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POVZETEK

Modelsko preucevanje dogajanj ob razkroju jezer hladnega zraka ni mozno drugade, kot s
pomocjo numeriénega meteoroloSkega modela. Analiti¢na reditev za Casovno napoved
razkroja jezer hladnega zraka, ob poznavanju velikosti dnevnega hoda son¢nega obsevanja,
je moZna samo za termiéni razkroj. Dinami¢na dogajanja ob razkroju jezer hladnega zraka
pa so prevel zapletena, da bi bila ¢asovna napoved razkroja analiti¢no napovedljiva.
Rezultati kaZejo, da od hidrostati¢nega mezometeoroloskega modela z vkljuéenim realnim

reliefom lahko pri¢akujemo dovolj dobre &asovne napovedi za dinamicni razkroj jezer
hladnega zraka.

SUMMARY

The comprehensive examination of events during the dissipation of cold
is not possible in any other way but with the assistance of numeri
computer model. The analytical solution for the dissipation of cold air lakes in basins as a
function of time, taking into consideration the duration of daily sun irradiation, is possible
for the thermic dissipation only. The dynamic sequences at cold air lakes in basins
dissipation are too complicated to allow dissipation’s analytical solutions as a function of
time. The results indicate that relatively good time-forecasts can be expected for the

dynamic dissipation of cold air lakes in basins from the hydrostatic meso-meteorological
model with inbuilt actual relief,

air lakes in basins
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ponoti. Ker se tla pono¢i ohlajajo hitreje kot zrak v prolsti gtmosferl (Whltem?n lt990()s)f,es§
tudi zrak, ki je v neposrednem stiku s tlemi, ohlaja hnt?eje kot zrak ykpros 1ka mti dI‘l.
Hladnejsi zrak ima ve&jo gostoto kot toplejsi zrak, zato sﬂg vzgona possl_a zral gg? i Sy;;
doline (Petkovsek in Ho&evar 1971). Zrak se zacne §tek§1t1 proti dn(l; bo tme, zhalrv Sesan
nastanejo konvergenéne cone, ob katerih se zrak dviga in s tem adiabatno o aljlzlla.ldne °
dobimo pri tleh plast zraka, ki je hladnejSa od zrak.a} nfld njo, torej nastane Je;)ze?;o : Zraéa
zraka (Vrhovec 1991a). Plast s temperaturno inverzijo $e dodzitno 01.<vr.ep11t1a subsidenc

v primeru anticiklonalnega vremena in pa moZna topla advekcija v visinah.

2 OBRAVNAVA RAZKROJA JEZER HLADNEGA ZRAKA

Do razkroja jezer hladnega zraka pride loCeno zaradi dveh'vz.rokoyv. Prvi vzrok. Jje termi¢ni
razkroj, drugi pa dinamiéni razkroj jezer hladnega zraka. Pri dlnamlcqem razkrpju naftopata
dva pr(;cesa, prvi je razkroj z advekcijo hladnej$ega zraka, dfugx pa je 1‘3.?1{1‘0)? meSanjem
od zgoraj. V naravi pogosto sodelujejo termicéni in eden ali celo oba dinamiéna procesa
skupaj.

Do termiénega razkroj jezer hladnega zraka pride zarfldi dotoka energljlei ob so:;iem
obsevanju, ki povzro&i segrevanje tal, tla nato prena$ajo toploto \If) zra ks (sie\lx(Ci 'Jam’
kondukcijo in turbulentnim prenosom zaznavne oz. latentne toplote.. ralta ond}l éanj"z
omejena samo na nekaj milimetrov debel_o prizemno plast. Segrc;xamel zr? a zle(lra;e stc; lojta
tal je pri jasnem nebu zanemarljivo majhno (Arya 1988). V visje p asti z'raaakro. 280 @
prenasa s turbulentnim prenosom zaznavne o0z. latf:n.tne toplote. Za termlljcm r z'bli éno )
globokega jezera hladnega zraka s 5 °C hladnej§1fp zrakf)m je Ilajotre no pri no 280
Wh/m? toplotne energije. Koli¢nik pretvorbe' energije soncnega o sevang.a v etn k% l]iémk
ogrevanje tal je odvisen od vrste, sestave tal in naklona' terepa. A\ poylf)requ jeta L
reda velikosti 0.2 (Hodevar in Petkoviek 1988). V zimskih mesecih energija sonénega
obsevanja ne zado§¢a za razkroj tipi€nega jezera hladnega zraka.

Za dinamiéni razkroj z advekcijo hladnejSega zraka mora dvote'kati nad Jezero hladneilgla dzraka
$e hladnejsi zrak. Pri tem se zaéne advektirani zrak me-satl z zrgkomb v1 Jetzeru .zle ;ega
zraka. Do dinami¢nega razkroja jezer hladnega zraka pride zaradi turbulen rﬁeia g; lezrilia
zgornjih plasti zraka z zrakom v jezeru 'hladpega zraka: Turbulcjn?a .nastanfﬂa é)nepa Zrakaa
trenja zraka ob hrapavo podlago v okolici doline, v katerllse zadrZuje jezero o tg hitmsti
K turbulenci najve¢ prispeva podlaga na privetrni strani, zato se pri 1st1d veli ogl trost
vetra lahko pojavijo razli¢no moc¢ne turbulencef. ker veter .ne'plha vedno 1zt1s beulen:e
(Petkoviek 1992). Zaradi zelo stabilne stratifikacije predstavlja inverzija ponor tur ,
tako da mora prevladati produkcija turbulence nad ponorom.
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3 REZULTATI RACUNALNISKIH SIMULACLJ NASTANKA IN
RAZKROJA JEZER HLADNEGA ZRAKA

Za modeliran nastanek in razkroj jezer hladnega zraka je bil uporabljen hidrostaticen
tridimenzionalni mezometeoroloski numeri¢ni model APIKA (Vrhovec 1991b). V modelu
se krajevni odvodi ratunajo s pomodjo sheme s privetrnimi razlikami, za &asovno
integracijo pa uporablja Heunovo &asovno shemo. Model zajema prostor velikosti 10x20
to¢k po horizontali, z medto¢kovno razdaljo 1000 m, ter atmosfero do visine 2200 m s

sedemnajstimi radunskimi nivoji, ki niso ekvidistantni. Poleg tega model zajema %e 12
nivojev v tleh.

Slika 1 prikazuje modeliran nastanek temperaturne inverzije v kotlini. Temperaturna
inverzija je globoka priblizno 250 m.
Za termien razkroj jezera hladnega zraka pozimi ni dovolj sonéne energije. Do

dinami¢nega razkroja pa pride zaradi advekcije e hladnejSega zraka, ki izpodrine zrak na
dnu kotline (slika 2).

Druga moznost dinami¢nega razkroja je vertikalno meSanje turbulentnega zraka. Pri dovolj
turbulentnem vetru se premesa zrak do dna kotline. Zaradi turbulentnega mesanje od zgoraj,

se temperaturna inverzija zaasno e okrepi, preden se zrak ne premesSa do dna kotline (slika
3).
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Slika 1. Modeliran &asovni potek nastanka inverzne plasti na dan 19.07. Obla¢nost je 2/8.
Figure 1. Modelled time evolution of temperature inversion development according on [9th fuly, Cloudiness is 2 octas.
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) ¢ i at dovajanja
Slika 2. Razporeditev temperature v vertikalnem preseku pri x=13.5km, ob Casu 2h 49min po zadetku janj

: j8i zrak prodira z leve proti desni. - ’ i advection.
Ilgl'adneg; z;;kg‘-:g lcar(j)lézj-;ctionr;t x=13.5 km of temperature field 2h 49 min after the start of the cold air adv
igure 2.

Cold air is advancing from the left.
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Slika 3. Modelirani ¢asovr p()tek razkorja temn per aturne inverzije na sredini kotline ob turbulentnem meS$anju.
FlgUIC odelled t mevevo ution of the ter iperature nver VSlOIl d1s31panon due to turbulent mixing 1 he center of the

basin.

4 SKLEP

Prava vrednost numeriénih modelov v me‘teo.rologul ie, dg v ogc:lrzktl;)/ﬁg:p(;riazg(e)rrr;bciars;
dobimo ¢&imbolj zanesljive napovedi dogajanj v atmo.sferl.. Mo i APIRA ?n b
obi¢ajnih raunalnikih (npr. PC-586 ali delovng ppsta]a) nima ge las s s
samo za preudevanje mezometeorologkih dogajanj, ne pa za dajanje op

napovedi.
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Rezultati modela kaZejo, da je model uporaben za preucevanje dogajanj ob dinami¢nem
razkroju JHZ, za termi¢en razkroj JHZ pri tako gosti radunski mrezi, pa bi bil potreben
nehidrostaticen model. Termiéni razkroj JHZ ni tako problematien, saj se ga da dobro
opisati s precej enostavnimi enatbami. Pri dinami¢nem razkroju JHZ sodeluje preveé
procesov, da bi bil problem enostavno resljiv brez uporabe modela. Rezultate modela pri
dinami¢nem razkroju JHZ bi bilo potrebno podrobneje preveriti $e z dejanskimi meritvami v
naravi.

Z vpeljavo sondaznih meritev v prognozo, bi se splatalo model predelati in &imbolj
optimizirali, ter ga tako poskusati preurediti za operativno uporabo.

S semi-empiri¢nimi enodimenzionalnimi modeli ne moremo v celoti zajeti dogajanj ob

razkroju JHZ, saj se po pripovedovanju prognostikov dogajanja ob dinamitnem razkroju

JHZ bistveno razlikujejo glede na smer vetra. Torej ima veliko vlogo tudi oblika reliefa, ki v
| enodimenzionalnih modelih ni vkljuena. Rezultati modela APIKA kaZejo, da na razkroj
f JHZ wvplivajo tudi vzporedna dogajanja v samem JHZ, ki jih enodimenzionalni modeli
| zanemarjajo.

Kot kazejo rezultati modela so nekatere ocene o priblizni potrebni hitrosti vetra za razkroj
JHZ kar dobre, seveda pa je treba spet poudariti, da je potrebno, zaradi oblike reliefa, pri teh
ocenah upostevati tudi smer vetra.

Dinamic¢na dogajanja za nasi¢eno vlazna ali nenasieno vlazna JHZ so popolnoma enaka,
tako da bi lahko bil tudi predelani in optimizirani model APIKA z vkljuditvijo realnega
reliefa, operativno uporaben za napovedovanje razkroja megle v kotlinah. Kako velik
problem predstavljajo nasi¢eno vlazne temperaturne inverzije, pa vedo najbolje prognostiki
na letalis¢ih.
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