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PRISPEVEX K PROUCEVANJU TEMPEPATURE ZRAKA NAD MORJEM

CONTRIBUTION TO THE INVESTIGATION OF THE AIR TEMPERATURE
ABOVE SEA SURFACE

F. Bernot

Ob priliki merjenja temperature morske vode v raznih globinah v Koprskem za~
livu /sl. 1/ je bila merjena tudi temperatura zraka nad vodno povedino . v
raznih visinah. V ta namen so bili elektri&ni uporovni termometri pritrjeni
na posebnem plavajofem stpjalu, privezanem k splavu /sl. 2/, ki je bil za-
sidran pribliZno 60 m od obale pri Giusterni.
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Slika 1:

Meritve so bile opravljene z merilnim instrumentom firme Ph. Schenk-Duna .

M:riln%_i_lektriéni upori niso bili za$¢iteni niti ventilirani, izpostavljeni
p Zﬁ ili pod enaklmi pogoji. Zato imajo odEitani podatki svojo dolodeno
vrednost. Nagaka, k} Je nastala zaradi Zardenja, je zaradi obladnega vreme~
na, posebno $¢ v no¢nih urah, minimalna.
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Opazovanja in merjenja so opravljali dipl. met.ParadiZ, stud. met. Clement
in dipl. geogr. Bernot.

Glavna opazovanja so bila vsakourna, trajala so od 17. ure 23. sept. do 16.
ure 24. septembra 1959. 04 22. ure pa do konca meritev so bila vsaka pol u-
re opravljena dopolnilna merjenja zradne temperature.,

Stanje vremena. Obladnost Je v ve€ernih in no&nih urah pojemala' /med 20. in
22, uro Je bilo nebo popolnoma jasno/. © polnogi je oblaénost v prav kratkem
¢asu narasla ma 9/10, ob /-ih zjutraj pa na 10/10, makar je ostalo nebo 3e
preko konca meritev /preko 16. ure/ popolnoma prekrito z oblaki. Sonce je 1le
dvakrat malo posijalo izza oblekov, takeo da je heliograf registriral med 10.
in 11. wuro 0,2 med 13. in 14. uro pa 0,1 ure sonénega sija.

Stanje morja. Morje je bilo ves &as meritev mirno /glej sliko 2/, kar je hil
PogoJ za uspeh meritev temperature morske. Le obdobno g2 Je rahlo nakodral
kopni ali morski veter. Vendar tudi v tem primeru visina valov ni presegala
L cm.
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Najprej si oglejmo diagram 1 a in diagram 1 b. Ze m prvi pogled vidimo,

da je temperatura zraka nad vodne prvriine moéneje kolebala od temperature
morske vode, ki je bila merjena 10 cm pod gladino, in da se je temperatura
zraka nad kepnim belj spreminjala od temperature zraka nad morskon povriino,
vendar je razlika med obema temperaturama ekstremema nad kopnim neknrliko
manjSa. Dnevna amlituda temperature zraka nad kopnim znasa 6,1°C /maks,22,10
C; min. 16,09/, nad morjem 6,40 -/fmaks. 21,29; min. 14,80/ - oba podatka sta
bila merjena v viSini 200 cm nad kopnim oz. morjem -, a dnevna amplituda tem-
perature merske vode znaSa samo 1,00 /maks. 21,3° ; min. 20,3°C/.

ako podatek o dnevni temperaturni amplitudi morske vode primerjamo s podatki
drugih avtorjev /1,2/ vidimo, da je bila sicer zelo visoka, vendar 3¢ v ok-
viru normalnih vrednosti. Podatki o temperaturi zraka nad kopnim se nanasajo
na sinop. meteor. postajp Koper, ki leZi v nadmorski visini 25 m in Jje od

kraja obravnavanih meritev oddaljena cca 3C0 m.

Dejstvo, da je bila temperaturna amplituda zraka nad morjem veija od one nad
kopnim, ni v skladu z navedbami Hanna /1/, kajti zaradi razliéne specifiéne
teplote podloge /tla, voda/ oz. zaradi razliéne toplotne provodnosti podloge
in s tem povezanim viarevanjem in izZarevanjem bi pridakovali prav narobe,
t.j. vedjo temperaturno amplitudo nad kopnim. Vzr~k za to, da je v nasem pri-
meru obratno, leZi v tem, ker so bila merjenja opravljena preblizu obale.
Tovrstni podatki, ki jih najdemo v literaturi so vedinoma povpreéki nekd jdnev-
nih opazovanj na odprtem morju, dale& od kopnega, medtem ko v nasem primeru
obdelujemo enkrat opazovane vrednosti, kar moramo stalno upodtevati,

V zaletku je bilo redeno, da je bila temperatura zraka nad vodo merjena v
raznih visinah. Termemetri so bili name3deni v vi3ini 10,20,50, 100 in 200
cm nad morsko gladino. Za primerjavo se prsluZujemo Se temperature morske
vrde v globini 10 cm. Diagrama la in 1b nam prikazujeta, kako se je tempera-
tura zraka in morske vode menjala od ure do ure. V gorbih potezah je bil po-
tek temperature v vseh viSinah v zraku enak. Iz diagramov, ki prikazujejo
spremembo temperature z viSino, je debro razvidno, da je bil zrak v spodnjih
plasteh /blizu vodne gladine/ toplgjdi in da fe z viZino njegova temperatura
pnrlagema padala /diagram 2/. Mimo tega opaZamo, da se je v vi3ini 50 cm po-
gnsto peojavljala temperaturna inverzija. Temperatura zraka je - kot kaze
vertikalna razporedba, ki je znadilna za razdnbje med 17. uro 23, sept. in
05. uro 24. sept. 1959 /z izjemo ob 20. uri prvega in 03. uri drugegzc dne/-
od morske povrdine navzgor spoletka naglo, nato polasneje padala, nakar se
Je za malenkost dvignila /podatek iz visine 100 em/ in nate zopet prav pola-
gema padala. Iz navedenega spoznamo v vmesni. plasti slabo temperaturno inver-
zijo.

Cbstoj temperaturne inverzije v omenjenem casovnem razdobju je tembolj zani-
miv, ker je v velini primerov pihal rahel veter, Ob zadetku opazoving Je
pihal z morja. Po sonénem zahodu je med 18. in 19. uro vladalo brezveterje,
nakar se je pecjavil rahel veter s koonega, ki je ponehal/z izjemo ob 02.uri
2h. sept. 1959/ 8ele ob 9. uri, t.j. skoro tri ure po sonénem vzhodu, na-
kar se je ob 10. uri Ze zopet uveljavil, vendar iz nasprotre smeri. Pihal je
z morja. Kdaj je prestal, ni znano, kaiti ob koncu meritev Job 16. uri 30
min./ je e vedno pihal. Zakasnitev nastopa morskega vetra bo treba ver jetno
pripisati obladnosti, ki je ovirala insolacijo. Pndatki o vetru veljajo le




86

2a opazovanja, opravljena na splavu, kajti v drevniku opazevanj sinop. meteor.
postaje Koper je zabeleZena precej veikrat tidina.

Nasa nadalnja preudarjanja bomo posvetili gibanju temperature zraka ncd mor-
Jem v teku noéi in dneva, kakrino nam odkrivajo nadi podatki.

Spreminjanje temperature zraka z visino /v sprdnji 2-meterski plasti/ nad

mor jem se ponni do neke mere razlikuje od tistega nad kopnim, kakor sta ga
opazila Geiger in Milosavljevié /4,5/. Vzrok za ta pojav leZi nedvemno v
ragli€nih fizikalnih lastnostih podloge /voda-prst/. Nad kopnim, ki se v no&-
nih urah hitreje in mo&neje ohlaja, se tudj zrak hitreje in modne je ohlaja.
Na ta nacin nastane v najspodre j8i plasti temperaturna inverzija, ki se raz-
blini kmalu potem, ko prevlada inselacija.

Naj na kratko ponovimo: v noénih urah je bila privodna plast zraka najtrple j-
Sa. Njena temperatura je majprej z viSino padala /podatek iz viSine 20 in
50 cm nad glodino/, nato zopet nara3%zla /podatek iz visine 100 cm/, nalkar
Je zopet rahlo padala /podatek iz vidine 200 cm/. V teku dneva se je vertikal-
ni potek temperature spremenil. Temperatura zraka je z viSino enakomerno pa-
dala /z izjemo ob 1C. uri, ko se je pojavila inverzija v najspodne j$i plasti
zraka /diagram/2/. Prenod iz ene v drugo situacijo je potekal polagoma in

ga na osnovi podatkov, izmerjenih ob 07., C8. in 09. uri dobro zasledujemo.
Med G9. in 1C. uro se je zrak nad kopnim ogrel nad temperaturo morske vode
/glej diagram la/, medtem ko je zrak 2 m nad morjem dnsegel temperaturo mor-
ske vode Sele ob 15.' uri. Temperatura zraka v vi$ini 10 cm nad morjem je Ze
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Ze ob (9, uri dosegla temperaturo morske vode, nakar se je Se nadalje dviga-
la. Keliko je znaSal dnevni maksimum, ne moremo povedati z gotovestjo zaradi
prekinitve opazovanj.

Med 15. in 1lb.uro se je v visini 100 cm nad morjem zopet pojavila temperatur-
na inverzije v vmesni plasti, kar nakazuje prehod v noéni vertikalni potek
temperature. )

Znano je, da se zrak nad morjem v teku dneva ngreje nad temperaturo morske
vodef1,2/, vendar so razlike med temperaturo zraka in vode minimalne; saj
temperatura zraka pade - v -povprecku - komij za C,9°¢ pod oziroma naraste za
0,50 nad temperaturo morske vode /tabela/. Po nasih podatkih - ki niso pov-
pre¢ki ~ zasledimo dokaj velje temperaturne razlike. V privedni plastiﬁ(‘ cn/
se je zrak ogrel najve¢ 2a,(,90 nad temperaturo morske vode, pod njeno vred-
nost pa se je ohladil za 4,1°. V vi§ini 200 cm se razlike 3e obdutne jSe:pod
temperaturoc morjs se je zrak ohladil ker za 5,7°, nad njo pa se ni povzpel,
saj je ob 15, in 16. uri zrak komaj dosegel temperaturo morske vode. Nadalnje
spreminjanje temperature zraka in merske vode nam Je zaradi zakljuéitve opa-~
zovanj nepeznano. Dnewni hod temperature - kot ugotavlja J. Hanh - Jje skoro
neodvisen od kolebanja temperature vodne povrSine. Dnevni trk temperature
zraka nad oceani mora biti potemtakem v prvi vrsti odvisen neposredno od
absorbcije sonénih Zarkov in od Zarenja. Zato so pod temi razmerami dnevne
spremembe temperature zraka nad mor jem zelo majhne /1/. To velja seveda le za
temperaturne razmere na odprtem morju, daled od kopnega. V naSem primeru,kjer
]

Ura l 3 5 7 9 1 13 15 17 19 2 23fix
2. R0

20,0 19,9 19,9 19,9
19,7 19,3 19,0 19,6

T 0,9 0,8 0,8 0,6 0,4-0,1-0,5 -0,4 =C,3 0,3 0,6 0,8 0,3

veda 19,8 19,7 19,8 19,8 20,0 2¢,1 20,1 2¢,2 20,1

zrak 18,9 18,9 19,0 19,2 19,6 20,2 20,6 20,6 20,3

Tabela: Dnevni hnd temperature vode in zraka nad Atlantikom v gengr. Sirini
30°N v polet ju. Podatki so povpredki 126 - dnewnih opazovanj, opravljenih na
ladji Challenger/iz J. Hann-Lerbuch der Meteornlogie/.

nastepajo dokaj velje diference, so te pnsledica modnej3ega ohlajanja kopne-
ga ponni in izmenjave zraka med kopnim in morjem /kopni veter/ v n~&nih u-
rak. Tej izmenjavi pripisujemo razmer~ma modan padel temperature zraka nad
mor jem ponnéi /pod temperaturn morske vede/. Cez dan udinek kopnega odpade
zaradi morskege vetra, ki devaja relativnn hladnej8i zrak, zato se v teku
dneva temperatura zraka le za malenkost dvigne nad temperaturn morske vode.

Za podrnbrejso analizo temperaturnega kolebanja zraka nad morsko gladino bo
treba pravkar cbravnavena merjenja ponoviti. Cpazovanja bodo morala trajati
dalj Casa. Splav pa bo treba zasidrati bnlj daled od obale.
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SUMMARY

The air terperature above the sea-water has been measured by eletrical termn-
meters between 5 p.m. 23 rd September, and 4 p.m. 24 September 1959. During

the observatinn period. the waather was mostly cloudy and the sea was calm. Uej@p ONRY cn2 Uaa(mozyéﬂz
. . o RL) N
3 3 9
Diagrams 1 a and 1 b.show the variations of the temperature of the air abeve $ £,§ §§§ N & ; 8 S
the sea and above the land as well as the temperatures of the sea-water.The IS S vt B B N B L N L
daily range of the air temperature is greater above the sea than that one “ N o8 6 | 3
above the land, which is net normal. n the .other hand, the daily range of W g 1N 64 l’\""' I
the temperature of the sea-water was nermal. The author explains this an~maly ) o0 . _f 2
with the land breeze during the night. a heating effect of the land durirg @ R 2L |
the day is eliminated by the sea breegze. N & a 6L £ i3
' - . S ) ' » f
Diagram 2 shows lapse rate of the air temperature in the 2 m thick layer h N Y !Z _ Jne
near the surface of the water. an inversiecn of temperature occurred during q ° ® Q Sy — ©
the night, while during the day-time the temperature of the air was falling E s \0 . / N
with the height. Before the end of the measurement period, an inversien of \ ~ \% g\’ oy : =
temperature occurred again in the intermediate layer /50 --100 cm above the © © . o
surface/. amidst both types of the diurnal variations of temperature, there O N (}‘ g"’ Zsy = - I
is olso on intermediate e.g. isctermal type. © s . // ~
[ (}(\ﬁ/ s T - &
The land breeze began shortly after the sunset, while the sea breeze, was N S, : ~
some hours in reterd, owing to cloudiness hampering the heating of the land. NN 7.9/ /\ %
Q 2
For crmparis~m the table shows the temperatures of the air and of the sea- \Q\ :g% 7 L9 =
water on the Atlantic. In the case under consideratinn, greater differences S ° : o
occur. The temperature of the air above the sea was as much as 4.} degerees N N Y AN
centrigrade under that of the sea-water itself. When the temperature was S o
rising, the temperature of the air never rose abobe that of thesea-water. That @ W ®Q L7 ; . ]
strong relative fall of the temperature is due, to the land breeze during the N o \“ . / :
night because the raft carrying instruments was anchored anly some 60-m from Q ~ Q’Q\) 1 94 : b
the coast so that the air coming frem the land could not be transformed.Only K% o [/\
the lowest layer of the air, lying imediately above the sea surface has war- N & g(‘g/ 6L/ EL
med up a little, : N A
N} o» N7 s /\ : 2R
: S
o . .
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