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r{Er{E nazl,rt(E rzmDu }ISTmROIO$KU{ nlg'tgulrE
NA YISII{6I$U OPSERVAITRIJU STJEHE I SIOBOD}'IE

ANdOST'ENE I'IAD ZAONEBOII

Poje Draien - Zagreb

S a d r i"a J - U ovom referatu razmatraju se neke razLibe
izmeri;i vrij ednosti niteoSotoif*r elemEnata na planinskon opservato-
riju $3.jemc i radiosondaini{ fodalaka na istoj visLni. Planinski op-

seivatoiiS sLieme(rooo no I{I) tnieiten,Je bLizu vr}a-n}3ni":^T:9::1" 
"

nica, koja Lail u snJeru ryiy od aeloloeko etanico Zagreb,- soron$al r

lla ovoj stanici (ffdn W) u redovnoj je upolrebi araericka sgnda '
*/&tt-+.gsnova ovog rada je 739 radiosondaze, ko.i€ su izvrseac u
slijedefirn periodinal , .,^- ----aa) od r.i""a ao l5.juna 1955 B o3 hlSev)

bi ;; ii.;"* 1e55 Io ?B.febnrara Le56 rl 111!S-{)
.) od l.nirta 1956. do 3L.&af,to L95?; u o3n(SGV)

;i ia i;"ptria ao 3r'jula 195?. o ooh(sGv)' 
v

Treba priojetiti da se na opservatorijur8ljene nieu vreitra
no6na notrenjl, pa iE otoga fa usPoredbu sa noinLrn sondazama upo-

lrebljena ,,*outai.a ir o4 i-o5h1scv). iJ prvon dijolu ovog referata
oiie#i gu rezul-tat$ istraiivanJa o ovienssti ter:rperaturne- razlike
SI.ierne - radiosondaig na vLgini od 89o n iznad Zagreba.-TabLica I'
]iiffi ";;;;-"i;;;;t;"";'rg" 'o no;"" i $nevne-sondaie' vri-
j.i"""ti" re'ni"ii"*no njeseco dnevnih sondaia su interpolirane sa

grafa godisnjif, iifiednlsti temperaturnih razlika(sI.1. ). opservato-

ii;-$.lj.re jl noiu i eodiinien pros5eku za ?,2"9 lrLadniii i popodne

;* "il; od lo topLijt-od okilnE- atnosfEre' Poz5.tirrna razlika tt to-
pitjil aiJ"il e"di;! popodnevnih Eoudaia uzrokovana je insolacijon
na SLjenonu,.

tu, za svaki *ieeec-g"di"?,, sa tenigraturni^m klasama 3d I'oC. Di'sperzi-
j* j. osobito veliki u decernbru t-itnt se da je uzrokovana antlcil''
klonaLnj.rn inverziiama'

6visnost te::rperaturne raglike o kolid:'ni oaotLake predoi*no
je na tabtici z(popoinevno so'o;;;1-i;. ;;il;r I too;"e 

'sonaaie).

:, gFliit'i-:l;:hil, :'*u: *: Hll$1,"1*t1:q$*1:i:li" :iH 3:-'
osobito izraz€n ru'old"itr-nodi pri slabim vjetrovina na SLJenenu

(tabl.4. ).
* Terryreraturna razl.ike ovisi o brzinl 1r;lretra na Slienettu:

nri .iacim vjettovir.ra razlika postaje ve 6a usLijed intenzivn5'jeg adi-

it-t""t"e or,ia,iivanj-a. Nakon naksinalne ra11i*9 u intervalu-od
il,;qfu;;-;;e n-glnih so'daia (tab1.5.) i u topliiep diielu sodine
J:;oc]. dnewrih sondeia(tabL,6, ); razLika opadao
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Masiv p1an5-ne iledvectnlca smieJteh ie Y snJeru sNE-IfSg i naJ-

veda razlika se,:poiaviiuie 
"o"*, 

pii vjetrgvtma iz.W*W!1!Y(11!t:j:]' t
nlplu"l"n"i-ri"tiniir"- ii sn-sss vi etievg!t1lt:1. ).rzvj esno snan5e-

njo pozitiwre razlLke tokom popo{neva:noie ge pripisati utjecaju*

sg-ssg vjetrova,-"-r"ie je uhjt ierra-i l-okalna cj.rkulacija na juznira

padinana Pl'anine.

,t,.",1'l;:lj: "tn':'fi::J3l'lll,i,I;*':'ilT. ;:Tff :;i":113"9:i
i ir tat.lo (dnevne sondaze)' - efnbilnosti atno-Tomperaturnarazlikasesrnanjujepove.ia4jenstabilnostiat
sfere,. U podacina relativne vLage pouto5" zaaca{ne razfike Sljenena

i elaboclne utno*sfere. Tab.1f A"i. sreCqje nieeedre razlike' Apsolut-

nL ekstrenj' leze ismedu *34 t * 4#': 
.

Nakraju,suopisanenekekaratteristikeraz].ikau"vjetruna
$ljenenu i u stoiloai"j-"t""sferin U anal-izirallom poriodu vjetar-
na SlJenenu je u prosietu bio 2,a.4,34 nfeec poLaganiji nego u slo-
bodnoj atnoeferi nad Zagrebgm'.

ujeeecni,r.44""i Leie ismeclu -2163 i 7,o? n/sec. Iako i." po-

stoJao mali broi-ti"IUe"a pozitivnih razlilca, nekoLiko 'r'ier"enja 
dr

la iu negativne razliki i vede otl 2o 45el' --.
Velikarazlikausrojeru";.t"ai,airecu,sl'jennenaislobodrioat-

nosfere postaj. orotito ilraziti pri sLabim vjitrovinu na Sl"jemenu'

Kod pozitivnih i negativnl, raziiiS-";;+.sd ioo brzina vjetra na s

iij.il""" bila i e € i m/sec(osin 3 lzr'inke)'

soI{EDIr!'Em}.IcEs.8ETlltlEN[mTEoRoIn$IcALEry}g'gg.'lT
$m*pu{TAII{0BSERTAtoRYSIJE},{EA}IDft{EFREEATtros-

FHERE SBOITE ZACEEB

s umm arI- Inthis vrurk some dj'fferences betIreenthe ve-

Lue bf aeteorologr""r elwsnts at the urountajn observatory sx'jeme a

and the radiosonte aata at the sa,na levol are dissussed. The 4toun-

rrin obse"outory*iil;;; ii";; , Niii i; sj.tuated near rhe rop the or

mountain ],{edveclnlca-rrtrictr llee i" ifrc llw direction of the aerologi-

ca1 station Zqgreb-Borongaj. m {nii station^(l14 n NN) tho AnerLcan

"lii"J"rir"egiilgi-+ 
rs ii ioutine'-use. fhe ?39 radiosoun'linge, the

;;:i; " ;;-;:im-;,ii:;,#",iril'tB#1.iill!H'tE-i1i;' 
]1-.-

b) Jun; iott'rg6i-- rutt''"rv^3ee1255 - at 1511 (ci'fi')
' ;i *"'""n tsttgse - ih;lblitt-rgsz --a! o3h (Grm)

a) Orli iet*--iurt*itt ,'1gs7 * at oOh (cl,tr)

Itshouldbenotic.edthattherear€nonightobservationsd

lH,:'fi**x'::liT; :ti:$i;:;'te#i:#^i$:""':: 
night s'ur'1'

In th" ;l;;t part sf thii work the results of the research

on the dependence-of itrc temperature clifference S3'jenre - radiosotltti

ild"t ebo n above Zagreb are"described'
In table I' there tru tf'e-aean nonthly nalues of the tenpe-
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rature difference for the night and daily soundings' Th9 val"ues1. fqr
upring rconths of daily soundings are interpo$tted frnm the graph of
;;ili vatues of templrature differencec (fib,t.). ry9 obserrrstory-
Slj€nc is during the night in annual averagG for 2r2oC colder and in
the afternoon moro than-4o0 warmar than thi free atmpaphere' The po-

ritf". differoncc in the varn€r part of the year of the afternoon
soudings is eaused by insolation at SlJeme.- T?r. figures Nr.Z to 22 rapresent hystograms of tenperature
d,ifferencee for tach nontti of the year' with tenperat,ule class.of
i"C:'tttru dispersion in Decenber is especiaJ.3.y trarge and s€errs to be

caused by anticyclonie inversions.
T?re depondence of ternperature difference of the aloun! of

cloudineg" i" t.p"osented on table 2 (aftemoon sgundinge ) a1d oa

tuUia'3t"ight soundinge)" In annual nean owing to radiation Sljeae
te:"colder during clear nighte for more than one degree than on clo;,
udv,,niehts. The'radiation-affect ie renarkably diotiutt on clear *ii:
ntehts-ty rlrinds at Sljemc (tab.4.).-fftu-{*peratui.e 

d,ijference dependE: on wind, spe$d at Sljenre:

wit6 greater uriira speeds the dlfferenco becones larger owing to norp

iit;ri; uai"tutt" cooLing. After rnaxinr:m differense in.i:lterval of
il;;?;;;-i; ;ist't uooidiog. (tab.5.) and in warrner part of the
yeur to daily soundings (tab.6. ), the difference decreag€s"

Tho rnaesif of-the nrountain hiedvednica is situated in a E}frN

- f,ISSr direction and the greatest differencc comes durlng-'the,night
u"'-unr"Jr-i;;; t:lfltlT (tIt.B. ) and in the afternoon bv winde fron f
ib --SSn(tab.T. ). During the aftennoon certain decrease of-positi-
nu Afff.""oC" ruy bc at[ributed to the inf].usnce af SE -, $gE wlnds

which include ttre local circulation the southern mouutaln slopee

i"", ff,. dependqnce of tellerature difference of the vErtical tenc-

B""itUi. grldienti in tbc layer of 5oo - l-ooo m is analysed in table
'd'("ieltt Eoundings) and in tabLe 1o (datly soundings)'

comes enallor.---- In reLative hunidity data thero is a remarkablo difference
betveen Sljene and the free atnosphere' Table 1'J' gives thE nean.

monthl,y differsnceesilhe absolute ;;;il.;-!rg 19tileeii' -31! anl *-+6.
-,-'- '-: ei f""t, sefera3. characteristics of differeng-es in wind.at
sljene and in ttre free atnosphere. are described. In the analyzed
p"ii.c, the vrind at $ljene uas oufthe average I" 4,34 nq/sec slo-
iver tfran in the free alnosphere above Zagreb. T?re nonthly rneans lie
i.ira.o -2,S3 and -7ro7 dsec.' Although therq was a very s!4s11 nu!o-

[ai-t"i--p""iii"u difference casss, fev neasurements gave the negati-
ve difference greater than zo n/ sec. 

"'-,-----il; iu[* difference in'sind directlon betveen.Sljene and

the free atnospl-rore becomes evident especiall.y by 3-ight vrinds at .

$ljene. By thg positive and negative differences-e":ilgi,,than ?o' {
tfr6 wina upeeA at Stiene was *2 nf sec (wittt 3 expeptiong)r
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Problem razllka iznedu vrijednosti rneteo rotoitib eLeursnata
rogistriranl.tr na pXanihst(inn staniiana i godataka sondaig slobodne
atnoefere na visini etanice bio ie zahvatien u meteoroloekLm ietra-
iivanjina ved prije dosta dugo vrentena. Poznati eu redovi SGIIL{AUS$a,

do QUERT{AINa, v. t'ICKEna,.HANI'S, KISINSCI{}'trDJa' FEPfIEna I drugih
o razfiiftira aopektina tog probl€ma, Radovi'obuhvadaju'predratni. pe-
riod i pokazuju, da su bregovi u prosjeku za or5 do l-o0 hladnijt od
oholne sLobodne atmsefere,-0Eobito su-zaninljiva istrailvanja W.

PEPPLERa (t), teoja se torrelje na dugogodidnjim ng&renii.nra neteoro-
grafom podignuton pomodu znaJa na Bodenskonr jezeru, a usporeciena 8u

s -rnjere4jima visinslcog opeerVatorija ns Zugspitzeu. U ovom referatu
udinit du neke usporedbe s rezuLtatima prikazanim u spomenutom radu,
koji .je. obav3-jen 1931.godine. e

Nije potrebno posebno isticati, koLika je vaznoot podataka
vioinskih'stanica. Za ana}izu vrenlenskih sltuaci.ja, a prema tone i
za prognozu vremena, ti su podaci od osobita znacenja. Karakter.s$ru:.
-,ianja-. , prordena zradnih rraea' prolae vremonskj.h poremecaja daju se

?rf"o 6esto uetanoviti na temelju podataka reprezentativnih vieinsklh
stan..j.ca i zato je korisno da ee pri ton posJ.u.iqa u vldu, kofiko ti
podaci zapravo odgovar{ju etanju*euajedne slobodne atnoofere. fo
treb,a imati "a ,,mi i kad se istide .ttitit u gustoda tteie aeroloiklh
otaniaa posebno u srednJoJ Evropl. Ni dvije radioeondaze dnevno na
dosta znatnom broju rnJesta rr Evropi no gogu dati talco detalJnu sli-
ku pronjena u slobodnoj atnoaferi, kac sto to raogu negietrirati vi-
sinske stauice, gdie ee nalazi velik broj autografa'

Za oval rad stajgli su ni na raspol"qganiu podaci radioson-
daia izvrsenLh na aerolostco; atanici Zagreb-BorongaJ, a doblveni su
aneridtom'sondom AN/AHT-4 za sJ.ij edeia ra zdoblja:

1".VI.1955. - 1.5.VI.I955. u o4 sata
L6.Vf.L955.- 28.IT.1955. u 16 satl
1.III.L956,.- 3L.IfI.1957.u o4 sate
L.IV.L957. - 3L.VII.J.957.n oJ. sat

1)
2)
3)
4)

(Ew);
(sEv);
(sw);
(sBv),

te podacL registracija visinskog opsewatorija StJoe [raj Zagreba
(teinperatura, vlaga, tlak i-vJetar) za isti period. U ittarnr razdoi
ULlu-oA pr"i.o e eoaine izvrJeio' Je ukupno 73b radiosondaia, od ko-
{ih j. relativno.vrl,o na1e1 brc'J bez podataka o vjetnr, ili eu Lzvn'
dene lzvan naznacenih tgmina.

Kod ueporedbe ugete sa vrijednosti temperature, vlsge i vJe-
tra dobivgtre tiaiosondaiama na vieinl od looo ra i vrtJednosil istih
meteoro].oititr eLenrenata na sljemgnu dobivene Linearnorn i.ntqrpol-aci-
jon izmedu satnih vrijednosti(pocetak sondaia u do€ta vol.ikqm broJu
bici Je lauredu prrnog sata)- 

waponsi,i*", ;; ;; aaroloika stattt'ca Zagreb-Borongaj nalazi
oko 12 kn udaljena u jugoistoinon anJenr od visinsliog opeervfll?Ifia
na Sljenenuo Nadmorska visi,na etanice Zagreb-Borongaj iznOsi 114 n.

GodtJnii hod tenperaturnih razlika' 
'

Pri pronratrauJu tenperaturnih razlika izrnedu $ljemene i slo-
bodne atnroef are potribno jl odvoJitt nodne(terrnin o1 ogt )i jutarnJE
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(ternin o -sata) od popodnevnih sondaia (u terninu L6 sati).
Godi$nji hod vrijednosti. :'azlika po mjesecima je sLijedeii:

?abela 1" Sredrijasi ragil-ike temp"$ijene-R$.Zagreb
po mjesecisn (W'55. - vrr"57. )

nod olro4h
dan 16h

i.! 1l

nod o1,o4h
dan L6i1

IilIITTVVVI
--1'84 -2t6"1 -2ra"9 -J r77 -TtTg -?r38

-o,91 -o,35 (+f p) tz,w) (+,+) 5,1?

VrI VIII IX X XI XII God.

;?o09 -2'53 *2148 -2ro? *\,Y4 -?r3o -2,22
7 ,% B,1l- B,l.e 6,58 4,57 1134 (4ro5 )

. U toku nodi Stj.te j" hi-adniie od okokrc atn'rosfera i t0 u g0-

Ai5njen prosjeb* za-viJe-od 2r2oT; risive6a negatirnra razlika pada

ir,rj.""-" y.i;uio, a najnanJa je razl[ta u iravnju i studeno*:TF
piSR iu ,r"i*o] da-je Zuls.piize-u gocliJnjen prosjeku za L,20 hlad-
niJe od slobodne atnosfere.--'- rti""p"ot tor" $ljene je postije pcdng gotgvo kroz Eitavu gg-
dinu topli.ie od okolni atmosf-ere. fako naiaLost nedostaju podaci
za tri iieittu miegeca (u tabe1i,1" interpolirane su-vrijednosti za

;; ;j;";;"jl-iplr. se iz rasporoilvos naleriiara noia vidjeti, da

5e Sijeno ueffiea ingolacije toplj.ie ed" slob*dr16 st'nosfele u godi-
En^iem-pros.ieku za viie od 4 stupnia" Minimum razlike pada na sije-
irn; -iznisi -or9oC; dok je razLika u.*toplijem dijelu godine_staL

"o 
i p*o"jeku pozitlvna, tako da dos"liie maldi:nuru "9_9lll9 

u IJ-JIL

i lX.r4jesecu (vfef sL.}.). IntereEantno je, da kod PEPPIIE* t?Ut
sinalni srednja rajesoina rasLika Zugspitge-Bodensee pada na rnje-
eec lipanJ l_iznooi I"loc, dok je u godidnjem prosjeku-poqodne
Zugspiize-4eJto nalo hlarlniii od okol*e atmosfere(-o,o5oC).v ' rao Jto se vidi, gostoji znatna razlika iznedu PEPPI,ERovih

rezultata i noJih istraiivalLia. fma Li se nedutim u'vidu dugi niz
qjerenia, koje je Pm)ftER uzeo u obzir, kao i iinjeni€a, da je 

.

Siienre-ofo 8-puta bLiie niestu eondiranja atnoofere n€go Zugspitze,

rolu u. pretpostaviti, da su poveCane razLike g ter'.rperaturi tokon
poslijepidnsvnih mjerenja postjodice maqje udaljenosti".
' - 6aier god#;iih sredn.jaha temperaturnih razLika popodnov-

nih eondaia Zqgraba i Bodenskog jezera'iznosi 4,o5: oro5 = 8,2,
a to.se pokiapa s omJeror:. udaljanosti zugspitze-Bode,nc€e pre8la

iagret-Si5ene. Na s1.2 d,o 22 prikazani su histogrami temperaturrnlh
razlika S$e4e-RS Zagreb'Histograuni eu izracleni posebno za evaki
,i;;;. 

-ra 
io8o. i dn6wre sondaie aa t5l-a!!4_ od J"oC.Snetram, 1?,i.

niz notrenja prekratak za dubi.ju statietidku anal"izu, Pa isticem
samo neke oeobitosti.

oblik histograna neoumljivo je rozultat sloienitr falstoraro
koJi.rna ie kasnije liti govoro.c Postojanost pojedinog tipa vrenon-
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eke'situac5.je u nekom mjesecu posebno anticikl.ona s jakin inverzi-

;d4";";r"!o*-pu"iodu lovodi do verle disperzije razlika' fo se

uocava narocito o-tqjiu*cu prosincu' In*arysantno je lsta6i-i liet-
i" r,\tuu""e koC rru6rrif, i popodnevnih sondaia, gdie se relatl'vno ve-

iit iro"unat iestina nalazl u uskom intervaLu od 2-3 stupnja.

Ovisnost tenperqtuffIe {azI& o naob-laci

rz s1.1, rroie se kod popodrrevnih sondaia uoJiti izrazit6. go-

aiinji hod srednjaka ternperaturnih raslika'

Tabel-a 2. Ovisnoet t Sljene RS-Zagreb s naoblecj'
na $J-jenenu u L6 sati

o-L 4-5 4-5 6-7 8f-,-9 1o

Lj eto( W, VII, VIII.5 5. J

n : :'
+6,6

T

o1
J 

'L13
716
11

Bro
1o

7r4
19

oart1

29..

Jes-en(IXiX;ru; 1955. )
n

6'12
t4

7r!
15

8r3
8

7r&
1.,2.

6ro
2-^

516
,35 --

7.Lna (xrr.55.r,rr.56. )
It

-o rO7'
14

-or13
6

or5o
2

L,39
5

o r&9
L2

. o116
49 -..

Kod tjJr se sondaia (tab.Z.)uolava nakgj'maLna razlika liEti
kod maLe naobLake i potpuno obladnog n€ba. Za vrijerne jeseni L.zL-
ne maksimum razlika naslaie pri unjirenoj baobLaci' fz gornje tabe-

i"""osia't"gavidiaapireiineo1acijgnoradadj9].rr{uidnrgi
faktori, koji onanjuju odnoono pove6avaiu razJ.ike. Zini posliJe- po#
ae u 1,6- sati razliia-temperatura pri potpuno vedrom i potpuno ob-
i"ioo* vrem€nu iznosi svlga or?o1, kad se o utjecaiu inEoLaciJe ne

noie gotovo uop6e govoriti. y
i,oa noiniit i,loosoo jutarnjih sondaia uzota je u pronatganJe

naobl.qka u o5 odnosno o6 qgti, jer se na stanici 81Je4e na vrss
io,f* notrenja. To je doddie 26 5 sati kasnije nego stg Je izvr
i."u "uaioroiJ"ia, 

iti o;."ujerno da 6e se podaci o veliiini jutar-
nje naoblake u manjem broju slgcajeva razlikovati od stvarne nao-
tfqte na 5ljemenu u nomentu- vrsenia sondaze.

u agla pro1.je6a i zime .opdenito se kod 1319 I urljerene na-
oblake ,rpaia ve6a negativna razlika nego kod oblaCnog vremEna.Kad
je vrijeni potpurro og.dro ta razlika. u totu prol"jefa Aolegne prako

2 stupnja, Utjecaj iiaravanja topline prema tome izrazito se osje-
6u-r i""i;e6u-i zimi, a lieii n{hefrite razlike nastaJe kad je nebo

oret ezno 'ob1acno.''---. Ur."Jl goainu u cjeLini, $Ijene je za vrii_ene nodi hladni-
je od slobodne atnosfere ber obzira na-naoblu{o. Nqjveda negativna
razlika javlja se, kad*$e vedrina i mglo obladno nebo' dok je ra-
riif* toa potpuno oblainog neba'za vi6o ocl jednog etupnja nanja
nego kad je nebo vedro.
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Sl. l. Coditnii hod rozhko tenperoluro
Sltbme - FI Zoqreb

At
4qo

9,0

8,0

.'\to
s

F@
T40
TU

*\ ltP

Fr

*rp
b
F2p
.H

*!pr\

&

_rn

-2p

-t,0

n,28

50

&0

,0

u

t0

,0

,0

t0

?0

t0

-tt-r_2-t0t2 _r-?-tOtz,

Crsnun rEMpEpArupNlH qAZUKA sIJFME-Ff u o/a

tl. 2. tiieionj 1956. t6h fl.3. ,blioe tg56. t6h
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Broj rqjerenja u pojedinirn godiinjin dobirna pri odlodenon stup'
oiu naotiatl reritivno je ngJ-en, tako da se ni ovdje ng smiju povtF

6i aeffoftivni zakLiudct o utjecaju naoblake, to viee sto je tempe-

ratugzra razlika ovisna t o drugino faktorlna.

Tabela 3. OvisnoEt At- Sljenre-RS.Zpgrob o naoblacl
na sljsnenu (5hr6n) o1, o4n

lbbala 4. 0vl,enoet tenperaturrtc razlile SIjeme-RIl
Zagreb o naoblacl p4 brzlnara vjetra na

itSuonu o-2 m/sce(o+ r o1 gat)

o-1 2-3 4-5 6-7 8-9 1o

ProLJede
(ilr.-v.1956,1,95?. )

n

-4, o

4o

-2'9
1o

-3r1
13

-219
'4

-2 15

2+

-1 0
:

T6

LJeto
(t1rvur.1956,195?. )

,tl

-212
54.

-219

11

-2rl
Io

t3, o

8

-rr 9

L4'
-214

43

Jeeen
(rx.-xr.1956. )

n,

-2'8
3o

-3 ro

2

-2r6
3

-Lr7
4

=3r3
''3

-L12

31

ZLm^
(xrr.-rr.L956,L957. )

'ti

-213

25

-3ro
4

-4ro

L

-2ro
1

-3, o

I
-l r6

4'T

lsdina -2,83 -2,9o -2,65 -2,38 -U,65 -1,73

Vz pretpostavku da se u v€drin no6iroa uslijed iiaravanJa-r'l-'
ohtaduJu pi'fttryf sloJevi zraka nad brdom pr€ara ?lobolno{ .1i?:f:1
- ou tii;irg tiitna i slabih vjetrova ta-bi rarLika morala doci Ja-

"oJ 
ao-iiraiaJa. i"tfi.u 4.pokazuJe, da jo u toplljen dijolu-ggdire

iiir.:x.q.ltio no6nih sondaia zaLsta pri vedron iLi malo oblacnom



:q{

vr€s.enu Sljeme za aiQ-oo9o0 hLadnijc od okoLns atnosferd nego kad
je ne'bo potpuno oblacno"

Oga.j *e reeultat" nre<iutim, sJ-o.ie a FEPPl,ERovi.m nalazom qamo

djelomicno, jer FEPPLER vec pri naobLael. 8*9 nema nikakve razlikr
izmedu brijega i slobodne atmosfcra, dok pri poi;puno obladnom nebu
postoji pozi*ivna razLika i ienosi '{-er6oC.

VrL* zaninljivo piianje, da Li kondenzacionl procesi utjeiu
s6 'i;eniperaturnu razliku, nisan. mogao istraiiti, jer na $J.jenenu ni-
je u prcmatranom periodu bila rootrenja vremenskih pojava u nodi pe
slije 2L sat, a registracije oborj"ne nisu mogLe dati podatak o po-
sva slabim oborj.nana. _

PEPFLER, V,FfCKER i " I(I.EII{IiCHMID? su naElt, da se uslijed
oslobaclanja latentne topl-ine kondenzaeije teruperaturna razLika pLr
nina_- slobodna atmoef,era zRatno smanjuje, a u slucaJu magle razl*-
ka iecezava.

Ovjisqost te-4peratuLne rgslike ! brz_ini vjetra

- Pri uzdizanju irainitr masa na obronke plaaine dol.azi do dinr
nrfitog hladenJa, koJe potedava teraperuL'urne razlike Llnerlu bregova
i sl-obodne atmssfere. Pri tom igla znacajnu ulogu i ver"tikalna iz-
mjena, pa s€ rieis oietivati, da-de re s po"*stom brzine strrrjanja
povedati tenperaturne razlike.

Tabe1a I pokazuje. da je i u hladnijem i u topLijen dijeJ-u
godine kod noinih sondaia tenperaturrra razlika najmanja kari su ti-
iine, a kod. brzine vjeira od 5 do 6,9 m/sec dosegnut de na&sinum
od bl-j.zu -3oC" S povedanjem brrine strujanja zraka preko Medvednice
razlika se nedutin smanjuje, tako da gotovo ponovo-dostize vrijedr
nosti pri tisinama, 0vaj se rezultatp slsio s ietraiiva-njina FICKERA
i PSPPIARA, od kojih je posS,jednji traiao, da se na prr u hladniJen
dijelu godine temperaturr,ra razlika za Zugspitze-Bodensee penje od
orJ.o0( kod 0 Beauforta) na iak z,3oC(kod 4 stupnja Beauforta).

Kod popodnevnih sondaia osje6a sa takoder utjecaj diuarai-
dkog hlacienja, a3.i nanje je lzrazit usi.ijed dnerme insolacije.

:.,i 1
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?absl-a 5. Ovisnost At o brzini vjotra na Sljenonu

ruzina m,/sec
Period =-\ o-or9 I-er? 3-4rg 5-619 ?=8r9 9-1or9

rrr.- d.1956. o4l1
iii.-vii.r.esr.o4h

'11

-2ro3 -2,o6 *2r?6

14 12c L3o

-2,79 :?r -5 -2,16
72?os

I(r,- xrr.]-g55no4h
r.- rr. 195L04h

aR

-L'27 -1",6I -2'59 -2195 *1'95

34336225



Tabela 6. Ovienost tenrperaturne razlike AtoC brzini
vjetra na Sljemorru

u toku tophJeg dijela godine pozitivnE ternperaturna razli.ka
iznedu Srjenena i sLobodne atmosfere sasnjuje se porastonr brzlne drc
do nekih 7 {sac. Za vrijenrg zine din"rni.ili-ut;eca; na;irraziflji-"
interwalu brzina od 3*4,9 n/sec i 7-B,g mfsec.

I{as{v planine Hddvednice, na kojoj je smjaitsn opservatorij $ge-
ng, poloien je ugravnon u smjenr lfilsFf-m{El s of,zirom ,ru tuko., poioit-
ocelcivao 'tr{ se najjadi dinamidki utjeca;i ohladivanJa za one gituaos
je, kad poJu vjetroul, olcornito .na_irriatiU;;;;r;e. 0d vrha Hedvednt-
ce-SJ"jenen1.pla$.ng e.e !1ago spuita preme'W i S, ta$o da re *o""
pretpostavJ.ti, da ni kod tih s4jerova vjatra dinanricki utjecaj ne 6e
isceznuti

fabela T.Ovienost tenperatunne razl"ike $1jene-Rg.Zagreb
o snjeru vjetra na Sljemeriu(popod.sondaie)l

-115*

\ Smjer
Period\ }I-I{NO I{4-EI{E E.ESE sE-sgl o_oDrl €}E flEttuu-[ur ,v.=ltts llssllr

Jun--$eptembar
1611

n

9roo

L'I

7,Lz

5

7 ,57

B

7,+8

19

B, o3

l-3

Br 63

3

8,24

i.4

3 ,o7

t7

0ktobar-Februar
16h
n

3,9o

24

I,23
4

2,97

t-5

or84
'24

?,74
2L

,15
6

,43 4r47

288

U toku postijepodneva opaiu se najjaii utjecaj dinamiikog trlr
denJa kgd vjetrova iz NE-E},IE i iz $E-$SE srnjera(okonrito na glavni
sqjer protezanja $edvodniice).0njer vrij eclnostl tenperaturnjJr raz*
l-ika kod.vjetrova iz $E-S$E snjera prema vrijednostiua razLike iz
N!f-lllW smJera(dakJ.e za 18go razlitre)je u 1jetnom periodu I:Lro8,
dok je u zi"mekom periodu cak 1:5,4.

"W 0 1*2t9 Q-4 c) 5-6, 9 7-8, g 9-1o, ! 11-Be

truni - $eoterrbar
1955" Lah

n

8,86
2t

7, 81

5T

6rBB

9L
6,4!

L1

7 16o

l"

0ktobar:-Februar
16n

,. n

3,68
7

" 
1K

+6

1,76

46

2 r27

2B

o, oZ

9

1,9o

2

I ,2o
1
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Tabel"a 8, 0visnost ternperaturne razlike o eroJeru
vjetra na $ljonenu - no6n6 Eondaae

\--*qaier
Period ----- H-N}M hi$€\8 S-ESE sss s-g8Y gwsBs W-EI,IW Nf-tNr

&pril*Septenbar
o1-o4h
'E

-2"s6
45

-1,88
2g

1, ?3
2L

*2 ro3
6t

-2, o1
33

-1,96
19

-2r9&
54

-2r47
37

Sktobar-Xar*
o1*olth

It

416T
24

-L,84
1?

11 34
I3

*i"r 81.

26
-1r 7c

19
:"1r87

1o
-3r 9?

36
-3r 37

L2

Fri nodnln i jutarnjiur sondaiana postoji prena tab.S.najJa-
df. Afnanfitt ut;ecal ko<l vjetrova ia W-TJliW smjera, itakLc gotovo po-
sve suprotno nego prl popodnevniu sondaiama. Mora ee, dakle, uzatl
da o_si.n vrle eloionog utjecaja relJefa planine ima u toku popodneva
znadajnu ulogu I 'l-okalna cLrkul-aciia gorrdaka, koja ge etvara na jtr
inin padinarua Modvednlce.

Oqlrno.Bt t-enneratgfn9 qazl.i$q o -y3$gikelnq.!g
tenperaturgom sradi.i entu

Anallca Lrnescnih tabela pokazuJe, da ternporaturna razl.ika
SL.iae - slobodna atmosfora ovisi na dosta nloaqn nacin o dinarni-
&oi ofrfadivanJu prl priailnon uzdizanju zraka uz obronke brda. Ta
tenperaturna rarlikt mora ovieiti i. e-vertikalnou teuperatunron gre-
dijentu u elobodnoJ atmosfEr:i. Iskljuci J.l st utjecal ineolaclje,
ori"Jt u obzlr nodne adnosng-iutar4je eondaio, tad bl teoretekL no-,
rala tenperaturata rasll.ka iedlzavatl. u sludaju, da u akolnoJ elobo&
noJ atlro!f,erl. postoji ctriroadljaba*eki ver*ikalnL gradlJont' Sa enai
njinJen gradtJonta lrorala bi rie povedavati razLlka { kod izotermiJc
trebala bi za avakL J.oo n uzdizanf,a zraka u v:ic stnargtl po L Etuff,
panj razl.ike, odnosno u nadem atuiajn Zagreb-$}jene, eitavih 9 stu-
pnjem rasliko. 0bradenL rnatertjal medutiu uglagnom nc pokazuJe tah
kve rarl"ikc, tako da sc mora urctL, da sg u slucaJu Hedvednl.ce v1.si
u velikoJ njert obiJ-aicnjc brda, te da se 6itav otup rraka fu 3av-
gke doline ne diie u vl.e do razinc Sljemena.

Da bi oa irbjegao utjeeal priz€urnlh inverzija, prona*ran Jo
vertikaLni temperaturnl gradiien* u sioJu od 5oo do looo n u sJ.obod-
noj atnroeferi nad Zagrebo-n"

Pri nodnfm sindaiama u toplijem diJelu godine opafa ee zaieb
porast negativne razlikc ananjenJem gradiJegta, tako da ee u 17 sltF
tajena tnierziie razlika u sreAnjaku-penjr dak na -3rSoC(daa Zo.IIL
Lg57.tenperituma razlika iznosiLa je na prr-9e3oC kod Y ='orlQoG,
daklo kod slabs inverzijo, a dan kasnijc -613"i, kody ="-or,loo0)l
Izuzma Li se 5 nJ-uiajeva aa gradijentina od !,99 do d,Boo0/Loo n,
tad i u hladntJern dijelu godinr postgji povaianJa negativne razlika,
koja je po apsoLutnoj vrijednogti ne6to rnanja n€gio u toplijen dlJa-
1.u godine "



g oC/j.oo n
Period L, oo

o,99
do

o.8o

o r79
do

o r6o

o, 59
do

oo40

o, 39
do

o r2o

or)-9
do

*0ro9
q *o,1o

rrI.-vrrr.L956,
ol.h

rrr.-vrr. 1957.
o4h

YI

-2 r?o

4

*1r 56

3I

-2 ro4

l-o 7

-2,23

E5

'2r59

37

-2r79

26

-3,35

L7

D(.-XII. 1956.
r.-rr. 195?.

o4h
..h

a

a

2ro9

5

L,64

32

-2, oo

4o

214]..

26

-2,14

29

-2r74

23
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fabela 9. 0vJeuoEt 6* Sljone-Rll.Za6rab o vsrtikalnon
tQrnperaturnom gradiJ antu

Tabela 1o. 0visnost AtoC 3ljene-83.Zagreb o ver*ikalnon
t errperattrrnon gradij entu

yoQ/loo n
,' ' a

FerLod
1, oc

o,99
do

o, 9o

or 89
do

o, 8o

a r79
do

o, ?o

or69
do

or6o

o, Ee
do

orSo

o r49
do

or4o

or39
do

orSo

o r29
do

o r?a

o,19
tlo

o ,1o
(orl

tjeto 16h
vr.wr.
vrrr.1955.

11

8,16

19

8ril

25

SroB

T5

7 r6a

I

6r&

2

51 85

2

5 r3o

I

4r7o

1

e

I

4r4s

I

I

a

Jegon l.6h
rx.x.xr.

1955.
n

8r'15

15

SrzT

13

'l ,6a

14

6 r'18

6

5r94

9

5145

4

5r43

11

+156

5

111o

1

Lr82

7

4.Lna 16n
(trr,r955.
[. rr.1956.

n

o r?a

L

,o5

t

{ lrTo

7

{J4
T2

o, 02

12

L,26

T2

32';i.,

a

{,

1o

78 o r4o

5

o, 98

4

JLr97

11

Za razliku od nodnih sondaia, utieeaj verti[alnog tenperattr-
nog gnadiJenta jako se osJeda kod popodnevnih sondaiafrtgb.lo.).Dok
tod iuperiArjaUatskih gratlijenata iazlika iznosi 8,16oC(a'ta se po-
klqpa ujedno ea nakEimrnoorn raz-Iike za ItIfI. i trl(. nriesec), vei ksd
gttudi.juAata od o,39 do o,3oo0[oo m razlika pada na blicu polovinu
prrne vrijednostS.. Kod gradijonata ispod orSo9fl:oo nr tokom jeseni r*
zlika ee ornanJi prenn superadfiabatskin gradijentiun' za oko I puta,



ito tf odgovaralo o6no??oj pretpos'tavci adijabatiikog h1adonja zre-

ka, koji s" p"irir;;;#;"t{" cot;vo izotennnoj atmosferi'
u toku zlme ne.l]lozQ sc uodtti nika$va pravilna veza tempe-

raturnih razlika s gradijentima, a'to se *oida lnoie svesti na poltF

du"" iestinrr naoblakg na Sljemenu i proceea. bborina"
prona onom s*o sno closad kazali zairljudujemo, da se i,za

no,fnih i dnevnih. sondaia povedanjem etabilnosti atnosfere povecava

,"g;i-tu, odnasno smanSul* ;rr,zitivna razlika t,et-rpc'att',ie- i z*equ

$lJenena i slobo6ne atralsie"e, Snlsao pronrjena Je u oba sluiaja irtS'

talco da zirni po podne kod invorzija ctovodi do n9q3tivnifi,"u:1ik1'
.rsti s,;sao pro,r3ena temperatunrih razlika poveianjem sta-

bil,no st I ;;;;" 
-i 

r- emri;ron- prornaf, riiudi razLike Zugspil z e-B od ens e e'
.Kod iutarnjih rl"a*?* PEiPtER-j! p"i graJiientirna-od o,B'do Lro0

ciir;-;;"3i" u"uanju razLiku o,ulr.*lI'nuo,p*veiairje:r stabilnosti
razlitca pada, te kod gradijenati uiiih izotln ij;G;i do- o,1o1ftoon)

e;;;;;; flr.-lg,0" c. T,; raiunanjo sradijena.ta uzeo je sloj od looo

do3ooom.Kadjeuzeoolojod25oa-3ooon,razllkajebilane-
gativna. i pri lrltiti* Sqarii.;entima(or8 do L,oa\/Looo'm), da bi kod

izotennije (o,o ii o,Zn\hoo n) naragla ponovo na -3,6oC.

-tt8-

II IIIrvv1rIvxx#1

nod oln
o4h

8,26 ,I3,"lo !4,2 ir:_l, tr't T,n ..
lan L6h 14ro L2t5 ,.' ,'r !:".'1 ' 11t3 "'

VIII IX 1( llJ. lilr God.

:"t ;til 1614 Llr5 1or4 LgtZ lo 14 L2,6

lan 16h o9 8,5 L1r4 5, B 13., O 0

Relati'ros vlaga

Procesi kondenzaci.j e na obroncima lledvaatnics lcao i-znatna

vlaga ". 
;lJl-n"i.-iii"";ol" rgt_eorot-oiki opservatoriJ na Sliemenu,

,ril"i "o 
t"rtiti1rr"au lodataka reLativne v13ee na Sljenenu i r*

Iil"t"a.i".#-;t;.;j; ;; isioj vLsj$L' u nJesednon proejcku ono iz-
nos.a:

Tabela 11" Sredniaci razli*e relativne vlage 6lJane
R9.zagref,-po ojuu. ci:ma(vr. 55'-vrr' 5? 

" )
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Lzrazl.. godiHnJt ]rod srednjake razlilca dos*iie nakeiruurn u .'

VIIl,4joseeu(u *oku notii), odnsgno nininrn u I'm.j€$€o1lo Apsolutni
eketrmi razl.iiea kredu se u intervalu od, -3afr do +4$.

V.ietar
lzmedu por}*rtaka radiosondeie o strujauju zraka(dEkle nonen-

tana vrijednos*i) i nJerenja na Sl,,jemenu pomoiu anomografa(dobive-
no interpolacijom izmadu srednjih. satnih vrijednosti" a za momonat
puitanja sonde)postoje doata znatng razlikeo

U periodu oO iO njeseei brzina vjetra na Sljenenu je prosje-
dno za 4"34 m/acc manja nego u slobodnoj atmosfort na ietoj visini.
ttrjeseini srednjaei razliJca kredu se izmedu -2'63 L --7,o? dsec. U

ietom.razdob-1j-'r je brzi,na vJetra na S1Jemenu b5.la-svega dna puta za

okruglo 3 na/sec vada nego u elobodnoj atrnosfa-ri, ictiri puta za
2 nfsec 'rsda, a jedanaest puta 

^za 
l-r,y'sec ve6a nego u ckolnoj at-

mosf€ri ua istoj vislni. Najveda negativna razlika izbooi cak 24
n/eec, dok je srednJak apsoLutnih negativnih eks€rema svih 26 nrje-
seci -13r6 m/aecr

ls,rrerlu smjora vJetra is $ljenonrr J. podataka radioeondaio po-
Eboje razLiks, }<oje mogu ved premadanou sr{eru i brsini dosedi ve-
ltkl raspou vrijednoeti. Apsolutni ekstrami kredu se izredu-l8oo j-
+ll$oo, aLi od ukupno 26 qjeseci i 15 ekstremnih vrijedgosti razlil{a
pada unutar interval.a -7oo do +?so. $vaga u jednona sl-ucaju zabiLje-
iena je razlilea o,i L4oo u sn4jeru kod brzine od Smfssc,llEt Sljenenu,
jednom orl 13oo kod brsius od 3 n/sac, dok su kocl svih oetalih ra-
ittta, koje eu bite po apsolutnoi vrj.iednosti vede od -7oo, brzine
vjstra na Sljenenu bila 3- I m/aato

$to so tide pozitivni.lr razl-ika, t'j. kad ie sEjer vjetra
na Sljononu bio vedS-_od smjera u sLobodnoj atmosferi nad Zagrobom,
samo je u jednora eluiaju i to pri razliei od 17oo, biLa brzina
vjetri oa 3Ije*onu + if sae . U 

-svin 
ostali& otuiajlvirna kod razli-

ki u smjeru veditr od ?oo brzine vjetra na $ljemena bil"a,su32 ds.*

,-,--.r.?,.za&I-lucaK
' lla osnovrlocta akrormog materijala-asrolo;k5} rojerenJa u

Zagrebu pomodu radj.osonda u raadobS.Ju od n€;to preko ? godlne do-
btvene su rrspored.bom sa podaei^na visinekog opservatorrja SLjeroe eli-
j ede6i rezultati i -.

l. Poetoji l"arazft godi;nji hod tempe{atrlrn:i:h razlika SLie-
me - slobodua atmosfsra kod popodnernih Eondaia sa mai(simumom uy

VIII"i lX.,rnjesecu" U toku nodi ne postoii nikakav pravilan godisnji
hod, razl-ilca, e.11, razLika su u proojeku negativno" Pri popodnernrfun

sondaiana pozitirmo razliks svode se na utiecai ins,ol'aciie.
2, U*jec4i,naoblake na temperaturtre,razlike postojS': kod

vedrog i nalo abladrrog vramena zapaiat sg -v86a temperaturna-razlika
pri p6podnev:gim.sondaiana, dok se kod noinjJr Eondafa odituie umie-
ren efekat izarivanja.

3. Brziaa etrujanja vjo'tra snranjuje pozitivne, odnosno trro-
ooduv*-oogativno tenperaturne ragJ.ilee sve-do cca 7 nfoac uslljed
fi;;i;tt[ rrractgnSu p"r dnovrnim i nodnim eondaiama.

+" Vefifrina tenrporaturno razlike oviei a emjeru vjetra: pri
popodnovni"rn sondatqma najvodc ie smenjenjc temperatrrrne razli'kr kod

oj"tr".r* iz SE Cie $$E so;eta, pri nodniraa nes*iju najvedo negatirue
razLike kod vjo*rsva iz t do SNW srljera.



-'12o *

S.. PovedavanJen stabiLnosti atnostero ermnjujt sl.potitiv-
na raalika kod popoh".'*ijr, odnosno povedavaju(pa apsolutnoJ vrt
jednoeti) negativno razliks'

6. Rarl"lkt u reletlwroj vlazi "ariraiu 
u intervalTtol,-31 do

++gfl, SilUnJ.rf *"fiLu porazir;u dosta sfabo izraien godisnjl bod

sa maksixnrmon u Tf,tl.rujesecu(nocnr sondaie)'
?" Brcl,na vjetra na SfJeroeou ;u u prosj-oku aa viic oa 4ly'sc

nanfa od brglne "1"i"; 
u elgbodnoJ atiosferi..tfrlo je nalen'broJ

sl_ucajeln "u 
puriliroon razrikom iruinq; negativnc raz].ikr mogu do*

;;;;-i "*ijednostt 
od 2o dsec' 

rna i slobodnc at-g.-Ru"tit c u srojeru vjetra iznadu Sliane

nosferr nogu-bitt oeoblfo velittc-tuJ'U""it" ilutrt 4anii& od 2 nfeec

(ia:: do LEoc).

L L t-a r a t u r a

11) tY. f,EPPLER: Zur Fr'age d,ep Tcnprratunraterachledes zrisch6 der

Borssipf cln ffi e;;i"" rrontJi ;;;il ; Bi it 
". 
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