¢ v zahodnih Julijskih Alpah in na SneZniskem
podrodju do pribliZno 700 mm na skrajnem robu Pomurja. Toda
gore ne vplivajo samo na padavine, ampak tudi na temperaturno
polje. Dvigajoti se zrak se ohlaja, to pa lahko povzrodi tako imeno-
vano labilno stanje. Znizanje temperature dvigajotega se zraka po-
vzrodi, da se izoterme mad gorovji spuste navzdol. Zato zlasti pozimi,
ko vlada juZno vreme, v visokogorskih dolinah Planice, Kranjske
gore, Jezerskega snei, mredtem ko v isti vidini nad Ljubljansko
kotlino ali drugod po Sloveniji deZuje. Smarna gora, ki je enako
visoka kot Mojstrana, ima pozimi do trikrat pogosteje deZ kakor
Mojstrana. Gore tudi zavirajo odtok hladnega zraka, ki se zajezi
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v dolinah, in tako prepretujejo vpliv toplih vetrov. Gorenjska ima
zaradi navedenih vzrokov razmeroma hladne in stalne zime in to
tembolj, kolikor bolj je dolina zaprta in &m vi§je lezi. To velja
tudi za Korosko in sploh za zaprte kotline in ozke doline alpskega
sveta. Nasprotno sliko pa kaZejo podrocja, ki lezijo ob velikih poteh,
ki veZejo Primorsko s Panonskim niZavjem, to je, ko pihajo vetrovi
preko Postojnskih vrat, Ljubljanske kotline, doline Save in osrednje
Slovenije proti vzhodu in zato ta podro¢ja razmeroma hitro podle-
Zejo odjugi. Kadar pa piha veter v nasprotni smeri, se tu razvija
burja, razen v §irokih kotlinah, kjer njena mo¢ oslabi. NiZinski pre-
deli Dolenjske, na primer kotlina Novega mesta, dobiva celo fen
od jugozahoda, ki tedaj pada s SneZnisko-risnjaskega pogorja. Tako
se na tem podro¢ju sredi zime temperatura lahko dvigne do 16°C,
kar se je zgodilo med drugimi primeri tudi 3. januarja 1949.

Ves okoli§ ob SneZniku samem, kjer ima veter svoboden dostop
(Mirska Bistrica), se odlikuje po hitrih temperaturnih spremembah.
Tudi Postojna pozna hitra kolebanja temperature, Ljubljanska kot-
lina glede tega tvori otok, kjer se pozimi jezero hladnega zraka
upira dotoku toplih jugozahodnih vetrov. Zato je v Ljubljanski kot-
lini prehod od mraza na juZno vreme mnogo pocasnejsi, kakor pa
na Notranjskem in na Krasu.

V nasprotju s severovzhodnimi predeli Slovenije tvori Krika
kotlina po vedini topel okoli§; nad 3irokimi kotlinami in dolinami
zaradi grezanja zraka pride do spus¢anja in do zmanj$evanja padavin
ter do dviga izotermnih ploskev. Padavinski rezim v Sloveniji nam
ponazarja karta izohiet, ki tedejo precej paralelno z izohipsami.
S tega je razvidno, da relief gorskih podroéij izredno moé¢no vpliva
na mnozino padavin na splo$no. Nadalje je razvidno, da nad kotli-
nami nasploh, zlasti pa nad $irokimi kotlinskimi podroc¢ji, deZ pre-
haja v sneg mnogo kasneje kakor pa nad hribovitim ozemljem, ki
sicer leZi v sorazmerno enaki vi§ini. Tudi v Ljubljani se deZ kasneje
spremeni v sneg kot okrog Visnje gore in Grosuplja, &etudi je vi-
§inska razlika komaj 100 m. Ob mirnem in jasnem vremenu se
v dolinah in =zaprtih kotlinah ustvarjajo jezera mrzlega zraka z
meglo. Zanimivo je, da v Krgki kotlini to ne pride veliko do veljave
zaradi Siroke odprtine, ki veZe to podrodje s Panonskim niZavjem.
Zaradi tega tvori Krska kotlina sorazmerno topel okolis, ki bolj
ustreza klimatskim razmeram Panonskega nizavja. Tudi Siroka kot-
lina Novega mesta in Crnomeljsko-Metliska kotlina sta relativno
toplo podrodje, vendar je tukaj mo¢ Ze bolj opaziti pojave kotlin-
skega jezera hladnega zraka. Kolikor bolj je kotlina ozka in zaprta,
tem ostreje pride do veljave jezero hladnega zraka. K takim pod-
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ro¢jem spadajo: Kocevska kotlina, Babno polje, Bohinjska kotlina,
Celjska kotlina, MeZiska kotlina idr.

Posebno poglavje je vprasanje visokogorskega podnebja v Slo-
veniji. V gorski klimi ima velik pomen ne samo absolutna visina,
ampak tudi oblika in smer gorskega sistema. Tako tvori gorstvo
Julijskih Alp dokaj pestro sliko, zlasti kar se ti¢e njegove znadilne
smeri, ki dirigira dolodene vremenske procese oziroma rezim pa-
davin in temperature. Tako so vetrovi prisiljeni k najbolj izrazi-
temu vzponu, vendar glavni odtok vselej tee po prelazih, in sicer
pod Triglavom, preko Hribarice, Doli¢a in Luknje, deloma pa tudi
preko Triglavskega ledenika. Kadarkoli je veter mo¢nej$i in je
zrak deloma labilen, se vzpenja neposredno preko vrhov Julijskih
Alp. V tem primeru pada temperatura vseskozi z visino. Ta primer
je najbolj pogost zlasti med slabim vremenom, to je tedaj, ko pre-
haja hladna fronta ta podrodja ali pa zaradi moénega delovanja
ciklona nad severmim Jadranom ali nad Genovskim zalivom. V prvem
primeru pihajo vetrovi dez &iroke prelaze, kar se dogaja ob ¢asu
Sibkejsih vetrov in stabilni stratifikaciji zraka. Tedaj se pojavljajo
pogosto inverzije: na prelazih je hladneje kot na vrhovih. Ekspedi-
cijsko merjenje temperature dne 23. avgusta 1950 v Kamniskih pla-
ninah in dne 10. in 11. septembra 1951 na Triglavu je te domneve
jasno potrdilo. Tako je bilo v prvem primeru na Koroskem sedlu
ob 4. uri 15° C in ravno toliko je zna$ala temperatura na vrhu Grin-
tovea, kljub temu, da je visinska razlika priblizno 800 metrov.
V drugem primeru je bila temperatura na Kredarici enaka tempe-
raturi na vrhu Triglava, in to kljub visinski razliki 300 metrov: ob
10. uri je bilo na vrhu-Triglava in tudi na Kredarici + 6°C. Tem-
peratura, izmerjena dne 15. septembra 1950 na podro¢ju Triglava
med moénim jugovzhodnim vetrom in ob slabem vremenu, je vse-
skozi pokazala padec z viSino. Na Triglavu je bilo od 9. uri 6°C
med viharnim jugozahodnikom in moéno meglo, na Kredarici 7°C
pri sorazmernem brezvetrju, na Lukni 11°C ob moénem jugozahod-
niku, v Aljazevem domu pa 16°C ob brezvetrnem vremenu.

Zanimivo je, da v Kamnikih planinah igra veliko vlogo odprtina
Jezerskega prelaza, ki omogoda zraénim strujam prost odtok mimo
vi§jih gorskih wvzpetin. Ohladitve zaradi vzpona zraka so tu na
sploino manj$e kakor v Julijskih Alpah. Le pri vzhodnih in jugo-
zahodnih vetrovih so v Kamnigkih planinah mo&ni vzponi zraka in
takrat so tukaj temperatutne razmere skoraj enake onim v Julijskih
Alpah. V glavnem pa je znano, da v Julijskih Alpah sneZi niZje
kakor v Kamniskih planinah. Tudi posamezni vrhovi kaZejo glede
tega razliko: Brana in Veliki vrh sta nedvomno hladna vrhova, ker
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se na njima pojavlja sneg mnogo prej kakor na enako visokem Gre-
benu ali StorZi¢u. Tudi Stol v Karavankah zaostaja za Brano. Sedla
pa so pri slabem in vetrovnem vremenu vedno hladna: Kamnisko
sedlo je mnogokrat pod snegom, Greben in Storzi¢ pa ne. Storzi¢ je
verjeino eden nagih najtoplej§ih vrhov v primeri z drugimi enako
visokimi, ker je od dveh strani obdan s Sirokimi prelazi, kar pomeni,
da ima znaéilno izolirano lego. Enako bi smeli domnevati za Obir
na Koro$kem, ki je prav tako zelo verjetno relativno topel.

Pohorje je sorazmerno zelo hladno gorovje, zlasti zahodni del,
kar je razvidno iz podatkov o dolgem trajanju sneZne odeje na tem
podrodju.

Poleg dinami¢nega efekta pride v gorah v poStev tudi efekt se-
vanja, ki prav tako v niZinah povzro¢a navadno temperaturne inver-
zije. To se dogaja seveda le pri mirnem, jasnem vremenu. Tako so
dne 12. septembra 1951 izmerili pri ko¢i pri Triglavskih jezerih 7°C,
v isti vi§ini na Lukni 10°C, na Kredarici pa 11°C.

Znane so tudi temperaturne inverzije v KamniSkih planinah,
zlasti na Korodici, kjer je majhna viSinska kotlina. V Bohinjskem
gorovju je opaziti tovrstne inverzije na Govnacu. Dne 24. decembra
1939 so smudarji izmerili tod — 369 C, medtem ko je na visjih sle-
menih bilo le —20°C.

V goroviju nastopajo previsoke temperature v primerjavi s pre-
ostalim ozradjem, in sicer med mirnim jasnim vremenom, zlasti ob
golem skalovju. Tak primer nam izkazujejo meritve dne 23. avgusta
leta 1950 na Grintoveu, ko je temperatura bila 15° C, medtem ko so
v nizjih predelih izmerili le 8°C.

O visokogorski sneni odeji znani meteorolog Penck meni, da
klimatska meja vetnega snega leZi na visini od 2500 do 2600 metrov,
vendar ta mjegova trditev velja za vodoravni teren. Strma pobodja,
zlasti pa prisojna, so neugodna za kopi¢enje snega. Zato se na takih
predelih snefna meja pomakne mo¢no navzgor. Na popolnoma na-
nasih gorskih sistemov naj bi bila vzrok, da so naSe gore brez vet-
nega snega, razen na bolj ali manj ravnih osojnih poboéjih ali v ko-
tanjah. Primer za to je zeleni sneg na Triglavu, na Kaninu in po-
sameznih manjsih podroé¢jih. V zadnjih susnih desetletjih se je po
opazovanjih avstrijskih in &Svicarskih meteorologov meja vecnega
snega premaknila v vi§ino 3000 metrov, kar se pozna tudi pri izgi-
nevanju ali zmanj$evanju omenjenih snezis¢ po nasih gorah. Zani-
mivo je, da so po s snegom izredno bogati zimi 1950—51 stara sne-
7i§¢a zopet bila obnovljena. Kanin ima veliko razseZnejsi ledenik
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kakor Triglav, ker dobiva ve¢ padavin in je relief ugodnej$i za
obstoj vedénega snega.

Na padavinski rezim Slovenije vplivata predvsem dwve kompo-

nenti: orografija vpliva na jacanje ali deformiranje ciklonov in front
ter s tem na znadilnost padavinskega rezima. Torej je vazna dina-
miéna komponenta vremenskega dogajanja v srednjeevropskem vre-
menskem prostoru v zvezi s splosno cirkulacijo ozradja in pa orogra-
fija Slovenije.
: Srednja Evropa ima preteZno skozi vse leto prevladujofo za-
hodno komponento strujanja. Ta pa v teku leta niha v razliénih
situacijah od vzhodnega preko severnega in zahodnega do juZnega
kvadranta.

Orografsko pa sta za Slovenijo posebej pomembna predvsem
dva gorska sistema, in sicer: Julijske Alpe in Dinarsko gorstvo s
smerjo severozahod—jugovzhod. Kamniske Alpe, Pohorje in Po-
savsko hribovje z zahodno usmeritvijo. Zaradi velike pogostosti
ciklogeneze v severnem Sredozemlju in na severnem Jadranu in
sorazmerno nizke Dinarske pregraje, kakor tudi dokaj visje severne
pregraje Kamniskih Alp prevladuje v Sloveniji zahodno in jugo-
zahodno strujanje, ki uvaja k nam vlaZne morske zraéne gmote. Te
dajejo Julijeem, Dinarski pregraji in Kamnigkim Alpam najbolj iz-
datne padavine, ki pa proti vzhodu postopno pojenjujejo. Zanimivo
je, da je prav tako dokaj izdatno namodena Ljubljanska kotlina.

Ce na kratko pregledamo padavinski rezim Slovenije, opazimo,
da so najbolj namodeni predeli Dinarske pregraje z dvema sredi-
$¢ema, in sicer: na jugu SneZnisko podrodje z Gomancami, kjer pade
letno skoraj 2800 mm padavin, in na severozahodu podroéje izvira
Savice, ki prav tako izkazuje 2948 mm padavin. Izredno namoden je
tudi Boviki kot z 2776 mm padavin, medtem ko viinski svet Komne
modéno presega 3200 mm padavin.

Svet med temi podrocji dobiva dokaj manj padavin, vendar se
tudi te gibljejo nad 1400 mm letno.

Drugo izredno namocéeno podrodje so Kamniske Alpe, ki dobi-
vajo letno nekaj nad 2000 mm padavin. Tretje izdatneje namoceno
obmotje pa je Pohorje, kjer pade letno okrog 1500 mm padavin. Po
mnoZini padavin sledi tem podrojem Ljubljanska kotlina, nadalje
Posavski hribi, kjer se giblje letna mno#ina padavin Se vedno okrog
1400 mm. Osrednja Dolenjska, Bela Krajina, Krgko polje, Celjska in
Slovenjegragka kotlina pa dobivajo manj letnih padavin, saj se nji-
hova mnoZina giblje med 1200 in 1000 mm na leto.

Najmanj padavin prejmeta Pomurje, kjer znasajo padavine okrog
700 mm na leto in Slovensko Primorje z okrog 900 mm.
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Tabela 14. Meseéne in letne mnozZine padavin

Postaja 1| o |m| | v | v | v v x| x| x| xo | LS
Bled 93| 88|102| 113|135 155|153 (147 | 159|173 | 164 | 107 | 1599
Bovec 147|161 | 204 | 234 | 248| 270| 207 | 208 | 246 | 318 | 341 | 192 | 2776
Celje 594, 520521 711 109,123 117 | 106} [ L1 3 11T 1510371 151093
Cadram 55| 51( 51| 81|112|132(125(108|113|111| 98| 72| 1109
Crnomelj 82| 80| 75| 81|114|121(193|191 (120|138 |123|198| 1216

Lendava A7d A6 e Sl ehTal 00 s 01 b TT T 8RR T RIE S0 TS k855, 811
Dovje—

Mojstrana 92! 961|108 | 1341158 164|153 155|164 | 175|185 111 | 1695
Fram 54| 54| 52| 74| 99| 116| 98|100| 96|108| 94| 70| 1015
Gomance 2441208228 200|196 | 154|132 115 | 239| 322 | 392 | 257 | 2687
Hudi vrh 83| 88| 89|120| 166|171 |145| 144 | 140|165 | 124|113 | 1548
Idrija 124(123(130|140{ 148|165 | 142 | 122| 188| 225 | 248 | 156 | 1911
Ilirska

Bistrica 103| 83| 86| 96|115|109| 98| 90| 123| 140 | 168|102 | 1313
Izvir

Savice 173|178| 215 | 234 | 247 | 243 | 256 | 222 | 260 | 339 | 368 | 213 | 2948
Jezersko 88| 92|113|135|187 (187|192 | 162|182 | 204|208 |112| 1862
Kamnik 78| 72| 75| 99|129|138(130|133|149|138|133| 89| 1363
Kobarid 161 155|192 | 203 | 246 282 | 202 | 203 | 227 | 300 | 310 | 192 | 2673
Kocevje 101 94| 76| 95| 124| 131|108 | 123|149 | 158|138 | 109| 1406
Komna 178|188 | 239|266 | 302 | 277| 271 | 262 | 300 | 366 | 384 | 230 | 3266
Koper GOl 4716041563 [ 91l Tl T31..67 | -9841086 1 L1071 920
Kranj 76| 82, 77| 94|106(121|110|113|134 (139|147 | 91| 1290
Kranjska

gora 107(109 | 120 | 142 | 155 | 177 | 164 | 159 | 168 | 180 | 217 | 132 | 1830
Kriko 61| 60| 58| 72(102(118| 97, 100| 96| 110| 90| 77| 1050
Ljubljana 86| 83| 84|104|127| 138|112 | 133|154 | 153|141 | 105| 1420
Lucde 88| 77| 95(115|155| 157|142 | 138|166 187| 199|102 | 1621
Maribor 50| 50| 52| 77|106| 127|108 112|104|109| 93| 68| 1055
Mozirje 65| 66| 67| 89|114|137|126|128|142|145|129| 85| 1293
Mrzli

studenec 117/136|153| 201|138 | 230| 203 | 203 | 220 | 244 | 230 | 153 | 2328
Novo mesto 74| 67| 65| 81|119(134(107 (107|118 143|116( 89| 1220
Ormoz 52| 53| 48| 65| 90| 98| 89( 90| 80| 95| 86| 77 923
Postojna 105| 95|108|124| 158| 150|138 | 126|160 | 169 | 189 | 125 | 1647
Predil 101) 128|195 |196| 219 | 247 | 221 | 194 | 230 | 302 | 325 | 141 | 2499
Ptuj 49| 49| 47| 69| 96|106| 94 ,104| 87| 95| 88| 64| 948




v Sloveniji v mm (1925 do 1956)

Letna
Postaja I II | IIX | IV | V | VI | VII|VIO| IX | X | XI | XIT | ysota
Raki¢an
Muska
Sobota 39| 40( 37| 53| 77(106| 84| 89| 76 | 80| 72| 52 805
Ratede-
Planica 85| 93104124150 | 165|157 | 158|163 |182 (169|101 | 1651
Ribnica na
~ Pohorju 68| 72| 67| 98|143|150(144 (126 (123|137 |107( 78| 1313
Rog. Slatina 53 53| 55| 77|112|115|107|101| 93 [113| 95| 63| 1037
Sedovlje 68| 42| 58| 66| 93| 77| 61| 53| 99|102|113| 78| 910
Senozede 94| 75| 98|109(143 |141| 111|138 147|167 152|115 1490
Sezana 127| 94(122|120|146 | 151 | 104|108 | 161 186|198 | 135| 1652
Slovenj |
Gradec 52| 49| 52| 75(117|136|131|119|116|123|100| 65| 1135
Sneznik 98| 99| 97|110( 128|141 | 108| 120|150 173 | 178 | 120 | 1522
Sodrazica 97| 92|105|114| 158|155 120|131 | 148/ 181 | 193|122 | 1616
Soléava 81| 75| 91|108|153|156|145| 147|151 |172| 180| 88| 1547
Sorica 144|122 152|157 | 183|197 | 160 | 139 | 204 | 236 | 239 | 155 | 2108
Stara
Glazuta 72| 83| 86|113| 168|173 | 147|145|153|159 | 120|106 | 1525
Sv. Barbara 67 60| 53| 71| 98|107| 92 97| 90|107| 98| 71| 1011
Sv. Jernej
nad Muto 58| 54| 50| 82|141|159|128|130|107|126| 79| 66| 1180
Sv. Kriz
Planina 88| 90| 116|149 | 186|198 (177|155 | 185|202 | 194|109 | 1849
St. 11j v Slov.
Goricah 45| 46! 37| 50| 85| 96| 79| 98| 75| 74| 69| 62| 816
Smarje
pri Jelsah 53| 47| 49| 70|110|121|115| 99 |100|108| 86| 62| 1020
Tinje na
Pohorju 56| 59| 58| 91|116|128 (120|108 |108|115|102| 76| 1137
Trbovlje 66| 59| 62| 85|123|127!119|119|123|130|114| 75| 1202
Trebnje 65| 58| 61| 74(110|135|104|100|108|132|112| 79| 1138
Trdkova 43| 42| 44| 55| 83| 92| 93| 96| 85| 82| 68| 52| 835
Valdoltra 58| 41| 61| 67| 92| 88| 80| 59|103|108|109| 64; 930
Velenje 51| 53| 53| 71|106|126|122|118|114|120/107| 62| 1103
Vel. Dolenci 37| 39| 39| 53| 83| 98| 89| 84| 71| 75| 67| 47| 782
Veriej 47| 48| 41| 58| 85[102| 85| 95| 77| 85| 75| 57| 855
Ziri 118|109 | 117|119| 145|158 | 132|139 | 181|194 | 221 ;132 | 1765
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Prav tako moramo poudariti, da na poedinih podroé¢jih obrav-
navanega sveta mnoZina padavin zelo varira, in sicer glede na
poedine mesece in letne ¢ase in leta.

Iz tega lahko ugotovimo, da posamezna podroc¢ja Slovenije imajo
dolotene posebnosti v zvezi z vremenskimi dogajanji, katerih po-
sledica se zrecali v pojavljanju poedinih meteoroloskih elementov.
Pri pregledu padavinskega polja Slovenije (tabela 14) smo opazili
precejénjo raznolikost.

Podobno moc¢no raznolikost kaZe tudi temperaturno polje Slo-
venije. Ako si pogledamo temperaturne vrednosti na tem soraz-
merno malem podroéju v treh znadilnih presekih in sicer v smeri
od zahoda do severovzhoda, nadalje od severozahoda proti jugo-
vzhodu in konéno v vertikalni smeri, opazimo v grobih orisih
osnovne prirodne znaéilnosti, katere vplivajo na oblikovanje tem-
peraturnih vrednosti pri nas.

Prvi presek (Tabela 15) nam prikazuje temperaturne znadil-
nosti na zahodu Slovenije in sicer mediteransko obmorskega sveta
(Koper) nadalje predalpskega (Ljubljana) in kontinentalno panon-
skega podrodja (Veliki Dolenci). Te so podane v srednjih letnih
kakor tudi v januarskih, ko so bile doseZene najnizje in v julijskih,
ko so se najbolj dvignile temperaturne vrednosti. Tako opazimo naj-
vi§je vrednosti na obmorskem svetu, njim slede vrednosti panon-
skega podrotja, a predalpski predeli izkazujejo najnizje vrednosti.

! Sred. let. ! Sred. jan. Sred. julij.

Postaja temp. | temp. temp.

[ ve Ve
Koper 13,5 4,2 23,3
Ljubljana 8,9 —2,1 10,1
Veliki Dolenci 9,5 —1,5 19,7

Tabela 15. Potek srednjih letnih januarskih in julijskih temperaturnih
vrednosti v smeri od zahoda proti severovzhodu Slovenije

Drugi presek temperaturnega polja Slovenije nam kaZe (Tabela
16) potek temperaturnih vrednosti v smeri od severozahoda, to je
od alpskih dolin nasega alpskega sveta (Ratete-Planica) preko Do-
lenjskega gri¢evja (Viinja gora) do jugovzhodnih predelov Slovenije
— Bele krajine, ki ima Ze znaéilnosti kontinentalne — panonske
klime (Crnomelj).
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Sred. let. Sred. jan. Sred. julij.
Postaja temp. temp. temp.
I L] Lies
Ratede-Planica 5,8 —b54 15,9
Visnja gora 8,9 —1.8 19,2
Crnomelj 10,4 —0,6 21,0

Tabela 16. Potek srednjih letnih, jan. in jul. temperaturnih vrednosti
v smeri od severozahoda proti jugovzhodu Slovenije

Iz temperaturnih vrednosti omenjenih podroéij je jasno razviden
njihov prirodni potek in sicer od nizkih temperaturnih vrednosti
v Alpskem svetu, od koder te polagoma naraséajo preko Dolenjskega
griéevja in dosegajo najvisje vrednosti v Beli Krajini. Kakor je raz-
vidno iz teh (Tabela 16), se te nanasajo na srednje letine, januarske in
julijske vrednosti.

Ce si pogledamo $e razvrstitev temperaturnih vrednosti v ver-
tikalni smeri (Tabela 17), katere mam nudijo miZinske, srednje
in visokogorske meteoroloske postaje, vidimo v njihovih srednjih
letnih, januarskih in julijskih vrednosti njihov znadilni padec z vi-
Sine. Nekoliko drugaéno sliko bi opazili, ako bi upostevali dnevne
vrednosti, kjer bi bil potek teh vrednosti zlasti pozimi v obratni
smeri (temperaturne inverzije), kar se tudi vidi v srednji vrednosti
— januarja Ljubljana — Smarna gora.

Sred. let. Sred. jan. Sred. julij.
Postaja n. m. V. temp. temp. temp.
'c e °C
Ljubljana 300 m 8,9 —2.1 19,1
Smarna gora 665 m 8,7 il 18,0
Kranjska gora 812 m 6,7 —42 16,8
Komna 1530 m 4,0 —5,0 13,1
Kredarica 2514 m — 1,7 —9,2 6,0

Tabela 17. Potek srednjih letnih januarskih in julijskih temperaturnih
vrednosti v vertikalni smeri

Bolj izpopolnjeno sliko o srednjih meseénih in letnih vrednostih
temperaturnega polja v Sloveniji (Tabela 18) mam mudijo naslednji
temperaturni podatki:

15 Vreme in podnebje 225
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Absolutno kolebanje temperature zraka je v Sloveniji soraz-
merno veliko. Tako je bila doseZena najniZja temperatura v Babnem
polju na nadmorski vifini 750 m — 30,4°C dne 15. in 16. 2. 1956.
Najvigja temperaturna vrednost zraka pa je bila izmerjena v Krskem
na nadmorski vigini 168 m v vrednosti 40,7°C dne 5. 7. 1952. Iz teh
podatkov je razvidno, da znaSa absolutni koleb 75,20 C, kar je dokaj
visoka vrednost za srednjo Evropo.
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Cetrto poglavije

V. VREME IN PODNEBJE POMURJA

1. Splosni vremenski procesi, ki vplivajo na vreme in podnebje
Pomurja

Znaéilnosti dogajanj v naem ozraéju smo za evropski vremenski
prostor %e podrobneje obravnavali v prejénjih poglavjih. Spoznali
smo, da je srednja Evropa s Slovenijo, torej tudi Pomurje, na zelo
razgibanem vremenskem podrod¢ju. Vremenska dogajanja so tod
pestra, enkrat so procesi v ozradju nad tem svetom izredno hitri in
povzrocajo nagle vremenske spremembe, drugié¢ pa so izredno sta-
bilni, porebno pozimi in jeseni, ko po nekaj tednov vlada na fem
podroc¢ju enoli¢ni anticiklonalni tip vremena.

Pomurje je med subtropskim obmoéjem visokega zratnega pri-
tiska ma eni strani in polarnega mizkega zradnega pritiska na
drugi strani. Med tema vremenotvornima sistemoma se pojavljata
v glavnem dve zraéni gibanji, in sicer: tako imenovano meridio-
nalno gibanje, ki ima smer sever—jug in ki prek omenjenega, pod-
rotja od severa proti jugu uvaja hladni polarmi ali celo arkticni
zrak ali pa topli tropski zrak od juga proti severu. Drugo vaino
gibanje, ki je zlasti pogosto v poletnih, jesnskih in zimskih mesecih,
pa je tako imenovano zomalno gibanje zraka, ki je usmerjeno od
zahoda proti vzhodu oziroma od wvzhoda proti zahodu. Poleti se
namre¢ nad segreto kopno povriino prednje Azije razvije podrodje
nizkega zradnega pritiska, medtem ko se subtropsko podroc¢je viso-
kega zratnega pritisak okrepi in moéno pomakne proti severu. Ob
taki cirkulaciji tropskih zraénih gmot od Atlantika ma evropski
kontinent preko zahodne v srednjo Evropo nastane podrocje visokega
zradnega pritiska, ki uvaja k nam tople zratne gmote. Te povzro¢ajo
posebno v Pomurju lepo vreme.
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Pozimi pa, ko so mo¢no ohlajene polarne kontinentalne zra¢ne
gmote nakopiene nad Sibirijo in evropsko Rusijo, se tod ustvarja
visok zradni pritisk. V tem &asu pa se navadno atlantski ali azorski
anticiklon, ki smo ga prej omenili, pomakne mo¢no proti jugu.
Tako v tej dobi na severnem in srednjem Atlantiku kakor tudi na
Sredozemlju prevladuje valovanje polarne fronte s svojimi ciklon-
skimi jedri. Zato se hladen zrak zopet giblje od hladnega evropskega
kontinenta proti Sredozemlju in Atlantiku, to je s podrocja visokega
na podrodje nizkega zrafnega pritiska. Iz tega sledi, da je tudi Po-
murje v tej dobi na obmodju, preko katerega se hladne, polarno
kontinentalne zradne gmote gibljejo od vzhoda proti zahodu ali od
severo-zahoda proti jugovzhodu.

Ta zratna gibanja oblikujejo glavne vremenske procese Vv
vzhodni Sloveniji ali Pomurju, ti pa vplivajo na modifikacijo me-
teorologkih elementov, ki so osnova za podnebje Pomurja.

2. Analiza glavnih vremenskih elementov in pojavov
v Pomurju

a) Padavine

V Pomurju so v zadnjih Stiriindvajsetih letih vreme opazovali
na enajstih postajah, kjer so merili padavine, in sicer: Beltinci, Can-
kova, Kancevei, Kobilje, Lendava, Murska Sobota-Rakican, Trdkova,
Veliki Dolenci, Verzej in Vudja Gomila. Ob analizi njihovega opa-
zovalnega gradiva smo opazili, da je komaj dobra polovica od njih
opravljala redna dolgoletna opazovanja, ki jih lahko obravnavamo
s strokovnga vidika. Zaradi tega bomo, kar se ti¢e padavin, obrav-
navali opazovalni material le s 5 postaj, in sicer za 16-letno pred-
vojno dobo 1925—1940, ki jo bomo imenovali prva doba, in pa
10-letno povojno dobo od 1951—1960, ki jo bomo obravnavali kot
primerjalno drugo obdobje. Prva doba je bila bolj bogata padavin
kakor druga.

1. Letna mno#ina padavin v Pomurju. Padavine
v Pomurju preteZzno nastopajo pod vplivom dveh razli¢nih vremen-
skih procesov, in sicer ob prehodu frontalnih sistemov in ciklonalnih
jeder Gez to podrotje od severozahoda, zahoda in jugozahoda, ter
ob termi¢nih nevihtah, ki nastopajo po prodorih morsko-polarnega
zraka nad to podrodje. Obilne padavine nastopajo tod ob poteh ciklo-
nov, ki imajo smer od jugozahoda proti severovzhodu in vzhodu, in ki
so klasificirane kot tako imenovane smeri. V. b in V. ¢. Prodori hlad-
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nega zraka s severa, to je predvsem skozi Dunajska vrata v Pa-
nonsko niZino, so prav tako nosilei dokaj mo¢nih padavin nad tem
podro¢jem. Prodori morsko-polarnega zraka z zahoda in s severo-
vzhoda so pogostejsi. Izdatne padavine nastopajo v Pomurju in v vsej
severovzhodni Sloveniji tedaj, ko imamo tako imenovano severo-
zahodno strujanje morsko-polarnega zraka, medtem ko ima zahodna
in severozahodna Slovenija lepo in toplo vreme pod vplivom sever-
nega fena.

Padavine, ki nastopajo pod vplivom prodora kontinentalnega
polarnega zraka od vzhoda, severovzhoda ali jugovzhoda, so soraz-
merno slabe in se pojavljajo v glavnem v hladni polovici leta.

To splo$no oznako nastanka padavin po dinamiéni komponenti
pa je potrebno dopolniti, kajti s tem Se nismo podali resni¢ne slike
padavinskega reZima v Pomurju.

Predvsem je potrebno podértati Se znadilnost, da je letna
mnoZina padavin v Pomurju najbolj revna v vsej Sloveniji, a nji-
hova najveéja mnoZina je osredotofena na poletne mesece: na junij,
julij in avgust. V tem ¢asu so najbolj razvite tako imenovane ter-
miéne nevihte, ki povzrocajo mo¢ne nalive z izdatnimi, vendar
kratkotrajnimi plohami in nevihtami.

Najmanj padavin ima zimski ¢as, zlasti januar in februar.
Ni¢ manj pomembna komponenta padavinskih znacilnosti Pomurja
pa je podana glede na krajevno razporeditev. Ta je predvsem od-
visna od smeri prodoro{r doloéenih zra¢nih gmot, o katerih smo zZe
govorili, in od smeri poti neviht, to je termodinami¢nih procesov,
kakor tudi od reliefa tega sveta.

Zaradi teh znadilnosti nosi Pomurje podnebno ozmako srednje-
evropskega kontinentalnega tipa, vendar bi bili morda blize sliki
podnebja tega podrodja, de bi ga imenovali modificirani srednje-
evropski kontinentalni tip, saj je tukaj v poletnih mesecih padavin
manj glede na celotno mnozino, kakor pa v ostalih podroc¢jih srednje-
evropskega kontinentalnega podnebja.

Kakor smo Ze povedali, je padavin v Pomurju izredno malo,
v obdobju 1925—56 se letna mnoZina giblje med 780 in 840 mm. Ce
primerjamo to mnozino padavin z mnozino na nekaterih drugih pa-
davinskih postajah v Sloveniji, Jugoslaviji, v Evropi in na svetu
sploh, se nam pokaZe sledede (slika 73): Murska Sobota 805, Ptuj
948, Ljubljana 1420, izvir Savice 2948 (to je eno od najbolj namodenih
podroé&ij v Sloveniji) mm padavin. Sledijo zelo izdatne padavine na
Risjaku v Hrvatski z letno mnoZino 3720 mm, Crkvice pri Boki Ko-
torski pa dobijo celo 4920 mm padavin, kar je najbolj namodeno
podroéje v Jugoslaviji. Gleslin v Welsu v Angliji dobiva po sedaj
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znanih podatkih najveé letnih padavin v Evropi, in sicer 5030 mm,
Cerapuniji v Indiji na podro¢ju pobodja Himalaje pa prejema na
leto celo nad 11 020 mm padavin. Ta mnoZina padavin je do sedaj
najvedja izmerjena koli¢ina na zemeljski povr§ini. Zanimivo je pri-
pomniti, da je na tem podrocju leta 1861 padlo celo 22 900 mm pa-
davin, kar je absolutni maksimum za vso zemeljsko oblo, a samo
v juliju istega leta 9300 mm, kar je skoraj dvakrat toliko, kolikor
je najvigja letna mnoZina padavin najbolj namocenega predela Jugo-
slavije.

Iz omenjenih padavinskih podatkov v svetu, Evropi in pri nas,
vidimo, da je mnoZina padavin v Pomurju izredno pi¢la. Ce ana-
liziramo razporeditev padavin v Pomurju, dobimo takole sliko: manj
od 800 mm padavin ima podro¢je vzhodnega in severovzhodnega Po-
murja, to je severovzhodno Gori¢ko in vzhodno Dolinsko. Obstoja
domneva, da je podrodje okrog Kobilja najbolj suho v Pomurju.
Skoda je le, da nimamo za to dovolj opazovalnega gradiva.

Najobsirnej$e podro¢je Pomurja ima mnozino padavin med 800
in 840 mm. To je svet severnega in osrednjega Gorickega, osrednje
in dolnje Ravensko in pretezni del Dolinskega.
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Najve¢ padavin pa dobi sverozahodno Pomurje, in sicer od
840 do 860 mm, to je podro¢je gornjega Ravenskega, zahodnega in
severozahodnega Gorickega.

Razliko med najvedjo in najmanjfo mesetno mnozino padavin
v dolgoletnem obdobju imenujemo absolutno padavinsko kolebanje,
ki je pomembna znatilnost padavinskega rezima dolofenega pod-
rod¢ja, in ki vpliva ne samo na vodni reZim na tem podrodju, ampak
tudi na agrikulturne znadilnosti. Ce s te plati analiziramo padavinske
podatke na treh znaédilnih padavinskih postajah v Pomurju, opazimo
(Tabela 19), da so tudi na tem malem podro¢ju izredno moéna
kolebanja.

Postaja 1925—40 1951—60

Veliki Dolenci maks. 1930. X. 149 mm | 1955. VIL 217 mm
min. 1939. IV. 2mm | 1952, IV. 8 mm

koleb. 147 mm | koleb. 209 mm

Murska Sobota maks. 1926. VII. 301 mm |1950. XI. 145 mm
: min. 1939. II, 12 mm | 1053. II. 6 mm

koleb. 289 mm | koleb. 139 mm

Lendava maks. 1937. IX. 157 mm | 1950. XI. 219 mm
min. 1932. II. 20 mm | 1953. II. 3 mm

koleb. 137 mm | koleb. 216 mm

Tabela 19. Absolutne maksimalne in minimalne padavine in njihov koleb
v obdobjih 1925—40 in 1951—60 v V. Dolencih, M. Soboti in Lendavi

Iz tabele je razvidno, da obstoja najmanjsi koleb v prvem ob-
dobju, in sicer na podroéju Lendave 137 mm, a najvedji v Murski
Soboti 289 mm. Za drugo obdobje pa je zanimivo, da je majmanjsi
koleb prav na podrodju Murske Sobote, in sicer 139 mm in da je
nekoliko vi§ji od minima iz prejénjega obdobja na podro¢ju Lendave.
Najvisji koleb je v Lendavi 217 mm, a najni#ji na podroé¢ju Velikih
Dolencev 209 mm. Iz teh podatkov lahko zaklju¢imo, da se v rav-
nicah osrednjega in jugovzhodnega Pomurja v poletnem ¢asu po-
javljajo mo¢ne termi¢ne nevihte, ki dajejo sorazmerno izdatne,
vendar kratkotrajne padavine. Na drugi strani pa so prav v zimski
dobi ti predeli pod vplivom sugnih obdobij, ki zajemajo predvsem
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drugo polovico januarja in februarja, ko na tem podroéju pade naj-
manj padavin zaradi kontinentalno-polarnega anticiklona, ki se raz-
rafa od Sibirije preko Rusije v Panonsko niZino.

2. Letni potek padavin v Pomurju Znano je, da
je mnoZina padavin neenako porazdeljena na poedine mesece in tudi
na posamezne letne dobe. Glede na to, kako so padavine porazdeljene
v teku leta, opredelimo doloCeno geografsko podroéje v klimatski tip
podnebja. Ze Helmann je ugotovil, da je v krajih, kjer se pojavlja
kontinentalni klimatski tip, maksimalna meseéna mnoZina padavin
v poletnih mesecih in minimalna v januarju in februarju. To se po-
polnoma ujema z na$o ugotovitvijo, da v najbolj toplih mesecih
prevladuje v Pomurju zahodna cirkulacija, ki uvaja v ta svet morsko
polarni zrak. Ta povzrofa tukaj padavine, ki so predvsem konvek-
tivnega znacaja, to je, da mnastopajo termiéne nevihte in plohe.
Obratno pa prevladuje v hladni polovici leta vzhodna cirkulacija, ki
pa uvaja v omenjene predele suhi, polarno kontinentalni zrak. Ta
zlasti v januarju in februarju in véasih celo v marcu povzroca so-
razmerno suhi tip vremena z neznatnimi padavinami v Pomurju.

Ko analiziramo meritve meseénih in letnih mnoZin padavin
(Tabela 20) poedinih padavinskih postaj Pomurja in sosednih pre-
delov, smo upostevali dve obdobji, in sicer 1925—40 in 1951—60 za
vedino postaj. Ti podatki nam kaZejo naslednje: Veliki Dolenci iz-

VELIKI DOLENCI
Obdobje 1925—40 Obdobje 1951—60
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kazujejo po doslej znanih podatkih zelo malo padavin, kljub temu,
da po nekaterih domnevah to mi najbolj revno podroéje padavin
v Pomurju. Srednja letna mmnoZina padavin (slika 74 a) za prvo ob-
dobje znaga na tem podrod¢ju 790 mm, a majbolj namoden je avgust,
ko je Ze v tem mesecu padlo 100 mm padavin. Najmanj padavin je
dobil januar, in sicer 29 mm. V tem obdobju je bilo najbolj namo-
¢eno poletje, ko je padlo povpreéno 91 mm padavin na mesee, temu
sledijo jesenski meseci s 75 mm, pomladanski so dobili 62 mm, a
najbolj revni so bili zimski s 35 mm padavin.

Ce pregledamo leta, ki so bila najbolj in majmanj namodcena,
na podro&ju Velikih Dolencev, vidimo, da je bilo leto 1930 v prvem
obravnavanem obdobju najbolj namoéeno, in sicer je bila letna mno-
¥ina padavin 1001 mm, to je 211 mm veé, kakor pa je dolgoletni po-
pretek za ta kraj. Zanimivo je, da je v omenjenem letu bil najbol]
namodéen oktober, ko je padlo 149 mm padavin. Najbolj susno leto
v obravnavanem obdobju je bilo leto 1939, in sicer je bila letha mno-
zina padavin le 553 mm, kar je za 237 mm manj od dolgoletnega
popre¢ja. Najbolj suh mesec v omenjenem letu pa je bil april, ko je
padlo samo 2 mm padavin na tem podroéju.

Drugo obdobje je glede na mno#Zino padavin bolj bogato, kakor
pravkar obravnavano, teprav je res, da je padavinska postaja v
Velikih Dolencih v prvem obdobju bila ma sorazmerno slabo re-
prezentativnem opazovalnem mestu in ni zajela resnitne mmnozine
padavin, kar pa se je zgodilo v drugem obdobju na novem opazo-
valnem prostoru.

Posebna znadilnost padavinskega reZima v Pomurju se zrcali
tudi v teku letne mnoZine padavin. Zanimivo je, da se je absolutni
maksimum padavin iz prvega obdobja premaknil iz avgusta v junij.
Ta pojav v novejSem ¢asu lahko opazimo skorajda na vseh predelih
Slovenije. V drugem obdobju je v Velikih Dolencih padla (Slika
74 b) najvedja mnoZina padavin 819 mm. Najbolj namoden je bil
v tem déasu julij, in sicer je bilo 120mm, a drugi maksimum je
padel na junij 115 mm, ki pa je $e vedno za 15 mm vi§ji od starega
maksima v prejinjem obdobju. Najbolj suh mesec je bil februar, ko
je padlo 40 mm padavin. Glede na letne ¢ase je bilo v tem obdobju
najbolj namodeno poletje s povpretno mnozZino na mesec 105 mm,
a najbolj suha je bila zima s 45 mm padavin v meseénem povpredju.

V drugem obravnavanem obdobju je bilo najbolj namoéeno leto
1955, ko je padlo 952 mm padavin, a najbolj namo¢en mesec v tem
letu je bil julij z 217 mm padavin. Najbolj susno pa je bilo leto
1952, ko je padlo samo 644 mm padavin, kar je 275 mm manj, kakor
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je povpretje za omenjeno obdobje. Najbolj suh mesec v tem letu
je bil april, ko je padlo le 8 mm padavin.

Nekoliko bolj namoéeno podroéje z mnoZino padavin od 800
do 870 mm letno zajema najsirsi del Pomurja. Po podatkih meteoro-
logkih postaj: Lendava, Murska Sobota, Srednja Bistrica in Trdkova
je tod padavinski rezim soramermo bolj enoten. Znaédilnost padavin-
skega reZima osrednjega Pomurja nmam dobro predstavlja Murska
Sobota.

V prvem obdobju (slika 75 a) srednje letne mnoZine padavin na
tem podrodju znasajo 869 mm, a majvedja mmnoZina nastopa v av-
gustu, to je 112 mm. NajniZja vrednost na tem podrocju pa je bila
izmerjena v februarju, in sicer 33 mm padavin. Najbolj je bilo na-
mo¢eno leto 1926, in sicer s 1145 mm, kar je za 287 mm mad srednjo
vrednostjo tega obdobja. Julij je dobil majvi§jo mnoZino padavin v
tem letu, in sicer 301 mm, kar je zopet za 207 mm nad srednjo vred-
nostjo za ta mesec. Ce e analiziramo najbolj susno leto, ki je bilo v
tem c¢asu, opazimo, da je bilo to leto 1939, in sicer s 679 mm padavin,
kar je manj, kot je normalna vrednost za to obdobje.

Najbolj skop s padavinami pa je bil februar: 12 mm, kar je
21 mm manj, kot je normalna vrednost za ta mesec. Razporeditev
padavin po letnih obdobjih pa je podobna tisti, ki smo je Ze ugoto-

MURSKA SOBOTA
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vili za vso Pomurje, in sicer, da je bilo najve¢ padavin v poletju, a
najmanj v zimskem ¢asu.

V drugem obdobju je na obravnavanem podrod¢ju bilo nekaj
manj padavin kakor v prvem. Srednja letna mnozina padavin (slika
75 b) v tem obdobju znasa v Murski Soboti 792 mm, kar je za 75 mm
manj kot v prvem obdobju.

Tudi v Murski Soboti je opaziti, da se je padavinski maksimum
v drugem obdobju pri¢el pomikati od avgusta ma julij, in sicer je
padlo v tem mesecu 107 mm padavin, medtem ko je junij najbolj
namodeni mesec s 105 mm padavin.

V tem obdobju je v Murski Soboti padlo najmanj padavin
Vv januarju, in sicer 35 mm, drugi padavinski minimum pa je bil
doseZen v marcu s 37 mm padavin. Najbolj je bilo namodeno leto
1950 z 894 mm padavin, to je 107 mm veé, kakor je povpreéna vred-
nost za to obdobje. Zanimivo je, da je v tem letu dobil november
najveé deZja, in sicer 145 mm, kar zopet presega normalno vrednost
za 93 mm padavin. Najbolj suho pa je bilo leto 1953, ko je padlo le
675 mm padavin, to je za 135 mm manj, kakor je povpretna vrednost
za to obdobje. Najmanj padavin pa je v tem letu prejel februar, in
sicer le 6 mm padavin, kar je za 35 mm pod srednjo vrednostjo za ta
mesec.

Dobro reprezentativnost padavinskega reZima ju’Znega in jugo-
vzhodnega Pomurja predstavlja postaja v Lendavi. Na njej so v
prvem obdobju (slika 76 a) kot srednjo letno mnozino padavin name-
rili 824 mm, a najbolj namoéen je bil avgust s 110 mm padavin.
V obravnavanem ¢asu je na tem podroéju spet dobil najmanj pa-
davin februar, in sicer le 38 mm. Najbolj pa je bilo namocéeno poletje
z 89 mm, temu je sledila jesen z 79 mm, nato pomlad z 62 mm in
konéno zima s 45 mm padavin. Najbolj namoéeno leto na tem pod-
ro¢ju v obravnavanem obdobju je bilo leto 1937, ko je padlo 1242 mm
padavin, kar je za 418 mm mnad srednjo vrednostjo tega obdobja.
Najve¢ deZja na tem podroéju je padlo septembra tega leta, in sicer
175 mm, kar je 73 mm padavin veéd, kakor je srednja vrednost.

Najbolj susno leto pa je bilo 1932 s 589 mm letne mnoZine pa-
davin, kar je 235 mm manj, kot je srednja letna vrednost za obrav-
navano obdobje. Februar je bil v tem letu najbolj suh mesec, in
sicer z 20 mm padavin.

Drugo obdobje je bilo manj namodeno kakor pravkar obravna-
vano, saj je znaSala (slika 76 b) srednja letna mnoZina le 822 mm
padavin. Tudi tukaj opazimo, da je bil najbolj namoden junij, in
sicer s 97 mm padavin. Najbolj suh mesec v tem obdobju je bil
marec s 44 mm, a ne februar kakor v prvem obdobju.
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Glede na letne ¢ase je naravno za kontinentalni tip klime, da
je dobilo najve¢ moce poletje, in sicer v meseénem povpreéju 90 mm,
a najmanj zima s srednjo mesefno vrednostjo 54 mm.

Glede na posamezna leta je bilo najbolj namoceno leta 1950, ko
je padlo na tej postaji 1135 mm padavin, kar je za 313 mm nad nor-
malo, a najbolj namocen mesec v tem letu je bil september, ko
je padlo 219 mm padavin, kar je 145 mm veé, kakor je srednja
vrednost za ta mesec v tem obdobju. Poletni meseci tega leta pa
so bili nasprotno izredno susni. Najmanj padavin pa je prejel februar
leta 1953, in sicer le 6 mm, kar je zopet 35 mm pod srednjo vred-
nostjo za ta mesec.

Padavinski reZim za svet med Mursko Soboto in Lendavo dobro
karakterizirajo podatki s postaje v Srednji Bistrici, le Skoda, da so
na razpolago le podatki iz prvega obdobja opazovanja. Srednja letna
koli¢ina padavin za to obdobje na tem obmodju je nekoliko niZja
od sobotkega in mekaj visja od lendavskega obmoc¢ja ter znasa
832 mm. Najvet¢ mode je tudi tukaj prejel avgust, in sicer 102 mm,
a drugi maksimum padavin je bil v oktobru, in sicer 98 mm. Najbolj
suh je bil februar s 34 mm, a drugi minimum je padel na januar
7 42 mm. Glede na letna obdobja je zanimivo, da je na tem podrodju
bila najbolj namodena jesen, in sicer s srednjo meseéno vrednostjo
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85 mm, nato sledi poletje s 83 mm, pomlad je dobila 65 mm, a najbolj
suha je bila tudi tukaj zima z 42 mm kot v vsem ostalem Pomurju.

Osrednje severno Goritko predstavlja v padavinskem reZimu
podrocje, kjer je postaja v Trdkovi, ki je prav tako opazovala le
v prvem obdobju. To podroéje je nekoliko bogatejSe s padavinami,
kakor pa svet severovzhodnega Gori¢kega okrog V. Dolencev, vendar
bolj revno, kakor je osrednje Pomurje okrog Murske Sobote. Tudi
s tem je potrjena domneva, da padavine z viSino vselej ne narascajo.
Pri ugotavljanju padavin na dolotenem podro¢ju je paé potrebno
poleg reliefa upostevati tudi dinamiéne komponente: smer gibanja
front, pota meviht idr. Srednja letna mmnoZina padavin v Trdkovi
znaSa 849 mm z najbolj namodenim mesecem avgustom, ko je padlo
114 mm padavin. Na drugem mestu je bil september s 100 mm.

Najmanj padavin pa sta dobila januar in februar, ko je v obeh
mesecih padlo po 34 mm padavin. Glede ma padavine v srednjih
mese¢nih vrednostih na posamezna letna obdobja je bilo najbolj
namodeno poletje s 85 mm, sledi jesen s 83 mm, pomlad s 65 mm,
a najbolj skopa je zopet zima z 39 mm padavin, kar potrjuje, da je
tudi tukaj isti tip klime kot v ostalem Pomurju: najbolj je namo-
Geno poletje in majbolj suha je zima.

Severovzhodno in zahodno Pomurje, to je svet od Gerlinec
prek Cankove in Petanjec vse do Bakovec je v Prekmurju dokaj na-
moden. Le §koda, da za to podro¢je nimamo niti ene meteoroloske
postaje, ki bi zmogla rezultate daljsih opazovanj, zato lahko za to
obmoé¢je delno uporabljamo podatke iz Gornje Radgone. Prav tako
lahko uporabimo rezultate Ze ma desni strani Mure lezece postaje
VerZeja na Murskem polju. Predvidevamo, da ima to podro¢je okrog
880 mm letnih padavin. Na meteoroloski postaji v VerZeju so v prvem
obdobju (slika 77 a) izmerili kot srednjo mnozino padavin 891 mm.
Najvedja koli¢ina je padla v agustu, in sicer 119 mm, a najmanjsa
v februarju 39 mm. Najbolj namodeno je bilo poletje s 100 mm (kjer
so za vsa obdobja dane srednje mese¢ne vrednosti), nato sledi jesen
z 71 mm, pomlad s 656 mm in kot je za to klimatsko podroc¢je zna-
&ilno, je najmanj padavin prejela zima: le 47 mm.

Drugo obdobje je bilo tudi v VerZeju nekoliko bolj skopo s pada-
vinami in izkazuje (slika 77 b) srednjo letno vrednost le z 843 mm
padavin. Tudi na tej postaji je lepo viden pomik maksimalne mno-
Zine padavin od avgusta na julij, in sicer je bil maksimum 102 mm
padavin, a minimum je v januarju z 39 mm padavin. Glede na
padavine v poedinih letnih ¢asih v srednjih meseénih vrednostih
izkazuje poletje najbolj namocen ¢as s 94 mm, sledi jesen z 71 mm,
nato pomlad s 65 mm in konéno zima s 50 mm padavin.
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Cim bolj gremo proti zahodu, tem vet je padavin v drugem
obdobju. Tako so srednje letne mnoZine padavin v Jeruzalemu do-
segle Ze 992 mm, a v GradiSéu celo 1009 mm. Obe omenjeni meteoro-
loski postaji sta v gricevnem svetu in relief pokrajine je odloéilen
pri razporeditvi mnoZine padavin. Da je temu tako, potrjujeta postaji
Ormo# in Ptuj, kjer je srednja letna mnoZina padavin prve postaje
le 982 mm, torej za 10 mm manj kot v Jeruzalemu, a postaja Ptuj
ima 53 mm veé padavin kakor VerZej.

Ce %e primerjamo mnoZino padavin osrednje meteoroloske po-
staje v Prekmurju v Murski Soboti z mnoZino padavin meteoroloske
postaje v Ljubljani, vidimo, da je v prvem obdobju bilo v Ljubljani
skoraj enkrat ve¢ padavin kakor v M. Soboti, v drugem obdobju pa
se je ta diferenca mo¢no zmanjsala.

3. Stevilo padavinskih dmi. Ta kriterij nam daje o
sliki podnebja nekega podrod¢ja poleg letne mnozine padavin in njih
razdelitvi na posamezne mesece in letna obdobja izredno vazno de-
datno karakteristiko. Padayimski dan imenujemo vse tiste dni
s padavinami, ko je bilo v 24 urah izmerjeno najmanj 0,1 mm pada-
vin. Vsa naslednja izvajanja se bodo manaSala na obdobje 1951—60
(tabela 21.)
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Postaja I (T BECE S TV v VI |VII VIO [IX | X XI |XII | Letno

V. Dolenci | 2,5| 9,2|10,0| 10,2|13,3| 14,5/ 13,8/ 10,5 9,9 | 11,0/ 12,2| 11,6| 135,7
M. Sobota | 7,8 7,8| 8,9|11,0/14,2|15,5/12,9| 9,7/ 7,9 89| 9,0/11,6| 126,1

3

Lendava 66| 6,7| 80| 9,0(11,5/13,0/12,5| 8,5 6,0( 7,8 87 9,7 109,1

s

Jeruzalem | 7,5| 7,4| 85 9,813,7/12,5/11,3] 80| 7,7| 82| 7.2 9,3| 111,1

Tabela 21. Srednje Stevilo padavinskih dni = 0,1 mm v obdobju 1951—60

Srednje letno Stevilo padavinskih dni v Pomurju zelo varira,
vendar je zanimivo, da je najvelje prav na tistem podrocju, kjer je
letna mnoZina padavin najmanj$a, in sicer na vzhodnem Goric¢kem,
a najmanjse na Spodnjem Dolinskem okrog Lendave. To si moremo
tolmaditi v zvezi z razli¢nimi oblikami vremenskih procesov na ome-
njenih podrodjih. Prav tako je s tem tudi Ze povedano, da mnoZina
padavin in dnevi s padavinami ne izkazujejo visoke korelacije.

V Vel. Dolencih je bilo dosezeno srednje letno $tevilo pada-
vinskih dni 135,7 s srednjim maksimumom v juniju s 14,5 dni in
minimumom v januarju 2,5 dneva.

Ce pa analiziramo absolutno maksimalno Stevilo padavinskih
dni, opazimo, da je v letu 1955 bilo 156 padavinskih dni, kar pomeni,
da je letni absolutni maksimum okrog 20 dni nad srednjo vrednostjo
padavinskih dni. To leto je bilo tudi najbolj mokro v vsem obrav-
navanem obdobju. Letni absolutni minimum pa je bil doseZen
1959. leta s 122 dnevi, to je za 14 dni pod normalno vrednostjo,
kljub temu, da to leto ni bilo najbolj suho v tem obdobju, kar
zopet potrjuje naSe prvotno mmnenje.

V Murski Soboti zna%a srednje letno Stevilo padavinskih dni
126,1, kar je okrog 10 dni manj kot v Vel. Dolencih. Srednje maksi-
malno 3Stevilo padavinskih dni v mesecu je 15,5, in sicer v juniju,
kljub temu, da je bil najbolj namo¢en mesec julij. Srednji minimum
pa je bil dosezen v januarju in februarju, in sicer 7,8 padavinskih dni,
kar ustreza majbolj suhima mesecema tega obdobja. Absolutno mak-
simalno Stevilo padavinskih dni tega obdobja je bilo dosezeno v Mur-
ski Soboti leta 1960, in sicer s 143 dnevi, kar je za 13 dni manj od
stevila v Vel. Dolencih. Absolutno minimalno letno $tevilo padavin-
skih dni na tej postaji pa je bilo doseZeno leta 1952 s 112 dnevi, kar
je zopet za 10 dni manj od absolutnega minimuma v Vel. Dolencih.
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NajmanjSe Stevilo padavinskih dni je imela Lendava, in sicer je
tukaj srednja letna vrednost le 109,1 dni. Srednje maksimalno &tevilo
padavinskih dni v mesecu je padlo ma junij s 13,0, kar pa se lepo
ujema z najbolj namodenim mesecem v tem obdobju. Srednji mi-
nimum pa je bil v januarju s 6,6 padavinskih dni, kar pa ne ustreza
najbolj suhemu mesecu na tej postaji. Ce pogledamo %e absolutne
letne maksime v Lendavi, vidimo, da je bilo leto 1955 najbolj bogato
s padavinskimi dnevi, in sicer jih je bilo 126, a to ne ustreza najbolj
namocenemu letu na tej postaji. Absolutni letni minimum pada-
vinskih dni je bil doseZen leta 1957, kar se tudi ne sklada z najbolj
suhim letom v obravnavanem obdobju na tej postaji.

Ce hotemo zajeti padavinske dneve z izdatnej§imi padavinami,
uporabljamo razliéne pragove za mnoZino padavin, ki je padla v dolo-
¢enem padavinskem dnevu. Tukaj bomo obravnavali samo enega,
in sicer §tevilo tistih padavinskih dni, ko je padlo 10,0 ali ved mm
(tabela 22) padavin na dan. Glede na ta kriterij je v Vel. Dolencih
bilo srednje letno Stevilo padavinskih dni 26,7 s srednjim maksi-
mumom v juniju s 4,4, ¢emur ustreza tudi najveéja mnozina padavin,
ki je bila v istem mesecu. Srednji minimum teh padavinskih dni
pa je bil v decembru z 1,1, medtem ko je absolutni minimum pa-
davin glede na mnoZino bil v februarju. V.M. Soboti je bilo srednje
letno $tevilo padavinskih dni 24,9, torej zopet manj kot v Vel. Do-
lencih, in to za 3,1 padavinski dan. Srednji maksimum je padel
na junij, kljub temu, da je bil julij najbolj namoden. V juniju je
bilo 3,6 padavinskih dni, a v januarju 1,2, kar predstavlja zopet
srednji absolutni minimum in sovpada z absolutnim minimumom
koli¢ine padavin.

Zanimivo je, da ima Lendava zopet viSje $tevilo padavinskih
dni kakor M. Sobota, in sicer je srednje letno &tevilo padavinskih
dni 27,9, kar je samo za 0,1 dneva manj, kakor v Vel. Dolencih.

Postaja I II | III | IV v VI | VII [ VIID| IX X | XI | XI1 | Letno

V.Dolenci |1,2[1,3|1,3|1,4{30(44|41|26|22[23|1,8]|11]| 267
M. Sobota |1,2[1,7|1,3|1,7/30(35[32]|20|24/1,6|1,7|1,6/| 249
Lendava |19|1,9|15|15/[31|37|31|25(26|23|21|18] 27,9
Jeruzalem |24 |1,8(1,2(32(39|42|41(38|38(32/|21/|28]| 366

Tabela 22. Srednje §tevilo padavinskih dni = 10,0 mm v obdobju 1951—60
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Srednji meseéni maksimum pada na junij s 3,7 padavinskih dni, to
je enako kakor v M. Soboti in Vel. Dolencih, ter sovpada z maksi-
malno koli¢ino padavin. Srednji mese¢ni minimum pa zajema ma-
rec in april z 1,5 padavinskih dni, medtem ko je najmanj$a koli¢ina
padavin bila ma tem podrod¢ju v februarju.

Iz analize padavinskih dni v Pomurju vidimo, da njihova pogo-
stost ni ozko vezana na mesetne mnoZine padavin. OpaZamo, da
padavinski dnevi s koli¢ino = 0,1 mm imajo najmanjSo korelacijo
z mnoZino padavin, medtem ko padavinski dnevi s koli¢ino 10,0 ali
ve¢ mm bolj sovpadajo s koli¢ino padavin, kljub temu, da tudi pri
tej vrednosti ni stoodstotne skladnosti. Se ena zanimivost obstoja
pri obravnavi padavinskih dni, in sicer ta, da so vse maksimalne
vrednosti s padavinskimi dnevi, ki imajo 10 mm ali ve¢ padavin, kon-
centrirane na mesec junij v Pomurju, kar gotovo ni nakljudje, kajti
v juniju je izredno moéna labilnost pri frontalnih prodorih, ki so
§e pogosti v tem €asu na tem podrocju.

4. Intenzivnost padavin. Srednjo intenzivnost padavin
jzratunamo tako, da srednjo meseéno ali srednjo letno koli¢ino
padavin delimo z ustreznim srednjim Stevilom padavinskih dni v tem
mesecu ali letu. Presenetljivo je (tabela 23), da je imela M. Sobota
najmanjfo srednjo mesetno intenziteto padavin, in sicer v marcu
s 4,1 mm. Najve&jo pa je izkazovala Lendava s 13,3 mm v septembru.
To si moremo razloziti tako, da so termifne nevihte najmoc¢nejSe
prav na obmoé&ju Lendave, kar bi do neke mere mogli obrazloZiti
z naravno konfiguracijo tega sveta. Lapornate gorice v okolici Len-
dave dajejo v poletnih in zgodnjih jesenskih mesecih labilnemu
ozradju motno termi¢no osnovo za tvorbo konvekcije, ali pa se Ze
rojena konvektivna strujanja krepijo in s tem dajejo osnovo za
mocnej$e plohe in nevihte.

Postaja I 18 [0 A g V | VI|VII|VIIf IX | X | XI | XII | Letno

V. Dolenci | 45|43|43(52|63|82|83|75/| 65/57|45|44| 59
M. Sobota |4,4|47(41|46|57|67|82|176| 89|66|57|67| 62
Lendava |82|62|55|55|81|80/|79]|78|133|76|85/|6,1]| 7.7

Tabela 23. Srednja meseéna in letna intenzivnost padavin v mm za
obdobje 1951—60
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(% analiziramo podatke posameznih postaj glede na potek
mese¢nih intenzivnosti, opazimo, da so Veliki Dolenci imeli najniZje
vrednosti v zimskih mesecih in v marcu. Vrednosti so se gibale od
4,3 do 4,5 mm. Najvi§je pa so bile v juniju in juliju: od 8,2 do

8,3 mm.
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Murska Sobota je imela prav tako minime od januarja do maja,
in sicer v vrednostih od 4,1 do 4,7mm, a najvi§je vrednosti so se
gibale v juniju in septembru: od 8,2 do 8,9 mm.

Lendava ima presenetljivo visoko srednjo intenzivnost padavin
z minimumom v marcu in aprilu 5,5 mm in maksimum je padel
v september 9,3 mm.

Ce si Se ogledamo srednje letne intenzitete padavin, opazimo,
da imajo Vel. Dolenci majniZjo vrednost, in sicer 5,9 mm, sledi
M. Sobota s 6,2 mm, najvi§jo pa ima Lendava s 7,7 mm. Potek me-
setnih intenzitet padavin je razumljiv. Jasno je, da minimi inten-
zitete padavin padajo v hladno polovico leta, ko je padavin malo.
Povzroda jih v glavnem kontinentalni zrak, ki daje neznatne pada-
vine. Prav tako pa je naravno, da maksimalne intenzitete padavin
nastopajo v topli polovici leta, ko je ¢as tako imenovanih postfron-
talnih padavin morskopolarnega in morskotropskega zraka, v katrem
se pojavljajo zelo izdatne plohe. Pri tem igrajo zelo vazno vlogo tudi
termi¢ne plohe in nevihte, ki so golovo najmo¢nejSe v morsko polar-
nem zraku.

MnoZino padavin, §tevilo padavinskih dni = 0,1 mm in intenziv-
nost padavin vidimo na sliki 78 za V. Dolence, sliki 79 za Mursko
Soboto in sliki 80 za Lendavo v obdobju 1951—60.

5. Najvi§je dnevne mnozZine padavin v Pomur-
ju. Pri meteorologkem opazovanju beleZijo sicer tudi padavine, ki so
manje od 0,1 mm v enem dnevu in so povsod dokaj pogost pojav,
vendar ta meznatna koli¢ina padavin nima prakti¢nega, gospodar-
skega efekta, ampak je bolj zanimiva s teoretiénega vidika. Zato na
tem mestu ne bomo obravnavali teh vrednosti.

Neprimerno vaZnej$e pa so (tabela 24) najvisje koli¢ine dnevnih
padavin. Zato si bomo ogledali podatke o tem na treh podroéjih:

Postaja i EL~ | TXE g TV v VI | VII | VIII| IX X | XI | XII | Letno

V. Dolenci |35,0|26,3|25,7|45,0|40,0|38,4| 62,652,7(45,7(67,0(44,0(22,2| 67,0
M. Sobota | 27,6/25,4|23,0|26,4|31,3|49,6| 65,741,0|48,1[69,2|45,6/21,6| 69,2
Lendava |33,7/28,4|34,7|35,9(46,5(39,7| 54,4 32,553,7|37,2|67,1{27,3| 67,1
Verzej 23.2/25,7(44,0(46,5(39,3|47,3| 89,9 35,6|48,7|60,1|49,5/41,5| 89,9
Jeruzalem |39,0|22,8/42,0142,0|48,3/67,0162,439,6/59,0 56,8(70,9(57,0 | 162,4

Tabela 24. Najviije dnevne mnozine padavin v mm za obdobje 1951—1960

246



MURSKA SOBOTA

Obdobje: 1951—60

b o PADAVINSKY DEY) = O

A mm

ot INTENZIVNOST PADAVIN V rmam

s R T AL DR s e R
Sl 79

v Prekmurju, na Murskem polju in v Jeruzalemskih goricah. V Vel.
Dolencih so izmerili najvi§jo dnevno mnozino padavin 14. oktobra
1958, in sicer je znaSala 67,0 mm, a druga najvi§ja vrednost je bila
13. julija istega leta 62,9 mm na tej postaji.
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Murska Sobota je imela majvi§jo dnevno mnoZino padavin dne
14. oktobra 1958, in sicer 69,2 mm, to je istega dne in leta kakor
Vel. Dolenci, kjer je padlo 67,0 mm. Najvi§ja dnevna koli¢ina pada-
vin, ki je padla v obravnavanem obdobju v Murski Soboti, je tudi
najvisja v Prekmurju. Drugi dnevni maksimum na tej postaji je bil
13. julija 1960 in sicer 65,7 mm, to je istega dne kakor v Vel. Dolen-
cih, kjer je padlo 62,9 mm. Iz teh podatkov vidimo veliko skladnost,
kar se tice padavin na Gorickem in Srednjem Ravenskem. To si lahko
razlagamo z naslednjo domnevo: v kontinentalnem klimatskem pod-
ro¢ju nastajajo izredno moc¢ne dnevne padavine kot posledica mo¢nih
termi¢nih neviht, ki zajemajo dokaj Siroka podrodja.

Kar se tega ti¢e je mekoliko drugate na meteoroloski postaji
v Lendavi. Najvecja dnevna koli¢ina padavin je padla 11. novemb-
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ra 1954, in sicer 67,1 mm, a drugi maksimum je bil 15. julija leta 1958
s 54,4 mm.

Ce za ilustracijo pogledamo $e najvigje mnoZine padavin v so-
sednjih dveh podrodjih, opazimo da je dnevna najvisja koli¢ina pa-
davin v Prekmurju mnogo manjsa od dnevne najvije koli¢ine pa-
davin predelov na Murskem polju in v Slovenskih goricah.

V VerZeju je padla najve¢ja dnevna kolid¢ina padavin 12. julija
1957, in sicer 89,9 mm, drugi maksimum je bil 14. oktobra 1958, in
sicer s 60,1 mm deZja, torej istega dne, ko sta bila absolutna mak-
sima dnevnih padavin v M. Soboti in Vel. Dolencih.

Se izdatnej$e koli¢ine maksimalnih dnevnih padavin izkazuje
Jeruzalem, ki je imel 12. julija 1957, torej istega dne kakor Verej,
celo 162,4 mm padavin. Drugi maksimum na tem podroéju pa je bil
11. novembra 1954, torej istega dne, ko je bil doseZen tudi v Lendavi
absolutni maksimum, in je padlo 70,9 mm padavin. Tudi 14. oktobra
1958, ko je bil v Verzeju drugi maksimum, je Jeruzalem dobil
56,8 mm padavin. Iz teh podatkov je razvidno, da nastajajo moéni
nalivi predvsem kot posledica frontalnih neviht, po prodorih mor-
skih polarnih in morskih tropskih zra¢nih gmot. Te prodrejo preko
osrednjih in juZnih Slovenskih goric in vsega Prekmurja. To po-
trjuje vremenska situacija dne 14. oktobra 1958, ko je moéna ne-
vihta prepolovala vse podroéje Slovenskih goric, Murskega polja in
Prekmurja. Drugi primer, ki je bil 11. novembra 1954, nam kaZe
nevihto, ki je zajela le Mursko polje in juino Prekmurje. Tretja
vrsta neviht pa se nam pokaZze 12. julija 1957, ko je zajela le Mursko
polje in Jeruzalemske gorice. Obstojajo pa e celo nevihte, ki so
omejene na zelo majhno podroéje, a dajejo izdatne padavine, kot
je bil primer v Vel. Dolencih dne 28. avgusta 1954, ko se je na tem
podro&ju izlilo 52,7 mm deZja.

6. Suinost posameznih mesecev. Slika o padavinah
Pomurja ne bi bila popolna, ¢e ne bi vsaj beZno orisali sugnosti tega
sveta. Vprafanje sugnosti in vlaZnosti je za gospodarstvo dolo¢enega
obmodja izredno vazno. Vednost o tem zahfeva predvsem planirani
sistem maSega gospodarstva. Toda to vpraSanje, kakor je vaZno, ga
je tudi tezko tocno opredelifi.

Pri analizi sugnih dob opazimo, da ima Prekmurje nad 100
sugnih dni z najbolj suénim obdobjem pozimi, in sicer je to februar
kot najbolj suh mesec, kar, je popolnoma razumljivo glede na Ze
ugotovljene lastnosti tega podrogja z ozirom ma padavine.

Nekoliko bolj nas presenefa drugi sudni maksimum, ki je v sep-
tembru, ker vemo, da je september Ze dokaj namodéen mesec. Vendar
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je v zvezi s tem treba omeniti dejstvo, da so padavine v septembru
v glavnem Ze posledica frontalnih prodorov, ki pa so bolj redki.

Najmanj sudnih dni izkazujejo poletni meseci; na prvem mestu
je avgust, kar ustreza sliki o maksimalni mnoZini padavin prvega
obdobja. Toda tudi susna obdobja se ne pokrivajo predvsem z ob-
dobji najmanj$ih padavin v posameznih mesecih.

Ce e omenimo najdalj$e susne dobe sploh, ki nastopajo v Po-
murju, vidimo, da ne presegajo 30 dni, kar pa niso najdaljSa susna
obdobja v Sloveniji. V Kodtevju je v obravnavanem obdobju maj-
daljSe su$no obdobje trajalo 40 dni, v Ljubljani 36 dni itd. Vemo,
da se suS$na obdobja pojavljajo predvsem v zimskih mesecih, ko se
nad Panonsko niZino in ostalo srednjo Evropo zadrZuje podrodje
visokega zratnega pritiska, ki uvaja v ta svet kontinentalno polarni
zrak. Ta je izredno suh in stabilen in zaradi tega imamo v tem svetu
v glavnem suho vreme.

Pri pregledu mokrih razdobij opazimo, da je v Pomurju naj-
daljSe mokro razdobje v avgustu, podobno kakor v Julijskih Alpah.
V avgustu je zabeleZena najdalj8a mokra doba, in sicer 15 dni, ko je
vsak dan deZevalo na obravnavanem podroéju.

7. Sneine razmere Pomur ja Pomurje ne premore de-
bele snezne odeje, in sicer zato, ker so zlasti januar, februar in Se
marec v glavnem pod vplivom Ze omenjenega vzhodnoevropskega
anticiklona. Ta mo¢no oslabi frontalne motnje, ki prihajajo od za-
hoda ali severozahoda, tako da ob takih vremenskih situacijah pade
le neznatna koli¢ina padavin. Prodori zraénih gmot s severa, severo-
vzhoda ali eelo jugovzhoda, pa so tako ali tako nosilei izredno su-
hega zraka, ki Ze glede na svoj izvor ne more dati vedjih padawvin.

Ce pregledamo snefne razmere ma postaji Vel. Dolenci, opa-
zimo, da ta ima najve¢ dni s sneZenjem, in sicer kar 24,2, sledijo
M. Sobota z 21,3, Jeruzalem z 20,1 in Lendava z 19,3 dnevi na leto.

Glede na mesece pade v Vel. Dolencih najve¢ dni s snegom na
januar, in sicer 15 dni. V M. Soboti je ta maksimum v februarju
z 12 dnevi, medtem ko je v Lendavi maksimum v februarju in marcu
z enakim Stevilom kot v M. Soboti, Jeruzalem ima prav tako mak-
simum sneZnih dni v februarju in marcu, vendar samo 11 dni. Vel.
Dolenci imajo v obravnavanem obdobju prav tako letni maksimum
Stevila dni s sneZenjem in to je 41 dni, a pri ostalih postajah Po-
murja to $tevilo nikjer ne pade pod 34 dni. Iz omenjenih podatkov
je razvidno, da je slika o dneh s sneZenjem v vsem Pomurju dokaj
enolitna, kar je razumljivo, ¢e upostevamo, da sneg pada na SirSem
podroéju v glavnem iz stratusne in altostratusne oblaénosti.
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Podobno, morda nekoliko bolj razgibano sliko, nam nudijo po-
datki o Stevilu dni s snezno odejo debelo 1 em ali veé. Najvisje vred-
nosti izkazuje pri tej razporeditvi M. Sobota, in sicer 42,6, a naj-
manjso Vel. Dolenci 38,5 dneva s snezno odejo na leto. To si lahko
razlagamo tako, da je sont¢nost v zimskih mesecih ve&ja v Vel. Do-
lencih kakor v M. Soboti in Lendavi, kjer v zimskih mesecih dolgo
zjutraj ali pa celo po ves dan lezi in se pojavi kmalu popoldne nizka
megla kot posledica jezera hladnega zraka, ki leZi v omenjenem
ravninskem svetu. Zaradi tega je razumljivo, da na Gori¢kem hitreje
kopni sneg kot na Ravenskem in Dolinskem, zlasti pa kmalu skopni
koli¢ina snega, ki je manjsa od 1cm.

Prvi dan s snegom v zadnjem obdobju je bil 1. november, a
zadnji 6. maj. Iz tega sledi, da je najdaljSe moZno obdobje za sneine
padavine na obravnavanem podro¢ju nad 6 mesecev.

8. Nevihte im nalivi Naravni proces, ki se pojavlja ob
nevihtah in nalivih v Pomurju, nastopa predvsem na frontalnih
obmodjih ali pa ta nastajajo po prodoru hladnega zraka, ki ustvari
labilnost ozradja in tako daje osnovo termiénim procesom. Navadno
so nevihte in nalivi kratkotrajni. Ce pregledamo moéne nalive v
Murski Soboti v poedinih ¢asovnih obdobjih, ugotovimo: v obdobju
od leta 1951 do 1960 je v eni uri padlo ma tej postaji najveé 4,0 mm
padavin, in sicer dne 29. julija 1958. Dne 12. julija 1960 je bil na
tem podrod¢ju najmoc¢nejsi naliv s 37 mm padavin, ki je trajal celo
6 ur. Najmodnejdi naliv, ki je trajal celo 12 ur, pa je bil 13. oktobra
1958 in je dal na tej postaji 66 mm padavin. Najve¢ padavin na pod-
rodju M. Sobote v enem dnevu je bilo istega dne kakor maksimum
v 12 urah, in sicer 69 mm.

Stevilo dni s todo in sodro je v Pomurju sorazmerno majhno.
V zadnjem obdobju ne preide vrednosti 1,6 dneva na leto, in sicer
je ta vrednost izradunana za osrednjo postajo v Murski Soboti, kjer
nastopa absolutni maksimum tega pojava, vse ostale postaje pa iz-
kazujejo niZje vrednosti.

Podatki o nevihtnih dneh nam izkazujejo najve¢ dni v Vel. Do-
lencih, in sicer 41,4 dni, a najmanj v Jeruzalemu: 17,3 dni. Ta velika
razlika med &tevilom nevihtnih dni v Pomurju in juZnem delu Slo-
venskih goric je morda prevelika, a je najbrze rezultat netoénih
opazovanj na enem ali drugem podrocju.

9. Motno neurje v Slovenskih goricah in iz-
datne padavine v Pgmurju dmne 15. 7. 1962.

Izredno Skodo je povzrodilo strasno neurje s toco dne 15. 7. 1962,
predvsem v jugovzhodnem predelu Slovenskih goric, na obmodju Je-
ruzalema. To neurje mi direktno zajelo Pomurja, temveé se je raz-
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vijalo le na njegovem obrobju in povzrocalo v Pomurju le izdatne
padavine.

Glede na splosno vremensko stanje v vi§jih (slika 78 a) in niZjih
(slika 78 b) plasteh ozraéja je v tem ¢asu bilo tole vremensko stanje:
na 500 mb ploskvi se je topli, tropski zrak raziril proti severu, tako
da je bil pretezni del vzhodnega in severnega Atlantika v obmodju
moénih otoplitev. Topla in deloma vlazna zraéna gmota je pritekala
v Evropo in zajela pretezni del srednje Evrope. Njeno temperaturo
in vlaZnost, a tudi smer in jakost vetra nam kaZejo (tabela 25 a)
opazovalne tocke s tega podroc¢ja. Vse podane opazovalne tocke od
stalne meteorolo$ke ladje na Atlantiku M preko Bordeauxa do Beo-
grada imajo izredno toplo ozradje, saj se je temperatura na visinah
5700 do 6000 m gibala med —9°C in — 14°C. Prevladujofa smer
vetra na tem podroéju je bila W do WNW.

A Topel zrak

Krai o A Rt e
vozlih

Stalna ladja K
vzhodni Atlantik
45°N 16°W 5770 =13 w 40
Bordeaux 5780 — 9 WNW 30
Payern 5640 —14 WNW 30
Beograd 5720 —12 WNW 70

Tabela 25 a. Visinski podatki

B Hladen zrak

toplega zraka z dne 15. 7. 1962 ob 13. uri

Stalna ladja M
Severno morje

66°N 2°E 5550 — 27 NW 20
London 5590 — 18 —— —-
Dunaj 5650 —17 SW 40

Tabela 25b. Visinski podatki hladnega zraka z dne 15. 7. 1962 ob 13. uri
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Dokaj drugadno sliko pa nam izkazuje podroéje hladnega (ta-
bela 25 b), morsko polarnega zraka, ki je vdrl od severnega Atlan-
tika preko severne v srednjo Evropo. Opazovalna totka meteoroloske
ladje M izkazuje na vidini 5550 m temperaturo zraka —27°C, a
veter je usmerjen NW. Ze ta podatek nam kaZe, da se je preko se-
vernega Atlantika wvalila hladna zraéna gmota, ki je imela za 14°C
niZjo temperaturo, kakor pa ona nma vzhodnem Atlantiku.

London je izkazoval na viSini 5590 m temperaturo — 189 C, kar
je za 9°C hladnejSe od Bordeauxa, a diferenca med Dunajem in
Beogradom je znaSala 5° C. Omenjeni podatki iz vi§jih plasti ozraéja
jasno kazejo, da je iz severno polarnih predelov v srednjo Evropo
vdrla hladna zratna gmota in na mejnem podroéju z zelo toplim
morskotropskim zrakom powvzrodila modne ujme.

10. Vremenska stanja v evropskem vremen-
skem prostoru in mnoZina padavin ob moé¢nih
poeplayahsy Bomur i od 138 doll 7, 1972

Do izredno moé¢nih poplav v Pomurju in Slovenskih goricah v
drugi dekadi julija 1972 je prislo predvsem zaradi ve¢ prirodnih po-
gojev, in sicer: prvi¢ se je v osrednjih Alpah leta 1972 sorazmerno
kasno talila sneZma odeja in zaradi tega so pore¢ja alpskih rek dobila
izdatnej$o mnoZino vode Sele konec junija in v prvi dekadi julija.
Druga pomembna naravna okoli§¢ina, ki je moéno vplivala na visino
gladine voda je bilo sorazmerno dezevno julijsko vreme v vsej srednji
Evropi. Tretja naravna okolisé¢ina, ki je botrovala mo¢nim poplavam
v omenjenih predelih v drugi dekadi julija, pa so bili izdatni nevihtni
nalivi v srednji Evropi, zlasti pa v severovzhodni Sloveniji.

Ker je k omenjeni naravni katastrofi najve¢ pripomogla pred-
vsem tretja okolist¢ina, si bomo ogledali spiosno vremensko stanje
na visini okrog 5000 m (slika 79 a) in v mnizjih plasteh (slika 79 b)
czracja. V ¢asu od 13. 7. do 16. 7. 1972 je nad Gronlandom in se-
verovzhodnim Atlantikom obstojalo jedro mizkega zra¢nega pritiska,
a polarna fronta je sorazmerno nizko valovila od zahodnega prek
srednjega Atlantika do severne Evrope. Zahodna Evropa je bila v
obmoéju visokega zracnega pritiska. Od severne prek Srednje Evrope
pa se je izoblikovala trdoZiva visinska dolina, v katero je dotekal
sorazmerno hladen in vlazen zrak. Nad Sredozemljem in juZno Sred-
njo Evropo pa je trdozivo vztrajala kaplja hladnega zraka, ki je
povzrodila nestalno in deZevno vreme.

V prizemnih plasteh ozraéja je v obravnavanem obdobju vre-
menska slika izkazovala nestalni tip vremena, ki so ga povzroéili
Ze omenjeni procesi v vi§jih plasteh ozradja.
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Padavine so se spro$tale v obliki moc¢nih ploh in neviht. Iz raz-
predelnice je razvidno, da je mnoZina padavin v Pomurju v obrav-
navanih Sestih dneh presegla srednje mnozine padavin vsega julija
v dolgoletnem julijskem povpreéju. Tako je padlo v Velikih Do-
lencih 256,1 mm padavin, a srednja mnozina padavin v dolgoletnem
povpreéju za to postajo v vsem juliju znasa le 89 mm. V Murski
Soboti je v teh dneh padlo 221,0 mm padavin, medtem ko je dolgo-
letno povpreéje za julij le 84 mm padavin. V Lendavi je v teh dneh
bilo 261,8 mm padavin, a dolgoletno povpredje za ta kraj doseza
v juliju le 77 mm padavin. Zelo visoko vrednost v teh dneh izkazu-
jejo tudi padavine na podro¢ju VerZeja, saj je padlo tod 222,9 mm
padavin, a srednja dolgoletna julijska mnoZina padavin je le 85 mm.
Iz razpredelnice je razvidno, da je v teh dneh padlo najve¢ padavin

Sentilj v Maribor Vratji vrh Kapela Zgornja
Slov. A S¢avni
Datum or\;nfor mm mm mm ?X;ﬁ:ca
11, -VIL. -T2 45,0 ’ —_ 60,3 26,5 43,1
A ko S (1 D 18,2 — LT 22,5 23,3
13. VIL 72 R S 23,0 35,0 28,9
14. VIIL. 72 | 60,4 I 12,6 54,7 76,0 68,9
15. VII. 72 29.8 | 0.9 38,8 58,3 11,6
16. VII, 72 63,9 —_ | 14,0 2,8 2]
17. VIL 72 11,5 { 55 | | 9028 2,0 6,2
|
|
Vsota 2561 | 150 211,3 223,1 235,2
Radenci Gradiite VerZej Blagus Podgradje
Datum mm mm mm mm mm
|
11, VIL- 72 22,8 30,2 19,0 1 24,1 21,3
125 VIINT2 19,5 29,2 20,3 25,1 23,5
13 VIL 72 24,5 50,3 —_ 448 54,3
14. VII. 72 76,0 66,0 | 45,7 60,1 50,0
15 SVALL "2 49,4 63,2 71,6 37,1 91,9
167 VIL 72 4.2 15,2 61,7 40,0 3.3
7. VIL {2 0,2 —_ 4.6 — —_
|
Vsota 196,7 254,1 222,9 231,2 244.3
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G j Veliki 1
Datum Jerumz:ll 5 Raglérgr?a T‘,ﬂ‘,g"a Doelelnci Kalx.:lt‘;gvcl
mm mm
11 VI 2 24,2 27,8 30,5 16,0 17,4
105N 28,2 19,2 249 15,0 14,2
13, VIL 72 47.8 32,4 441 23,5 30,3
14. VII. 72 72,9 57,7 45,3 53,5 37,4
15, VIEL: 72 48,3 57,4 35,7 24,0 46,5
16. VIIL. 72 3,3 2,5 19,1 33,5 —
155 NI 2 g 1,8 —_— — 12,4
Vsota 2247 198,4 199,6 165,5 158,2
Vuéja 5 - Mursk:
Datum gomila s B et S Sobota
mm mm
11 AL <72 14,4 28,1 27,3 18,9 19,6
12, VII. 72 18,0 20,2 13,4 18,9 18,1
13, VIR 22,1 23,4 20,3 33,6 40,4
14. VII. 72 48,3 56,1 40,8 441 Bol
1o VI 53,0 53,0 36,5 47,1 83,1
16. VII. 72 3,0 10,5 13,6 10,2 4.6
7 VA e — 4,2 2,0 — 0,2
Vsota 158,8 195,5 159,0 ‘ 172,8 221,0
Srednja
AP Lendava
Bistrie
Datum IISTI;;. a mm
11, VI T2 28,0 16,3
12, VL2 18,0 18,2
13. VIL 72 54,2 54,0
14. VIIL. 72 64,1 80,2
15. VII. 72 70,9 84,5
16. VII. 72 —_— 8,6
B, ikl T2 — —_
Vsota 2352 261,8

Tabela 25 c. MnoZina padavin poedinih postaj severovzhodne Slovenije
v ¢asu od 11. do 17. 7. 1972

17 Vreme in podnebje
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Najvisja
dnevna NajviSja dnevna
e i e B R B
1925—1956 11. do 17. VII. 1972
mm
Maribor 270 90-4 17. IX. 50 (12,6 mm 14. VII. 72
Vel. Dolenci 308 75,4 2. VI. 56 [53,5mm 14. VII. 72
Murska Sobota 192 78,5 16. VIIL. 37 | 83,0 mm 15. VII. 72
Lendava 169 133,0 2. VII. 37 |84,5mm 15. VII. 72
Verzej 176 80,5 2. VIII. 37 | 71,6 mm 14, VII. 72

Tabela 26. Najvi§je dnevne mnozZine padavin z datumi v obdobju 1925

do 1956 in najviije dnevne mnoZine padavin v éasu od 11. do 17. 7. 1972
| Sred. mnozina Mnozina
§ padavin padavin od
Postaja e ue v juliju 1. do 17,
1925—56 VII. 1972
mm mm
Maribor 270 108 15,5
Vel. Dolenci 308 89 165,5
Murska Sobota 192 84 221,0
Lendava 169 77 261,8
Verzej 176 85 222.9

Tabela 27. Srednja dolgoletna mnoZina padavin v juliju v obdobju 1925
do 1956 in mnoZina padavin v éasu od 11. do 17. julija 1972

na podro¢ju Lendave. Za ostale postaje obravnavanega sveta so v
razpredelnici podatki o mnoZini padavin od 11. do 17. julija 1972.

Ce %e primerjamo majvi§je dnevne mnoZine padavin v obdobju
od 1925 do 1960 za to podrodje in majvisje dnevne mnoZine padavin
v obravnavanem tednu, opazimo, da je le Murska Sobota dne 15.
7. 1972 presegla dolgoletni dnevni maksimum s 84,5 mm padavin,
medtem ko je bil prej$nji dnevni maksimum za Mursko Soboto
78,5 mm padavin, doseZen pa je bil 16. 7. 1937. Vse ostale obravna-
vane postaje niso presegle dolgoletnega dnevnega maksima, kar je
razvidno iz prilozenih statistiénih podatkov.
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Tudi primerjave srednjih dolgoletnih julijskih povpredij pa-
davin z mnoZino padavin v obravnavanih dneh nam kaZejo prav
tako v Pomurju izredno visoke presezke, od katerih je bil najvisji
v Lendavi. Iz navedenih izvajanj in statisti¢nih podatkov (tabela 25)
je razvidno, da so bile padavine v Slovenskih goricah in Pomurju
v obravnavanih dneh izredno izdatne. Tako je bilo naravno nujno,
da so tem velikim mnoZinam padavin sledile modne poplave, ker
pad¢ niso bili primerno urejeni hidrotehni¢ni sistemi tega sveta.

Mnozina padavin poedinih postaj severovzhodne Slovenije v
dasu od 11. do 17. 7. 1972 je razvidna iz Tabele 25 ¢, a v Tabelah 26
in 27 je podana primerjava padavinskega reZima omenjenih predelov
z obdobjem 1925—1956.

b) Temperatura

Elemente in faktorje, ki vplivajo na temperaturno polje nekega
podrod¢ja ali kraja, smo razlozZili Ze v prej$njih poglavjih, vendar
jih bomo tukaj posebej poudarili glede ma podrogje Pomurja. Ta
svet leZi v srednjeevropskem kontinentalnem podnebju, ki ga poleg
padavin dobro karakterizira tudi temperaturno polje. Ce primer-
jamo srednje januarske temperature Murske Sobote in Kopra, opa-
zimo, da doseza prva postaja vrednost —2,6° C, a druga 4,2° C, iz desar
sledi, da je v tem ¢asu Pomurje zelo ohlajeno. Samo ta podatek nam
#e kaze, da je obmorska postaja Koper v srednji januarski vrednosti
za 6,8° C toplejsa kot Murska Sobota, kar je pripisati blagodejnemu
vplivu morja. Podobne temperaturne razmere bi lahko ugotovili tudi
v najbolj toplem mesecu juliju oziroma skozi vse leto.

Ce tako primerjavo maredimo Se za majbolj topel mesec julij,
vidimo, da je povpreéna julijska temperatura v M. Soboti 19,5°C,
a v Kopru 23,3°C. Torej je Koper v najbolj toplem mesecu leta le
za 3,8°C toplej&i od M. Sobote. Da bo slika Se popolnejsa, vzemimo
v ilustracijo e eno postajo v Prekmurju, in sicer z Gorickega, ki
ima nekoliko visjo nadmorsko visino, in to so Vel. Dolenci. Ce pri-
merjamo srednje januarske in srednje julijske temperature Vel. Do-
lencev in M. Sobote, se nam pokaZe, da imajo Vel. Dolenci v ja-
nuarju za 1,1°C viSje temperature kakor M. Sobota, a v juliju le
Za s 20C:

Srednja letna temperatura zraka raste od kopnega k morju zlasti
v zimskih mesecih, a mnogo manj v poletnih. Vige lezeda podrodja
imajo predvsem v hladni polovici leta vi§je temperature kakor ni-
¥ine, kar je na videz proti osnovnemu principu, ki smo ga prvotno
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postavili, to je, da temperatura z visSino pada. Pri tem namreé gre
za temperaturne inverzije, ki smo jih Ze obravnavali.

Ze zdavnaj je bilo ugotovljeno, da je morje modan hranilnik
toplote za nase ozradje in je s svojimi fizikalnimi lastnostmi nepri-
merno bolj konservativno morje kakor kopno, to je, da se sicer
pocasi segreva, a prav tako podasi ohlaja. Za kopno pa vemo, da se
naglo segreje in prav tako naglo ohladi.

Ce k temu dodamo Se splofno lastnost vremenskega dogajanja,
to je, da se v zimskih mesecih nad Panonsko niZino izredno trdoZivo
zadrzuje podro¢je visokega zra¢nega pritiska, ki uvaja v te predele
hladen, dokaj suh kontinentalni polarni zrak, je razumljivo, da se
kopno moé¢no ohlaja, zaradi ¢esar sledi modan padec temperature
zraka. Popolnoma drugi tip vremenskega dogajanja pa je v Pri-
morju. Zaradi nizke lege polarne fronte je to podroéje zelo pogosto
v obmoéju ciklonalnih aktivnosti, ki povzrocajo, da zlasti s toplim
sektorjem ciklona priteka v ta obmodéja topli, morsko tropski zrak.
Celo hladna kraska burja, ki nastopa ravno zaradi anticiklona nad
srednjo in vzhodno Evropo ter ciklona mad Sredozemljem, ne more
ohladiti Primorja tako, kakor se ohladi kopno v mirnih jasnih nodeh,
ko vlada polarno kontinentalni anticiklon nad Panonsko niZino. V
tem anticiklonu se uveljavi predvsem moc¢no no¢no izzarevanje tal,
kar snezna odeja $e posebej krepi.

V poletnih mesecih so temperaturne razmere zraka nekoliko
drugaéne. Tudi v tem &asu je Pomurje v obmoéju kontinentalnega
anticiklona, vendar so lastnosti polarno kontinentalnega zraka bi-
stveno drugacéne kakor pozimi. Gmota polarno kontinentalnega
zraka je v poletju topla in stabilna, zato zlasti preko dneva nasto-
pajo modne otoplitve. Zaradi tega v Pomurju nastopajo visoke
temperature. Se enkrat moramo poudariti dejstvo, da so najvisje
dnevne temperature bile v podro¢ju kontinentalnega tipa vremena,
kamor spada tudi Pomurje, in ne v Primorju. Obratno pa so srednje
vrednosti mese¢nih temperatur vi§je v Primorju kakor v Pomurju.
Pri tem paé igra veliko vlogo temperaturna amplituda, ki je v Po-
murju velika zaradi hladnih nodi in vrofega dneva, in majhna za-
radi milih noé¢i in dokaj toplega dneva v Primorju.

K horizontalni razporeditvi temperaturnega polja zraka pa mo-
ramo dati $e vertikalno komponento.

Ze v uvodu smo ugotovili, da je relief zemljis¢a izredno vazZen
dejavnik pri formiranju temperaturnega polja. Prekmurje je z Do-
linskim in Ravenskim svetom del Panonske niZine. Goritko na se-
veru in Slovenske gorice na zahodu in jugozahodu pa zapirajo ta
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ravninski svet. Ze v prej$njih poglavjih smo ugotovili, da v zim-
skem &asu nad Panonsko niZino in Pomurjem stagnira podrocje vi-
sokega zratnega pritiska, ki uvaja v te predele hladen, polarno kon-
tinentalen zrak. Pomembna znaédilnost te zraéne gmote je, da je zelo
suha, zaradi desar prihaja ponodi do izredno mocnega izZarevanja
tal in s tem se zlasti v spodnjih plasteh zrak mo¢no ohlajuje. Dnevno
obsevanje ne more nadomestiti noéne izgube toplotne energije, zato
se ohladitve stopnjujejo iz dneva v dan. Kakor pa smo Ze omenili,
je Panonska miZina v velikem zopet kotlina, ki jo okrog in okrog
obdajajo gorski sistemi. Ti pa prav pri ohlajevanju zraka imajo
vazno vlogo. Ponoé¢i, ko nastopa mo¢no sevanje in s tem ohlaje-
vanje zraka, ta proces na pobodjih gora, ki obkrozajo omenjeni ni-
#inski svet, poteka mneprimerno hitreje, kakor pa na dnu kotlin.
Hladne zradne gmote se zaradi vedje specifiéne teZe spusSc€ajo s po-
boc¢ij gora v dno dolin in kotlin. Tako se v vsej Panonski miZini
polagoma nabira hladen zrak, ki iz dneva v dan raste. S tem nastaja
tako imenovano jezero hladnega zraka, ki je tem visje, ¢im dalj
traja ta naravni proces.

Moédne ohladitve zaradi temperaturnih inverzij ali jezer hladnega
zraka v Pomurju. ki zaliva Dolinsko, Ravensko in Mursko polje, so
pogoste v hladni polovici leta. Zaradi tega je temperatura zraka
v nizjih plasteh niZja kakor pa v vi§jih in ta maravni pojav, kakor
smo ¥e omenili, imenujemo temperaturna inverzija. Pomembni de-
javniki, ki vplivajo na porajanje in jafanje tega pojava, so pred-
visem: relief pokrajine (neka kotlina ali ravninsko podrocdje, ki je
orografsko zakljuceno), nadalje mirno vreme, ki preprefuje meganje
zraka, sneZna odeja, ki ja¢a notno sevanje tal, in jasno nebo.

Met. postaja 28. jan. 29, jan. 30. jan. 31. jan.

Murska Sobota

abs. viSina 192 m — 120 — 22,6 — 15,2 — 18,4
Smarna gora

abs. vi§ina 668 m — 48 — 96 — 7.8 — 6,8
Planina-Kriz -

abs. vigina 1054 m il —124 ~gg SR

Tabela 28. Primer temperaturne inverzije v Pomurju od 28. do 31. 1. 1952
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Temperaturne inverzije, ki jih zasledimo v Pomurju, so torej
posledica jezera hladnega zraka v Panonski niZini. Domnevamo celo
ozradja povaroéa prav ta maravni proces. To nam dokazuje tudi ta-
bela 2.

Navedeni podatki minimalnih temperaturnih razmer Murske So-
bote, Smarne gore in Planine-Kriz nam jasno dokazujejo, kako
moéne so temperaturne inverzije ali ohladitve v nizjih plasteh
ozradja v Pomurju, saj je ob takih ohladitvah, kakor je bila na
primer dne 19. 1. 1952, tukaj celo za 13° C hladneje kakor na Smarni
gori, ki zajema plast pribliZno 780 metrov, in kon¢no za 10,2°C
kakor na Planini-KriZ, ki zajema plast zraka 1050 metrov.

Ce %e omenimo, da so minimalne temperature izmerili tik ob
tleh istega meseca in leta: dne 28. 1. 1952 —19,4°C, dne 29. 1.
—34,8°C, dne 30. 1. —25,5°C in dne 31. 1. —29,7° C, vidimo, kako
mod¢no ohlajevanje mastaja prav v prizemnih plasteh ozraéja, ki po
svoje vplivajo tudi na vegetacijo. Ce hofemo pregledati nekatere
klasi¢ne primere temperaturnih inverzij pri nas in po svetu, si
oglejmo izvajanja o tem v prejsnjih poglavjih tega dela, kjer smo
podrobno podali temperaturne inverzije.

Te visoke ohladitve na dnu kotlin pa Se prekasajo vrednosti,
ki jih je izmeril Geiger v Alpah, in sicer v ozki kotlini Gstettneralm
pri Lunzu. Na njenem dnu je odkril presenetljivo nizke temperature,
in sicer —51°C, kar je do sedaj majniZja izmerjena temperatura
osnovi nastopajo tudi najnizje temperature zraka v prizemmih pla-
steh naSe zemeljske oble. Te so nastopile v kraju Oimenkonu v se-
verovzhodni Sibiriji. Kraj leZi v ozki zaprti kotlini. Tu so izmerili
najnizjo temperaturno vrednost v prizemnih plasteh ozracja, in sicer
— 68°C. Take nizke vrednosti temperature zraka lahko izmerimo
Sele v visokih plasteh naSega ozradja.

1. Letni potek temperature zraka v Pomurju.
Potek temperature zraka skozi lelo nam podajajo predvsem slededi
kriteriji: najniZje in najvi§je srednje mesetne temperature leta,
absolutno najniZje in absolutno najvi§je temperature leta, srednje
mesetne temperature in absolutna amplituda temperature leta.

Kakor vidimo iz podatkov, je v vsem Pomurju januar glede na
dolgoletno srednjo vrednost najbolj hladen, a najniZje povpreéne
meseéne temperature so izmerili na podro¢ju M. Sobote (— 2,6°C)
in Beltinec (— 2,3°C). Najvi§je vrednosti v omenjenem mesecu pa
imajo podroéja, ki so dvignjena nad ravninski svet. Zato je razum-
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ljivo, da izkazujejo Vel. Dolenci Ze vrednost —1,5°C, Kapela
—0,6°C in Jeruzalem — 0,9°C. Iz teh podatkov je razvidno, da je
tukaj mod¢an vpliv plitve temperaturne inverzije.

Najbolj topel mesec je julij, in sicer z najvi§jimi povpreénimi
meseénimi temperaturami v Lendavi: 20,0°C. Enako vrednost iz-
kazuje Jeruzalem. Gor. Radgona dosega 19,3° C in M. Sobota 19,5°C,
Vzrok temu je prav gotovo iskati v sestavi ali konfiguraciji terena.
Lendavske gorice, pod katerimi je bila meteorologka postaja, kakor
tudi Jeruzalemske gorice so v glavnem iz laporja, ki se moéneje
segreje kakor pa zelena polja in travniki Ravenskega in ostalega
Dolinskega.

Ce %e pogledamo srednjo letno amplitudo, opazimo, da nastopajo
najveéje vrednosti amplitude na podro¢ju M. Sobote in Beltinec,
torej tam, kjer nastajajo srednji in absolutni minimi. Ce navedene
podatke primerjamo s podatki ostalih krajev Slovenije, ugotovimo,
da je srednja januarska temperatura M. Sobote ena najnizjih vred-
nosti vsega miZinskega sveta Slovenije, medtem ko Lendava in Je-
ruzalem imata mnogo milejSe januarske temperature. Isto velja
tudi za amplitudo letne vrednosti temperatur zraka. Potemtakem
Pomurje ima zaradi svoje kontinentalne klime izredno moé¢no kole-
banje temperature, kar je razvidno iz srednjih letnih amplitud M.
Sobote, kjer znasa celo 16,9° C. V poletnem ¢asu pa nastopajo ne-
koliko manj$e dnevne amplitude, kajti nofne ohladitve miso tako
izrazite.

Se jasnej$o sliko o temperaturnih razmerah nam nudijo abso-
lutni ekstremi. NajniZje temperature v Pomurju so doslej izmerili
v M. Soboti, ko je leta 1929 v izredno hladni zimi, ki je zajela vso
Evropo, 11. februarja Zivo srebro ma omenjeni postaji padlo na
— 929,20 C. Drugo najniZjo temperaturno vrednost obravnavanega
podro&ja so prav tako izmerili v M. Soboti, in sicer 16. februarja
1956 v vrednosti — 28,6° C. Vse ostale postaje v Pomurju izkazujejo
nekaj visje absolutne minime, vendar je Lendava zelo blizu abso-
lutnim minimalnim ekstremom z vrednostjo —28,4°C z dne 11.
februarja 1929.

Postaja Vel. Dolenci izkazuje absolutne minimalne temperature
le —21,2°C z dne 21. januarja 1954, Jeruzalem —21,0°C z dne 10.
februarja 1956. Te vrednosti tiajniZjih temperatur nam potrjujejo
dejstvo, da je v Pomurju v zimskih mesecih moc¢na temperaturna
inverzija z nizkimi temperaturami okrog M. Sobote in Beltinec, kar
smo ze omenili.
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Navedli bomo $e eno samo zanimivost glede na minimalne tem-
perature tega podrocja, in sicer kje in kdaj nastopajo temperature
pod 0°C. Pod to vrednostjo se pojavljajo minimalne temperature
po vsem Pomurju, in sicer v januarju, februarju, marcu in decembru.

M. Sobota ima samo tri mesece, ko so absolutne minimalne tem-
perature nad 0,0°C, in sicer junij, julij in avgust. Vel. Dolenci po-
daljSujejo to periodo v september, a Jeruzalem in Lendava celo v
oktober. Ce $e pregledamo $tevilo dni, ko so bile minimalne tempe-
rature pod 0,0°C, se nam pokaZe, da je v letnem povpredju zopet
najbolj bogata teh dni M. Sobota, in sicer 107 dni, sledita ji Lendava
z 98 dni in Jeruzalem s 83 dni.

Absolutne maksimalne temperature kazejo prav tako najvisjo
vrednosti v M. Soboti, in to 39,8°C dne 5. 7. 1939, sledi Lendava
z 38,00C dne 28. 6. 1935, nadalje Vel. Dolenci s 36,7°C dne 15. 8.
1952 in Jeruzalem s 35,2°C dne 7. 7. 1957.

Iz obravnavanih podatkov sledi, da je absolutno kolebanje tem-
perature najvisje v M. Soboti, in sicer zna$a 69,0° C, a najniZje v Je-
ruzalemskih goricah, kjer znasa le 56,2° C.

Omenjena razporeditev minimalnih temperatur ima izredno
velik vpliv na vegetacijo tega podrodja in to predvsem na kulturne
rastline. Gotovo je tukaj treba omeniti na prvem mestu vinsko trto,
ki potrebuje doloéeno mnozino toplote predvsem pri zorenju grozdja,
prav tako pa tudi za dobro rast. Podatki nam kaZejo, da so podrocja
okrog Lendave izredno ugodna za gojitev vinske frte, in sicer ne-
primerno bolj kakor svet Velikih Dolenec. Se ugodnej§i pogoji pa
so v okolnih podroé¢jih Jeruzalemskih goric, Kapele in okrog Gornje
Radgone, kjer so za uspevanje vinske trte glede na meteoroloske
razmere izredno dobri pogoji.

2. Moé¢ne ohladitve v Pomurju. Kakor smo Ze videli
v prej$njih poglavjih, nastopajo najmoénej$e ohladitve v Pomurju
predvsem zaradi stabilizacije kontinentalno polarnega anticiklona
v Panonski mniZini in to zlasti v januarju in februarju. Osnovne
vzroke, zakaj prav takrat nastopajo izredno nizke temperaturne
vrednosti, smo tudi Ze obravnavali.

V tem poglavju si bomo ogledali primer, ko so nastopile v Po-
murju najniZje temperaturne vrednosti v obravnavanem obdobju,
in sicer dne 16. februarja 1956, ko je v M. Soboti Zivo srebro zdrk-
nilo na — 28,6° C.kar je le nekaj desetink mad absolutnim minimom,
ki so ga zabeleZili na tej postaji v letu 1929. Omenjenega dne so na
vigini 5 em nad zemljo izmerili najniZjo temperaturo v M. Soboti:
celo — 30,2° C.
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Splos$no vremensko stanje, ki je povzroéilo tako nizke tempera-
ture, je razvidno iz vremenske situacije, ki je obstajala od 15. do 18.
februarja tega leta. Njene glavne znadilnosti so bile: na visini
500 mb (5000 do 6000 m vi&ine) se je krepil (slika 80 a) dotok morsko-
tropskega zraka nad vzhodnim Atlantikom in deloma nad zahodno
Evropo. Od Baltika preko zahodne Evrope doteka v srednjo Evropo
v obliki obgirne doline hladen arkti¢no polaren zrak.

V mjej se je izoblikovala kaplja hladnega zraka z jedrom nad
juzno srednjo Evropo. Posebno moéna ohladitev je nastopila nad
srednjo Evropo dne 16. februarja.

Tega dne je na visini nad vzhodni Atlantik in zahodno Evropo
dotekal topel morski tropski zrak, kar nam izkazujejo nekateri po-
datki iz teh podroéij. Stalna ladja na vzhodnem Atlantiku K je imela
na vigini 5550 m le —23,0° C, Bordeaux na visini 5390 m —28,0°C itd.

Dotok hladnega zraka pa kaZzejo mekatere opazovalne tocke iz
podrodja Severnega morja, srednje in vzhodne Evrope. Stalna ladja M
na Severnem morju izkazuje na visini 5240 m — 34° C, Miinchen na
vigini 5180 m %e — 39°C, a majhladnej$i je Dunaj, ki izkazuje na
vigini 5180 m — 42°C. Budimpesta ima nekoliko viSje temperature,
in sicer na visini 5180 m dosega vrednosti — 38°C, a Moskva je Se
bolj topla, in izkazuje na vi§ini 5480 m le — 31°C.

V prizemnih plasteh pa se je od vzhodne Evrope (slika 80 b) raz-
ragéalo izredno mo¢no podroé¢je visokega zra¢nega pritiska, ki je za-
jemalo ves svet od osrednje Sibirije preko vzhodne do srednje Ev-
rope. Ta bari¢ni sistem je uvajal v prizemnih plasteh v predele hla-
den, polarno kontinentalen zrak. Podrodje srednje Evrope je bilo ma
vsem evropskem vremenskem prostoru v viSinah in pri tleh najbolj
hladno, a ta ohladitev je bila prav najvefja v Pomurju, in sicer v
M. Soboti.

3. Moéne otoplitve v Pomurju NajmoénejSe otop-
litve, ki nastopajo v Sloveniji oziroma v Pomurju, so posledica pro-
dora tropskih kontinentalnih zra¢nih gmot v to podroc¢je. Ti prodori
so najbolj intenzivni navadno v mesecu juliju.

Ogledali si bomo primer izredno intenzivnega prodora Ze ome-
njenih zra¢nih gmot v srednjo Evropo, ki je povzrod¢il v dneh od
3. do 8. 7. 1957 izredno visoke temperature ne samo v Pomurju,
ampak tudi po vsej Sloveniji.

Na visinah (plast 5000 do 6000 m) je v teh dneh (slika 81 a) iz-
redno moéno prodiral vro¢ kontinentalno-tropski zrak, ki je pritekal
od severne Afrike in se preko Sredozemlja vrinil v zahodno, severno
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A Hladen zrak

¢ Veter
Kraj Vﬁlga T(:nép. hitrost
smer v vozlih
Stalna ladja M
(severno morje
66°N 2°E) 5240 —34 NwW 10
Miinchen 5180 — 39 NNW 10
Dunaj 5150 — 42 WNW 50
Budimpesta 5180 — 38 — —
Moskva 5480 —31 E 20

Tabela 29. Vifinski podatki v hladnem zraku

B Topel zrak

dne 16. 2. 1956 ob 4. uri

£ Veter
Kraj V;nhéla Tinclzp' < hitrost
RINLEG v vozlih

Stalna ladja K
vzhodni Atlantik
45° N 16°W
Raykjavik 5550 =599 NW 40
Island 5840 =39 W 40
Bordeaux 5390 — 28 NNW 60
Milano 5260 — 30 w 40
Rim 5360 =l WNW 70

Tabela 30. Visinski padatki v toplem zraku dne 16. 2. 1956 ob 4. uri

in srednjo Evropo in na Balkanski polotok ter zajel celo podrodje Za-
karpatja in Ukrajine.

Zlasti izrazit primer abseZnega prodora te zrane gmote je bil
7. 7. kar nam kaZeta viSinska 500 mb karta in miZinska karta za ta
dan. Iz njiju je razvidno, da je pretezni del evropskega kontinenta
bil v obmoé¢ju kontinentalnih tropskih zra¢nih gmot, le severo-
vzhodna Evropa s Severnim morjem je bila v obmoéju bolj vlaznega
hladnega, morsko-polarnega zraka.
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s 15. fceb. 16, :éeb 17, fgb. 18, fceb.
Vel. Dolenci
minimalne — 17,5 — 20,0 — 19,8 — 17,0
maksimalne — 438 — 5,0 — 59 — 7,8
temp. ob 0,7h — 16,8 T — 19,4 = B
Murska Sobota
minimalne —22.8 — 28,6 — 26,4 — 23,6
minimalne 5 cm — 28,5 — 30,2 — 29,8 — 27,9
maksimalne — 8,0 — 8,0 —= i — 7.6
temp. ob 0,7h —21,9 — 24,6 —249 —15,0
Lendava
minimalne — 17,0 — 21,5 — 20,3 — 17,0
maksimalne ~— 6,2 — 59 — 6,3 —11,2
temp. ob 0,7h — 17,0 —18,5 — ] —13,0
Jeruzalem
minimalne — 12,8 — 14,2 — 142 — 15,2
maksimalne — 41 — 32 — 39 — 9,2
temp. ob 0,7h — 12,6 —12,0 — 13,5 —131
Ljubljana obs. [
minimalne 100 pifvv—=gas s S
minimalne 5 em — 950 {S——on .5 —9286,1 — 945
maksimalne — iy M =z — 5,0 — 8.8
temp. ob 0,70 —18,9 | =20 — 21,0 —11,3

Tabela 31. Maksimalne in minimalne temperature, temperature ob 7. uri
v Pomurju in Ljubljani in minimalne temperature na visini 5 cm v dneh

od 15. do 18. februarja 1956

Izredno visoke temperature izkazujejo radiosondne postaje ob-
ravnavanega podrodja, katerih podatki so razvidni iz tabele. Iz teh
podatkov je razvidno, da ima Sredozemlje na visinah okrog 5900 m
le — 99 C, srednja Evropa izkazuje vrednosti do — 11° C, a Balkanski
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A Topel zrak

eter

Kraj Vﬁiga T?%p' v hitrost

smer v vozlih
Rim 5910 — 9 S 20
Marseille 5900 — 9 SwW 40
Milano 5890 — 9 S 30
Miinchen 5930 — 10 SW 10
Dunaj 5930 —11 NwW 40
Budimpesta 5800 —11 NW 30
Beograd 5940 —10 N 20
Bukaresta 5940 — 8 . —- —
Kijev 5870 — T NW 20

Tabela 32. Visinski podatki z dne 7. 7. 1957 ob 13. uri v toplem zraku

B Hladen zrak

Veter
Visina Temp.
Kraj mb 'C hitrost
6% ginel v vozlih
Moskva 5510 — 22 NW 60
Jan Myen
Severno morje 5630 —20 — =

Tabela 33. Visinski podatki z dne 7. 7. 1957 ob 13. uri v hladnem zraku

polotok z Zakarpatjem temperaturne vrednosti med —10°C in
— 79C. Tudi vlaga je bila izredno nizka na vsem podroéju, kar je
razumljivo glede na izvorno podro¢je omenjene zraéne gmote (Se-
verna Afrika).

Prizemne plasti ozradja (slika 81 b) preteznega dela zahodne in
srednje Evrope z Balkanskim polotokom in Zakarpatjem so bile
omenjenega dne v moénem brezgradientnem polju. V to podrocje so
dotekale vrode, kontinentalno-tropske zra¢ne gmote, ki so povzro-
¢ale v prizemnih plasteh ozraéja visoke temperature in slabo vidnost.

Iz tabele je razvidno, da so v dneh 7. in 8. 7. 1957 bile doseZene
izredno visoke temperaturne vrednosti v srednji Evropi, kjer so prav
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0 3. jul. 4. jul. 5. jul. 6. jul, 7. Nl 8. jul.
Postaja uJC u] c 0 ]c nJC jc 0 ]C

Vel. Dolenci

ab. maksimalne| 29,8 31,8 32,6 35,3 35,0 35,7
ab. minimalne 14,6 16,4 1%,1 17,2 18,5 18,0
temp. ob 7h 21,3 22,6 24,2 25,2 24,6 24,0

Murska Sobota

ab. maksimalne 30,0 32,4 33,6 36,0 36,7 36,7
ab. minimalne 15,2 16,0 16,5 16,2 18,4 16,8
temp. ob Th 20,2 20,9 20.7 221 23,7 24,8
Lendava

ab. maksimalne| 30,1 S 32,8 31,2 35,3 35,6
ab. minimalne 15,6 19,6 18,2 18,8 18,9 19,2
temp. ob 7h 19,8 22,6 2l 22,2 22,8 23,4
Jeruzalem

ab. maksimalne| 28,2 32,0 33,0 35,0 35,2 35,2
ab. minimalne | 18,0 20,2 22,0 23,2 23,0 24,0
temp. ob Th 21,0 22,8 25,0 95,8 95,4 94,4

Ljubljana obs.

ab. maksimalne 32,0 34,0 35,5 37,0 shrt 35,0
ab. minimalne 15,7 17,5 17,5 19,3 18,7 7D
temp. ob Th - 19,3 20,5 20,6 21,9 221 20,6

Tabela 34. Maksimalne in minimalne temperature in temperature ob
7. uri v °C v éasu od 3. do 8. 7. 1957 v Pomurju in Ljubljani

v Pomurju izmerili zelo visoke vrednosti. Tako izkazuje M. Sobota
absolutni maksimum v obeh omenjenih dneh 36,7° C, slede Vel. Do-
lenci, ki so imeli 8. 7. absolutni maksimum 35,7° C in Lendava istega
dne 35,6° C. V Ljubljani pa je bil doseZzen absolutni maksimum dne
7. 7. z vrednostjo 37,19 C.

4. Pozeba. Naravni pojav, ki poleg tode, neurja in raznih
rastlinskih bolezni povzroéi najveé Skode nasemu kmetijstvu, je po-
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zeba. Pojav je ozko vezan na minimalne temperature in je pred-
vsem nevaren v ¢asu zgodnje spomladanske vegetacije. Pozeba na-
stopa predvsem zaradi dveh vremenskih procesov: zaradi advek-
tivne komponente, to je, ko vdrejo v srednjo Evropo polarne in
veasih celo arktiéne zraéne gmote, ki povzroCajo ohladitve v
vseh plasteh ozradja in v prvi fazi zelo pogosto celo sneg. Te zraéne
gmote so ne samo hladne, ampak imajo tendenco, da se zelo hitro
transformirajo. Zato nastopajo zlasti ponod¢i modne razjasnitve, ki
zaradi sevanja tal $e bolj ohlade najniZje plasti ozrad¢ja. Zaradi tega
padejo najniZje no¢ne temperature moéno pod 0°C in tako nastopi
slana. Ta povzrodi, da se v celicah rastlin ustvarijo ledeni kristali,
ki raztrgajo njihove neZne obode in tako povzro¢ijo smrt rastline.

Ko govorimo o pozebi, moramo upostevati tri kriterije, in sicer:

1. Temperaturno polje kaZe Stevilo stopinj zraka pod ni¢lo v ne-
posredni bliZzini tal, kajti od tega so odvisne poSkodbe na vegeta-
cijskem organizmu.

2. Stevilo dni s pozebo, kolikokrat se je torej pojavljal ta ne-
varni naravni pojav na dolotenem podrodju.

3. Cas zadnje in prve pozebe, ta datum je zelo vaZen, kajti po
njem lahko izraéunamo, katero ¢asovmo obdobje je v nevarnosti
pozebe ali izven nje za dolodeno Zlahtno vegetacijo.

Intenzivnost pozebe lahko delno ugotovimo s podatki absolutnih
minimalnih temperatur v marcu, aprilu in maju, to je v ¢asu zgodnje
vegetacije. V marcu se §e pojavljajo najniZje temperaturne vrednosti;
Vel. Dolenci, —13,8°C, M. Sobota —13,7°C, Jeruzalem —11,2°C in
Lendava —9,8° C. ¥

V aprilu je podoben potek, in sicer nastopajo minimalne tempe-
rature v Vel. Dolencih do — 5,2° C, Murski Soboti — 5,0°C, Jeru-
zalemu — 4,3°C in Lendavi — 2,6° C.

Maj je gotovo najbolj kritiden mesec leta, kajti vegetacija je
v tem &asu Ze v bujnem razvoju. NajniZje temperaturne vrednosti
v tem mesecu izkazuje M. Sobota z —4,3° C, slede Vel. Dolenci z
— 2.4% C, Jeruzalem z — 1,1° C. Iz teh podatkov sledi jasen zakljucek,
da je najhladneje in zato najbolj nevarno za rastline prav na pod-
ro¢ju M. Sobote.

Jesenska pozeba mi tako nevarna kakor spomladanska, vendar
je ne kaze podcenjevati, zlasti ne tam, kjer se pojavlja Ze v sep-
tembru ali oktobru, ko zorita ajda in grozdje. V septembru nastopajo
minimalne temperature, ki imajo vrednosti pod 0° C, edino na pod-
rot¢ju M. Sobote, in sicer z vrednostmi do 0,8° C. Potemtakem je to
podrodje najbolj ogrozeno. V oktobru pa imajo najniZje minimalne
temperaturne vrednosti Vel. Dolenci z — 4,6° C, sledita M. Sobota in
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Lendava z — 4,4% C, medtem ko v Jeruzalemu v tem mesecu tempe-
ratura 3e ne pade pod 0°C. Tako so Jeruzalemske gorice izredno
ugodno podrodje za zorenje grozdja, k' se koncuje v tem mesecu.

Pozeba se najdesée pojavlja v marcu, in sicer v Vel. Dolencih
6,8, M. Soboti 6,0 in Lendavi 4,0 dni. April tvori vmesno obdobje,
medtem ko maj poleg septembra najmanjkrat ogroZa pozeba, in
sicer v Vel. Dolencih 1,4 sledi M. Sobota z 1,1 in Lendava z 0,7
dneva v mesecu maju.

Glede na prvi in zadnji termin, ko se pojavlja obravnavani
prirodni pojav, je podroc¢je Vel. Dclencev najbolj ogroZeno, saj se
tod pojavlja zadnja spomladanska pozeba e 31. maja, a prva zgodnja
jesenska pozeba 1. novembra. Na podro¢ju Murske Sobote se je Se
pojavila najbolj pozna pozeba 22. maja, a v Jeruzalemu 20. maja.
V Murski Soboti je nastopila prva jesenska pozeba Ze 15. septembra,
a na podrodju Lendave 19. septembra.

Iz omenjenih podatkov je jasno razvidno, da je najbolj ogro-
Zeno podrodje s pozebo glede ma njeno intenzivmost pojavljanja
okrog M. Sobote. Glede na pogostost in pozen ¢as pozebe pa je na
prvem mestu podrodje Gori¢kega, ¢asovno temu sledi Ravensko in
temu podrocje Dolinskega. O metodi borbe proti pozebi je bilo ze
govora v tem delu.

¢) Veter

Poudarili smo Ze, da je veter gibanje zraka, ki nastaja zaradi
neenakega segrevanja nase zemeljske oble. Na smer in jakost vetra
vplivajo predvsem: rotacija Zemlje, baritno polje, relief zemeljske
povrgine, sila trenja itd.

Ako analiziramo strujanje zraka v srednji Evropi v dveh ek-
stremmnih letnih ¢asih, to je poleti in pozimi, opazimo, da pozimi, ko
nad vzhodno Evropo prevladuje podroéje visokega zra¢nega pritiska,
priteka zrak iz omenjene bari¢ne tvorbe od vzhoda in severovzhoda
preko Pomurja proti Jadranu in Sredozemlju, kjer se v tem ¢asu zelo
pogosto pojavljajo podrodja nizkega zradénega pritiska. Ti vzhodni in
severovzhodni vetrovi imajo v sebi zelo malo vlage, so zelo hladni
in imajo sorazmerno veliko jakost.

V poletnem ¢éasu pa pihajo ¢ez srednjo Evropo in s tem tudi Po-
murje vlazni in topli zahodni in severozahodni vetrovi, katere uvaja
v omenjene predele azorski oziroma zahodno evropski anticiklon.
Podértati pa moramo, da je to le srednja, povpretna slika gibanja
zraka, ki se na smer in jakost glede mnenja od ¢asa do ¢asa in od
enega do drugega leta.

18 Vreme in podnebje ong



Meteoroloska postaja
MURSKA SOBOTA

(doba 1951—1960, opazovalni termini 7, 14, 21h)

LETNA POGOSTOST SMERI VETROV V %o
Merilo: 2% = 1 cm

NW N NE

Let. Let.

pogost. sred.

v% jak.

HESRE 68 & 210

W 402 NESHIEE .

wE
SE

C BmE2y 8113
SE

SW

NW 1

A2 TG o ] B R

5
|
4
2
SW 4

S

SREDNJA LETNA JAKOST SMERI VETROV PO BEAUFORT-U
Merilo: 1 stop. jak. po Beauf. = 1 cm

N
NW NE
W g
SE
SW
S

Sl. 82

274



Glede na jakost vetra je naravno, da se pojavlja vedja hitrost
pozimi kakor poleti. Seveda pa je treba pri tem izvzeti primere
moénih poletnih neviht ali viharjev.

Kakor smo videli, je splogna slika vetrov, ki generalizirajo po-
edine lokalnosti dolodenega podro&ja, dokaj enovita. Ce pa analizi-
ramo posebnosti smeri vetrov na poedinih opazovalnih toc¢kah, kjer
modno vpliva relief, dobimo mnogo bolj zapleteno sliko.

Poglejmo, kaksna je vetrovna slika v Pomurju. Podatki o smeri
vetrov v Vel. Dolencih dokazujejo prevladujo¢o smer severnega in
nato juZnega vetra. To nam kaZejo tudi podatki iz Lendave. Obe
postaji sta najbrZz pod vplivom reliefa zemljiSéa, in sicer Vel. Do-
lenci Goridkega in Lendava Lendavskih goric.

Mnogo bolj reprezentativno mesto nam nudijo podatki M. So-
bote (slika 82), kjer prevladujejo severozahodni vetrovi, ki so po-
sledica Ze omenjenega razra$canja azorskega anticiklona v srednjo
Evropo v topli polovici leta, a tudi v hladni polovici se pojavijo po-
dobni primeri.

Kar se tic¢e vetrovnosti dolo¢enega podrocja, je naravno, da mo-
ramo na prvem mestu omeniti Goritko (Vel. Dolenci) in Lendavo, ki
predstavlja spodnje Dolinsko. M. Sobota, ki je reprezentant sred-
njega Ravenskega, izkazuje skoraj polovico leta brezvetrje, medtem
ko so Vel. Dolenci glede vetrovnosti na prvem mestu, za njimi pa
pride podrocje Lendave,

d) Oblacénost in sondénost

Vse, kar v navadnem Zzivljenju imenujemo lepo ali slabo vreme,
je v meteoroligiji povezano predvsem s sonénostjo in oblaénostjo. V
resnici je obla¢nost pomemben dejavnik vremena nekega podrodja.
Stopnja obladnosti mo¢no vpliva na temperaturno polje, ker prepre-
¢uje ali delno zaustavlja sontno sevanje. Zato menimo, da je oblaé-
nost tisti vremenski element, ki sovpliva na mnoZino toplote, ki jo
zemlja lahko sprejme v dolotenem ¢asovnem obdobju.

Obrazlozili smo Ze, da je obla¢nost posledica mnoZine vodne pare
v ozradju, ki se pod doloenimi fizikalnimi pogoji kondenzira. Vemo,
da so fronte in cikloni nosilei moéne oblaénosti, predvsem v zimskih
mesecih, ko imamo najbolj stabilne anticiklone, pa v kotlinah po-
staja megla. Tako imajo niZinski predeli ob tem vremenskem stanju
obladen tip vremena, a svet, dvignjen mad miZine, ima jasno vreme.

1. Oblaénost w Pomurju. Za analizo oblatnosti v Po-
murju imamo dobre rezultate opazovanj Zal samo iz M. Sobote, ki
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ima majbrZz najveéjo oblatnost v vsem obravnavanem podro¢ju. Ta
domneva in pa primerjava z nekaterimi drugimi kraji Slovenije in
Jugoslavije nam bo pomagala prikazati znaédilnosti tega meteorolo-
§kega elementa v Pomurju.

Ce analiziramo podatke za letno obla¢nost v Pomurju, opazimo,
da ima ta svet srednjo obla¢nost okrog Sest desetin, kar pomeni, da
spada ta svet v tisti del Evrope, ki nosi oznako srednje obla¢nega
podrodja.

V Murski Soboti zna%a srednja letna oblaénost 6,1 desetin, kar
je, kakor smo Ze videli, glede na niZinsko lego tega podrodja, vedja
oblatnost, kakor pa jo ima Gori¢ko. Na tem podro¢ju je najbolj
oblacden mesec december s 7,5 desetin, a najbolj sonfen avgust s
46 desetinami.

Jeruzalem kaZe le nekoliko manjfo letno oblatnost kakor M.
Sobota, in sicer 6,0 desetin z maksimumom v decembru (7,4 desetin)
in prav tako minimum v avgustu (4,1 desetin).

Ce primerjamo te podatke z ljubljanskimi, vidimo, da je Po-
murje mnogo bolj sonéno kakor Ljubljana, ki ima srednjo letno

Pov-

Marec| April| Maj | Jun. | Jul. | Avg. | Sept. | Okt. ‘Nov. Dec. | Jan. | Feb. | pregje

6,1 | 6,1 \ 59 | 61 | 5.3 | 46 | 51 \ 6,1 ’ 74| 75| 67]|66]| 61

pomlad poletje jesen zima

6,0 6,9 7,2 6,9

Murska Sobota

Pov-

Maree| April| Maj | Jun. | Jul. | Avg. [ Sept.| Okt. [ Nov. | Dec. | Jan. | Feb. | nregje

6,2 t 58 1 586l 5,0 |54 ' 41 | 4,8 I 5,9 J 75 | 7.4 | 66 | 65 6,0

pomlad poletje jesen zima

6,0 5,1 6,1 6,8

Jeruzalem

Tabela 35. Oblad¢nost v mnekaterih krajih Slovenije in otoka Visa po
desetinah pokritega neba za obdobje 1949—58
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Ma-

rec | April| Maj | Jun. Ravs

Jul. | Avg. | Sept. Jan. [ Feb. | pregje

Okt. | Nov. | Dec.

6,3 ‘ 6,6 | 6,5 | 65 ‘ Dy D, 6862 | 7,2 | 82 | 85 | Tipegel |l 6,9

pomlad poletje jesen zima

6,5 5,9 7.2 7.8

Ljubljana

Ma-

: Pov-
rec | April

Maj | Jun. | Jul. predje

Avg. | Sept. | Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Feb.

3

1
5,5 ie[ 5,8 iz\ 87 4| 8,01 120 | 51301 16,8:11:6.55[ 8,2 |65l 5,3

pomlad poletje jesen zima
5.7 4.3 5,3 6.6
Koper 0
I:.f{,i_ April| Maj [ Jun. | Jul. | Avg. | Sept. | Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Feb. pli.ggge
4,1 £1| 36 | 29 ]15 Jlﬁ 2,7 ’4; |43 45 |43 ’39 35
pomlad poletje jesen zima
3,9 2,1 3,7 gl

Vis

obla¢nost 6,9 desetin z maksimum prav tako v decembru (8,5 desetin)
in minimum v avgustu (5,6 desetin).

Se vedjo son¢nost kakor Pomurje pa izkazuje nade Primorje.
V Kopru je srednja letna oblaénost le 5,3 desetin, a na otoku Visu
samo 3,5 desetin. Najbolj sonfen mesec avgust v Kopru izkazuje
prav tako vrednost 3,5 desetin, a najbolj obladen je zopet december
s samo 4,5 desetinami. i

Ti podatki nam jasno kazejo, da je december najbolj obladen
mesec ne samo v Pomurju, ampak tudi v osrednji Sloveniji in na
Jadranu, kar je razumljivo, ker so v zimskem obdobju vremenska
dogajanja mnogo bolj po¢asna in stabilna kakor poleti.
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Ce %e omenimo kraje, ki imajo srednjo meseéno oblaénost (tabe-
la 35) manj kot 5 desetin, vidimo, da ima M. Sobota tako vreme samo
v avgustu. Jeruzalem ima dva taka meseca, in sicer avgust in sep-
tember, kar je izredno vazno za tamkajsnji vinorodni svet, zlasti
za zorenje grozdja. Po omenjenem kriteriju Ljubljana nima niti ene-
ga sontnega meseca, Koper jih ima tri: julij, avgust in september,
a na Visu je po Ze navedenem kriteriju vse leto son¢no.

2. Sonénost. Son¢nost je odvisna od oblacnosti. Letna sonc-
nost v M. Soboti znasa 1728 ur, kar je za dobrih 150 ur ve¢ kakor
v Ljubljani. NaSe Primorje je glede na sonénost dale¢ pred ostalimi
predeli Slovenije, tudi pred Pomurjem, ki ima poleg Primorja (Ta-
bela 36) najvedjo soncnost. Koper ima 2342 son¢nih ur, a Hvar celo
2660 ur na leto.

Najbolj sonéen mesec v M. Soboti je avgust, v Ljubljani in na
Primorju julij. Najmanj sonénih ur v vseh podroé¢jih pa ima de-
cember, kar je bilo ugotovljeno tudi pri obla¢nosti.

Ma-
rec

Letna

Feb. vsota

Jan. April| Maj | Jun. | Jul. | Avg. | Sept. | Okt. | Nov. | Dec.

72‘ 77}113‘1511206|218’235‘z42L185|132| 52 | 46i1728

Murska Sobota

48 | 67|103\149|204|207|238‘225\158’109] 34 | 32 | 1574

Ljubljana

95 | o1 | 152 | 189 | 278 | 272 | 337 | 301 | 257 101 | 102 | s ’2342

Koper

103 | 162 ‘ 164 | 243 ! 258 ’ 380 | 363 ‘ 333 ’ 258 | 195 | it ] 102 I 2660

Hvar

Tabela 36. Stevilo sonénih ur v nekaterih krajih Slovenije in ma Hvaru
v obdobju 1954—60
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e) Pomurje v lué¢i nekaterih kompleksnih indeksov

Teinja po klasifikaciji klime, ki bi kompleksno prikazala kli-
matske elemente nade zemeljske povriine glede na posamezna pod-
rodja in cone, je Ze zelo stara. Znanstveniki, ki so preucevali klimo
nage Zemlje, so ugotovili, da imata vreme in klima velik vpliv na
vse vrste Zivljenja na Zemlji. Posebej pa se to pozna na vegetaciji.

Ze v prejinjih poglavijih smo podali glavne metode klasifikacije
bioklime glede na vegetacijo v svetu.

Za Pomurje si bomo ogledali dva kompleksna indeksa, in
sicer de¥ni faktor K po De Martonu ter Thornthwaitovo klasifika-
cijo, v primerjavi z mekaterimi kraji Slovenije.

1z vrednosti, ki jih izkazuje de#ni faktor K, je razvidno (Tabela
37), da je Slovenija v obmod¢ju humidnega in superhumidnega pod-
nebja. Pomurje pa izkazuje izrazit humidni pas z najvi§jo vrednostjo

Podrocje K 15
Lendava 80 40
Murska Sobota - 94 45
Veliki Dolenci 82 40
Ljubljana 172 83
Bovec 311 151
Koper 76 44

Tabela 37. Dezni faktor K in indeks sufe I v Pomurju in nekaterih krajih

SRS
Pomanik. i¢ni Padec
PE Vod. odtok vo%[;]k Res;éém rezervne
Postaja vode

mini. |maks. mini. [maks. mini.|maks. mini. 1maks. mini. Lmaks.

M. Sobota 608 ‘ 672 44| 408|—11|—274 375 | 659 i}

Ljubljana 637 | 712 | 273| 867 |— 6;— 10f 604 | 687 86 | —

Bovec 629 | 698 | 1516|2735| — | — | 629 | 698 | 100 | 56

Koper 713 ] 856 90| 433|—20|— 28 516 | 740 1 12 i _
| 1

-

Tabela 38. Potencialna evapotranspiracija nekaterih krajev SRS
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v Lendavi, kjer je dosezen indeks 80, temu sledijo Veliki Dolenci z 82
in nato Murska Sobota s 94. V primerjavi s Koprom, ki izkazuje vred-
nosti 76 je vse Pomurje glede na omenjeni indeks nekoliko v bolj§em
poloZaju. Ljubljana ima indeks deinega faktorja celo 172 in Bovec
311, s &imer ti dve podrodji predstavljata Ze superhumidno klimo.

Po Thorthwaithovi klasifikaciji spada Slovenija v mezotermalni
tip, a Pomurje v cono B tega tipa. Za PE so (Tabela 38) podane mak-
simalne in minimalne vrednosti. Nadalje maksimalni in minimalni
vodni odtok kakor tudi pomanjkanja vode in padec talne vode z isti-
mi ekstremi. Vsi omenjeni indikatorji z agrometoroloskega staliséa
predstavljajo izredno vaZne pokazatelje tipa podnebja za gojenje in
uspevanje dolo¢ene kulture rastlin, ki bi naj dale maksimalni donos
v pravilno planiranem go-podarskem sistemu.
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