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V zadnJjih 20 letih se Jje izvrSila med meteorolodkimi ele-
menti, vsaj kar zadeva njihovo raziskovanje, velika pregrupa-
cija. Najvedje zanimanje je sedaj za temperaturo tal, vlago
tal in evapotranspiracijo.

Za nadtete elemente so kazali poprej zanimanje v glavnem
agronomi in od njih so jih prevzeli agrometeorclogi. Za
vzrokom se skoro ni treba ozirati! Saj sta temperatura zem=-
lje in njena vlaga gotovo v vrsti najvaZnej8ih ekoloskih po-
gojev in Jje torej povsem razuml jivo, da so bili interesenti
za podatke o temperaturi in vlagi tal prav agronomi.

Danes je situacija v dokaj3ni meri spremenjena. Navedeni

‘elementi so v sredisdu raziskovalnega dela tudi med meteoro-

logi. Ne morda zato, ker se zaradi veliko stopnje aplikativ-
nosti znanost preko teh elementov zelo hitro, dejali bi, na-
ravnost neposredno vkljuduje v proizvodnjo. Vzrok je globljil

Sonce Je sicer glavni, ni pa neposredni vir toplote. To mesto
pripada zemeljski povr8ini, vkljudno z morskimi povrSinahi.
Toplotna energija pa peedstavlja osnovno gonilno silo za

vse procese v atmosferi, torej tudi planetarno cirkulaci jo

in s tem za vreme in klimo dolo&enega podrod&ja. Ce so bile
doslej uprte oéi meteorologov predvsem v procese v atmosferi,
Je sedaj v vse vedji meri tori&de udejstvovanja povrdina

zeml jine oble, ki je neposredni vir toplote in s tem vseh
procesov v atmosferi.

Podobno kot v svetu gre razvoj tudi pri nas. V meteorolodki
sluZbi dolgo &asa ni bilo zanimanja za vlago in temperaturo
tal. Pipnirji na tem polju so bili agrometeorologi. Danes

se stvari obradajo v slovenskem in Jjugoslovanskem merilu.
Dolodanje vlage v zemlji Jje 3e ostalo v rokah agrometeorologov
Soeeturaes, temperatura tal in ugotavljanje evapotranspira-
cije pa prehaja v stalno nalogo meteoroloSkih observatorijev.



Za rezultate so zainterqairané razne panoge: na prvem mestu
% . scipline e N o
so vse meteoroloske ditEEee ter agronomi ja in hidrologi ja.

Tudi ragziskovalno delo meteorolodkega observatorija v Ljub-
ljeni 3teje med osnovne naloge dolodanje evaporacije in eva-
potranspiracije. 0d vsega zaletka je jasno zaclrtan obseg te-
ga dela: na eni strgni spremljati razvoj v svétu, na drugi
strani pa reSevati neposredne naloge, ki stoje pred na3im
kmetijstvom in vodnim gospodarstvom. Vse pa v okviru, ki ga
opredel jujejo ekonomske koristi zastavljenega raziskovalnega
dela. Saj je Jjasno, da je nemogo&e pristopiti k teoretiéno
in finanfno zahtevnim poizkusom, kakrdne si morejo privos&iti
le najbogetejSe drZave.

Nastane pa vpradanje, v koliki meri bi tudi Siroko zasnovano
raziskovalno delo utegnilo bistveno povedati df¥irektne koristi
nasSemu gospodarstvu. Optimizem ni na mestu. Na evapotranspi-
racijo vpliva mnogo dejavnikov, med katerimi sta posebno

va¥na temperatura in veter; seveda poleg mlage v zemlji.

In kako je z navedenimi elementi na obmodju Slovenije? Tempe-
ratura zraka in vlaga v zemlji se menjavata na zelo majhne
razdalje. Prav isto velja tudi za veter. Vzrok za tako stanje
Jje gotovo velika razgibanost reliefa, kar vpliva na tempera-
turno razporedbo in na hitrost vetra. Ce pa sta temperatura
ozradja in veter zelo pomembna med dejavniki, ki odrejajo
stopnjo evaporacije in evapotranspiracije in se zavedamo, ka-
ke se oba elementa v razgibanem svetu le teZko ocenjujeta,
potem ni teZko spoznati, da bi nam tudi vedje 3tevilo evapo-
rimeterskih opazovalnic ne moglo bistveno pomagati.

Tudi poslednji optimizem o velikih rezultatih pa splahni,

&im pritegnemo v kombinacijo fe vlago v tleh. Geolodka osnova
tal je pri nas sila raznolika: od povsem nepropustnih plasti
pa do idealno propustnih imamo obse#no prehodno lestvico in
morali bi organizirati za vsek tip posebno postajo, da bi
pri8li do izhodi&énih podatkov, na katere bi oprli nadal jne
radunske operacije za dolodevanje evaporacije in evapotranspi-
racije izbranega podroé&ja ali pa cele Slovenije. Za sppovedbo
take naloge pa biX bil potreben kader strokovnjakov, &as in

v nemali meri tudi finan&na sredstva. V danad3njem stanju ni-




smo sposobn® izpolniti nobene od nastetih potreb.

manjkane

Le na podro&jih, kjer je pozms¥smie vode.najbolj aktualne,
kjer so potrebe po namakanju najvelje, le na tistih mestih
je treba nujno organizirati opazovanje evaporacije in eva-
potranspiraci je z ekonomsko najbolj ustreznimi, pa Ceprav
dragimi, metodami. Morda se bo metoda s ¢asom pocenila in bo
mogole mre?o opazovalnic primerno razZiriti. Danes Jje to Se
nagotovo. Gotovo pa je, da tudi s postaj,kjer bodo uvedena
opazovanja v najkrajsSem &asu, dolgo ne bomo dobili uporabnih
rezultatov .

Vpliv padavin, ki so izvor za vlago v tleh, lahko eliminiramo
z umetnim uravnavanjem vlage; ne moremo pa tega narediti s
temperaturami, ki dokaj varirajo iz leta v leto, zaradi Cesar
so potkebne dolgoletna meritve evaporacije in evapotranspira-
clje, vzporejene s temperaturnim razvojem posameznih let.

Potrebna so torej dolgoletna opazovanja. Nam pa so potrebni
tako j8nji podatki. Pot do ngih vodi z dveh strani.

Za povoJjna leta imemo podatke o izhlapevanju z vodne povr8ine
v umetnem ambijentu - meteorolodki hidici - izmerjene s po~
mo&jo Wildovega evaporimetra. Vzporedno z merjenjem izhlape-
vanja v meteorolodki hidici pa so bila opazovanja tudi s

t.z. ameri3kim evaporimetrom, ki sicer ne predstavlja izhla-
pevanja s prirodne vodne povr3ine, ker Jje posoda dvignJjena

nad okolico, zaredi fesar je veter moénej8i, poleg tega pa so
tudi temperaturne razmere drugalne, kot pa bi bile v prirodnem
okolJju. V primerjavi 8 starim Wildomim evgporimetrom pa Je
"ameri8ki" evapdrimeter vendar popolnej8i instrument in ob upo-
rabi dololenega koeficijenta bo mogole dobiti iz vrednosti,
dobljenih po ameriSkem evaporimetru, okvirne vrednosti tudi za
evapotranspiracijo izbranega podroéja. Ker so opazovanja z
ameriskim evaporimetrom kratka, z Wildom pa mnogo dalj3a, so
tako dani pogoji za redukecijo na daljsi niz tudi povpreénih
vrednosti, dobljenih s pomoéjo amériékega evaporimetra. Isto-
asne opazovanja z obema instrumentoma so bila v Ljubljani

na observatoriju za BeZigradom, tako da bi bilo moZno 2z nJjimi
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Veter namred v veliki meri vpliva na kot, pod katerim se pa-
davine pribli%ujejo tlom. Cim bolj je kot oster, tem maj§i

je odstotek padavin, ki jih deZemer prestreZe in ki jih opa-
zovalec potem Ytudi izmeri. Zlasti velika so odstopanja v pri-
merih snefenja, saj vemo iz izku3nje, da "nese"dzgﬁgf sneZinske
neredlro skoro vodoravno in v tekih primerih je seegemer skoro
prazen, na tleh pa je morda 20 ali tudi ve¢ cm snega. Podoben,
geprav nekoliko manj8i Jje ulbnek pri deZju, kadar je veter mo-
gan, kapljice pa so majkhne. Ker je veter praviloma tem mod&-
nejsi, &im vedja je absolfutna viZina, pomeni to, da so po-
datki o padavinah v visokogorskem svetu zelo dvaljivi, prév
isto velja pa tudi za sredogorski svet, ako je deZemer na

pred vetrom nezad3¢itenem mestu.

Prikazana hiba pa ni edina. V pasu anekumene so opazovalci
zelo redki in posledica je, da Jje mreZa opazovalnih mest v
pasu anekumene nezadostnaj; v vidinah nad 1500 m pa se moramo
sploh zadovoljiti le s podatki, dobljenimi s pomoéjo totali-~
zator jev. V najbol jSem slucdaju dobimo od njih le meseéne, obi-
gajno pa le letne vrednosti. Zaradi velikega &asovnega razpo-
na ¥ lje kontrola prakti®no nemogoda in zato so rezultati
dokaj dvomljivi.

Nereprezentativnost podatkov v visjem svetu sredogorskega in
visokogorskega sveta je vzrok, da smo za ta svet prisiljeni,
vi8ine padavin le ocenjevati, pri demer se opiramo na podatke
najblije postaje z reprezentativnimi meritvami. UpoXtevamo

pa 8e pravilo o nara8&anju padavin vzporedno z naraééanjem
absolutne viSine. Subjektivni moment, ocena, omtorja padavinske
karte pa ima odlodilno beeédo. Zato ne iznenadi, da diferkrajo
ocene raznih avtorjev za najvisji pas v Bohingjskem grebenu tu-
di za 2.000 mm.

Laik, ki mu problematika ni prezentna, vidi v padavinskih kar-
tah mnogo ve& kot pa tisti, ki je karto izdelal.

Pa tudi v pasu ekumene, kjer imamo na razpolago podatke iz
relativno goste mreZe padavinskih opazovalnic, meritve niso
idealne. Pravilno bi bilo, ako bi bila razdalje deXemera od




od najbli%je stavbe ali drevesa, nekako lo krat vecja kot je
ovira (drevo, hisa, zid in podobno). To Jje idealno razmer je.

V resnici se zadovoljimo z razmerjem 1l:1 in ne 10:1l. Zato

je zelo verjetno, da so prestre?ene padavine (v ombrometru)bodi-
si previsoke (zameti), bodisi prenizke[ v mrtvem voglu). In

take nereprezentativne podatke ekstrapoliramo potem na preko

%3 miljarde ve&jo povrdino.

1z navedenega sledi, da Jje ena 'konstanta" v nasi enadbi:
padavine - odtok = evapotranspiraci ja

kaj dvomljiva.

Kako je z drugim &lenom leve strani enatke, z odtokom?

Tudi tu je mnogo vpradajev. V povojnih letih, zlasti po letu
1952, Jje bilo postavl jenih mnogo limnigrafov, ki registrirajo
vi&ino vodostajev preko vsega dne. Pri obicajnih vodomerskih
postajah pa so vi8ino vode merili in 8e merijo vedinoma le

1 krat dnevno. Na velikih rekah to v glavnem zadoS3&a, saj

se vodostaj le polagoma spreminja, tako da dado tudi 1 kratne
odéitavanja zadovoljive rezultete.

NaSe vode pa so hudourniskega znadaja, vsaJ glavne, in niha-
nja preko dne so pogosto zelo velika. V tekih primerih Jje

samo enkratno od&itavanje seveda premalo. Dopolnilna od&i-
tavanja sicer deloma odpravijo ta veliki nedostatek. Ostane
pa odprto vpradenje, v koliki meri so bila dopolnilna &itanja
ob neglih spremembah vodostaja dejansko sprovedena. zlasti 3e,
kadar pride do sprememb ponodi.

Druga stvar, ki utegne biti vzrok za netoénost podatkov o pre-
tokih, Jje nestalnost profilov, na katerih merijo viSino vo-
de, torej dolodajo velikost pretoka in s tem tudi odtoka.

V visoko razvitih drZavah imajo velik del profilov stalnih,
to je umetno utrjenihy in seveda opremljenih z limnigrafi.
V t&ih primerih Jje ugotavljanje pretokov natanéno. Pri nas
pa Jje velik del profilov v sipkem svetu, nanosih. Ob vsaki
vedji deZevni periodi pride do poglabljanja, zasipanja ali




pa celo do spremembe
krivuljo. Pri tem pa
kdaj Jje do spremembe
dolgotrajna in &e Je
je nastala Ze na za &

3 ol . 1” - -
pride nujno do velike razlike med preracunanimjde janskim

pretokom.

Obe moZnosti, nekontrolirano ppreminjagje vis3ine vodostaje
preko dneva in sprem

ki so z izJjemo Drabe
nost tudi drugega ¢l
mi, odtokom in evapo
potranspiracije pa z

struge. Izdelati je treba novo kansumpeci jsko
ostane mnogokrat brez odgovora vprad3anje, kdg
prisko. DeZevna obdobja so pri nas dokaj
bila voda visoka, sprememba prafila pa

etku deZevnega obdobja ne_kontrolirano,

injanje profilov, sty pri nasih rekah,

in Mure hudourniki, pogosti. Zato je tod-
ena naSe enalbe o razmerju med padavina-
transpiracijo sporna metoda dolofanja eva-
ato negotova. |
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A. REZURTATI MERJENJA Z "AMERISKIM" IN WIIDOVIM EVAPORIMETROM
ds s Prondee © k 4

Julija 1957 so prideli na meteorolodkem observatoriju
v Ljubljeni meriti izhlspevenje z smeriskim evapo=
rimetrom "klase A". Od julija 1957 do danes so se opa-
zovenja vrdila vsako leto v toplem delu leta, to Jje
od aprila do vklju¥no novembra. Ker pa so za novemw
ber podatki v glavnem nepopolni zaradi zmrzovanja,
izhlapevanja za november ni bilo mogole obdelati
tako kot ze druge mesece. V obdelavo so vkljudeni
podatki za leta 1957, 1958, 1959, 1960, 1962, 1963,
to je podatki €6~ih let. Podatki za leto 1961 so po~
manjkljivi, poleg¥ tega pa Ze zelo nezanesljivi; ze-
to je vse leto v obdelavi izpu3leno. Iz tega leta
Jje uporabljenih sgmo nekaj izrazitih primerov.

Ves &as je bilo vzporedno opazovano izhlapevanje z
Wildovim evaporimetrom. Postavljen Jje v obidajni me=-
teorolodki hifici, posoda A pa stoji ecca 15 m od hi-
Sice. Na istem opazovalnem pgrostoru se vriijo Se vse
druge meritve, ki so potrebne za obdelavo podatkov in
pridejo v postev pri primerjanju obojnih meritev
(padavine, temperatura zreka, veter, prisisk vodne pa~-
re, trajanje sondnega obsevanja).

Izhlapevanje po posodi A Jje merjeno ob Th in 19h, po
Wildovem evaporimetry pa ob 7h in 21h. Kot enodnevno
izhlapevanje v te]j obdelavi smatramo koli&ino vode,
ki izhlapi v 24-ih ufah, merjeno naslednjega dne ob
Th zjutraj, izraZeno v mm (enako ke pri padavinah).

Kolidina izhlapele vode v posodi A se meri tako, da
se izmeri vsak dan vidina vodne gladine z mikrometrom.




Spremembe v viSini lahko na mikrometru ocenimo na 1/loco mm
natenéno, v praksi pa jo dolofemo na 1/log mm. Evaporimeter
A sluZi predvsem za ugotavljenje izhlapevanja z jezer in dru~
gih vodnih akumulacij. Ker pa so pogoji na jezeru popolnoma
drugadni, kot pri posodi A (omenimo naj dve bistveni rezliki:
1. temperatura vode v posodi A ima bolj izrazit dnevni hod,
kot v Jezeru;
2. upoStevgnje oaznega efekta), Jje treba vrednosti izhlapeven ja
pomnoZziti z nekim fektorjem. Ta faktor, ki so ga ugotavljali
v Ameriki, Jje med @rugim odvisen tudi od geografske $irine.]
Njegova doloditev zshteva veliko skrbnih ter natennih pri-
merjaidftiih meritev izhlapevenja v posodi A ter na jezeru, ki
ustreza dolocenim zahtevam (zadosti natendna meritev pritoka
in odtoka ~ tudi v izvirih in odtokih pod gladino). Tak3ne
meritve povsod niso mo#ne. V Jugoslaviji smo na priporod&ilo
amerifkega strokovnjaka prevzeli faktor'0,7. S tem fgktorjem
so pomnoZene poldnevne in dnevne vifine izhlapevanja in Zele
te vrednosti, zaokroZene na eno decimalko, sluZijo v obdela-
vi kot primerjerine vrednosti za Wildov evaporimeter ter me=-
selni iznos izhlapele vode.

Poleg posode 4 je v vi¥ini 50 cm od tal postavljen snemometer=—
totalizator. Z njim je merjena pot vetra v 24-ih ureh na
desetino km natanéno.

Enote in natendnost za druge elemente bodo razvidne oB navaja-
nju podatkov.
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7 obema, z Wildovim evaporimetrom in s posodo Ap merimo
izhlapevanje s proste vodne povrSine. Wildov evaporimeter
stoji v meteorolodki hisici, zato je zapliten pred direktnimi
sondnimi Zarki, pa tudi vpliv vetra se prece] zémanjéa.
Posoda A pa Jje postavljena na prostemj Voda v njej se bolj
segreje, veter ima prosto pot. Zaradi tega lahko pridakujemo,
da nam bo pokazala poscda A vedje izhlapevanje, kot Wildov
evaporimetef%

Zaradi kontrole podatkov so bile nana3ene na grafikon dnev-
ne vrednosti izhlapevanja po obeh evaporimetrih ter pa-
davine. Ti grafikoni le v redkih primerih sluZijo za popra-
vek podatkov, dajo pa prav dober pregled nad njihovo kako-
vostjo. Kot merilo za kakovost sluZi stopnja vzporednosti
poteka obeh krivulj, ki predstavljata izhlapevanje (Gr. 1).

Popravki, ugotovitve in ocena na podlagi grafikonov:

a) Kot smo prifakovali, je praviloma izhlapevanje iz posode
A moé&nejSe kot iz Wildovega evaporimetra. lzjema so le
Jjesenski meseci (oktober in november). V&asih pa vendarle
dobimo tudi v poletnih mesecih po Wildovem eyaporimetru
znatno veéje vrednosti izhlapevanja kot po posodi A. Ta-
krat lahko smatramo, da eden od obeh podatkov ni toden.
Pogosto se v tekem primeru pokaZe, da je opazovalec gg:

- T : : : za dva dhi skupa| . Izhla pevan)
zabil doliti wode, zato je izmerjeno izhlapevanjejprej-

-]

ie reba oditeli
Snjega dne,}da dobimo pravo vrednost. Ce se tako dobl je=-

na krivulja v hodu ujema s kruvljo izhlapevanja po po-
sodi A, lahko s precejsno gdgotovostjo trdimo, da je bil
vzrok napake ravno v tem.

b) V dneh s padavinami pogosto dobimo po posodi A zelo ve-
like vrednosti izhlapevanja, ki o&itno niso realne (tu-
di nad 7 mm dnevno). Pri padavinskih dneh se po tem eva-
porimetru v&asih tudi zgodi, da dobimo negativno izhla=-
pevanje, t.j. kondenzacijo. Manj8e kolidine kondenzaci je

so moZne. Ali pa Jje v resnici pri8lo do kondenzacije in




to v prav tolik3ni meri, se ne da ugotoviti, ker je vel drugih
vzrokov, ki lahko povzrodlijo takSen navidezen rezultat.

Za prevelike ali premajhne vrednosti izhlapevanje v dneh
s padavinami Jje moZen vzrok v neenaki izmerit¥i padavin v po-
sodi A in v ombrometru. Neenakost ima lshko ved vzrokov:

by Ce v &asu opazovanja moéneje deZuje, nastane razlika zaradi
tega, ker je nemogole opraviti obe meritvi hkrati.

b2 Ko padajo deZevne kaplje v vodo v pesodi A, Skropi voda Cem
rob (posledica je navidezno preveliko izhlapevangje).

Znano Jje, da tudi z dvema ombrometroma enakih odprtin ter

na isti viSini %e na majhni vodoravni razdalji ne izmerimo
vedno popolnoma enakih kolidéin padavin. Pri razliéno velikih
odprtinah ombrometrov pa Jje razlika v rezultatu Se bolj

ver jetna. Na istem opazovalnem prostoru, kjer merimo izhlape-
vanje, %e ved let vzporedno merimo padavine z opmbrometroma
odprtin 200 cm2 in 500 cm2. Oddaljena sta ca 5 metrov drug
od drugega, oba na isti vid8ini 1,5 m. Razlike 0,1 mm, 0,2 mm
ali 0,% mm so obidajne; velinoma Jje izmer jena vedja koli&ina
padavin pri ombrometru z ve&jo odprtino. Proporcijonalno
selikosti se spreminja tudi kondenzacija, zato je to zado-
sten vzrok, da podatku ne moremo popolnoma zaupati.

Iz tega sledi, da so podatki o izhlapevanju po posodi A za
padavinske dneve nesigurni. Ko so v ZDA na Jjezeru Hefnerlra—
ziskovali in primerjali rezliéne nadine mer jenja izhlapévanja,
s0 pri posodi A popolnoma izpustili padavinske dneve.

Kasdar Jje ves dan obladno in ni direktnega son&nega obsevanja,
80 pogoji za Wildov evaporimeter najbliZji pogojem, katerim

je izpostavljena posoda A. Krivulji za oba evaporimetra bi

se morali zbliZati. Na grafikonih v resnici vidimo velkrat
tudi za dneve s padavinami lepo ujemanje obeh krivulj, po dru-
gi strani pa Jje spet zelo veliko padavinskih dni, ko so po-
datk p dzhlapevanju po posodi A neuporabni. Nemogole pa je
izbrati neko strogo dolo&eno merilo, po katermm bi lahko lo-




c)

De

&ili uporabne podatke od neuporabnih. UpoStevati bi bilo
treba oblaénost, trajanje ter intenziteto padavin, vlago, ve-
ter i.t.d., kar je nemogode. Zaradi tega so bili izlod&eni iz
obdelave vsi dnevi, ko Jje bilo 1 mm ali ve¢ padavin.

V jesenskih mesecih, (oktobru in novembru) opazimo na grafi-
konih, da Je izhlapevanje po Wildovem evaporimetru velkrat moé-
nej8e kot po posodi A. (Gr. 2) Ker se ta pojav v vseh letih
redno poJjavlja, ni moZno tega pripisovati napakam. To bi si
lahko razlagali kot posledico mo€nega ohlajanja v jesenskih
noéeh. Voda v posodi A se zaradi radiacije modno ohladi, na-
sienostni paeni pritisk nad vodo je manJj3i od parnega pri-
tiska v okolnem zraku, zato pride do kondenzacije. Ni pa
potrebno, da pride do tako moéne ohladitve, da se priéne kon-
denzacija. Dovolj je Ze, ¢e se zaradi tega zmanjSa noéno iz~
hlapevanje. Wildov evaporimeter Jje namred zasS&iten, zato ni
podvrZen radiaciji. Tydi temperatura je v radiacijskih no&eh na
viZini dveh metrov vi3ja od temperature na vi%ini %o cm. To

Je samo ena od moZnih razlag, ni pa bilo storjeno ni&, kar bi
Jo potrdilo. lskanje vzroka, zakaj je v teh mesecih izhlapevanje
po Wildu velkrat velje od izhlapevenja po posodi A, bi zahte-
valo veliko dela in ga zato v to obdelavo ni bilo mogole vklu-
diti.

Fadomestilitev NanJEkiajet i "podatoe
koY Ioh. phetslEnLl b a. L1 Re? Jen g vl ube
f S e

Ako hofemo dololiti meseéne in letne vrednosti izhlapevanja,
imamo na razpolago dve moZnosti: 1. da vedr jamemo podatkom
in upoStevamo vse vrednosti, ki smo jih izmerili; 2. da po-
datke na kakr8enkoli naéin kriti%no ocenimo, izlo&imo neza-
nesljive vrednosti }n jih nadomestimo z interpoliranimi.

Interpoliramo lahko na vel na&inov. Najbolj preprost nadin je
tak, da izraunamo povpredno dnevno izhlapevanje za nek mesec
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in to vrednost vstavimo za manjkajole podatkey To gre seveda
semo v sludaju, kadar manjkajoih dni ni veliko in kadar
nimemo na razpolago bol jSe metode, pri kateri bi upoStevali
kakdno korelacijo ali pa primerjalno vrednost. Ta nadin in-
terpolacije je v tej obdelavi uporabljen samo za 6 dni v
februarju 1963 Ba Wildov evaporimeter. V omenjenem Casu me-
ritev ni bilo, ker Jje bila tehtnica v barvanju. Bolj3i na&in
interpolacije bi seveda bil na podlagi temperature, vetra in
relativne -vlage, toda za ta evaporimeter ni znana nobena ta-
ka maetoda, pa tudi samo za spoBnanje vedja natanénost podat-
ka tudi ne bi poplalala obilice dela, ki bi jo taka metoda
zahtevala. Spomniti se moramo namreé, da Jje februarja izhla-
pevanje zelo majhno in da Jje zato pri celoletni vsoti iz~
hlapevanja napake maJjhna. Drugih interpoleeij za Wildov eva-
porimeter ni bilo.

Omenjeno je Ze bilo, da so podatki, ki jih dobimo po posodi
A, ob padavinskih dneh velkrat netodni in jih zaradi tega
strokovnjaki d4 izlo&ijo. Torej moramo izhlapevanje za te
dneve doloc¢iti na kak drug naéin, Se hodemo dobiti celomesed-
ne vrednosti izhlapevanja.

V literaturi lehko najdemo mnogo razlié&nih empiridnih formul,
s pomo&jo katerih ja mo¥no dol®&iti izhlapevanje. V glavnem

Jje v njih podano izhlapevanje kot funkecija povpre&ne hitrosti
vetra, pomhoZena z razliko parnege pritiska na viZini 2 metrov
ter parnega pritiska nad povrSino vode v posodi A. Funkei jo
povprelne hitrosti vetra so avtorji jemali razli&no - prila-
gojeno svojim pogojem in izkudnjam, saj so formule empirié&ne.

Kolikor Jje znano, delajo v Jugoslaviji na ta nadin interpo-
lacije samo za Zveznem meteorolodkem observatoriju na Zelenem
brdu v Beograduf Uporabl jajo formulo

sk, m.ow,
pri &emer je E evaporacija, u je povpredna hitrost vetra,



Ae je %e omenjena razlika parnih pritiskov 2 m nad tlemi in
nad vodno povr3ino, k pa Jje koefieient, ki ga je treba izra -

gunati za vsek kraj posebej.

Zaradi enostavnosti in primerjave je bila tudi za Ljubljano

uporabl jena ista formula.

Najprej je bilo treba izrafunati k. V ta namen so bili upo-
rabl jeni ustrezni podatki ze leti 1962 in 1963 za vse dneve,
ko je bila evaporacija v redu izmerjena (brez Ze omenjenih
padavinsgkih dni in drugih nezanesl jvih podatkov). Za vsak
dan je bil dolo&en nasilenostni parni pritisk pri srednji
dnevni temperaturi vodne povrSine v posodi A. Izralunana je
bila razlika med tem parnim pritiskom in srednjim daevnim
parnim pritiskom na vifini dveh metrov. Oba parna pritiska
sta izraZena v milimetrih. Dmevno izhlapevanje Jje izraZeno
v milimetrih, hitrost vetra pa v km/24 ur. Za vsak dan pose-
béj je bil izraunan k, nato pa doloden njegov meseéni por-

predek.
2 3 Radunanje koeficijenta /K/ za Ljubljano

Tab. 1 Ljubl jana Beograd

1962 1963 D % (2+5)/271959 1960 “%
b ¢ 2 -2 4 5 6 7 8 9
april 0s044 0,019 0,025 47,5 0,032 I4y2 12,6 88,7
ma Jj 0;014,.:0;025 ©0;031:-5641..0;080,.26;4..14,8. 90,2
Juni j 0;084 .0,039: 0,005 .8742::0,036:.-15,5 16,3 ::95,0
Junldg 05027 -.03041 05014 .66,1..0,034,:19,1 " 115;4..80,6
avgust 0,026 0,038 05012 6844 0,032 17,4 17,1 98,3

september 0,024 0,087 0,065 27,6 0,056 17,4 14,1. 81,0
oktober 0,092 0,080 0,012 86,9 04085: 1634 15,0, 91,4

V tabeli 8t. 1 je v drugi in v tretji koloni podan srednji
mesedni k za odgovarjajole leto, v Zetrti koloni (D) je njuge
razlika, peta kolona pove, koliko procentov vedja vrednosti k -
znada njegova manjSa vrednost za isti mesec ne glede na to, v ka=
terem letu nastopa vedji k. (To je potrebno zaradi primerjave




z Beogradom, ker so k za Beograd rafunani v drugih enotah kot

k za Ljubljano.) V Sesti koloni Jje podan srednji meseéni k obeh
let. Ta je bil uporabljen za interpolacije. Drugi del tabele
vsebuje podatke za k za Beograd. Procenti za Beograd v deveti
koloni ustrezajo procentom za Ljubljano v peti koloni.

Pri primerJjanju srednjih meseénih vrednosti k za Ljubljano

v obeh letih (koloni 2 in 3) vidimo, da so razlike za isti
mesec zelo velike in da zato povpre&ek (kolona 6) ni reprezen-
tativen. Tega pa ne bi mogli trditi za Beograd. Medtem ko
nihajo vrednosti za k v Beogradu komej za 1/5, nihajo v Ljub-
1jani skoraj za % 3/4 (september). Vzrok za teko modno nihanje
koeficienta k je v hitrosti vetra. Po formuli, s katero je k
radunan, Je izhlapevanje linearno odvisno od vetra. To pa
seveda ne drZi, ker ikhlapevanje ne raste enakomerno v nedo=-
gled, &e povedujemo hitrost vetra, ampak raste vedno podlasneje
in . se priblaZuje neki meksimalni vrednosti, ki Jje k1ljub pove~-
¢avanju hitrosti vetra ne prese?e ved. Verjetno bi dobili dosti
bol j8e rezultate, e bi za izhlapevanje uporabili kak3no ek~
sponenchalno funkeijo vetra (n.pr.: A =k . u 1/a +Ae). Ce bi
Jjo ponazorili v koordinatnem sistemu, v katerem bi abscisa
predstavl jala jakost vetra, ordinata pa izhlapevanje, bi mo=
reli dobiti kriwvuljo.(pribli¥no tak3no kot je prikazana v sliki
4, kjer pa ni upodtevana razlika parnega pritiskal

Majhen odsek na kriivul ji lahko smatramo kot premico. Tega pa
ni treba jemati Cisto matemati®no, ampak lahko kar precejSen
del krivulje nadomestimo s premico, ker natanénost izraduna-
vanja ni zelo velika. Pri meritvah namred nimamo idealnih po=-
gojev, smeri vetrov niso idealno enakovredne, tu so 8e drugi
drobni dejavniki, zeradi katerih nastopijo odmiki od kriwvulje
(raztresenost todk). Ker se meritve torej ne bi tesno prilegale
krivulji, napska ne bo tako ob&utna, & na nekem odseku kri-
vuljo nadomestimo s premico. Odseku na krivulji pa ustreza
doloden interval v jakosti vetra; to pomeni, da lahko smatramo,
da Jje odvisnost med Jjakostjo vetra in izhlapevanjem lknearna

za dololen interval hitrosti vetra. Ti intervali bi bili pri
majhnih hitrostih majhni, pri vedjih hitrostih pa lahko vedno
vedji.



Iz tega sledi, da za kraje, kjer piha stalen in precej molan
veter, prej omenjena formula (E = k . u .A e) kar dobro drZi.

Ni pa primerna za kraje, kjer je vetra malo, kajti odvisnost
izhlapevanja od vetra se na zatetku krivul je najhitraje snre-
minja. Se celo pa se ne da uporabiti temk kjer Jje razpon dnevnih p
poti vetra velik. V teh dveh letih, za kateri je bil radunan

"k" za Ljubljano, znada razpon od O km do 79 km v 24 urah.

U&inek posameznih zelo vetrovnih dni se pri koeficientu "k"
zabriSe, ker se vzame mesedni povpredek. ‘ride pa vdasih do
absurdnih vrednosti izhlspevanja, kadar gremo obratno pot,
t.j. kadar z njim radunamo dnevno izhlapevanje. Dnevi, ko na
ta naéin dobimo izhlepevanje 6 mm, 7 mm ali 8 mm, nbso redki.
Pri opazovanjih pa je v vseh obravnavanih letih enkrat samkrat
nestopila vrednost 6 mm, vi8jih vrednosti izhlapevanja pa ni.
bilo. Toda to e niso ekstremne vrednosti interpolacijee Naj-
vi8ja vrednost je bila izradunena za 8. september 1962 in si=-
cer 22 mm. Tega dne ob 7h zjutraj je bilo namerjeno 30,4 mm.
padavin (zato je bila vrednost izhlapevanja za ta dan inter=
polirana). Prej8njega dne je bila temperatura za ta letni &as
visoka (T fiag — 210 OC), razlika obeh parnih prisiskov je
znaSala 6,1 mm Hg, v 24 urah pa Jje veter napravil pot 66,5 km.
To je za Ljubljano Ze zelo vetroven dan (veter merjen 0,5 m
nad tlemi). Zaradi obojnih visokih vrednosti Jje izre¢unano
izhlapevanje tako veliko.

Vidimo, da interpolacije s pomoéjo te formule za Ljubljano
niso dobre. Treba bo poiskati drugaéno formulo.

Drugi nadin interpolacije Jje bil narejen s primerjanjem podatkov
po Wildovem evaporimetru.

Izhlapevanje po Wildovem evaporimetru (tabela 2) Jje merjeno
vse leto, zato so tudi podatki na razpolago za vse mesece ter
lahko dolodimo tudi letno kolildino izhlapevanje. S posodo A
pa marimo izhlapevanje le v toplem delu leta, zato celoletnih




Tabela 2
IZHLAPEVANJE PO WILDU

¢ 1 B B & I1I v v VI VII VIII X X LI XII Vsota

1957 T20 ~~3LeB - 50ed- 5809 - Diled 2 589 6049 4850 — 285 -16.0 Tauh- clonk 5679
1958 Bl o 184 14 30,6 85,9 BL.B 765.6 48,8 3h5.a 16,0 8.8 e 395,0
1959 12,0 9.1 22,23 ~AGRT 43,9 43,6 e g 5146 75,1 204,53 Bel 159 314.%
1960 25T Tel . LS 5246 44.5 6%.4 46.4 49,0 24.1 21.8 80 9.4 32249
1961 o % T 7 39.8. 38,2 38,5 42.9 57«4 2.6 i P! 24,9 l1o9.8 L2 562.4
1962 T o6 iy 1d.4 35.4 42.4 47.1 5040 59.0 30el1 16,7 240 5.6 32740
1963 2.5 5.7+ 19T "3I.6 9.6 43.3 579 50,6 22.4 18,9 20y [ 5el 31T7.4

Vaota 42.7 T3.3 157.8 257.2 3%2.0 362.0 378.9 339.8 212,5 134.6 66.8 49,3 2406.9
M B 1 e s Tl Tsligrsa.l AB.S Cioemdr MR Wus K T.e %476

4Za 6 dni v mesecu so vrednosti dodane. Povprelno dnevno izhlapevanje za ta mesec znasa

0,2 mm, torej je priZteto 6 x 0,2 mm.

1

@



Tabela 3% - 19'b =

IZHLAPEVANJE PO POSCDI A .
Tudi za padavinske dneve so vzete izmerjene vrednosti

! IV v VI Nt YLk X X XI
1957 = = - 94.8 TTa0 - Bagl - 2057 “J17.8
1958 S0 1od.b €%:0. 185.2 960 "Dhae  18.2 Sed
1959 60.7 Bos8 | - 69.0 (9LJ BEs . BRI T PRl ¢ %
1960 42.4 L P e 1.7 T Thi6 " Bo.6 -
1962 bl.o The2 % 4 79.8 4269 48,4 -
1963 46.8 657" . 19:.8" 975 BesT ' F1.9 22l -
Vsota 238.8 383.7 3%93%.9 5%9.9 4789 264.7 "126.1 " 2B.0

M 47.8 T6.T T8,8° 89,9 T8 440" 21,06 9.3

Tabela 4

IZHLAPEVANJE PO POSODI A
Interpolacije za padavinske dneve napravljene po formuli B=k.T.e

v v VI VIX ViIll X X XI

1957 T = - 88.4 185¢ Do 21.3 =
1958 55l  112.9 la846 1172 80.9 60.6 18,5 =
1959 B2i2  BALD - D8 " T5.d Boe8" ‘5149 26,2 -
1960 450 . Ta,5 " A27.0" 194D T6a” 37sd 34.8 =
1962 Bl:s8 @ 6l.g - 98.4- 98.5 86.3 86.9 19.5 =
1963 Basl 708" . T9:1 " 105:4 9%:6 . 45.9 22.5 -
Vsota 284.3 376.5 468.7 564.0 466.1 333.4 142.8 -
M 5.3 ToadT B0l Ph.0 TTaTT Bheb 2%.8 -



Tabela 5

MESECNE VREDNOSTI IZHLAPEVANJA PO POSODI A
Interpolacije za padavinske dneve napravljene po Wildu

Iv v oy VII 7 X X XI

1957 - - - 86.4 Toen 46,9 . 2ae. “lo.6
1958 45,8 13225 . 882 le5.9 84,6 Bosd ' 1due Tak
1959 63.1 67.2 70.8 8l.1 58,7 51.9 25.5 6.7
1960 Alef ¢+ 691 959 7443 76.8 55:2 1 P26ua -
1962 48.0 9 ©%2.8 .'68;2 70.8 82.1 3946 o 8.5 s
1963 4586 64,9 | T73.2 96.1 AN 759 204 -
Vsota 228 . 987.0 397.5 Sl4.6 4544 280ke 13aLZ @ 24,8

M -y 0 G - R i 1 85.8 5.7 4756 XL 8.0

Tabela g

SIEVILO DNI V MESECU Z INTERPOLIRANIMI VREDNOSTMI IZHLAPEVANJA

(Kadar so podatki nezanedljivi ali je padavin v 24 urah 7 1,0mm)

Iv v VI NIE b iR LR X X LI
1957 o - = lo 11 9 6 9
1958 L% 3 14 1 lo 5 lo 1l
1959 R 12 i B 8 12 4 4 1d.
1960 13 8 g 8 lo i " b/ -
1962 14 14 j 5 5 32 6 7 5 -

1963 lo 12 a1 9 L2 lo 5 -



vrednosti ni. Za posodo A so podane trojne meseéne vrednosti
in sicer vsote vseh meritev brez kritidnegs pregleda podatkov
v tabeli 3%, vsote z interpoliranimi vrednostmi po formuli
E=%k .u .Ae za padavinske dneve in druge nesigurne podatke
v tabeli 4 ter vsote z interpoliranimi vrednostmi za iste
dneve s .pomodJjo podatkov po Wildovem evaporimetru v tabeli 5.
Tabela 6 podajaY 8tevilo interpoliranih vrednosti v mesecu.

Frimer java rezultatov,dob deaild

8 poaeoedo ”A” m- - WdAl e 0wl B evapori-

me t©.om

S posodo A in z Wildovim evaporimetrom merimo izhlapevanje

v zelo razli®nih pogojih. Zaradi tega Jje njune podatke teZko
primerjati, &eprav z obema merimo isto, t.Jj. izhlapevanje s
proste vodne povr8ine. |

LaZe Jje vzdrZevati Wildov evaporimeter in tudi cenejsi Jje.
Podatki po njem pa nimajo enake vrednosti, ker so pogoji, v
katerih Jje postavljen, nenaravni in tudi vodni rezervar Jje
premajhen. Nikjer v literaturi ni bilo mogole zaslediti po=-
drobne jSega proufevanja rezultatov dobljenih po Wildovem eva-
porimetru in tudi primerjave z drugimi evaporimetpi ne.

Za vso dobo, ko je bilo merjeno izhlapevanje s posodo A, so na
razpolago tudi podatki po Wildovem evaporimetru. Napravljen Jje
bil poskus grobe primerjave obojnih podatkov, ne da bi pri

tem iskali podrobnejSih odvisnosti in vzrokov razlik med njimi.
Izkazalo se je namreé, kot je bilo pridakovati, da med dnevni-
mi vrednostmi obojnih meritev ni nobenih zakonitosti, &e ne
upo8tevamo veseh elementov, ki na izhlapevanje vplivajo, kar

pa Je nemogole. V povpreéju pa vendarle obstaja neko razmerje.

Za primerjavo so bile nanesSene Vv koordinatni sistem dnevne
vrednosti izhlapevanja po posodi A po x osi, po Wildovem
evaporimetru pg po pmsmdk y osi. (Padavinski dnevi so bili
izpuSfeni). To je bilo naprevljeno za vsak mesec vseh Sestih
let posebej in za vse mesece skupaj. Za vsak mesec posebe]j



=
-5
N -l
¥ TS
S+ o1
» [47]
£ o
o =
[
]
i
)
o
r
L]
D°
r~
=
[ ]
i
‘i-‘ + M
%)
-,—1 -‘
F_‘ -
£
@ 3 :
= - f (¥
L oy
T “
= o
"
Ly = I-
£ o “
ol = o
B -
2 (4]
10 Tal
+ sy
2]
0o £
r == e
& rd
= 5
L+ e &,
(negre @
-

nPT M od ‘;L'Uﬂﬂ.atj&‘ LUZT

b S & b



S S s FEAET RS LU T IR R o

AFEES

woldjautJodeAs WTAOPTIM UT
LJOTHgTIewe, z [fusfasm 38ITNZAY




@woa}amrJodeAas WTAOPTIM UT
wHOBAg TR 7z fusfaeuw T3BITNZSY




9°4B8dp

moaje@tTJIOodBAS WTAODTTIA UL
WATHE Taewe, z (uslasm TiRITNZaH




@O 13emTJI0dBA? WIAOPTTIM UT
JAIHSTaaue, 2 (usfasm I3BITNZSY




Wy rjewraodeAa® WLACPTTIM UF
LJATYG Tdews,, z fusfasm 33831TN2Z3Y e




€°3F8ap

woI3amtIodeAs WTAODPTIM UT
WATNSTaewe, z fuslae:n t3B3ITNZRY . 1




OT°F8ID

woajautIodess WIAODPTIM UT
JUTYSTI2a8, 2z fualJeu T1R3ITNZaY




BWOJ}BWTJI0dGA? WTAODTTIMN UT
WUTAS Tasue, 2z [uelasw pr8ITNZeY !

N an e Sy o e = B A R N 1h



- o

in za vese leto je bila po metodi madjmanjsih kvadratov izra-
%unana premica najbol jSege prileganja (sldike 3 do 11).

Enadbe premic se glasijo: gral.

april y = 0,81%38 x - 0,061

ma j ¥y = 10,8318 % < 0,379

juni j y = 0,6426 x - 0,003

Julij y = 0,6893% x - 0,271 AR |
avgust y = 0,6872 x - 0,189 Bnatbe promie
september y = 0,6359 x + 0,042

oktober ¥y = 0,6619 x + 0,154

november y = 0,5276 x + 0,178

vsi meseci ¥=0,62%3 x+ 0,102

Ne jbolje se vidi na sliki, kjer so naneSeni podatki za vse
leto, da premica ni najbol jSa re8itev korelacije. Tolkam

bi se bolje prilegala pemabola, vendar Jje bila zaradi enostav-
nest8 izradunana premica. Nadalje se dobro vidi, da za okto-
ber in november, ko so vse vrednosti bdj majhne, nima premica
nobenega pomena, saj ima raztresenost tofk skoraj obliko kva-
drata. Premica Jje opravifljiva v teh mesecih samo zato, ker
poznamo njen potek v drugih mesecih, kjer so zastopane

tudi vedje vrednosti izhlapevanja.

Pri poletnih mesecih vidimo, da sele premica x 0s na njeni
pozitivni strani, v Jjesenskih mesecih pa jo sefe na negativni
strani. To nam pove, da so v poletnih mesecih tudi pri majhnem
izhlapevanju vrednosti po Wildu manjSe od vrednosti po posodi
A. V jesenskih mesecih pa Jje to obratno: izhlapevanje blizu
nié¢le je vedje po Wildovem evaporimetru in manjde po posodi 4
To, da pri majhnem izhlapevanju izhlapi poleti iz posode A ved
kot iz Wildovega evaporimetra, nikakor ne prihaja v nasprotje
s prejs3njo razlago obratnega pojava v jesenskih mesecih. Po-
leti izhlapeva malo le v oblad&nih in padavinskih dneh. Takrat
nolna radiacija zaradi protiZardenja ne pride do izraza.
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Kadar pa je vreme lepo in so noli Jjasne, so podnevi pogoJji za
jzhlapevanje pri ameri3kem evaporimetru toliko ugodnejsi od
pogojev, katerim je izpostavl jen Wildov evaporimeter, da vedje
dnevno izhlapevanje krije nolne izgube in to Se toliko laZe,
ker so poleti dnevi dolgi, noéi pa kratke.

Poleti so dnevi z majhnim izhlapevanjem redki. Vedina todk,
ki predstavljajo majhno izhlapevanje, pade v jesenske mesece.
S tem pa prevladajo blizu koordinatnega srediséa tolke, pri
ksterih je izhlapevanje po Widlu velje od izhlapevanja po po-
sodi A. Te tolke zasulejo premico, ki predstavlja korelaci jo
med obema evaporimetroma za vse mesece od aprila do novembra
tako, da sele x 08 na negativni strani.

Podano imamo torej premico, ki predstavlja sorazmernost iz-
hlapevanja po Widu in po pesodi A. S pomoljo te premice lshko
interpoliramé podatke za padavinske dneve za posodo A. Po
Wildovem evaporimetru so podatki za padavinske dneve enakovred-
ni podatkom onih dni, ko padavin ni. Zato nam lahko sluZijo

kot primerjalna vrednost. Po formuli y = 0,623% x + 0,182 je
bila izradunana tabela 7, ki podaja razmerje med Wildovim
evaporimetrom in posodo A.

Interpolacijska tabela za dolodanje

Tabela 8 Izhlapevanjs po posodi A

Wild

pine 0 1 2 5 4 > 6 T 8 9
8. 1.0 Adpli P
2.4 3 2.6 2'7 2.9
4.0 %2 445 44D
6. 5.8 5% Bk

=i Vrednosti, ki jih dobimo
z obema naélnoma interpdlacije in izmerjene vrednosti, so zbra-
ne v tabeli 9. Arabske 3tevilke v oklepajih (kolona c) pove-
do, za koliko dni v mesecu Jje bilo izhlapevanje interpolirano.
V kolonah D, E in F pa Jje podana koli&ina izhtapele vode v



Tabela §

PRIMERJAVA IZFNLAPEVANJA ZA PADAVINSKE DNEVE

A B o D F A B ¢ D F
leto mesec mer jeno interpol. z interpol. z leto mesec merjeno interpol. intébol.
mm E=k.u.de Wildom mm E=k.u.le z Wildom
mm mim mm mm
1987 U WIT(10) - 20:4 14.0 12,0 1960 IW1GP ©E4:5 1449 15,1
1987 ¥IIL(11) 19.9 20.8 17.8 Vi) o Dézl iy 1557
IX(9) Ta5 17.7 15.8 YE(O) 5 205 50.8 2%.0
XC 8) 20 2,6 i 1 Yii(®s)® 1220 15.9 10.9
2l 9] 9.6 o Tl VIII{1C) 20.7 15.3 15.8
1958 iV(15) 12«2 2T.4 19.8 IX(I3), 5982 9.9 .80
v 3) 3l 645 6.1 X(17) 9.4 23.6 14.8
WI(14) '23.6 48.2 28.8 1962 1V(14) 22.9 2%:8 1556 ™
TELI( T) 15.8 278 16.5 V(l4). 5344 20.2 13.0 3
VIII(1®) 25.7 1641 19.8 YI(11) 3640 47.3 17:%
IXC.9F 8.3 131 6.0 VII(l2): 3645 43.4 15.9
Xilg). v 5.2 Bl 4.0 VITLC €), 133 19.6 15.4
XI{11) 7 0.6 - Hie B IXC . 7)X L0 5540 Tl
1959 Iw(12) “17.3 %9.8 10:.67 ¥ 58 =R5 235 1.3
v(12) 13.9 8.6 14.% 1963 IV(10) 10.1 1621 8.9
y1(12Z) 20,9 10,8 29,7 wig) L84 25.2 19,5
YII{ . 8) 9.2 545 112 VI(1L) J6 55 15.9 10.0
YITZI(12) 22.6 4.7 12.6 VII(C 9)= EBeH 26.4 1t
IX( 4) 3.8 % ) VAII(125 458 %6.9 20.3
X0 4) . 4. 4,2 o IX(I0 1043 19.0 9.0
FIC11) 5.4 - s B | X 5)  51.6 2.0 0.9




teh dneh.

Mnogo previsoke vrednosti nastopajo v koloni E, kjer so
bile interpolacije napravl jene po formuli E = k. LLIA ei
Mnogokrat dobimo z interpdlacijo po Wildu manjse vrednosti,
kot so bile izmerjene. To pa Se ne pomeni, da so interpoli-
rane vrednosti slabe. Omenili smo Ze, da v padavinskih

dneh velkrat izmerimo zelo veliko izhlapevanje, ki ni real-
®9%x no. Verjetno so Se najbol j8e vrednosti v koloni F,
eprav tudi te niso toé&ne.
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£. Kegsultatid Baer Jan.ld.s Z evaporie-
R e LI on A . Zepra

Neprekingjeno, od 1. julija 1957 naprej, merijo tudi v
Kopru izhlapevanje z vodne povriine z esmerifkim evapori-
metrom. Cpazovanja opravljajo sicer skozi vse leto, vendar
v zimskih mesecih voda v¥asih zamrzne, kar prepreduje
merjenje izlilapevenja. Zato niso vzeti v pretres meseci

november = marec.

Za dneve s padavinami so v osnovnih tabelsh izpu§éene
dnevne visine izhlepele vode. Vrzel je izravnena s tem,
da so dnevne mnoZine izhlapele vode izradunane po enadbi:
E = Kuae : :
(podobno, kot je bilo to storjeno za Ljubljano)
kjer predstavlja u povprelno hitrost vetra v km, e pa
je razlika parnih pritiskov nad tlemi in nad vodno po=-
vr8ino. Koeficient "K" pa je bil izradunen na osnovi
izmerJjenih dnevrih podatkov o izhlapevanju v brezpadavinskih

dneh v letih 1962 in 19€3% po enadbi:
ol -
T
uie

V septembru 1960 se je v Kopru pokvaril integralni ane-
mometer (totalizator). Popravljen je bil Zele v avgustu
naslednjega leta. Za &as od 1. septembra 1960 do 3%1.
avgusta 1961 zato ni bilo moZno s pomo&jo navedene enald=
be izralunati dnevne viZine izhlapele vode za padavinske

dneve. To obdobje Jje izpuid&eno iz nadaljne obdelave.

Iz obdelave za Ljubljano smo spoznali, kako je izhlapeva-
nje odvisno od vetra. V dneh brez vetra bi po omenjeni
formuli ne bilo izhlaspevenja. Ce pa je bil veter zelo
mofan, potem izkazuje izradun po omenjeni formuli izhla-
pevanje v vis$ini tudi preko 5 mm, &eprav so bile padavi=-
ne. Tekim in podobnim nelogidnostim se Jje obdelavalec
dokumentarija izognil teko, da je v kriti&nih primerih
zavrgel z izradunom dobljeno vrednost in upofteval nekori -
girano, to Jje direktno izmerjeno vrednost.
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V ostalem velja glede podatkov in skstema obdelave ista mew-
toda kot je bila uporabljena v predhodnem delu tega poglav ja,
kjer je obravnavana evaporacija v Ljubljeni.

Tabele 1lo, 11 in 12 vsebujejo srednje meselne vrednosti eve-
porawije v Kopru. Bolj8i pregled kot tabele pa dobimo iz
grafikona 12. Ker vplivajo na izhlapevanje v veliki meri tem=
peraturne razmere, keZe grafikon v osnovi prav tak razvoj,
kot ga poznamo pri temperaturah. Opaziti pa Jje takoj, da na-
stopa pri vseh treh zveznicah (torej pri zveznici, ki pri-
kazuje izmerjeno celotno izhlapevengje, vklju¢no s padavin=-
gkimi dnevi - A = , dalje zveznici, ki prikazuje izhlapeva-
nje le v brezpadavinskih dneh = B - in konéno pri zveznieci,
kjer so za padavinske dneve interpolirene vrednosti - C),

v Jjuniju éeficit izhlapevanja. Ta deficit je v prvi zveznici
gamo nakazan, pri ostalih dveh Jje pa zelo izrazit; tako n.pr.
vidimo pri zveznici C, ki prikazuje evapotrenspiracijo brez
upostevenja padavinskih dni, de izkazujeta maj in junij
praktiéno isto vrednost, 80 mm izhlapevanja (v vsakem mese=-
cu). Teke razmere Jje teZko utemeljiti. 4ko upostevemo ve=
trovne razmere v Kopru za dobo zadnjih lo let vidimo, da Jje
v junia sicer ob&utiti zmanjsenje Jjaline vetra, vsekakor

pa jeVpad izhlapevenja z vetrom nemogole raztodmad-iti.

Iz vseh treh zveznic vidimo nadalje, da imamo meksimalno
evapotranspiracijo oziroma evaporacijo z vodne povrdine v
juliju, ko ¥e tudi temperatura najvigja. Ce pa upo¥tevamo,
da so temperaturne razmere ob morju med avgustom in judijem
ge bolj izenadene kot v notranjosti, potem gotovo iznenadi,
da Jje izhlapevanje v avgustu za neksko lo % manjSe kot pa v
juliju. Ze omenjeno nerazumljivo nizko izhlapevenje v juﬁiju
pa Jje vzrok da Jje Jjunijsko izhlapevanje izrazito niZje od
onega v avgustu. Ni pa bila teka situacija tudi v Ljubljani.
Iz tabel 2, 4 in 5 je razvidno, da je v Jjuniju evaporacija

v Ljubljani velja kot pa v avgustu, deprav imemo teko v Ljub=
ljani, kot v vsej Sloveniji v mesecu Juniju izrazito niZje
temperature kot pa v avgustu.
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T 10 1Izhlapevanje Y Kopru /"A evaporimeter®™/- za vse dneve,
padavinske in brezpadavinske.
april maj junij Juli} avge. sept. okt.

1958 65, 7 854 100.6 13528 P14 8430 55:1
1959 66 5 9.1 89. 5 i B e Dud g2 BEh

1960 68.1 95.9 108,73 1016 87.2 - —
1961 — - —_ L e 7604 43-1
1962 66.9 90.5 102.8 119.73 1350 BhyY - HNCS
196% 5T« 4 82, 0 B4.3 106. 3 1 OGS SHeB 4%5.1
povredek 64,9 8be 7 97-1 116. T T06.9 755 4854

skupaj 595.8mm

% A zveznics
ot B Izhlapevanje ob padavinskih dneh ni upostevano

1958 39. 2 B4.4 y i 1065 94,1 65.0 30.4
9SS 44,4 51 9 57.0 99«5 5 el 69.9 45,9

1960 58.1 Tbs L 68s 2 T3.4 62,0 - -
96D — - - — -~ 68s5 52:0
19@2 S 3ed 5464 79.6 ] 15666 6B« #8+9
1963 5849 593 58,0 B35 S0 - Boabs -PleT
povpredtek 46,8 65,2 66.8 90,1 80:.%5 B1.5 3IT:0

B zveznica

5 12
Iznlapevanje iz posode ™A™~ upostevani so izmerjeni
podatki za brezpadavinske dni, katerim so pristeti
$e vrednosti za padavinske dni, ki so bile izracunane
po enatbi Ee k-BA®
1958 4548 87«06 ‘T9e D 114.1 100,1 T2e8 39:3
1959 4604 5506 6l.1 102, 0 62,1 T0.0 50.6
1960 6300 8107 78- 5 8‘305 ?1-0 L ad el
1961 - - — - - B8ls 4 Ble 2
1962 82.6 90,8 103.5 119.4 132,4 B5+¢7 58s5
19673 60. 73 80. 0 7848 108.2 8863 56,0 35.8
povpretek 59.6 791 80. 2 105. 4 90.8 73,1 47.7

skupaj 543.9 /iZveznica C/
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Poglejmo Ze, kak3no je razmerje med celoletnimi viSinemi xx
peswie izhlepevenja v Kppru in Ljubljeni. V mesecih od spri-
la do oktobra izhlapi v Ljubljani okoli 450 mm v Kopru pa
okoli 6oo mm, sko upostevamo vse dneve padavinske in brezpa=
davinske} Ljubljena pride torej na 75 % tiste viZine, kot jo
ima Koper. e pa izlodimo padavinske dneve in zangje izralu~-
nagmo evaporacijo s faktorjem K, se vrednosti %oéno zbliZata,
Ljubljena ima blizu 480 mm, Koper pa dobrih ; gmmj Ljubljena
ima torej okoli %9c % izhlapevanja od vidine v Kopru. TeZko

je v tej fazi na3e naloge oceniti teZino, pravilnost izmer-
jéhih vi8in na obeh postajah. Odloditev bo laZja, ko bodo
gnani rezultati, dobljeni s pomoljo bilance rek in z empirid-
no formulo. Ze na tem mestu pa moramo ugotoviti zelo neprijet-
no dejstvo: ze Ljubljano smd dobili z interpolacijo za padavin-
ske dni vi¥je izhlapevanje kot pa z upo3tevenjem direktno ize
merjene evaporadije (ob padsvinskih dneh). V Kopru Jje situa=
clja zasukena. Ta konstatacija je neprijetna zato, ker pmaek=-
ti¢no onemogodi kakrinokoli redukeijo vrednosti Wildovega
evaporimetra tudi na obmorski pas. Ako Jje razmerje med po=-
stavljenima dvema vrednostima v obeh lokslitetsh nazprotno,
Jje teZko pripisati kskrSenkoli pomen vrednosti, dobljenih z
redukei jo.

Eden od vzrokov zakaj je v Kopru izhlapevanje velje, gko
upostevamo pada;inske dneve, kot pa &e mesto njih stavimo
reducirene vrednosti, dobljene z znenc formulo, bi ugegnilo
biti Bkropljenje vode iz evaporimetra.

Za obmorkki pas so znani intenzivni nalivi, ki sc mnogo bolj
izraziti, kot pa je to primer v notranjosti. Lahko sploh
tr@imo, da je vedina padavin v obliki kratkotrajnih inten-
mivnih pljuskov. Vemo pa, da pride v primerih padavin v ob=
1iki pljuskov do Skropljenja vode iz posode. Tako nastane

v evaporimetru deficit, ki ga pripiSemo izhlapevanju. V resni-
ci pa je bila voda odstranjena zarsdi udarca kepelj ob vodno
gladino v evaporimetru. Kratke nalive in pljuske imamo v naj-
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toplej¥ih mesecih, medtem ko je v poznej8ih mesecih, Jjeseni,
tudi ob morju znadaj padavin slifen onemu v notranjosti: traj-
no deZevje brez izrazitih pljuskov. Ako pogledamo na grafikon
vidimo, kako se zveznicl v poletnih mesecih oddaljita, v apri-
lu, septembru in oktobru pa sta tesno druga ob drugi; zato
dobimo vtis, da je nasa podmena pravilna.

Pokazalo pa se Jje, da razlika v intenzivnosti nalivov med
Koprdm in Ljubljeno ni glavni vzrok. Pri rafunanju evapo=
racije v Kopru in Ljubljani za dneve,ko 80 bile padavine,

ni bil uporabljen isti nadin. Medtem ko so v Ljubljani upo-
'stevani tud1 parsdoksni primeri z 20 mm in tudi vel mm iz~
raéunanerlzhlapele vode, Je obdelovalec iz Kopra 8el po drugi
poti. Neprirodno visoke vrednosti je izlo&il in namesto njih
upoSteval izmerjeno vrednost, Ceprav je deZevalo. Res Jje ta-
ka odloditev bliZja razmeram v prirodi, predstavlja pa od-
stop od brezpogoJjno nujne enake obdelave za obe postaji.

Zaraedl neenake obdelave v Kopru in Ljubljeni je nastala v
celotnem sistemu sicer vrzel, ki pa nikekor ne predstavlja
8kode, enakovredne koristi, ki jo ge neenakost povzrodila.
Sedaj vemo, da formula, prikladna za razmere v Beogradu,

ne ustreza niti za spodnji del Ljubljanske kotline, niti za
obmorkski pas. Vetrovi v Sloveniji so nestalni in hitrost se
moéno spremingja, kar Jje bistveno nazgprotno od razmer v jugo-
vzhodnem delu Panonske niZine oziroma njenega obrobja. Rezul=-
tati nas prepridajo, da je tako zamudna metoda brez haska,

in da bi bilo celo smiselneje uporabiti direktne rezultate,
dobljene ob upo3tevanju padavinskih dni, kljub znanim hibam.
Kot dobre moremo smatrati le interpolacije s pomo&jo Wildo~
vega evaporimetra, kar se Jje pokazalo Ze pri anslizi podatkov
za LJjubljano. Zal za Koper nimemo meritev z Wildovim evaporime-
trom. To pa pomeni, da so izkljulene solidne redukeije na
celoletne vrednosti.




B. UGOTAVLJANJE EVAPOTRANSFIRACIJE S FOMOCJO VODNE BILANCE

Koliko smemo prilakovati od vodne bilance, smo povedali
%e v uvodnem poglavju. Nej na tem mestu Se povemo zakaj
s¢ bila vzeta v analizo prav poreéja Ljubljanice/in
Dravinje ter Sole in Save. Manj3i poredji (Ljubljenica,
Dravinja) sta bili izbreni zato, ker so zanje na razpo-
lago podatki o vodnih razmersh tudi za posamezne sek-

torje. Vedja partnerja pa smo izbrali zato, ker imamo
le za ti dve velji reki Slovenije podatke tudi za nJjuno
povirje.

Poreét je LiabvlJeniecae

Geoloska karta poreéja Ljubljanice Jje zelo raznolika.
Osnovnea poteza Jje naslednja: ogromna velina na zapadu,
Jugozapadu in Jjugu pripada RERERES ki so propustni

Ljubl jensko barje Jje aluvijalna naplav1£§}fb%gz prodnih
povrsin. Severovzhodni del poreéJja Ljubljenice pa =& Jje
sestavljen na zapadu iz dolomitov, dalje proti vzhodu

pa iz karbonskih Skriljavcev; Brdo pri Ljubljeni tvorijo
plasti ilovice. Dolina Gradasdice Jje zapolnjena v veliki
meri s prodom in isto velja tudi za dolino Glinsd&ice,

le da je prod v vedji meri pomesan z glino. Dosti bol]j
prodnati kot je svet okoli Gradasdice in GlinsSé&ice sta
strugi, vsaj v gornjem in srednjem delu, Borovnilice

in pa Iske.

V nagprotju s prikazano geolosko skico, ki kaZe tolik¥no
raznolikost, je padavinska razporedba moéno enotna. Edino
iz jemo predstavlja osrednji del Ljubljenskega barja,
kjer zdrknejo padavine verJjetno tudi pod 1200 mm letno.
Ostalo porelje Ljubljanice ima sistematidno urejeno
razporedbo padavin, tako, da so padavine tem visje, &im
bolj se pomikemo proti zapadu, v osré&je kraskih planot;
povprelna visSina padavin v celotnem poreéju Ljubljanice
Jje blizu 1800 mm.







Prevsem po
dolinsh

Kar zadeva rastje tudl ni bistvenih razhajanj v vsem poredju Lju-
bljanice. Morda bi omenili 1le slabie zarasfieni svet v Polhograjskih
Dolomitih, Zelo slab je tudi gozd na karbonskih tleh nad Dobravo.

V velikem lahko ocenimo navedene lokal itete kot majhne. Rastje je n
nad celotnim podroljem ¥ glawynem enotno~ ¥vsaj za merilo, ki vstre-

Zakl juéek je tore] naslednjit rastje kot koristnik sl1i¥nih kli-
matskih razmer je v glavnem enotno, rszlike so AZIAMF ns majhnih
povré#inah in so posledica razlik v geolo#ki osnovi. Z ozirom n:
sli®nost v temperaturah ;p?d??inrh in v rastlinskem svetu moramo
torej radunati ns enafg&izhlapavanje, takqﬁz tal kot iz rastja.

Tabela 13 pa nasaega pri&kovanja ne potrdi., Razhajanja so velika,
ponekod celo v razmerju 4:1 /4/.

Hrib&&ica, Lubija, Borovni#dica, Fodlip#lica, Glin¥&ica, Drobentinka
izkazujejo izhlapsevanje v vifini preko 7O00mm. ﬁuica, Grada&lica in Ce
Cornovec imajo evapotranspiracijo od ca 400 do ce §560mm, Siviev

potok, Podpefki potok pa naj bi na svetu, ki ga odvodnjaveie, eva-
12 g

potranspiracije ne imeld vi¥je od 200-400mm letno.

Ze navedeni podatki nas prepridajo, da nam tako het-rogena slika
ne more sluZiti kot trdns opora pri dolodanju dejanske evapo-
transpiracije. Nujno je, da morejo biti toloka rezhajanja POgOo=

Jens v znacaju posameznih rek odnosno potokov, bolje v tipu tal,
po katerih ti vodotoki teko in iz katerih se hranijo. Nikskor pa ne

Y razlicni stopnji evapotrasnspiracije.

Skusajmo najti kljué do uporabnega zakljulka! ILubija ima vedino

svojega porelja v krafkem svetu. Isto velja za Borovni#dico, ki
tede v zgornjem YJd delu po prodnem nanosu meéd propustimim ap-
nemcem, njen vrsaj pa sega v Ljubljansko barje. Tefko si je pred-
stavljati, da voda ne bi pronicala v tla, ki so prodna, podobno,

kot imamo to pri I¥ki /Jali pri Savi Dolinki/. Verjetno je v tem
utemel jitevy za izredno visoko ™izhlapevanje™, nsmrel ca 800mm letno.
Ponuja Se misel, da del vode, ki bi naj po obéi formuli izhlapel,

pronica v tla proti lokalni depresiji-Ljubljanskemu barju




izkazujejo barjans potoki in kanali- minimalno izhla-
pevanje, saj dobivajo dodatno vodo iz asti
V celotnem porecdju Ljubljanice je severni del najblizji

5 5 | e o s B <2 i o 1 ]
normalnim odtocCnim razmeram. To j svyet, ki ga odvodnjavajo
normalno teko®i vodotoki: Podlip¥#dica, fuica, Gradsidica in
Glin&Cica. Evapotranspiracija, dobljena iz padavin in
odtokov tega podrodja, ka’e veliks nasprotja, Seprav bi mo-

gll oceniti celotno podro&je kot nepropustno ali le ¥
meri propustno. Podlip#€ice in Glingdica imats 0

letne evapotranspiracije, Suice in CGradafica pa okoli 500mm.
Pri tem ps je tudi med tema dvems potokoma velika razlika.
Ako se posluZimo najbolj ohlspnega merils, pridemo pri oce-~
njevanju evapotranspiracije v tistem delu poredjas Ljublja-
nice, ki ima vsaj navidez no&malni, torej nadzemski odtok,

3

do vifine cca 600mm.,.

eriralil, da izgubljajo pritoki na juZnem in
ja vodo v propustnih apnencih in produ
bira v obmoéju Barja in hrani nekatere pri-
¢ Ljubljenice/n.pr. 8iviev potok, Podpefki potok/. Podmena
bi bila utemeljena,v primeru, ako bi bila padavinska obmodlja
posameznih vodotokov nesporna in dslje, Ce bi bili pretoki
merjenl v¥saj na 2 mestih wsaskega pritoka. Potrebni bi bili
tudi podstki o talni vodi. Zadewni podatki pa so pre picli
#4/. Xondno ne smemo prezreti dejstva, da so na Ljubljanici
zajezitve prbtokov / ob visoki vodi/ reden pojavy in da so zato
podatki o vi¥ini pretokov mono deformirani.in zato tudi
nezanesljivhe Zelo verjetno pa je, da so za prikazane razlike
v evapotranspireciji posameznih pritokov pogojene predvsem

v
5

z nejasno lodnico pripadajolih padavinskih obmolij. posameznegd




KARAKTERISTICNE VREDNOSTI ZA ILJUBLJANICO IN DRAVINIO

Pritoki Ljukijanice

: 1 2 b A 5
Hris$&ica 40.7 1.700 1.19 0. 54 782
Podlipscica 30e 2 13565 0.81 0.54 720
Ljukljenica pri
Vrhniki 707.0 1.690 23.1 0. 61 659
Lubija 215.8 1.690 6e 29 - 0. 54 710
Borovni¥&ica 60,1 1.600 1.54 10.50 800
8ivier potok 2.4 1. 520 C. 09 0.78 5734
Podpeski potok 2173 1.620 0. 95 0. 87 211
Jezerski potok 1l.6 1.610 0.42 0.71 469
Drokentinka. T2 1.510 0+15 0. 44 846
Cornovec 1 T 1.490 0. 31 0.65 b by
Suica 50.5 1.500 1¥. 74 0.72 412
Gradaglica 156 1.500 4,90 0.63 548
Glinstica 16.0 le460 0.38 0.51 TIY

VyLypei

Vrednosti za Dravinjo
Skomarje 18.2 1o 3512 0.502 0. 663 442
Bohurina 25.6 l. 527 0.655 0.613 675
Zrele 43, 7 1.185 0.981 0.561 617
Konjice 57.6 1l.214 1215 0.532 687
Drs?s vas do Opl. 84.8 1.149 1. 670 0.510 621
Lode z Oplotnico 176.2 1.223 3.280 0.481 668
Poljcane 24 1.8 1. 10V 4,340 O.4582 541
recke z LoZnico 414.5 le154 6. 800 0.447 684
Dravinja do

Pol jskave 557.4 14092 8. 700 0. 422 113

Videm 823.0 97% 10.630 0.369 143

'S

: _ 2 - R h :
Upomsa : Lle padavinsko obmocje v km 4. odto¢ni koeficijent
2. padavine v mm 5. e@vapotranspiracija
3. povpreéni pretoki
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pritokA Ljubljanice. To je nujno, saj smo ugotovili, da gre

v veliki meri za propustni apnenec, ki sestavlja v celoti
juZni in zshodni rob kguk barjenskega kotla.

Disproporecid’v evapotranspiraciji posameznih Hgg;oéij, pri=-
padajolih manj$im pritokom Ljubljenice, kaZejo} de izgublja-
jo pritoki LJjubl janice vodo Ze prej, predno pridejo na rob
Ljubl janskega barja. V zvezi z veliko ekcijo za ureditev
Ljubljenskege barja pa bi to spoznanje utegnilo vplivati na
razvoj nadaljnih hidrotehniénih del. Dosedanji nadért, obrav-
naven tudi na simpoziu o Ljubljanskem barmuf predvideva,
gradnjo nasipov, ki bi odvajesli pritoke Ljubljsngice, predno
ustopijo ti v obmo&je LJjubljenskega barja. Tak nalin reSeva=-
nja za-moévirjenosti Ljubljenskega Barja bi bil zelo drag in
odlolitev za tako operacijo bi smela biti sprejeta Sele, ko

- bi bilo dokonéno ugotovljeno, da pritoki ne izgubljajo vode

Ze dalel pred vstopom na Ljubljensko barje. Nadi rezultati
kaZe jo, da temu ni tako. To pa pomeni, da bo treba dosedanji
nalrt temeljiteje pretehtati in ni izkljuleno, da bo sanacija
Ljubljenskege barja doseZena po drugi poti.

Poret¢ye Drevinje

Drugo podroéje, ki smo ga izbrali, Jje poredje Dravinje.
Geolo8ka osnova je tu bistveno drugadna. JuZno obrobJje pred-
stavljajo podaljSki Karavank, ki pa so iz starej8ih apnencev
in zato v glavnem niso propustni. Severno podroé&je pripada
Pohor ju, torej prvotninam, ki tudi niso propustne. Teko imamo
v tem podrodju v celoti povrSinski tok. Frepereline prvotnin
80 v veliki meri gline, ki ustvarjajo nepropustna tla tudi

vV ravninskem svetu. Tako ustvarja geolo3ki sestav obrobnega
sveta, ki oklepa dolino Dravinje, povsem druge pogoje, kot
smo to videli pri Ljubljeniei. Rezultat tega dcjstva spoznamo
na stopnji izhlapevanja ﬁ tem podroéju, prav tako pa na vzkla-
Jjenosti zaporedja viSin evapotranspiracije. Podatki o evapo-
transpiraciji so pri DravinJji vezani na posamezne sektorje
Dravinje vkljulno s pritokom do vodomerne postaje, leZele
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pod izlivom pritoka v Dravinjo. Torej ne tako kot pri Ljuq-
ljanici, kjer smo navajalli podatke za posamezne pritoke.
Iz tabele 14 je razvidno.nd prvi pogled, da je evapotranspi-

= Ch, v iﬁﬁj&

racija v poreéju Ljublichiee pravilneje razporejena. Teko
izkazuje postaja Komarje, ki zajeme podrodje nejvisjega dela
jugovzhodnega Pohorja, izhlapevenje v velikosti skoro 450 mm,
nato pea se, z edino iz jemo na podrodju Poljlan, drZii eva=-
potranspiracija v vidini med 600 in 700 mm. V spodnjem delu
pa se evapotrenspiracija dvigne za ve& kot loo mm, kar Jje
nepriroden skok; saj med, postavimo, podroljenPoljéen in pa
podrodjem Poljskave ni bistveno razlidnih pogojev za evapo~-
transpiracijo. Kljub omenjenemu skoku izkazuje poreéje Dra=-
vinje neprimerno bolj zrelo razporedbo, kot pa smo jo sredali
pri Ljubljanici in prav nobenega dvoma ni, da gre ta enotnost
na radun enotne geoloske osnove. Do p&%aje Bohorina zna3a
povr3ina poredja Dravinje slabih 26 km~. Do postaje Pedke

se povelda povrdina za nekako 2o krat. Kljub temu pa se, kot
omenjeno, obdrZi evapotrenspiracija v visini povpredno €50 mm.
Ce upoStevamo, da smo za Ljubljsnico pri%li z nekoliko sa-
movaljnim postopkom do visSine cca 600 mm, bi €50 mm za niZji
svet, kateremu pripada poredje Dravinje, in z manj$o absolut-
no visino pogojenimi visjimi temperaturami, ustrezala pri-
kazena vidja evapotranspiracija. Nastane pa vprafenje, ali
nima vsaj spodnji del podredja Dravinje v poletnih mesecih
primanjkljaja v evapotranspiraciji zaradi nezadostnih padavin
zlasti v mesecih juliju in avgustu, verjetno pa tudi v %&%ﬁﬁu
in septembru. Ako priznamo teZo temu pomisleku, postane 3Ze
bolj problematidno povelanje evapotranspiracije na podrodju
spodnje Dravinje in Poljskave. Vrednosti preko 7oo mm so
dokaj visoke in skok od €50 na pribliZno 760 mm, kot ga iz-
kazujeta zadnji dve postaji (tabela 14) je teko izrazit,

da izpade nepriroden odnosno, da bi morali za toliko izgi=-
notje vode iskati vzroke ne v atmosferi, empek v zemlji.
Vsiljuje se misel, da gre za isti pojav, kot smo ga sredali
pri Borovni$&ici, Drobentinki in nekaterih drugih pritokih
Ljubljenice. Ni izkljuleno, da prideta Dravinja, e bolj pa

/
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Pol jskave v spodnjem toku v plast propustnega proda (na ob=
robju Dravskega polja) in da izginjata tu v tla. Deficit pa
smatremo kot evapotranspiracijo odnosno njeno povedanje.

Poredc¢ je Save

Po tem ko smo si ogledali evapotranspiracijo na podroédju

dveh manjs$ih poreij, Ljubljenice in Dravinje, preidemo

na primerjavo odnosno oceno realnosti podatkov na dveh veéjih
re¢jih, na Savi in Soé&i. Izbor teh dveh rek ni bil sludajen.
Za Dravo in Muro namred nimemo podatkov za njun gornji tok,
medtem ko izvirate Save in Soda pri nas in so zato na razpo-
lago vsi podatki, ki jih more hidrotehnidna slufba nuditi.

S tem pa nikekor ni redeno, da se podatki idealno ujemajo z
nadimi Zeljemi, prikrojenimi zastavljenemu cilju. To velja
zlasti za Sodo.

Podobno kot smo pri Ljubljenici navajali podatke po evapotran-
spiraciji za posemezne pritoke, ¥al ne za vse, ker pa& niso
na razpolago, isto bomo za vsak velji pritok storili tudi

za porelje Save v obmolju nale xe¥mg republike., Karta 3 in
tabele 15 pokeZeta, kako si sledijo stopnje evepotranspira-
cije na poti od izvira v Julijskih Alpah pa do izliva Sotle
na vratih Hrvatske.

Sava Dolinka in Sava Bohinjka imeta nekako 460 mm letne eva-
potranspiracije. Nato imemo TrZisko Bistrico in Kamnigko Bi-
strico s preko 60oo mm in isto velja tudi za Soro, medtem ko
zdrkne Kokra pod 60o mm. Izstopa Ljubljanica s preko 8oco mm
evapotranspireci je. Savinjaim Krke pa kafeta izreden pad
evepotranspiracije, nekako 4%c mm, medtem ko se Mirna obdrZi
na visini kakrino smo povedali za Triisko Bistrico, Soro in
Kemnisko Bistrico. Sotla zdrkne zopet na preko 5%0 mm. Zara=-
di zelo majhne evapotranspiracije Krke in Savinje izkazuje
nato celotna Sava nekako 575 mm evapotranspiracije.
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Ako izkoristimo opaZanja in spoznanja, ki smo Jjih pridobili
7z enalizo razmer na Ljubljenieci in Dravinji, ugotovimo, pri
Savi tudi doloden red. Ne moremo namreé mimo osnovne sheme
ki je naslednja: izvirnici Seve, katerih kaxzkxtxg® poreclje
je v veliki meri vkljudeno v visokogorski svet z nizkimi
temperaturami, kaZe nsjmanjso evapotranspiracijo,cca 460 mm.
Nato imemo maksimalno evapotramnspiracijo in to preko 600 mm.
V spodnjem toku, kjer sta vkljuleni Krka in Savinja, dobimo
zopet zmanjSanje evapotranspiracije in to pot{ 500 mm; torej
le malo veé kot smo ga ugotovili v visckogorskem svetu.

Teka razporedbe Jje logiéna, &im uposStevamo pomislek, ki smo
ge navedli pri obravnavanju velike evapodranspiracije v spod-
njem dé@lu poredja Dravinje, kjer bi 2z ozirom na primenjkljaj
med pedavinami in potencialno evapotranspiracijo pridakovali
zman jSenje dejanskega izhlapevanje, ne pa povelanje. Pri Savi
je to prilekovanje potrjeno, saj imemo v spodnjem delu manj-
e vrednosti kot pa v srednjem delu. NaZi shemi o razporedbi
de janske evapotranspiracije na p5§oéju Slovenije podatki o
Savi vsalj v osnovi ustrezajo. Ce pa se spustimo v defajlnej=
S0 analizo, pridemo do nekaterih vrednosti, za katere bi
sodili, ds ne ustrezajo.

Kokra s 560 mm ustreza na¥i sliki, ki smo jo dobili z ana-
lizo rezmer v poredju Ljubljanice in Dravinje. Ce pa je tako,
potem so vrednosti za Ljubljanico, Kamnisko Bistrico, Soro
in TrZisko Bistrico previsoke. In vzrok? Isti kot smo ga
navedli pri Borovnis&ici, nemred, da zginja voda v tla in

de je zato odstotek ve¥ji, kot bi pridakovali? Isto velja
tudi za Mirno, prav eklatentno pa je to za Ljubljenico.
Podatek, da izhlepi na podrodju Ljubljenice preko 8oo mm,

je nerealen. Cim pa upo¥tevemo, da ka¥e isto razmerje, isto
tendenco tudi Dravinja, potem je treba poiskati sprejemljivo
rezlago za sliden proces na dveh tako razliénih vodah kot
sta to Dravinja in Ljubljanica. In &e smo pri Dravinji naka-
zali moZnost, da pride do skokovitega povedanja v "evapotran=-
spiracije" v spodnjem delu zaradi ewentuelnega vstopa v
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prodnato podroédje Ptujskege polja, potem moremo isti vzrok
iskati tudi pri Ljubljenici. [yosedanje naSe asnalize s posa-
meznimi pritoki Ljublja iceys so pokazsle,da so vrednosti
preko 7oo mm, kot smo jih sredali pri Borovni¥dici, Hribs&ici
in pri Drobentinki, verjemno pa nastopajo 8e tudi pri drugih
(v gornjem toku I¥ke), previsoke. Toda kljub temu so Se hlo-
boko pod vrednostjo, ki Jo izkazuje najniZja postaja Ljub-
ljenice - Moste. Tudi v tem primeru bi morali radunati z
moZnostjo, da izgublja Ljubljenica vodo nekontrolirano in je
zato po shemi, s katero izraldunavemo evapotranspiracijo raz-
1ika’pripisana evapotranspiraciji.

Ce pustimo primer Ljubljenice vnemar, nem ostane od celotne
sheme na podrocju Save dokaj enotna slika s prvim minimom

v visokogorskem svetu = okoli 450 mm, srednje podrod&je izka-
zuje preko 6oo mm, v spodnjem delu pa se evapotranspiracija
zmen j8a pod €oo mm, nekako 550 mm (Sotla).

Bilo bi nekritidéno, eko bi iz tasko dvomljivih elementov, kot
Jih vsebuje tabela, sku$ali s podrobno statistidno obdelavo
priti do zekonigtosti. Podobno kot gradimo stolpnice le na
ustrezno osnovo, teko morejo biti tudi za podrobno statistig-
no obdelavo na razpolago solidni podatki, na katere to obdela-
vo naslonimo. V nasSem primeru teh osnov ni in vzroke za to

smo navedli Ze v uvodu. Slika o evapotranspiraciji v podredju
Savqxfsamo potrjuje nase uvodne besede. Zato se moramo zasdo-
voljiti z grobo oceno, ki smo Jjo Ze postavili, to je, da ima-
mo v visokogorskem svetu evapotranspiracijo v viZini cca 450 mm,
v srednjem delu nad 6oo mm in v spodnjem delu pod €oo mm. Ti
zakljulki, Ceprav postavljeni v dokajdnji meri semovoljno,
ustrezajo vrednostim, ki smo jih neksko sugerirali za podro&jg
Ljubljenice, v prvem delu nalega razglabljanja’in srefali tudi
ne Dravinji.

K& smo omenili, da je izhlepevanje v podro&ju Kamnike Bistri-
ce, TrZiske Bistrice in Sore preveliko, naj &e omenimo, da je



)

- he e

KRAKTERISTICNE VREDNOSTI Z4 SOC0 IN NJENE

PRITCOKE

T 16

; 2 B 4 5
Soda do Zadnice 46,6 2+ 806 %e0l 0+£14
Zadnica 24,6 92951 2e16 Celll 819
Koritnica 87«0 3.743 8.80 0852 554
Uleja 50.8 5+ 007 3.T6 O LT 671
Idrija 2257 3¢ 184 BT 0.697 965
Rolica lo.4 3.202 0. 69 0.65%  E.231
Mrzli potok 18.7 Bel G2 1.19 0.647 1,095
Tolminka T78.9 Ze524 BT 0.925 270
Idrija 62%.9 249557 %0+ 6 0.656 811
Soda pri Solkanu  15%2,7 2.728 90%,.4 0.705 805

KARAKTERISTICNE VREDNOSTI ZA IZVIRNICI SAVE,
T 15 NJENE GLAVNE FRITOKE INSAVO DO MEJE

S. Yolinka 521.2 2+005": “25.6 o775 450
S. Bohinka 380.7 2.575.~ 25.4 0.817 471
TrZziska B. 149.0 1.777 5.50 0.€55 613
Kokra 2232 2.027 T«50 0.65% 563
Sora €49.3 1747 2256 0.628 €50
Kamnigka B. 53540 150 Y1836 0.588 620
Ljubljanica 1941.4 ITT92 Y 004 0.522 857
Savinja 1858.0 1.%09 45.4 0.028 " 456
Mirne 295 .6 1.208 5 .00 0.440 €79
Krka 2248.5 1.340 €o.0 0.668 418
Sotla 581.,6 l.020 %9.00 0.477 B
Sava s Sotlo lo.86€1 i1:5e2 -S2P 0.620 571
1 2 p 4 >
padav.oBmoéje padavine povpreéni odtolni koefi- evapotrans=-

v km v mm pretoki cient piracija
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tudi pri njih zelo verjetno izgubljenje vode v produ, za kar
so pri vseh treh reksh resniéno dani pogoJji in Jje zato velika
verjetnost,da je podmena pravilna. Vpradanje, kje pride iz-
ginula voda na dan, bolje v obmolje nase kontrole, pa ostaja
odprto.

Nekaj podobnega je tudi v razmerju med posameznimi poredji v
nigjem delu Savinega poredja. TeZko si je predstavljati,da
obstoja realna osnova za povezavo med velikim primeanjkljajem
na Ljubljanskem polju in evapotrenspiracijo na podrodju Sa-
vinje in Krke. Iskati zvezo s Krko z ozirom na kradki svet,
ki leZi jugovzhodno od Ljubljenskega barja, Jje komaj opravi-
¢ljivo, saj imamo po sredi grosupeljski pas nepropustnega
dolomita..Kako prodreti iz Ljubljenske kotlinehgg_ggg%emskih
poteh v obmoéje Savinje pa spada tudi v okvir iim za

/
katere v zadevni enslizi ni prostora.

Poret.Je Soéde

Se teZje bomo priZli do zastavljenega cilja = ugotovitve eva=-
potranspiracije - na podrodju Sole. V zgornjem delu, to je v
gorngi Trenti, tede po prodnem svetu, Osnova pa so propustni
apnenci. Tudi v nadeljnem toku se situacija bistveno ne izpre~
meni. Menjavajo se pasovi s prodom, drugod pa je struga vre-
zana v %Zivo skalo. Oboje dovoljuje podtalni odtok, saj so
apnenci primerni za krad3ke pojeve. GeoloSka osnova torej od
veega zaletka ne obeta pozitivnih rezultatov. Drugi problem
predstavlja dololenje visine padavin.

Na razpolago so predvsem podatki iz dolin. Ti Podatki segajo
prav v zadnjo Trento. Na folminskem, v Trnovskem gozdu,na
Matajurju in Koredi imemo postaje tudi do viSine pribliZno
looo m. Konéno je hidrometeorolodka sluZba postsvila tota=-
lizatorje: v Keningu, na Krnu, na Bohinjskem grebenu in v
Trnovskem gozdu na Golsku.Ze evropsko merilo je mreZa v E%—
solju gosta, toda tolikpna gostota ni dovoljna, ako upostevemo,
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8a je relief silno razgiben, zaradi velike absolutne viZine

pa so vetrovi zelo modéni.

7e v uvodu smo omenili, kako velik je vpliv vetre na stop-
njo to&nosti meritev padavin. Negotovi podatki o visini
padevin in ppa nensklonjena geoloska osnova, oboje je imelo
za posledico, da dobimo Ze v italijan%ki literaturi prika-
zan odtoéni koeficient,'k%cgiinemogoé. Italijenske statisti-
ke namre& izkazuJjejo [edikqf}je koeficient za nekatera po-
dro&ja s Posodje vedji od 1.0, kar pomeni, da ved vode od-
tede kot pa pade pedavin. Izhlspevenjs torej naj ne bi bilo.
Sli¢ne podatke dobimo tudi v gugoslovanski literaturi®

To je navedlo avtorja predloZene razprave (o evapotran-
spiraciji v Sloveniji), da Jje 1zdelal novo pedavinsko kar-
to'PbsoéJaqln je odtoéni koeflclent v tabeli ..6,. izdelen

Ze po novi karti.

Mimo Ze obravnavenih dveh nevSelnosti, geolofke osnove in
pa nepoznavanja padavinskih razmer, 3e prikljudijo Se reli-
efne nev3ednosti. Soda Jje prava hudournisks reka, Ze v to-
liko vedJji meri pa velja ta oznaka za njene pritoke kot so:?
Uleja, Koritnica, Tolminka. Nea takih vodeh je spreminjen je
nivoja vode in s tem dololanja velikosti pretokov zelo te-
Zavno in tvegano. Hudourniski znadaj ima sicer celotna So-
da, toda najizrazitejsi Jje hudourniski znadaj tam, kjer so
‘pobodje najbolj strma. To pa je zopet svet, nad katerim ima-
Vs Cotgn, AW it fik
mo radi Je reliefa tudi naglo dviganje zrsaka
in njegovo ohlsjanje ter s tem pogoJjeno izcejanje vlage:
deZ ja,snega. Prav to so pasovi, kjer moramo iskati najbisje
padavine v vsej Sloveniji, vendar le tam, kjer sta izpolnje-
na dva pogoja:

1. prost dostop Jjugozahodnih vetrov in

2. razporedba grebenov pravokotno na Jjugozahodne vetrove,
torej v smeri severozahod - Jjugovzhod.
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Teka je situacija v obmo&gu Tolminke, Koritnice, na naz~-
protni strani doline pa v skupini Matajurja in Kenina.
Zato so bile tem obmoéjem pripisane tolik@gne viZine pada-
vin, kot nobenemu drugemu hrbtu v Evropi, namreé okoli
5000 mm.

Na osnovi pretokov in na novo ocenjenih vigin padavin do-
bimo v Posodju naslednje letne vi¥ine evapotranspiracije:
za Tolminko 270 mm na leto, za Koritnico 554 mm, torej
dvekrat toliko in za Uédejo 670 mm. Velike rezlike = razmer-
Je med UCejo in Tolminko je nekako 2,5 : 1 = zopet iznena=
dijo; 2zlastli nestrokovnjeka, ki v zadevni. problematiki ni
dovolj doma. Iznedenje pa se $e stopnjuje, ko vidimo, da
znasSa evepotranspiracija po na%ih podatkih o pretokih in
padavinah v zgornji Trenti kar 1462 (tabela 4&.). Rezulta~
ti so ofitno nerealni. SkuSajmo vendar kljub neprepridjivi
skali podatkov dati neko osnovno orientacijsko Btevilko.
Ustevimo se najprej pri pretokih z najmenj$o prikazano
evapotrenspiracijo, torej pri Koritnica, Tolminki in U&eJji.
Srednja vrednost vseh treh je nekako 500 mm. To Jje visoka
vrednost, zlasti 3e &e uposStevamo, da Jje velik del poreédja
teh treh pritokov v glavnem gol. Poleg tega je relief zelo
razgiban in zato voda hitro odtede, tako da ni Casa za
izhlapevanje. Zaradi propustnih tal smemo pri teh rekah
odbiti nekaj vode na radun izginjenja v apnenem in prodnem.
tlu. Ako zniZamo vredrost za nekgko loo mm, dob:mo sprejem=
ljivo vrednost 400 mm,.

Ustavili smo se najprej pri teh pritokih zato, ker je v
padavinski karti, kot Ze omenjeno, najviije podrolje ocen=
Jengo s padavinami preko 5000 mm. V celem odtolni koefici-
enti, specifilni odtoki, pretoki in iz njih ugotovljena eva-
potrenspiracija te viZine ne izkljuéujejo, temveld jo po-
trjujejo.

Za vse ostale pretoke so podatki, vsaj po avtorjevem pre=-
pridanju, tako mo¢no deformireni, da so za nafe namene
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praktidno povsem neuporabni. Geolofka osnova dovoljuje pod-
meno, da se tudi s Trnovskega gozda voda ne_kontrolirsno od-
teka v dolino Vipave, zato je odstotek Idrijee, ki naj bi
izhlapel, velik.]®& tabele 16 vidimo, da Jshlapi v severni po-
loviei Trnovskega gozda preko 900 mm vlage in tudi podatkk

za Sod0 kot celoto, merjeno pri Solkanu (vrednost nekaj nad
8co mm) po avtorjevi oceni ne ustreza razmeram{prirodi. Vred-
nost Jje previsoka in tudi tu moremo suponirati pronieanje

v vzhodni del *urlanske niZine.

V celoti vzeto moramo smatrati poskus s Sodo kot neuspeSen.
Vzroke smo navedli, pa jih naj Nob zakl judku Se enkrat podérta-
mo: hudommmiski znalaj rekelgritokov, propustnost tal in nepo-
znavan je padavinske razporedbe zlasti najvigjih podroédij.

DOLOCANJE EVAPOTRANSPIRACIJE PO THORNTHWAIT-U

S podatki)dobljenimi 8 pomoljo padavin in odtoka, so sku3ali
Ze od vsega zsletka poiskati tudi empiridne formule o eva-
poraciji, odnosno evapotranspiraciji. Pri tem je bilo izhodi=
g%e spoznenje, da vplivajo na izhlapevanje iz golih, enako kot
iz obrasfenih tal prvenstveno: temperatura, vlaZnost in defi-
cit in pa Zarkovna bilanca. Podatktw o ZYarkovni bilenei in o
vlaZnostnem deficitu v Sloveniji nimamo dovolj, da bi iz nJjih
mogli dobiti kompleksno sliko o evaporaciji in evapotranspira-
ciji nad cdotnim podroljem. Zato se bomo v nadaljevanju nadega
poizkusa, dobiti okvirne vrednosti o evapotrenspiracigji v
Sloveniji, posluZevali empiridne formule, ki izkori%&a podat-
ke o tempergfurah. Izbrali smo najbolj upo3tevano formulo
Thornthweita. Avtor formule je izhajal iz ugotovitve, da tem=-
peretura ni toplota, kemvel je funkeija toplote in Ze cele
vrste peremetrov. Za izhlapevanje pa je potrebna energija in
sicer toplotna. Ce hodemo poiskati zvezo med temperaturo in
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izhlapeven jem, moramo zato spremeniti tempersturo v ustrezni
ekvivalent toplote. Po Thornthwaitu doseZemo to z upeljavo
kaloriénega indeksa. (i)

kjer pomeni t - povprelno mesefno temperaturo, i povpredni me-

seni kaloriéni indeks. VSO}S i za vse leto, to je I

I:éoi
1
daje letni ksloriéni indeks, to je ekvivalent toplotne ener-

gije tistegs kraja v &asu enegs leta.

Izhlapevenje (s povr§ja in rastlin) pa ni enoznadna funkci ja
toplotne energije (ki je na razpolago), marved Jje eksponen-
cialna funkecija in se doloda po empiriéni formuli:

T e B
PE (mesedno) = 16(. 1

kjer Jje:

a = 0,0000066571 x I° = 0,0000771 x I° + 0,01792 x I + 0,49239

Kekor je razvidno iz formule, ima prit izhlapevanju razen toplot=
ne energije, ki je izraZena z indeksom I, temperatura zopet
neposredno vlogo. Temperatura namre& dolo¥a hitrost gibanja
molekul in ima zato odlo&ilen vpliv nsa izhlapevenje. Thornth-
wait je uposteval potrebo po priroénejSem na&inu dolodanja
izhlapevenja in je metodo grafilno prikaszel; saj bi operireanje
z navedenimi ¥tevilkami bilo zelo zamudno, odro¥no. Z ozirom
na povezavo med temperaturo in toplotno energijo imamo na
Thornthwaitovem grafikonu dve m®igimz ordinatni osi: ens os

Je rezervirana za kaloridni indeks, druga pa za temperaturoc.
Saj Je izhlepevanje po omenjeni funkeiji odvisno od obeh,
podano pa je na abscisi. Thornthwait je upo¥teval tudi korek-
turo ne dolZino dneva in dol%ino meseca. Fo njegovi empirié&éni
formuli iqpreko nje po ustreznem grafikonu dobl jene vrednosti




so veljavne le za meselne visine evapotranspiracije, nikekor

pa ne za dnevne.

Pogle jmo sedaj, kaksne vrednosti dobimo na osnovi temperatur
v normalnem nizu 1931 - 196o (tabela 17). Z ozirom na dej= 3
stvo, da so temperaturne razmere v Sloveniji dokaj raz¥if&ene,
lahko predvidimo kakSen Jje letni tok evgpotranspiracije za
Slovenijo. Najhladnejsi mesec je Jjenumr, najtoplejsi pa ju=-
lij. In ker Jje evgpotranspiracija, dobljena po izbrani
Thornthwaitovi formuli funkeijs temperaturnih razmer, je nuj=
no, da imemo v vsej Sloveniji minimalno evapotranspiraci jo

v Januarju, maksimalno pa v julijue. V vedini Slovenije zna$s
po omenjeni formuli evapotranspiracija v jenuarju O fm in

le v najoZjem pasu ob morju se dvigne preko 5 mm. Od januarja
do Jjulija imemo postppno vi¥enje potencialne evapotranspira-
cije, nato pa prav tako sistematilno pada¥nje vse do januarja.
4 ozirom na to, da Jje v Sloveniji avgust toplejdi od Jjunija,
Je nujno, da je po Thornthwaitovi formuli tudi evapotranspi-
racija v avgustu veéja od one v juniju. Rezmerje med oktobrom
in eprilom Jje dokaj izenadeno in le v najniZjih predelih
vzhodne Slovenije, torej v Prekmurju, delje v Bre#i3ki doli-
ni ¥n v Beli krajini je evapotranspiracija mw v aprilu za
spoznanje visja kot pa v oktobru. V vedini Slovenije pa je
cktoberska evapotranspiracija vedja; zlasti velja to za vi-
sokogorski svet. V dopolnilo naj ¥e navedemo, da imamo naj-
viSjo evapotranspiracijo v juliju, torej sploh v vsem letu

v Kopru in da znefa 158,4 mm. Najmanj$o evapotranspiracijo

pa izkazuje seveda naSa najvisja postsja to je Kredarica

(za mesec julij, ki ga obravnavemo) namred 87,1 mm. Osnovno,
kar moramo poudariti in kar smo pridakovali je torej, da Je
letni tok evapotranspirscije po obravnavani formuli nujno
slifen letnemu hodu temperature.



1 -t a o i [l W Lt ) potenel alsn e

evepetranspilraecdde (EF)

Z oziroma na véliko temperaturno razlajenje med obmorskim
pasom in visokogorskim svetom bi rricakovali enako izrazito
nasprotje tudi v velikosti evapotrenspiracije. Videti pa

je, da izbrana formula za visokoporski svet ne ustreza pov-
sem. TeZko si predstavljemo, da Jje izhlapevanje na Kredarici
le za(zelq)dobro polovico menjse kot ob morju. Teko izkazu-
je Krederica (absolutna visina 2515 m) letno 326 mm poten-
cialne evapotranspiracije, na drugi strani pa imamo v Koppru
784 mm. Teko razmerje iznenadi , saj izkazuje Kredarica v
vsem letu kar 7 mesecev, ko po uporabljeni formuli ni ni-
kake evepotranspiracije; na drugi strani pa izkazuje Koper
kot reprezentaniézgelotno podrodéje vzdolZ obale evapotran-
spiracijo tudi v Jjanuarju - to je,sredi zime o~

Sicer imamo v vseJj Sloveniji le majhno razgibesnost v veli-
kosti potencialne evapotranspiracije. V vedini Sloveni je

je ta velja od €oo mm;le v obmorskem pasu, dalje Vipavi in

v Brdih se dvigne preko 700 mm. Natané&nejdo sliko o raz-
poredbi potencialne evapotranspiracije v Sloveniji nem nu-
di grafikon 13. Iz njega ppoznamo, da pada potencialna eva-
potranspiracija na vsakih loo m absolutne vidine za 15 mm.
Izhodi&¢ne tolke za ugotovitev omenjenega gradienta v ver-
tikalni smeri so: Kredarica v vi¥ini 2515 m, Ribniska kola
in Komna vi$ini dobrih 1500 m, dalje Planina pod Gozlico,

v visini lo5om, pa Planina pri Sevnici v vi¥ini 588 m,
Planina pri Rakeku, 4%0 m in kon&no Jeruzglem v viZini %41 m.
Na osnovi teh postaj, ki leZe na dobro ventilirenih mestih,
dobimo gredient v velikosti 15 mm/loo m. Zaradi povezave

med temperaturo in potencialno evapotranspiracijo je nujno,
da je v kotlinah evepotrenspiracija po uporabljeni formuli
manjSa kot na dobro ventilirenih pobo&jih, vrhovih in grebenih.
Temy Jje vzrok temperaturna inverzija, saj vemo, da je celo
sredi poletja temperatura v kotlinsh blizu 1 QC nizZ ja tem=-
peratur na ustreznih viSinsh vrhov in pobodij. Nekaj okvir-
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nih vrednosti: v visini 2000 m znafa letna evapotranspira-
cija okoli 400 mm, 500 mm znass V vidini 13%0 m, €ooc mm

pa dose¥e v vidini ca 670 mj vse to velja za dobro ventilira-
ne vrhove, pobodja in grebene notranje Slovenije. V kotlinah,
zlasti izrazitih,kot so: Bsbno polje, Kolevje, Ljubljanska
kotlina pa so vrednosti za nekako 50 mm niZje. V vigini

350 m imamo v kotlinah ca €oo mm evapotranspiracije, 500 mm
pa v visini ca looo mm. Potencialna evepotranspiracija v

najoZ jem obmorskem pasu Jje za nekako l4o mm velja kot bi bi-
la v notranjosti v ustrezni visini in v nghJednej¥ih kotlinah.

g, il o fom ai-k evapotraenspl-raci]sa

Slovenija spada med najbolj namolene podrodja v Evropi. Mi-
nimum padavin imemo v zimskih mesecih in v marcu, maksimum
pa v Jeseni ali zgodnjem poledtju. Ker pa je v poletju tudi
evapotranspiraci ja najveéja, zato nastopi deficit med po-
tencialno evapotranspiracijo in padavinemi prav v poletnih
mesecih. Deficit nastopi v glavnem le v podroéjih)kjer ima=-
jo blizu looo mm povpredénih letnih padavin in menj. Tam kJjer
je padavin veéjje deficit komaj verjeten. To wvelja le za pov=
precne vrednosti, ne pa za individualne primere .

Deficit med padavinami in potencialno evepotrgnspiraecijo Jje
najvelji ob Jadranski obali (K€); Koper izkazuje primenj=
kljaj v velikosti 18€ mm, nastsne pa v 4 najtoplejsih mese~
cih. V Ajdovslini se ta primanjkljaj zniZa 2za preko loo mm,
to je na 78 mm. PribliZno slidno velik Jje v Prekmurju, kjer
znasa preko 80 mm, nastopa v mesecih od maja do septembra.
Cim bolj gremo proti Jjugu vzhodne Slovenije, tembolj se
deficit Zmenj¥a. Na Krkem polju se obdrZi Se v vi$ini nad
Somn, v Beli krajini pa zdrkne Z%e pod omenjeni prag. V osta-

1i Sloveniji so primeri deficita (v poletnih mesecih)le spo-
radiéni.

Iz dosedenjih izvajenj sledi, da imamo v vedini Sloveni je
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T 17 POVEPRECNA MESECNA IN LETNA EVAPOTRANSPIRACIJA - PO THORNTHWAITU
(1931 - 1960)
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toliko padavin, da predstavl]

£

a potencijalna evapotra
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J
tudi mo¥no evapotranspiracijo. Zlasti e, ke
gnih mesecih, v poletju, pret
na je ta supozicija v najniZjih predelih PBrimorsl in na
skrajnem vzhodu Slovenije. MoZno evapotranspiracijo r
kot razliko med padavinami in potencijalno evapotranspiracijo
izralunano po Thornthweitovi formuli, prikazuje karta 7. O-
gromnga vetina Slovenije ima po tej formuli in ob upostevanju
mesednih vi$in padavin moino evapotranspiracijo med pragoma

575 in 650mm.

Neprepridljivi rezultati dolofanja evapotranspiracije z izpa-
ritelji in z vodno bilanco pritokov Save in Soce so narekova-
1i raz$iritev programa dela. Vkljudeni a bili e poredji
Ljubljanice in Dravinje in kohfno Se tretja metoda dolofanja
evapotranspiracije~ s pomod&jo empiricne formule.
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gitvijo nove dokumentacije,

Rezultati, ki smo jih dobili z vklju

so potrdili pravilnost odstopanja od prvotnege programa.

7aradi tolikfne raz$iritve progrema pa je odpadlo zadnge
4

poglavje s™Primerjava dobljenih rezultatov v Sloveniji z naj-

novej¥imi izsledki v tuji Iliteraturi®,
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Doloéanje evapotraenspirecije s pomoéjo empiridne formu-
le ni bilo v programu; vkljulitev pa Jje bila potrebna.
Saj so bili rezultati, dobljeni s pomodjo izpariteljev
ali pes iz vodne bilance na izfrenih rekeh menj prepridé-
1jivi kot je bilo pridekoveti. Ostane ¥e zadnje delo:
prlmeraava rezultatov, dobljenih s pomodjo vseh treh
metod in déﬁb@@ zakljulek - kako naj dobljene rezultate
sprav1mo v vrsto pozitivnih opornikov w—wwede nasega
gospodarstva.

Izhodid%e za to poglavje so vrednosti o evaporaciji,
odnosno evapotranspiraciji v Ljubljani.

Ameri3ki evaporimeter izkazuje v letih 1957 = 1963 pov-
preéno evaporacijo v vegetacijski periodi 4%6 mm. Kot
osnova za interpolacijo manjkajodih vrednosti in vrednosti
v padavinskih dneh smo vzeli podatke, dobljene po Wildu,

s pomoljo katerih pridemo do najrealnejfih redukei jskih
vrednosti. Z grafi®no redukeijo tudi na ostali del leta
dobimo letno povprelno evaporacijo z4 vodne gladine v
ameriSkem eveporimetru v vidini 477 mm, okrogto torej

480 mm.

Podatke, dobljene po formuli, ki upo3teva veter in pritisk
pare in ki Jjo uporasbljajo v Beogradu, v zakljuénem po-
glavju ne upoftevemo; konfrontacije rezultatov za Koper
in Ljubljeno Jje pokezala, da uporabljena formula za raz-
mere v SloveniJji ne ustrezas, saj vodi v specialnih pri-
merih do absurdnih rezultatov.

Iz vodne bilance v poreéju Ljubljanice smo, res da zelo
neprepri¢ljivo, prisli do vrednosti ca 6oo mm, pri ana-
lizirenju razmer v poredju Save (na podrodju Sloveni je)
pa dobimo za srednji pas poredja, torej tudi za obmoé&je
spodnjega dela Ljubljenske kotline evaporacijo med €oo

in 650 mm letno.
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Med empiridnimi formulemi smo se odlofili za novejsSo for-
mulo Thornthwaita. 2 njeno uporabo izradunena potencisalna
evapotranspiraci ja za Ljubljano zneSa €33 mm letno, moZna
evapotranspiracija pa 626 mm.

Razlike med rezultati, dobljenimi po na3tetih treh metodah
niso velike, gko izpustimo vrednost, dobljenoc s pomoéjo
emeriskega evaporimetra. Za tak korak se smemo odlo&iti, sako
upostevamo, da'je Reichel ocenil evapotranspiracijo v Avstri-
"ji v visini ca looo m in pri padavineh okoli 1200 mm letno

na ca 7oo mm. Za nada dosedanjea spoznanja Je tolikPna eva-
potranspiraci ja previsoka. Ako torej pustimo vnemar ekstremne
visine, nam ostene interval od €oo do 650 mm.

Ker je emeriski izparitelj standerdni instrument v jugoslo~-
vanski meteoroloski mreZi in se bo 3tevilo post®j, opremljenih
z njim, verjétno dokaj povelalo, v zakljulku elaborata seve-
da ne moremo tiho preko dejstva, da njegovi rezultati niso

v skladu z rezultati, dobljenimi na drug nadin .

Osnovna merjenja v ZDA, na jezerih Mea#l in Hefner so pokazala,
da dobimo pravo vrednost za evaporadjo iz vodne povr3ine -

ta pa se ujema kvantitetivno z evapotranspiracijo - sko pom-
noZimo izmerjene, na mikrometru od&itene vrednosti, s koefi-
cientom, ki pe varira v razponu od 0,6 do 0,95. V sodelovanju
8 tujimi eksperti Jje bil s strani HMZ Jugoslavije sprejet
koeficient 0,7, ki naj bi ustrezal klimatskim razmeram v Ju-
goslaviji. Ce upo%}evamo klimatsko rezliko med, postavimo,
nado Pokljuko in Ernogorskim primorjem, potem postene Jjasno,
da za vso Jugoslavijo enoten koeficient ne more biti ve& kot
zgolj opozorilo, da je treba pristopiti k podrobnegu delu in
ta koeficient izradunati - prilagoditi krajevnim razmeram.

Ako vzamemo za Ljubljeno povprelno letno evapotranspiracijo
625 mm, to je v intervalu 6oo in 650, ki smo ga izlu3&ili kot
rezultat primerjave rezultatov, dobljenih na razne naline,



potem bi za spodnji del Ljubljenske kotline ustrezal koefici-
ent 0,91, ali zeokroZeno 0,9. To pa je 3e v razponu, ki ga
omenjajo v delu o evaporaciji (in evapotrenspiraciji) v
obmodJju citiranih dveh Jjezer.

Za ozki pas nade obale koeficienta ni mogole izralunati, ker
za manjkajole podatke smeriSkega evaporimetra nimasmo primer=-
ne interpolscijske metode; uporaba formule, ki upodteva ve-
trovne razmere, se Jje pokazala kot neuporabna, Wildovega iz~
peritelja pa na postaji nimajo.

Vzeto v céloti so nas rezultati obeh emeriSkih evaporimetrov,
v Ljubljeni in Koppu,razolarali. Ne moremo pa tega trditi tu-
di za rezultate)dobljene po empiridéni formuli Thornthwaita,
ki smo Jjo uporabili v nadi analizi.

Primerjava tabele, ki vsebuje po Thornthweaitu izradunsno de-
jensko evapotranspiracijo, s tebelami,v katerih imamo vne-
geno med drugim tudi evapotranspiracijo kot razliko med pa-
davinami in odtokom, pokaZe o&itno skladnost v velikem delu
poredja Save in Dravinje ter deloma Ljubljesnice. Prav ta kon-
statacija je v celotnem elaboratu nasjvaZnej8a. Studij eva=
potranspiracije in evaporacije bo v naslednjih letih zaradi
aktualnosti problematike vedno bolj intenziven. Yo rezultetov,
ki bi sluZili za izhodiS&e ustreznemu planiranju hidrotehnid =
nih del na (po su3i) ogroZenem zemlji¥&u pa bo treba ¥& dolgo
gakati; saj so potrebna dolgoletna opazovenja, kot smo to v
uvodu Ze poddértali. Vsaj ovkirne vrednosti o izhlapevanju

pa so potrebne Ze danes.

In te okvirne vrednosti nam Je predloZena razprava dala.
f&%&%ﬁnost med rezultati, dobljenimi iz vodne bilance na izbrea-
nih pore&jih in med vrednostmi, izradunenimi po Thornthwaitovi
enatbi, predstavlja zadovoljivo zagotovilo, da smo dejanskim.
viSinem eVapotranspiracije zelo blizu, &ko se naslomimo na
omen jeno formulo.
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Okvirne vrednosti, ki so bile cilj naloge, pa niso njen edini
uspeh; da ponovimo Se ostale:

a)

b)

e)

interpolacija manjkajo&ih opazovanj (z amerifkim evapo-
rimetrom) ni moZna s formulo, ki bi bila enotna za vse
podroéje Slovenije odnosno Jugoslavije ; prikrojena mora
biti specifiénim lastnostim vetra.

koeficient, s katerim pomnoZimo od&itane vrednosti na
mikrometru, da dobimo suponirano resniléno visino evapo-
racije iz vodne povrSine(kar ustreza evapotranspiraciji),
mora biti prikrojen lokalnim klimatskim razmeram. Koefi-
cijent 0,7 za spodnji del Ljubljanske kotline in za Slo-.
vensko Primorje ne ustreza.

Ker ni znan koeficijent (t&.b), njegova kvantitativna dolo-
Eitev pa ni ni¢ manj problematiéna in zahtevna, kot bi
bila doloditev sliénega koeficijenta za rezultate, dob-
ljene po Wildovem izparitelju, se vsiljuje vpraSanje, zekaj
ne bi ostali pri Wildu. Saj so opazovanja v Ljubljeni po-
kazala, da ohstoja pozitivna korelacija med rezultati,
dobljenimi z "A" izpariteljem in z "Wildom". Ker pa je
rokovanje z Wildom mnogo enostavnejSe, instrument pa je
neprimerno cenejdi, bi kazalo to vpraSanje temeljito raz-
gigtiti. V tuji literaturi (domade o tem problemu ni)
sredamo kot edino utemeljitev, zakaj Jje ®il "Wild" opuséden
dejstvo, da meteoroloSka hiSica, v kateri je nameZCen
Wildov izpaeritelj, nevpredstavlja naravnega okolja. Toda

v isti hi%ici, to Jje v umetnem okolju, merimo tudi tempe-
raturo zraka in njegovo vlago; sicer pa tudi izpatitel]
"A" ni v naravnem okolju, saj je dvignjen nad povrsino.
Pri tem pa so rezultati, dobljeni z izpariteljem "A" popa-
geni zaradi Skropljenja v &asu molnega deZja. Prav enali-
ze, izvrsene v tem elaboratu so povod, da bo nosilec teme
o problemu referiral na prihodnjem kongresu za alpsko me-
teorologijo.




d) Razlike v razmerju med padavinami in odtoki v poredju
Ljubljanice so opozorile na popolno negsnost v razme-
jitvi padevinskega obmodja Ljubljanice in njenih prito-
kov s kraskega sveta, prav tako pa tudi o stopnji pro-
pustnosti tal, na kateri teko nekateri pritoki. To po-
meni, da smemo (v skladu z rezultati) dobrfen del zamo-
gvirjenosti Barja pripisati talni vodi, ki priteka v
barjanski bazen nekontrolirano iz sosednjega sveta in
ki je z izgraditvijo kanalov (sedenji na&rt) ne bi mogli
bistveno zni#ati. To spoznanje pa narekuje potrebo po
iskanju novega izhoda v naporih za sanacijo Ljubljanskega
barjae.

Pri izpolnjevenju naloge so (poleg nosilca teme) sodelovali
meteorologi : Bernot Franc, Kmecl Alenka, Manohin dr.Vital.
Zaradi nepopolnosti podatkov in prekinitev opazovenj ter del-
ne razdiritve problematike so bila potrebna dodatna dela in
planirano Stevilo ur se je skoro podvojilo. - finan¥nega krit-
ja za dodatno delo pa ni bilo. Zato Zutim prijetno dolZnost,
da se vsem trem javno zahvalim za po¥rtvovalno, nesebidno so-
delovanje.Posebno velja to za mets tove X m @ ¢ 1 Alenko, ki

38 pl"ispevala v pogla"rju R tolke 1.,20,30 in 4,

Nosilec teme :

Dr. Furlan Danilo
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