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SUMMARY:

In the present paper temperature and relative humidity profiles of the
boundary Iayer are studied in the Ljubljana basin up to the height of 130
meters, viz. 360 meters. The basis for this study were measurements with
thermohygrographs mounted on antenna tower at the bottom of the Ljublja-
na basin. Measurements were made during the winter time - 25 November
and 23 December 1970. For comparison temperature measurements made on
a summit of a lonely hill - 10 kilometers away - were taken into conside-
ration. This hill with the name "3Smarna gora" is sfeeply rising above the

bottom of the basin.

Comparison of temperature curves from different heights is based on
~ the assumption that the considered boundary layer is isothermal at stable
conditions. For the comparison of relative humidity curves the following
assumption is utilised: At the moments when maximal values are obtained
they are equal in spite of being measured at different heights. Curves of
relative humidity then overlap.

In the period treated anticyclonic weather regime prevailed with short
interruptions connected with cold and warm air intrusions. Therefore . we
have in spite of the short period treated three examples of creation of cold
air loke in the basin. Starting days were: 26 November, 4 and 19 Decem-
ber (Figs. 1, 2 and 4). On the first day after the intrusion, when the wea-
ther is clear and quiet, the most warmed up is the air layer at the surface
or on the top of the tower. The station on the hill is usualy colder or at
the most it has the same temperature as the air layer at the surface. In the
afterncon the air at the surface starts to cool from the surface which cools
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off by radiation. Soon the air at the surface is colder from the one ot the
top of the tower and from the one af the top of the hill as well. At the
bottom of the basin fog is created. The next doy fog lasts the whole day.
The daily temperature rise and the fall of the relative humidity at the sur-
face are hardly seen but at the top of the tower they are still quite
noticeable; Fog is relatively shallow. The station on the hill is considerably
warmer than the air at the bottom of the basin. A day later the daily tem-
perature rise and the fall of the relative humidity are also hardly noticeable
at the top of the tower. The lake of fog and of cold air is considerably
higher than the tower.

In winter time the cause of collapse of such cold air lake is always
a strong advection. The process of collapse starts at the top and moves
slowly downwards. Temperature and relative humidity profiles at the time
of collapse differ from . example to example.

uvobD

Poznavanje temperaturne stratifikacije in razporeditve viage v prizem-
ni zra&ni plasti je ena izmed osnovnih zahtev pri teoreti€nih obravnavah ste-
vilnih procesov v atmosferi. Tako nam je ta podatek potreben med drugim
pri Studiju megle /1, 2/, §tudiju pobo&nih vetrov /3/, 3tudiju Sirjenja one-
snaZenja v atmosferi /4/ itd.

V Sloveniji direktnih meritev temperaturne stratifikacije in razporeditve
vlage v prizemnih plasteh atmosfere, razen nekaj podatkov do visine 25 m
/5/, 3e nismo imeli, kljub temu da so ti podatki tako pomembni. O teh vred-
nostih lahko sklepamo le na osnovi meritev na bliznjih radiosondaznih posta-
jah in na vidinskih postajah. Podatki radiosondaZnih postaj Zagreba, Vidma
in Dunaja zaradi razgibanosti reliefa, zlasti v kotlinah, kljub majhni odda-
lienosti ne morejo biti brez dodatnih meritev dobra osnova za interpolacijo.
Na viSinskih postajah pa vrednosti meteorolotkih elementov niso enake onim
v prosti atmosferi. Ce hoZemo torej razporeditve temperature in vlage v pri-
zemnih plasteh poznati, so na vsak na&in potrebne meritve.

» S skromnimi sredstvi, ki so na voljo in z razpolozljivimi instrumenti
smo se takih meritev lotili. Merili smo temperaturo in relativno vlago na raz-
liénih visinah ob stolpu radijske antene pri DomZalah ~ do visine 130 m. A-
naliza trakov in njihova primerjava med seboj in z drugimi podatki je dala
nekaj zanimivih rezultatov, ki jih bomo spoznali v tem &lanku.

MERITVE

Na stolpu radijske ontene pri DomZalah smo na roznih vifinah obesili
termografe in termohigrografe. Termohigrografa na vilineh 2 m in 0,5 m pa
sta bils na bliZfnjem osamljenem drevesu (slika 1). Vsak instrument smo za-
$€itili pred direktnim sonénim obsevanjem z belim plastiénim zoklonom, ki
je bil narejen tako, da je omogolal izdatno prevetravanije. Trakove smo me-
njavali v no&nih urah enkrat tedensko, po& tedej, ko oddajnik ne oddoja.
Zato, da smo si olajSali delo, smo termohigrograf in termograf na vitinah
130 m in 70 m spuséali na tla po 3kripeu. Po termohigrograf in termograf
na visingh 30 m in 10 m pa smo splezali po stolpu. Tako smo dobili zapise
temperatur in relativne viage za &as od 25.XI1. 1970 do 23.XIl. 1970.
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Slika 1 Polozaj merilnih tock na in ob antenskem stolpu pri Domzalch.

Fig. 1 Observation points on and at the antenna tower at DomZale.
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Tobela 1 Nasir kamii:qiede no sinoptino situacijo, podetki 500 mb ploskve
za Udine in vremenski tip, zra&ni pritisk ob 77 ter maksimalne hi-
frost vetra v Ljubljoni .

Table 1 B;\egian of Sgovenia according to synoptic situation, data of 500 mb
7eveﬂ at station Udine, and weather type, atmospheric pressure ar
a. m. and maximal wind velocity of Ljubljana

Nadi kraji glede na sinop= i

Dan | fi€ne karakteristike ob IF;" ndug(l)%e mb Livbljana pri_tleh
ori teh 500 mb | (km/h) |CC) vren:??k' P”E:t) ol
25.X. Wdel A Eodosi G N20  -19 AC4 10274 1,0
i . NNE 30 -17 W4-AW-4 10320 3.5
7. idel A " NNE 30 -21 1Ax 103‘37’;2 1.5
B A NE b G NW50 -22 1Ax-AC4 10290 1,0
. de NE rob G WNW 40 -19 1Ax-57 10230 4,8
30.  Toplisektor C NW rob G SW 120 -19 $°4 10158 5,0
1.Xll. slaboten G EodosiD WSW 80 -19 1Ax-5°4 10178 2,0
2. saboten G EodosiD W90  -29 ANTZ 10195 1,6
3. NEdel A Wodosi D NW40 -26 1Ax-5°6 10215 4,0
4 po NW prodorsWod osi D NW160 =17 A3 10215 3.0
5.  Agreben  EodosiG NW80 -20 E7 1022 1,0
6.  Agreben  Wodosi D NNW40 -2 1Ax 10324 0,9
7.  Agieben naosi G W50 24 1Ax-S'5 10280 1,0
8. topli sektor Gen.C E od osi D SW 60 =25 Cé 10314 1.5
9.  SEdel A  Weodosi D NE40 -21 N4 10387 1.6
10, SEdel A  SEdel A NE40 <19 W4 10370 5.8
1. SEdel A SEdel A NNEJO -21 N4 10386 2.5
12 jedo A jedro A ESE10 -21 AC4 10359 1.6
1. edro A jedro A SW40 =22 1Ad 10335 1,0
4.  Agreben EodosiD SW40 -25 lAx 10320 0,8
:i A greben na osi D WSW 50 -27  ACé 10295 'I,l
. SEdelA  naosiD  NW20 -29 A 10342 2,0
17.  jedro A SEdel A NE40' -25 AC4 10347 1.0
18. © Ageben  Edel A NE50 =25 E4 10275 1,0
19. © Ageben  WodosiD NE30 -3 AC6-Ao 10300 1,0
20,  jedo A « SEdel A E40  -23. 1Ax 10323 1,0
21, A greben  Agreben  SWI10 -22 1A7 10246 0.7
2.  Gen. C. naosi D WSW70 =30 SC7 10188 5,0
23, Gen. C naosi D SWB80 -33 N% 10154 9.8

Simboli: A-anticiklon, C-ciklon, G-greben, D-dolina

Kot i . . T
ot je znano so termohigrografi predvsem relativni instrumenti in jih zato na-

‘vadno kontroliramo z absolutnimi instrumenti. Na Zalost to v nasih opazo-

valnih togkah na stolpu ni bilo mogoge. Prav zato smo pri vrednotenju po-

datkov naleteli na ¥tevilne teZave. Instrumente smo sicer pred in po name-

stitvi kontrolirali z Assmanovim psihromefrom, vendar so se tako dobljene ko
rekeije izkazale nezanesijive, ker so bile pred in po enotedenski registro-
ciji moéno razliéne. Vzrok za to je bil nojbrie v transportiranju instrumen-
tov na opazovalne tofke. Kof neupordbna 58 | izkozala fudi korekeijo, ki
sme jo dobili fake, da smo pri moZnem velru | K. 1970 v Lisblion

9,8 m/s) predpostavili swhoadidbatno temperaiumne stratifikaciio in toko dob-
liene temperature primerjali z izmerjenimi vrednostmi.

rme stratifikacije na osnovi tako korigiranih vred-
nosti torej ni bilo mogoZe. lzdelati je bilo potrebno metode, s katero bi se
dalo najbolj pravilno ovrednotiti izmerjene vrednosti, pri tem pa upostevati
natanénost instrumentov. To je bila tesavna naloga, ki jo je bile prakti€no

nemogoée refiti brez uporabe predpostavk.

Ugotavljanje temperatu

anj utemeljene. Nom se je zdela naj~
Zasu je atmosfera v splofnem stabilna.
Na osnovi tega dejstva in pa vremena v Zasu merjenj, opisano je z vremen=
skimi tipi, katerih kratke definicije najdemo v /6/ (tabela 1) lahko 2z veliko
verjetnostjo sklepamo, da je bila atmosfera v tem Zasu, vsaj v delih dneva,
recimo v no&nih in zgodniih jutranjih urah (slika 2-5), v celotnem: stoju do
vidine 130 m pribliznc izofermna. To se v bistvu ujema z meritvami Kolen-
kove /1/. Ta predpostavka nam omogota (na kopimi mizi prekrijemo usirez=
ne odseke temperaturnih krivulj eno z drugo), da lahko ugotavljamo kak3ni

so medsebojni odnosi temperaturnih krivulj.v 3irSem Zasovnem intervaly tem-

Predpostavke so lahko bolj ali m
bolj utemeljena naslednia. V zimskem

- peraturnih ekstremov.

na razliénih visinah v nekaterih vedur-
skupaj prakti&no enako (slika 4). iz te-
ga sklepamo, da smo z naiim predvidevanjem o izotermiji pravim vrednostim
zelo blizu. Naie vrednosti se lahko razlikujejo od pravih le za majhne adi-
tivne konstante, ki so za razliéne vidine razliéne in odvisne od resniéne
temperatume stratifikacije. Ce predpostavimo za obdobje 10.X11.1970 do
15. Xll. 1970 adigbaino atmosfero, kar predstavlja ekstrem, ki je povsem

o ta aditivna konstanta za najvidje merilno to&ko na vrhu
stolpa komaj nekaj nad 19 C, za toZko na visini 30 m pa le nekaj dese-
tink stopinje, kar je v obmo&ju merilne in dologifvene napake, ki izvira

i2 debeline krivulje. Ce pa predpostavimo inverzijo, ki je 3e izrazitejsa
od izotermije, so iz meritev ugotovljene inverzije = in te nas najbolj zoni-
majo - v resnici 3e izrazitejfe in dalj Zosa frajajole. Razlike med “pravi-
mi" vrednostmi in vrednostmi, ki smo jih ugotovili z naso predpostavko, so
torej praviloma majhne in ne pokvarijo bistveno ugotovljene temperaturne

stratifikacije.

Temperaturne krivulie potekajo
nih intervalih pa tudi po nekaj dni

nerealen, znad

a krivulj relativne vliage na razlignih viginah je bila znatno
Zzasu relativna vlaga v prizemni plasti zraka pogo-
tednu vedkrat narastla na vrednost blizu 100 %
krivulje prekrivali in spet naredili napako kveg-
e natanénost instrumenta. To je bila potem osno-
najvidje vrednosti niso bile doseZene.

Primerjav
lazja. Ker je v zimskem
stoma velika, je v enem
na vseh visinah. Tedaj smo
jemu nekaj procenfov, kar j
va za ugotavljanje razlik v &asu, ko te




(s1e4ow QF 1yBiey - aul| payop pup sisjew Og| Hybley - sulj ulyy ‘edopns ayy aAoqp sivjew Z Jybiay - euij

Aaoay) /61 11X 6 PUR 11X ¢ poiied ey Bupinp siybiay snolioA 4o Ajipluiny sAlpjes pub sinjpiedwey jo uonpupA ¢ Bif
(w g puigiA - buR psOPId ‘w OE| PUISIA - DUR DMuUD; ‘jWejy pou

W 7 DUISIA = D13 P|egep) 061 11X 4 O "lIX°C PO NSDY A Ypulgia Yiuzos pu abpja suapipjas up sunipiadway %2404 £ OIS

(sieysw g jyBley - suy| peyjop puo siejew Og| 4yBIaY - suj| Ulyy ‘@dDuNs BYy BAOGD &32.: Z 1yBiey - suy|
Arpoy) 061 °11X "1 pup *|X Gz pored eyy Bupinp sjyBiay snoupA 1o Ajpiuny eA1pjel pup sinipiedwey JO uoypbLDA 7 *Bid

(w 0g oulslA = DR DisOPNd ‘w Q| DUISIA - DY DYUDY ‘jWopl pou w g
DUIFIA = DL DBGEP) 0L 1IX L OP °IX°GZ PO NSO A YoulgiA Yiuzos ou oBpjA suAlp|es Ul eimpieduiey o047 DYIIS




1

(s4@4 -
~6ui pg 4yBiay ~ eujj pejop puo siejew O] 4yBley - Bul| ulyy ‘9ODHINS BYy BAOQD SIBJBW T yBray - suy| Aroay)
061 11X €7 Pup *lIX /1 poued ey Bupinp siybley SnoLIDA 4o Ayipiwny SALD[S1 pup ainjpiaduwisy jo UOLDLIDA G “Bid
(w Qg PuigiA = DpR DA ‘w QF| PUISIA = DR PUD} ‘Jwdj) pou w g
BUISIA - D DJOGeP) 0/61 IIX EZ OP *1IX°/LL PO NS A YOUISIA Yiuzoi DU 9BD|A SUALD|aI U} asnjpsedwis; 9404 ¢ OIS
% 0§
% 00t
%&S
~*fl
_— Aﬁmm@E wm Em_@@ - w:: paiiop pup sisjew Og| 1yBlay - suij ulyy ‘eopjuns eyy aAoqp siajew 7 jybiey - auy)
) 0461 °HX 91 pud *jiX 0l poited sy mc_..:m siybiay snopioA 4o Ajpiwny 9Alpjes pub einjpiaduisy Jo uolOIDA  § *Big
, (w 0g UISIA - DR pysoPd ‘w gg| DUIsIA - DR DYUD} ‘1we)y poU
g BUISIA = DU BIagep) 061 11X 9L OP 11X 01 PO NSBR A YDUISIA Yiuzps bu oBbjA SUANDa Uj o._EEo%HS jo10d ¥ oIS
\ %05
] i - e
; S Y
i i i \ % 004
‘9 € & u
e 200
— i b 17
: 8] & a w o 0ol
o




Ker so bili tudi vsi instrumenti, katerih krivulie smo primerjali encki, meni-
mo, da je tokdna primerijova krivulj relativne viage upravigena.

Mnoge spremembe so izraziteje podane s krivulje relativne vlage, ker
je amplituda relativne vlage na termohigrogramu znatno ve&ja od amplitude
temperature, Obe koli&ini imata sicer zrcalni potek, kar sledi iz naslednje~

ga.

Definicija relativne viage je

U:.L. V ]
r
W

kier je r dejansko, ry Pa nasienostno razmerje melanosti. Z logarit-
migno diferenciacijo gornje enadbe in z upodtevanjem Clausius - Clapeyro-
nove enatbe dobimo za relativne spremembe relativne vlage enabo

° dp
u _d a1 Py )
U T T Py

Relativne spremembe zragnega pritiska (v celoti ali suhega zraka) so
zelo majhne in zato lahko zadnji &len na desni gornje enagbe zanemarimo.
Srednji &len kaZe, da so spremembe relativne vlage po predznaku nasprof ne
temperaturnim; potek relativne viage je tedaj zrcalna slika temperaturnega
poteka, toda s povedano amplitudo za faktor A. Ta img pribliZno vrednost
A = 20, sicer pa je dologen takole ‘

? 4
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kier so L latentna toplota izhlapevanja, Ry plinska konstanta vodne pa=-
re, ey, nasi€enostni parni pritisk ine<q specifiéni volumen vode. Drugi
‘&len v imenovalcu je v primerjavi s prvim zanemarljivy vrednost faktorja A
je torej vegja pri niZjih temperaturah, Iz tega sledi, da je amplituda rela-
fivne vlage razmeroma vedja pozimi kot poleti (k temu prispeva 3e spremem-
ba lgtentne toplote, ki se spreminja s temperaturo - je pri niZjih temperatu-
rah vi¥ja). Iz tega sledi, da je amplituda relativne vlage pri enakih tempe-
raturnih spremembah razmeroma veéja pozimi kot poleti.

Poglejmo si e vpliv prvega &lena na desni strani enagbe 2, ki daje
spremembo relativne viage zaradi sprememb razmerja mefanosti (oz. absolut-
ne vlage ali parnega pritiska). Ker je pozimi razmerie melanosti razmeroma
nizko, so tudi majhne spremembe absolutne vlage v poteku relativne viage
moéno izraZene in je vpliv tega &lena pomemben. Res pa je, da hladen
zrak v kotlinah pozimi skoraj miruje in so zato spremembe v absolutni vla-
gi predvsem posledica kondenzacije (v zraku v obliki meglenih kapljic in na
tleh kot rosa in slana), medtem ko je advekcija absolutne vliage zaradi sta-
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bilne stratifikacije vefino &asa neznatna. Velika je seveda advekciia pri
obuinejiih viemenskih spremembah, zlasti ob prodorih toplejiega zraka,kar
fe zato v potekih vlage mono izraZeno. Vse te spremembe v absolutni via-
i, ki [ih obsega prvi &len torej vplivajo na to, da krivulia relativne via-
ge ni pravilna zrcalna slika temperaturne krivulje, ampak je bolj ali manj
izmali¢ena. Prav v tem izmaligenju pa se kaZeio spremembe absolutne vig-
ge.

Primerjava krivulj temperature in relativne vliage nam napr. Ze tokoj
v prvem tednu meritev (slika 2) kaZe v preteZnem delu krivulje pravilno
zrcaljenje s pove€ano amplitudo pri krivuljah relativne viage, kar je v
kladu z gornjimi razmidljanji.

ANALIZA IN DISKUSIJA

Na osnovi prej omenjenih postavk, so zdruZeno prikazane krivulie rem-
perature in relativne vlage za visine 2 m, 30 m in 130 m na slikah 2.do 5.
Za podrobnej3o analizo smo izbrali samo te visine zato, ker so bili v teh
treh toékah endaki instrumenti (izdelek firme Lambrecht). Slike z veé kot
tremi krivuljami tudi niso pregledne. Analiza teh krivulj, primerjava s si-
nopticnimi situacijami in potekom temperature in relativne vlage na okoli
360 m vigji postaji = Smarni gori - nam je dala naslednje rezultate.

Po oblaénem vremenu 25. Xl. 1970, ko smo postavili instrumente, se
je 26. Xl. popoldne zjasnilo. Son&no obsevanje je najbolj ogrelo plast zra~
ka pri tleh, kar se kaze v ustrezni razporeditvi temperatur po vidini. Fo
maksimumu, ki je bil pri tleh dosezen okrog 15N in je bil za ca 5° C viz-
g od temperature na vrhu stolpa ter za ca 11° C od temperature zraka na
marni gori, je zacela temperatura padati. Okrog 17 je temperatura pri
tleh padla pod vrednost temperature na vrhu stolpa, prav kmalu za njo pa-
tudi temperatura na visini 30 m. Ze okrog 19" se je temperatura pri tleh
znifala za okrog 6° C pod temperaturo vrha stolpa.  Med 22h in 230 pa je
temperatura vrha stolpa padla pod vrednost temperature na Smarni gori.Raz~-
fika med vrhom stolpa in tlemi se je potem polasi zmanjlevala tja do &h
zjutraj, ko so se temperature na vrhu stolpa in pri tleh praktiZno izena&ile.
Jezero hladnega zraka je torej ob tej uri Ze preseglo vifino stolpa.

Ponodi med 26. in 27. Xl. se je pojavila megla, ki je potem trajala
skora] dva dni. 27. Xl. je prepredevala ogrevanje zraka pri tleh, medtem
je vrh stolpa gledal iz megle, kar se pozna na krivuljah temperature in rela-
tivne vlage. Smarna gora je oitno nad jezerom hlcdne%o zraka in megle
in je zrak na vrhu ob Easu dnevnega maksimuma (ob 14 ) kar za 10,70 C
toplejii od zraka pri tleh. K tako visoki temperaturi prispeva gotovo tudi
od gornje meje megle odbito son&no sevanje. V teh dneh je posebno zna~
&ilna tudi razlika v razporeditvi relativne viage na razli&nih vigingh.
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Zelo pravilna zrcalnost krivul} relativne viage in temperature namred kale
nG to, da je bila v obeh dneh absoluing viaga dokaj stalna in so bile spre-
membe relativne viage posledica temperaturn th  sprememb.

Po temperaturnem maksimumu 27. XI. ie zadela temperatura padati.
Medtem ko je pudla na tleh do 28. XI. zjutraj le za 2° C, je padia na
Smarri gori za veé kot za 12° C. Padec temperature na Smarni gori opazi-
mo vse do dnevnega maksimuma, ki je nadalin]i padec temperature ustay il
in jo dvignil, vendar le za 1° C, Ze Zez nekaj ur je zaela temperatura
ponovno padati. Vzrok za takino temperaturno razporeditev iiemo lahko v
debeljtvi meglenega jezera, ki je v no&i med 27. in 28. XI, preseglo vi-
§ino Smarne gore. Zrak na Smarni gori, ki je bil do tedaj znatno toplejsi,
se je ohladil pod temperaturo zraka pri tleh v Domzalah. Temperaturne kri-
vulie spodnjih plasti (meritve na stolpu) so pri tem potekale proktidno para-
lelno (slika 2).

‘Krivulje temperatur in relativne vlage v dneh 26, 27. in 28. XI. nam
lepo pokaZejo nastanek poznojesenske ali zimske meglene periode v kotlin-
skem jezeru hladnega zraka. Iz tega primera vidimo, da se jezero hladne-
ga zraka postopno debeli, da se pri tem plasti zraka nad niim e ogrevajo,
kar poveduje stabilnost. Ta pa spet prepreCuje vertikalno izmenjavo zraka
in s tem naravno &i¥enje onesnaZenega zraka pri tleh. ReZim je vztrajen
in se celo krepi, dokler ne nastopi bistvena sprememba vremenske situacije.

Nenadna in mo&na otoplitev, ki je nastopila dopoldne 29. XI. je spre-
menila vremenski reZim. Glede na temperaturno krivuljo bi to otoplitev kaj
lahko imeli Ze za prodor toplejega zraka, kar pa glede na potek relativne
vlage ne more biti. Pa tudi zrak, ki je polnil kotlino nekaj dni, re more

- v trenutku izginiti /7/. Zrcalnost poteka temperature in vliage kaze, da ni

Slo za spremembo zraéne mase (ta bi kot toplejSa morala biti bolj vlazna)
ampak za ogrevanje zraka v prizemni plasti trenja s turbulentnim meZanjem
in delno son&nim obsevanjem oziroma konvekeijo. Isto nam potrivje tudi a-
naliza &asovnega poteka. Razkroj megle.'je el od zgoraj navzdol in je na-
stopil na vrhu stolpa tri ure prej kot pri tleh, na Smarni gori pa celo pol
dneva prej. To daje zanimive vpoglede v razkroj inverzij v ljubljanski kot~
lini.

Turbulentno melanje torej poZasi prodira od zgoraj v hladno jezero kot~
linskega zraka;, megla se fele ob dosegu turbulence do tal, od tal dvigne
prehodno v stratus in tam konZno razkroji ~ podobno kot pri &istem radiacij-
skem yazkroju /8/. ZaZasen ‘dvig megle v stratus se je lepo odrazal no  za-
asnem dvigu relativne vlage na vrhu stolpa opoldne 29.X|. Popoldne (o-
krog 15") pa se je prigela relativna viaga na vseh nivojih dvigati, kijub pri-
blizno nespremenjeni temperaturi. To pa kaze na spremembo zraéne mase-na
pravi dotok toplejfega in vlainejiega zraka, kar potrjuje tudi sprememba hi-
trosti in smeri vetrov pri tleh (od vzhodne na zahodno komponento).  Nadalj-
nja nihanja temperature in vlage do 30. XI. opoldne so bila posledica tur-
bulentnih fluktuacij. Rahel pad temperature in mocan dvig relativne vlage
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na vash nivejih Je bil ofitne posledica pricetka padavin, ki so trajele v noé&.
Poliwéno razjusnitev je nato v dveh uroh dovoli ohladila zrak, da je nosio-

la megla (raevo] vremena Brnik) in zolela se je nova periode radiaciiskega

VSR

Okiapltey anticiklona in prodor ob severovzhodnih ‘vfs;{'rr:sv‘éi'l° sto 3:)(5?:
apoldne omogodila razkro] megle, kar se kaZe hdi v vegji razg:ban.osh kri-
vulj tempaioture in relativne vlage. Tudi v tem dnevu je el r«:fzifrca; me’gie
ol syoraj navedol, kar se lepse kot na krivuljah %e.mperz,:n:ure vidi na krivu-
Hah relativie vl:’s?@f Relativaa viaga se je Izrazii’eg'e z;mzc:!cz na vrhu stol=
pa do X ob 110, na vigini 30 m fele 6 ur pozneje in na tej kor 58 ur
pognale kot zgora]. Zonimivo in zelo &udno pa je, do ge.de naslednjega
upoldneva viedala izrazita temperaturna inverzijo ter so bile ?emp@emfure na
vihu stolpu celo za 7° C vitje kot pri tleh. To, da se lahko ob jusnem vre-
menu in zmernih vetrovih (razvoj vremena v Ljubljoni) obdri moina tempe-
wi Inverzija ob paralelnem mo&nem ogrevaniu na vseh ‘visinah (za ca
59 C) je veekakor nekaj, esar doslej nismo vedeli. Relativna vlaga je
4. X1, na vseh nivojih moéno padla - pri tleh pod vrednost 15 %! Zalc
s zaradl tege tudi peresa nehala pisati in natonénih podatkov o teh zani-
mivih aksiremih nimamo.

V nadalinjih dveh dnevih se je ponovil radiacijski reiimnnqsmiania
jezera hladnega zraka, kot smo ga spoznali v dneh 26., 27. in 28. XI.Tu-
di ta se je kondal s spremembo vremenskega reZima ob prodoru toplega zra-
ka, ki pa je bil drugagen kot tisti 29. XI.

Ko fe ni bilo opaziti nobenih temperaturnih sprememb, se je ta z?fcdi
povedane amplitude pri reLaﬂvni. vlagi 7. Xll. vidno, éepfo\./ n:alo, zniZa~
la najpre] na stolpu (ob 3"), 2 uri kusneie.SONm 'nadv tlemi in e dobri 2 u-
vl ﬁmm?\i@ pri tleh. Nenaden in na vseh nivojih istofasen porast temperatu-
ta ob 7" nl povzroéil zniZanja relativne vlage. Oésf?o. je pri tem moralo
priti do sprememb absolutne vilage in to deloma zaradi |zh|cp?va.r:;a konden~
zivane vode (iz megle in s tal) in pozneje zaradi dotoka .vlazne|sego ?ruka
ob spremembi smeri vetra iz E na SW in 3e kasnejSega Rnéetkc.l paday'm.ln.—
varzljo, ket vidimo iz primerjave krivulj temperature pri tleh in na Smarni
gorl (slika &) pa je izginila tudi Sele po polnoci. Temperatura 7. XIlI. d.o-
poldne se [e torej zvitala le v nizjih plasteh v jezeru hladnega zral‘«:, lf'
pui | ostalo znatno hladnejle od zroka v visini Smarf\e gore. Otoplitev je
tore] bila bol| posledica turbulence ali premikov zraéne mase, kot advek-

glie all sevanjo.

8. X1, so prigli nadi kraji pod vpliv genovskega ciklona. Ze ncisled—
njl dun pa se je zopet razdiril anticiklon, vendar je nebo os‘falo obl?‘cn?
ali pa je bilo megla. To je trajalo vse do 15. X-II.,“ko se je ob 2.4 zjas-
nile (razvo] vremena Brnik). Zato sta potekali kerl.Jlll temperature in rela-
tivie vlage ves ta Eas zelo enotno, kar nas je tudi navedlo na to, da sme
uvedli nofo domnevo o izotermiji (slika 4).

Po zjasnitvi se je 16. Xil. uveljovil radiacijski reZim, vendar se je
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zrok ori tleh manj segrel kot zrak vrh stolpa. Inverzijc med tlemi in vrhom
stolpa e trajala vse do 17. XIi. opoldne. Zrak na Smarni gori, ki je bil
16, i 17, 'Xli. v jutranjih in dopeldanskih urah toplefdi od zraka pri tieh,
se v dnevnem &asu 16. Xli. ni dosti segra! in je bil v &asu dnevnega mak-
simuma zo 5 do 6° C hladnej$i od zroka pri tleh, v no&i na 17. Xii. pa
se je spet poiavila inverzija.

17. Xil. zjutrej_se je popolnoma pooblatilo in stratifikacija se je
spremenila. Zrak na Smarni gori je bil ves &as do 19. XIl. zjutraj za 2
do 3° C hladne|sa od zraka pri tleh pri DomZalah. V no&i na 19. Xil. se
je rezim tega in prejinjega dne lepo izrazil v relativni vlagi, ki je bila
najviije na stolpu in najnizjo pri tleh. ZabeleZena stratusna obladnost v
Ljubljani (razvoj vremena v Ljubljani) in na Brniku (razvoj vremena na Br-
niku) potrjuje, da je bila temu vzrok zmerna turbulenca, ki je prepreeva-
la razve] prizemne inverzije in omogolala prencs vlage v visje plosti.

-Z zjasnitvijo 19. Xli. opoldne se je zagela perioda radiacijskega vre-
mena, Potek krivulj temperature in relativne vlage je zelo podoben tistim

26., 27. in 28. Xl. in 5. ter 6. XII.

Sprememba vremenskega rezima, ki je 21. XlI. prekinila periodo radia-
cijskega vremena in se je najbolije izrazila na 500 mb ploskvi (tabela 1), je
omogoéila zjasnitve in dvig temperature tudi v dnu kotline Ze ta dan, ven-
dar. se relativna vlaga pri tem ni zniZala; verjetno zaradi zadosine koliine
vode v zraku in na instrumentih ter le kratkotrajnega dviga temperature. Za-
radi oblaénega neba se temperatura v naslednji no&i (na 22. XIiI.) ni vel
tolitko zniZala in ker je megla vzirajala do pridetka rahlega sneZenja, se
tudi relativna vlaga ta dan ni zniZala. lzrozit podec relativne viage se
ie zagel 22. Xli. zjutraj ob okrephem cirkulaciji in ohladitvah na visinah
in se je nadaljeval do sredine no&i. Na Smarni gori (slika 7) inverzije od
22. Xll. zjutraj dalje ni bilo ve&, toda v prizemni plasti v obmoéju stolpa
je % bila, kar nam bolj izrezito kot poitek temperature kaZe potek relativ-
ne viage. Naj dodamo, da se je vrednost relativne viage ve&ino tega dne
zmanjSevala z viino.

V zgodniih jutranjith urah je 23. XIl. za&ela na vseh visinah izrazito
préhodno naraidati relativna vlaga (do 20 %), ki se je porem opoldne po-
novno znizala na prejinjo vrednost. Konéni dvig relcmvne viage 23. Xli.
opoldne se je zagel najprej na Smarni gori (okrog 11 hy, skoraj istogasno na
tleh pod stolpom in v Ljubljoni (okrog 127), medtem ko je bil na vrhu stol-
pa za tri ure kasnejsi. Pri tem je bila ves &as vzporednega iviganja rela-
tivna vlaga na stolpu za okrog 10 % nizja kot pri tleh.

Iz analize celotnega obdobja lahko izlui&imo nekatere procese, ki
se pojavljojo ve&krat ter so si ve& ali manj podobni. Tak proces je nasta-
nek in rast jezera hladnega zraka, za kar imamo kar tri primere: v dneh

26., 27., 28. Xl., v dneh 4., 5., 6. Xll. in v dneh 19. 20. XlI. Ne-
katere skupne poteze tega procesa so naslednje.
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Ob Jusnem In mimem vremenu, ki se pojavi navadno po prodoru hlad-
nega araka, e segraje najboli plost zraka pri tleh oli pa tudi plasti do
P30 . Plasti ao %mmm gori so navadno hladrnejie oli pa kvedjemu encko
topls kol te plasti. Ze v popoldanskem &asy se zagne zrak pri tleh zaradi
sevana iu!t}gm@ n je kmalu hladnej3i od viijik zraénih plasti. Zorodi viso~
ks viags pride pri tem do nastanka megle pri tleh. Naslednii dan megla
“ir(siﬂ In dnevni dvig remperarure ter padec relativne viage se pri rleh ko-
wa] posnata, na vrhu stolpa pa sta e izrazite. Zrak na Smarni gori je pri
tem #naino foplejil od zraka pri feh. Se dan kasneje sra dnevni dvig rem-
peiatuie i padee relativne vliage tudi na stolpu komaj opazna. Jezero hlad-
nego #ka je znalne preseglo vidino stolpa. O visini tega hladnega zraka
pa i osnayl noeilh meritev ne moremo povedari nié natanénejiega. Naj o=
manime, do je po nekaterih meritvah na tujem /9/ ta vidina v Zirokih kot~
Vinah okall 230 m in na ravnini okoli 150 m. Snemanje megle v Ljubljan~
il katlini katejo, da lezi ta viiina najveckrat okrog 250 m nad dnom
ketling,

i

Stratifikacijo atmosfere, ki smo jo ugotovili ob prodorih, se razlikuje
ad primera do primera. To je razumljivo, saj pri njenem oblikovanju domi=-
nira advekeija, Naj v ilusrracijo omenimo prodor toplega zraka 29. Xli.,
ki j& zelo zanimiv. Hladen zrak je vzfrajal v kotlini 3¢ 12 ur po tem, ko
i |o zatela intenzivna advekcija toplega zraka na Smarni gori. Medtem
ko je temperatura na Smarni gori okrog poldneva %e padala pod temperatu-
o zrako pri tleh (slika 6), je inverzija v plasti zraka od tal do visine stol-

pu kljub moé&nim vetrovom vzirajala vse do 1. Xli. popoldne.

Tudi nase meritve so potrdile znane ugotovitve o nastanku in razkroju
jazara hladnega zraka, ugotovili pa smo tudi nekaj specifiénosii jezera hlad-
nega graka v Ljubljanski kotlini. Dobili smo kvantitativno oceno nastanka
i@%éf@ hladnega zraka ob jasnem in mirnem vremenu in oceno rasti njegove

viilne. Spoznali smo, do je vzrok razkroja jezera hladnega zraka v tem
I@? sam éasu vedno moéna advekcija. Tak razkroj jezera hladnega zraka se
gadan]a na vrhu in se poasi Siri navzdol.

e o e ec 0 ee

Zahvaljujemo se vodstvu tehnine sekcije RTV Ljubljana za rozumeva-=
nje, tehnikom pri antenskem stolpu pa za pomoé& pri namei€anju instrumeri=
oy .
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