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POVZETEK

SUMMARY
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another reason for low measured wet equivalent potential temperatures in cloud core.
Separately, the mass flux method is used to determine the presence of undiluted cloud cores.
Regions with adiabatic total water mixing ratio are tending to be in the faster upward
moving interior of the cloud. The analysis shows that examined clouds have undiluted

adiabatic regions.

1 UVOD

Mehanizem me$anja okoli$njega zraka je kompleksen in zaenkrat $¢ slabo poznan. V
zadnjih dveh desetletjih so znanstveniki razvili dovolj zanesljive instrumente za merjenje
fizikalnih koli¢in v oblakih. Na podlagi teh in predhodnih meritev so nastale razli¢ne teorije,
ki razlagajo mehanizem meSanja okolidnjega zraka v oblak (Prupacher in Klett 1978, Rauter
in Yau 1987, Rogers in Yau 1989). Glavna dilema je glede nivojev vstopanja zraka v oblak.
Nekateri zagovarjajo me$anje oblaénega z okoli$njim zrakom samo na vrhu oblaka, medtem
ko drugi dopuséajo moZnost vstopanja tudi pri straneh oblaka.

S pomocjo meritev, narejenih v kumulusnih oblakih nad Gradcem in Furlanijo, poizku§amo
ugotoviti mehanizem meSanja okolidnjega zraka v merjene oblake. Pri meSanju oblatnega
zraka s suhim in ponavadi hladnej$im zrakom se oblaéni zrak ohladi in del kapljic izhlapi,
da se vzpostavi nasiCena vlaZnost. Z merjenjem vodnosti in temperature tako lahko
posredno ugotovimo, koliko zraka iz okolice je prime$ano v oblak. Z merjenjem vertikalnih
hitrosti dobimo dodatno informacijo o slabitvi oblaka, saj mesanje zavira vzgornik.

2 METODE ANALIZE MERITEV

Za analizo meritev sem uporabila Paluchino metodo, ki s pomo&jo dveh parametrov, ki se
ohranjata pri adiabatnem dviganju, ugotovi izvor zraka v oblaku. Ta dva parametia sta
meSalno razmerje vse vode v zraku (W) in nasiena ekvivalentna potencialna temperatura
(8,). Nasitena ekvivalentna potencialna temperatura (6, ) je koli¢ina, ki se ohranja vzdolZz
nasiene reverzibilne adiabate. Pri adiabatnem dviganju in spuitanju zraka se opisana
parametra ohranjata, pri meSanju dveh razli¢nih zra¢nih mas pa se se$tevata linearno.

S pomogjo vertikalnega toka mase lahko analiziramo, kolikSen delez oblaka je adiabaten.
PoiS¢emo relativno in kumulativno frekvenéno porazdelitev vertikalnega toka mase zraka
(delez od celotnega vertikalnega toka mase v oblaku na visini merjenja) v odvisnosti od
meSalnega razmerja vse vode (W,). MeSalno razmerje vse vode izrazimo kot deleZ

adiabatnega me3alnega razmerja vse vode (W,"°).

3 REZULTATI

Za raziskavo so uporabljene meritve temperature (7), tlaka (p), vertikalne hitrosti (w) in
meritve meSalnega razmerja tekoCe (kondenzirane) vode oblaénega zraka (W, ) z metodo
CSIRO-King ter metodama evaporacije in potencialne temperature. Meritve so se izvajale
vsake 0.1 s in pri hitrosti letala 150 m/s je to pomenilo na vsakih 15 m v horizontalnem
profilu oblaka. Opazovanja oblakov z letalom so bila izvrSena poleti 1994. Primer meritev
za oblak nad Gradcem (2.8.1994) je na sliki 1.
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Analiza kaze, da so robovi v vseh oblakih oslablieni zaradi meSanja z okoli$njim zrakom.
Na enem robu je bil obla¢ni zrak v vedini oblakov meSanica okoli$njega zraka iz dveh
diskretnih nivojev. Del zraka iz oblatne mesanice je izviral izpod baze oblaka, medtem ko
je drugi del izviral iz nivoja nad nivojem merjenja. Zrak, ki izvira pod bazo, je primarni
oblacni zrak. To pomeni, da se konvekcija za nobenega od merjenih oblakov ni zadela pri
tleh, ampak s stekanjem zraka nekje vise v atmosferi. Iz zadnjega visjega nivoja je okolidnji
zrak lahko vdrl v oblak, ko je vrh oblaka prodiral skozi ta nivo, ali pa kasneje skozi stranske
robove oblaka. Na teh robovih so bile izmerjene vertikalne hitrosti manjSe kot tiste iz jedra,
vendar niso bile vedno negativne. En rob oblaka je bil obi¢ajno bolj oslabljen. Obla&ni zrak
iz tega roba je bil meSanica okoli$njega zraka iz veé razliénih nivojev. lzmerjene vertikalne
hitrosti so na teh robovih dosegale najveéje negativne vrednosti in tudi pasovi z izmerjeno
negativno vertikalno hitrostjo so bili §ir$i. Ker se je mo&no oslabljen zrak na robu oblaka
pojavil pri ve¢ini merjenih oblakov, lahko sklepamo, da na meSanje okoli$njega zraka v
oblak vpliva nek zunanji dejavnik. Tak dejavnik bi bil lahko sploSen veter v atmosferi, ki
povzroti, da se okoli$nji zrak na privetrnem robu zajeda v oblak in tako pospeSuje meSanje

okoliSnjega zraka v oblak. Seveda bi bilo to potrebno podrobneje raziskati in potrditi z
ustreznimi meritvami.
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Slika 1. Grafi¢en prikaz meritev za oblak nad Gradcem 2.8.1994
Figure 1. Measurements of cloud parameters in cloud above Graz on the 2™ August 1994

4 SKLEP

Meritve temperature zraka v oblaku, me$alnega razmerja vse vode in vertikalnih hitrosti v
oblaku so dale konsistentno sliko strukture oblakov. Meritve vertikalne hitrosti so bile
tipi¢no korelirane z meritvami meSalnega razmerja vse vode. Megalno razmerje vse vode je
za vetino oblakov potrdilo obstoj nepremesanih adiabatnih jeder. Tudi analiza z vertikalnim
tokom mase je potrdila obstoj teh jeder, medtem ko so se izmerjene temperature zraka
vedno razlikovale od izracunanih adiabatnih vrednosti.

Izmerjeno meSalno razmerje vse vode v oblaku kaze, da jedro oblaka ni bilo oslabljeno z
okolisnjim zrakom, medtem ko meritve temperature oblanega zraka kaZejo ravno

nasprotno. Na tako sliko meSalnega razmerja vse vode in temperature obla¢nega zraka lahko
vpliva ve¢ dejavnikov:
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-Mesalno razmerje vse vode oblaénega zraka se je lahko povecalo na racun padavinskih
kapljic, ki so med padanjem na merilni nivo iz vi§jih delov oblaka razpadle v oblaéne
kapljice. . A v
-Zaradi &asovne oddaljenosto sondaze okoliSnjega zraka so razmere na bazi oblaka dologene
z manj$o natanénostjo. . ‘ ] . .
-Izmerjeni oblaki imajo zelo veliko vodnost, zato je velika moZnost, da je prislo do
navlaZitve Rosemountovega temperaturnega senzorja.

Enodimenzionalni model me3anja zraka na robu oblaka je pokazal, da o.bla.éni zrak,
oslabljen z okoli$njim zrakom iz doloCenega 'nivoja, .lahko. prodvre do nekaj k1lometrpv
nizjega nivoja merjenja v razumnem casu. Vertlka!ne hitrost, izratunane s tem preprostim
modelom, so bile obi¢ajno vedje kot izmerjene vertikalne hitrosti. Mocne).se spuSCanje zraka
ob robovih oblaka lahko delno pojasnimo tudi s kompenzacijskim spu§¢anjem zraka.
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