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NEKE RAZLIKE IZMEDU METEOROLOSKIH ELEMENATA
NA VISINSKOM OPSERVATORIJU SLJEME I SLOBODNE
ATHOSFERE NAD ZAGREBOM

Poje Drazen - Zagreb

Sadrzaj-U oyom referatu razmatraju se neke razlike
izmedu vrijednosti meteogoloskih elenenata na planinskom opservato-
riju Sljeme i radiosondaznih podataka na istoj visini. Planinski op-
servatorij Sljeme(looo m NN) smjesten je blizu vrha planine Hedved~
nica, koja lezi u smjeru NW od aeroloske stanice Zagreb _~ Borongaj. )
Na ovoj stanici (114 m W) u redovnoj je upotrebi americka sonda .
AN/AMT-4, Osnova ovog rada je 739 radiosondaze, koje su izvrsene u
slijededim periodimak

&) od l.juna do 15.juna 1955 u 03 B(8GV)
b) od 16.juna 1955 do 28.februara 1956 u 150 (8av)
¢) 0d l.marta 1956. do 3l.marta 1957, u o3R(8GV)
d) od l.aprila do 3l.jula 1957. u 0oP{SGV),

3 Treba primjetiti da se na opservatoriju 8ljeme nisu vrsila
noéna motrenja, pa je stoga za usporedbu sa nocnim sondazama upo-
trebljena naoblaka u o4 i gSh(SGV). U prvom dijelu ovog referata
opisani su rezultati istrazivanja o ovisnosti temperaturne razlike
Sljeme — radiosondazg na visini od 890 m iznad Zagreba. Tablica I.
sadrzi srednje mjesecne razlike za noc¢ne i dnevne sondaze. Vri-
jednosti za proljetne mjesece dnevnih sondaza su interpolirane sa
grafa godisnjih vrijednosti temperaturnih razlika(sl.l.). Opservato-
rij 81jeme je noé¢u u godisnjem prosjeku za 2,2°C hladniji i popodne
za vise od 4° topliji od okolne atmosfere. Pozitivna razlika u to-
plijem dijelu godine popodnevnih sondaza uzrokovana je insolacijom
na S1jemente.. ,

81ika 2. do 22. predstavljaju histograme temperaturnih razli-
ka za svaki mjesec godine, sa tempgraturnim klasama od 1°C, Disperzi~
ja je osobito velika u decembru i cini se da je uzrokovana anticik:
klonalnim inverzijama. . o .

' Ovisnost temperaturne razlike o kolicini naoblake predocena
je na tablici 2(popodnevna sondaza) i na tablici 3 (nodne sondaze).
U godisyjem prosjeku Sljeme je usliied rad%jacije hladnije za vedrih
noci vise od 1 stupnja nego za oblacnil noc¢i. Radijacioni efekt je
osobito izrazen za vedrih noci pri slabim vjetrovima na Sljemenu
(tabloﬁrn )0 ; ’

. Temperaturna razlika ovisi o brzini vjetra na S1jemenus
pri jacim vjetrovima razlika postaje veda uslijed intenzivnijeg adi~
abatskog ohladivanja. Nakon maksimalne razlike u intervalu od
5-6,9 msec kod ngénih sondaza (tabl.5.) i u toplijem dijelu godine
kod dnevnih sondaza(tabl.6.), razlika opada.
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Masiv planine Hedvednica smjeSteh je u smjeru ENE-WSW i naj-
veda razlike se pojavljuje nocu pri vjetrovima iz W-WNW($able8.), i
popodne pri vjetrovima iz SE-SSE vjetrova(tabl.7. ).1zvjesno smanje-—
nje pozitivme razlike tokom popodneva mozé Se pripisati utjecaju
SE-SSE vjetrova, u koje je ukljucena i lokalna cirkulacija na juznim
padinama planines :

Ovisnost temperaturns razlike o vertikalnom temperaturppm gre-
dijentu u sloju 5Soc - logo m je analizirena u tab.9.(nocne spndaze)
i u tab.lo (dnevne sondaze). . A

Temperaturne razlika se smanjuje poveéagjem stabilnosti atmo-
sfere. U podacima relativne vlage postaju znacaine razlike Sljemena
i slebodne astmgsfere. Tab,11l daje srednje mjesecne razlike. Apsolut-
ni ekstremi leze izmedu —-34 i + 48&%,

‘Na kraju-su opisane neke karakteristike razlika u vjetru na
Sljemenu i u slobodnoj atmosferi. U analiziranom periedu vjetar
na Sljemenu je u prosjeku bio za 4,34 m/sec polaganiji nego u slo-
bodnoj atmosferi nad Zagrebom.

Mjesecni srednjaci leze izmedu -2,63 1 7,07 m/sec. Iako je po-
stojao mali broj slucajeva pozitivnih razlika, nekoliko mjerenja de-
1a su negativne razlike i veCe od 20 m/sec. |

Velika razlika u smjeru vjetra jzpedu Sljemena i slobodne at-
mosfere postaje osobito jzrazita pri slabim vjetrovima na 51jemenu.
Kod pozitivnih i negativnih razlika vecih od 7o° brzina vjetra na S
Sljemenu bila je £ 2 m/sec(osim 3 iznimke)s

SOME DIFFERENCES BETWEEN METEOROLOGICAL ELEMENTS AT
THE LDUNTAIN OBSERVATORY SLIEME AND THE FREE ATHOS-
PHERE ABOVE ZAGREB

Summary- Inthis work some differences between the ve-
lue of meteorological elements at the mountain observatory S5ljeme ~
and the radiosonde data at the same level are discussed. The moun-—
tain observatory Sljeme (looo m NN) is situated near the top the of
mountain Medvednica which lies in the NW direction of the serologi-
cal station Zagreb-Borongaj. At this station (114 n NN) the American
radiosonde AN/AMT-4 is in routine use. The 739 radiosoundings, the
basis of this work, were made during the following pgpiods:

a) June 15t - June 15%h 1955 - at 03h (GM’I‘S '

') June 16611955 — February 28%81956 - at 158 (GMT)
¢) March 15%1956 - Harch 315% 1957 - ap 03" (GMT)
d) April 18% - July 31%%, 1957 - at 00B (GMT)

T+ should be noticed that there are no night observations
the observatory Sljeme: therefore, in the comparison for night soun
dings the cloudiness at 04" and o5"(GUT) was used.

' In the first part of this work the results of the research
on the dependence of the temperature difference Sljeme - radiosouns
ding at 890 m above Zagreb are described.

In table I. there are the mean monthly values of the tempe~
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rature difference for the night and daily soundings. The values, for
spring months of daily soundings are interpodgted from the graph of
annual values of temperature differences (fig.l.). The observatory
Sljeme is during the night in annual average for 2,2°C colder and in
the afternoon more than 4°C warmer than the free atmosphere. The po-
sitive difference in the warmer part of the year of the aftermoon
soudings is caused by insolation at S5ljeme. -

) The figures Nr.2 to 22 represent hystograms of temperature
differences for each month of the year, with temperature class of
1°C, The dispersion in December is especially large and seems to be
caused by anticyclonic inversions. S

- The dependence of temperature difference of the amount of
cloudiness is represented on table 2 (afternoon soundings) and on
table 3(night soundings ), In annual mean owing to radiation Sljeme
is colder during clear nights for more than one degree than on clo-
udy. nights. The radiation affect is remarkably distinet on clear n™’
nights by winds at Sljeme (tab.4.).

‘ The temperature difference depends on wind speéd at Sljeme:
with greater wind speeds the difference becomes larger owing to more
intense adiabatic cooling. After maximum difference in interval of
5-6,9 m/sec in night soundings (tab.5.) and in warmer part of the
year in daily soundings (tab.6.), the difference decreases.

The massif of the mountain Medvednica is situated in a ENE
— WSW direction and the greatest difference comes during-the night
by winds from W — WNW (tab.8.) and in the afternoon by winds from £
SE — SSE(tab.7.). During the afternoon certain decrease of positi-
ve difference may be attributed to the influence of SE - SSE winds
which include the local circulation the southern mountain slopes
too. The dependence of temperature difference of the vertical tem—
perature gradient’ in the layer of 500 - looo m is analysed in table
'9.(night soundings) and in table lo (daily soundings ).

With increase of stability the temperature difference be-
comes smaller. ‘ e

, Tn relative humidity data there is a remarksble difference
between Sljeme and the free atmosphere. Table 1l gives the mean
monthly differencessThe absolute oxtremes are between —3% and +48%,
i At last, several characteristics of differences in wind at
Sljeme and in the free atmosphere are described. In the analyzed
period, the wind at Sljeme was on'the average for 4,34 m/sec slo-
wer than in the free atmosphere above Zagreb. The monthly means lie
between ~2,63 and -7,07 m/sec. Although there was a Very smgll num-
ber of positive difference cases, few messurements gave the negati-
ve difference greater than 20 m/sec. _ e

The large difference in wind direction between Sljeme and
the free atmosphere becomss evident especially by light winds at
Sljeme. By the positive and negative differences greater than To® %
the wind speed at Sljeme was %2 m/sec (with 3 expeptions).
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Problem razlika izmedu vrijednosti meteorolosklh elemenata
registriranih na planinskim stanicama i podataka sondazg slobodne
atmosfere na v1s1n1 sfanice bio Jje zahvacen u meteoroloskim istra-
zivanaima veé prije dosta dugo vremena. Poznati su radovi SCHMAUSSa,
de QUERYAINa, v. FICKERa, HANNg, KIEINSCHMIDTa, PEPPIEBa i drugih
0o razlicitim aspektima tog protlema. Radovi obuhvacaJu predratni pe-
riod i pokazuju, da su bregovi u prosjeku za 0,5 do 1°C hladniji od
okolne slobodne atmosfere. Osobito su zanlmlglva istrazivanja W
PEPPLERa (1), koja se temelJe na dugogodlsnalm mjérenjima meteoro—
grafom podignutom pomocu zmaja na Bodenskom jezeru, a usporedena su
8 mgerenglma visinskog opservatorija na Zugspitzeu. U ovom referatu
ucinit cu neke usporedbe s rezultatims prikazanim u spomenutom radu,
koji je obavljen 1931,godine.

Nije potrebno posebno isticati, kolika je vaznost podataka
visinskih stanica. Za analizu vremenskih situacija, a prema tome i
za prognozu vremena, ti su podaci od osobita znacenja. Karakter siiu-
Janja, -~ promjena zracnih masa, prolaz vremenskih poremecaaa daju se
vrlo cesto ustanoviti na temelju podataka reprezentatiwmih visinskih
stanicsa i zato je korisno da se pri tom poslu.ima u vidu, koliko ti
podaci zapravo odgovarsgju stanju susjedne slobodne atmosfere, To
treba imati na umu i kad se istice velika gustocla mreze aeroloskih
stanica posebno u srednjoj Evropi. Ni dvije radiosondaze dnevno na
dosta znatnom broju mjesta u Evropi ne mogu dati tako detaljnu sli-
ku promjena u slobodnoj atmosferi, kac sto to mogu registrirati vi-
sinske stanice, gdje se nalazi velik broj autografa.

Za ovaj rad stajgli su mi na raspolaganju podaci radioson—-
daza izvrsenlh na aeroloskog stanici Zagreb—BorongaJ, a dobiveni su
emerickom sondom AN/AMT-4 za slijededa razdoblja:

1) 1.VI.1955, — 15.VI.1955. u o4 sata (SEV)
2) 16.VI,1955,~ 28,II1,1956, u 16 sati (SEV)
3) 1,IIT,1956,~ 31.I11,1957.u 04 sata (SEV)
4) 1.IV,1957. - 31.VIL,1957.u ol sat (sEvV),
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te podaci registracija visinskog opservatorija Sljeme krag Zagreba
(temperatura, vlaga, tlak i v;etar) za isti periods, U citavu razdo®
blju od preko 2 godine izvrseno: je ukupno 739 radiosondaza, od ko-
Jih je relativno vrlo malen broj bez podataka o vjetru, ili su izvre
sene izvan naznacenih termina.

Kod usporedbe uzete su vrijednosti temperature, vlage i vje-
tra dobivene radiosondazama na visini od looo m i vrijednosti istih
meteoroloskil elemenata na S1jemenu dobiveng linearnom interpolaci-
jom izmedu satnih vrzgednostl(pocetak sondaza u dosta velikom broju
bio je izmedu punog sata).

Naponmenimo, da se aeroloska stanica Zagreb-BorongaJ nalazi
oko 12 km udaljena u Jug01stocnom smjeru od visinskog opservatorija
na Sljemenue Nadmorska visina stanice Zagreb—BorongaJ 1zn031 114 m.

Godlsngi hod temperaturnih razlika

Pri promatranju temperaturnih razlika izmedu Sljemena i slo-

bodne atmosfere potrebno je odvojiti nocne(ternin ol sgt )i jutarnje
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(termin oévsata) od popodnevnih sondaza (u ferminu 16 sati).
Godisnji hod vrijednosti razlika pe mjesecima je slijedeci:

Tabela l. Srednjaci razlike temp.Sljeme-RS . Zagreb
po mjesecime (VI,55. = VII.57.)

T 1T IIx IV v VI
noé ol,od! 1,84 -2,67 2,49 -1,7T -2,29 -2,38
dan 16"  -0,91 -0,35 (+1,0) (2,87 (4,4) 6,17

P vIii VIII IX X XI XITI  God.

no¢ ol,04B =2,09 2,53 -2,48 -2,02 ~1,74 -2,30 -2,22
dan 168 7,40 8,11 8,12 6,58 4,57 1,34 (4,05)

. U toku noci Sljemg je hladnije od okolue atmosfere i t6 u go-
diSnjem prosjeku za vise od 2,2°C, Najveca negativna razlike pada
na mjesec yeljacu, a najmanja je razlika u travnju i studenom PER-
PLER je nasao, da je Zugspitze u godisnjem prosjeku za 1,2° hlad-
nije od slobodne atmecsfere. o .

Nasuprct tome Sljeme je poslije podng gotovo kroz citavu go-—
dinu toplije od okolne atmosfere. Iako nazalost nedostaju podaci
za tri ljetna mjeseca (u tabeli 1 interpolirene su vrijednosti za
te mjesece), ipak se iz raspolozivog materijala mozB vidjeti, da
Je Sljeme uslijed ingolacije toplije od slobodne atmosfere u godi-
snjem prosjeku za vise od 4 stupnja. Minimum razlike pada na sije-
canj i iznosi =0,9°C, dok je razlika uv toplijem dijelu godine stal-
no u prosjeku pozitivna, tako da dostize makfimum od 8,1°C u VIIL
i IX.mjesecu (vidi sl.l.). Interesantno je, da kod PEPPLERa mak-
simalna srednja mjesesna razliks Zugspitze-Bodensee pada na mje-
sec lipanj i_iznosi 1,1°C, dok je u godisnjem prosjeku popodne
Zugspitze yesto male hladniji od okolne atmosfere(-0,05°C),

Kao sto se vidi, postoji znatna razlika izmedu PEPPLERovih
rezultata i mojih istrazivenja. Ima 1li se medutim u vidu dugi niz
njerenja, koje je PEPPLER uzeo u obzir, kao i cinjenifa, da je
Sljeme oko 8 puta blize njestu sondiranja atmosfere nego Zugspitze,
moze se pretpostaviti, da su poveéane razlike u temperaturi tokom
poslijepodnevnih mjerenja posljedica manje udaljenosti..

: Omjer godisnjih srednjaka temperaturnih razlika popodnev-
nih sondaza Zagreba i Bodenskog jezera iznosi 4,05 : 0,05 = 8,2, .
a to se poklapa s omjerom udaljsnosti Zugspitze-Bodensee prema
Zagreb-Sljeme. Na sl.2 do 22 prikazani su histogrami temperaturnih
razlika S1jeme-RS Zagreb.Histogrami su izradeni posebno za svaki
mjese¢ za nodne i dnevne sondaze sa klasom od 1°C.Smatram, da je
niz motrenja prekratak za dublju statisticku analizu, pa isticem
samo neke osobitosti, ' : 3

Oblik histograma nesumljive je rezultat slozenih faktora,o
kojime ¢e kasnije biti govora. Postojanost pojedinog tipa vremen-
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~ gke situacije u nekom mjesecu posebno anticiklona s jakim inverszi-
jema u zimskom periodu dovodi do vece disperzije razlika, To se
_uocava narocito u mjesecu prosincu, Intergsantno je istaci iljet—
ne mjesece kod nocnih i popodnevnih sondaza, gdje se relativno ve~
lik procenat cestina nalazi u uskom intervalu od 2-3 stupnja.

Ovisnost temperaturne razlike o naoblaci

h » 3 3
. Iz sl.1. moze se kod popodnevnih sondaza uociti izrazité go—
disnji hod srednjaka temperaturnih razlika.

Tabels 2. Ovisnost t Sljeme RS-Zagreb o naoblaci
na Sljemenu u 16 sati

o-1l2-314~-5]|6-178=97 Lo

Ljeto(VI,VII,VIII,55.) |+6,6 | 9,1 | 7,6 | 8,0 |7,4 |9,4
n SEETERE ER 13 11 |lo |19 29~

Jesea(IX;X;XI; 1955.) | 6,2 | 7,1 | 8,3 | 7,4 |6,0 |5,6
n ‘ 14 15 8 |12 lL2-..l35...

Zima (XII.55.I,I1,56.)|-0,07 |-0,13 | 0,50 |1,39 |0,49 |o0,16
n. .. , 14 6 2 5 12 | 49..

Kod tih se sondaza (tab.Z.)uoEava maksimalna razlika ljeti
kod male naoblake i potpuno oblacnog neba. Za vrijeme jeseni i zi-
me maksimum razlika nastaje pri umjerenoj haoblaci. Iz gornje tabe-
le se osim toga vidi da pored insolacije mora da djeluju i drugi
faktori, koji smanjuju odnosno povecavaju razlike. Zimi poslije pod~
ne u 16 sati razlika temperatura pri poipuno vedrom i potpuno ob-
lgcénom vremenu iznosi svega 0,2°C, kad se o utjecaju insolacije ne
moze gotovo uopce govoriti. .

Kod noénih odnosno jutarnjih sondaza uzeta je u promatranje
naoblaka u o5 odnosno 06 sati, jer se na stanici Sljeme ne vrse
goéna motrenja. To Je doddise 2d 5 sati kasnije nego sto je izvr—
sena radiosondaza, ali vjerujem, da ce se podaci o velicini jutar-
nje naoblake u manjem broju slycajeva razlikovati od stvarne nao-
blake na Sljemenu u momentu vrsenja sondaze. ‘ '

U doba proljeda i zime opcenito se kod malg i umjerene na-
oblake zapaza veca negativna razlika nego kod oblacnog vremena.Kad
je vrijeme potpuno vedro ta razlika u toku proljeéa dosegne preko
2 stupnja. Utjecaj izaravanja topline prema tome izrazito se osje—
Ga u proljecu i zimi, a ljeti miniimm razlike nastaje kad je nebo
pretezno “oblacno.

Uzevsi godinu u cjelini, Sljeme je za vrijeme no¢i hladni-
je od slobodne atmosfere berx obzira na naoblaku. Najveca negativna
razlika javlja se, kad je vedrina i mglo oblacno nebo, dok je ra-
zlika kod potpuno oblacnog neba za vise od jednog stupnja manja
nego kad je nebo vedro. :
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Broj mjerenja u pojedinim godiSnjim dobima pri odredemom stup-
nju naoblake relativmo je malen, tako da se ni ovdje ne smiju povu-
i definitivni zakljucci o utjecaju naoblake, to vise sto je tempe-
raturna razlika ovisna i o drugim faktorima. o

Tabela 3. Ovisnost At Slgeme-RB.Zagreb 0 naoblaci

na Sljemenu (58,62) ol, o4
o-1l2-3|4-5|6-78-9] 1o
Proljede 4,0 | -2,9 |=3,1 | -2,9 | -2,5 | -1,9
|(I11.-v.1956,1957,)

. _ 4o 1o 13 4 24 76
Ljeto © l-2,2 | ~2,9 |21 |-3,0 | -1,9 | -2,4
(VIfZIII'1956’1957') 54 11 1o 8 | 14 43
Jesen -2,8 |-3,0 |-2,0 |-1,7 |-3,3 | -1,2

D{.;'XI. 9560 3

( . - ) 30 2 3 4 3 31
Zima |-2,3 |-3,6 |~4,0 |=2,0 |-3,0 -1,6
(XII.-IT,1956,1957.) |

gl 25 4 1 1 8 47
Godina ' -2,83 | -2,9 |-2,65 |-2,38 |-2,65 | -1,73

Tabela 4. Ovisnost temperaturne razlike S1jeme-RS
Zagreb o naoblaci pri brzinama vjetra na
S1jemenu o-2 m/sec(04 i 01 sat)

Naoblaka ‘ e S
PQPiOd o~-1| 2~3 4-5|6=T 8 ‘9 lo
Mart — Oktobar —2,36 | -2,46 |-1,38 |-2,24 |-1,31 |-1,56
e 55 8 5 11 | 20| 38
Novembar-Februar -1,21 | =5,0 |+1,0 .« |-2,67 |-1,21
‘ n 9 -1 1 . 3 32~

Uz pretpostavku da se u vedrim nocima uslijed igaravanja RS
‘ohladuju prizemni slojevi zraka nad brdom prema slobodnoj atmosferi
- za vrijemg tisina i slabih vjetrova ta bi razlika morala doci je-
sno do izrazaja. Tablica 4.pokazuje, da je u toplijem dijelu godine
(III.~Xemj. )kod nocénih sondaza zaista pri vedrom ili melo oblacnom
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vremenu Sljeme za 6;8-0,9°C hladnije od okolne atmosferé nego kad
Jje nebe poipuno oblacno.

OvaJj se rezuliat, meautlm, slaze s PEPPLERovim nalazom samo
dJelomlcno, jer PEPPLER vec pri naoblaei 8-9 nema nikakve razllkl
izmedu brijega i slobodne atmosfere, dok pri potpune oblacnom nebu
postoji pozitivna razlika 1 iznosi 40,6°C,

Vrle zanimljivo pitanje, da 1i kondenza01oni procesi utJecu
na temperaturnu razliku, nisam mogae istraziti, jer na SlJemenu ni-
Je u promatranom periodu bilc motrenja vremenskih pojava u no¢i po-
slije 21 sat, a registracije oborins nisu mogle dati podatak o po-
sve slabim cborinama. .

PEPPLER, V.FICKER i ~KLEINSCHMIDT su nasli, da se uslijed
oslobadanja latentne topline kondenzacije temperaturna razlika ple-
nina - slcbodna atmosfera znatno smanjuje, a u slucagu magle razli-
ka iscezava.

Ovisnost temperaturne razlike o brzini vjetra

Pri uzdizanju zracnlh masa na obronke planine dolazi do dine~
mlckog hladenja, koje povecava temperaturne razlike izmedu bregova
i slobodne atmosfere. Pri tom 1gra znacajnu ulogu i vertikalna iz-
mgena, pa se moze oceklvatx, da Ce se s porastom brzine strujanja
povecati temperaturne razlike,

Tabela 5 pokazuje, da je i u hladnijem i u tQpllJem dijelu

odine kod noénih sondaza temperaturna razlika nagmanga kad su ti-
sine, a kod brzine vaetra od 5 do 6,9 m/sec dosegnut ce maksimum
od blizu -3°C. S povedanjem brzine struaanga zraka preko Medvednice
razlika se mgdutim smanjuje, take da gotovo ponovo dostlze vrijeds
nosti pri tisinama. Ovaj se rezultatrslaze s 1str321van31ma FICKERA
i PEPPLERA, od kojih je posljednji nasao, da se na pr. u hladnijem
dijelu godine temperaturna razlika za Zugspitze-Bodensee penje od
0,1°C( kod O Bsauforta) na cak 2 3°C(kod 4 stupnja Beauforta).
Kod popodnevnih sondaza osjeca se takoder utjecaj dinami-
ckog hladenja, ali manje je izrazit uslijed dnevne insolacije.

Tabela 5. Ovisnost At o brzini vjetra na S1jemenu

brzina m/see _ _ 4 _ g ¥
Sarind 0-0,9 1-2,9 3-4,9 5-6,9 7-8,9 9-l0,9
ITI.~ X.1956. 04h -2,03 -2,06 =-2,36 -2,79 -2,15 -~2,16
IT1,-VIL.1957, 04l E

% 14 12¢ 130 72 © 20 5

- s oah
x§.~ §§1'1323°82h -1,27 -1,61 =-2,59 =-2,95 =1,95 -

n . 3 43 3 22 5 =
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Tabela 6. Ovisnost temperaturne razlike At°C brzini
vjetra na Sljemenu

brzina =
czina w/sec | o 1,0 | 5-4,9]5-6,0]7-8,9

Pertod-

Juni ~ Septemb :
uni oplembar 8,86 7,81| 6,88| 6,41| 7,60 - -

1955, 16
o 21 57 24 | 11| 1 R
Oktobar-Feb '
° igh TR 3,68 8,15 1,76 2,27| 0,02 |1,% 7,20
a | i 46 46 | 28 | 9 2

U toku toplijeg dijela godine pozitivma temperaturna razlika
izmedu Sljemena i slobodne atmosfere smanjuje se porastom brzine sw
do nekih 7 m/sec. Za vrijeme zime dinamicki ut jeca najizrazitiji u
intervalu brzina od 3~4 9 m/sec i 7-8,9 m/sec.

Ovisnost temperaturne razlike o smjeru vjetra

Masiv planine Mbdvedn;ce, na kojoj je umgesten opservatori]j Skk-
ng, polozen je uglamon u smjeru WSW~-ENE, S obzirom na takav polozq;
ocekivao ‘bl se najjaci dinamicki utjecaj ohladivanja za one situaci-
je, kad pusu vjetrovi okomito na hrbat;Medvednice. 0d vrha Medvedni~
ce-Sljemena planina se blago spusta premg W i E, tako da se mora
pretpostavmtl, da ni kod tih smjerova vjetra dlnamickl utjecaj ne ce
1sceznut1.

Tabela. 7. 0v1snost temperaturne razlike SlaemewRS.Zagreb
o smjeru vjetra na 51jemenu(popod, sondaze)

e Smier |y \NE|im-ENE | -psE| sE-ssH S-ssT sw-vzswl V-0

JuaneFtembar 9,00 7,12 7,57 7,48 | 8,03 8,63 8,24 8,07
i 17 5 8 19 | 13 | 3 14 |17

Oktobar-Feﬁruar 3,9 1,23 (2,97 lo,8¢ 2,74 2,15 1,43 4,47
lsh 26 | & |15 |24 |22 |6 |28 8

% .

U toku poslijepodneva OpaZa se najja;i utjecaj dinamiékog hla-
denja kod vjetrova iz NE-ENE i iz SE-SSE smjera(okomito na glavni
smjer protezanja Medvednice).Omjer vrijednosti temperaturnih raz-—
lika kod vjetrova iz SE-SSE smjera prema vrijednostima razlike iz
NW-NNW smjera(dekle za 189° razlike)je u ljetnom periodu 1:1,08,
dok je u zimskom periodu cak 1:5,4,
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Tabela 8. Ovisnost temperaturne razllke o smjeru
vjetra ne Sljemenu - nocne sondaze

Smjey :
Period : N-NNE | NE-ENE|E~ESE | SE-SSE | S=8SSW | SWWSW| W-WNW | NW-NNW

~.

11-Septemb
April-Septembar | , | 3 ggl-1,73|~2,03|-2,01|~1,96 |~2,94 | —2,47

91;°4 a5 | 25 | 21| 61| 33| 19 | 54 37
Okt°2§§:§ﬁrt -1,67|-1,84 |-1,34|-1,81 |-1,7e |-1,87 |-3,97 | -3,37
- 2¢ | 17| 13| 26 | 19| 1o | 36 | 12

Pri noénim i jutarnjim sondazama postoji prema tab.8.najja-
8i. dinamicki utjecaj kod vjetrova iz WLWNW smjera, dakle gotove po-
sve suprotne nego pri popodnevnim sondazama, Mora se, dakle, uzeti
da g¢sim vrle slozcnog ut jecaja reljefa planine ima u toku popodneva
znacaanu ulogu i .lokalna cirkulacija gornjaka, koja se stvara na ju-
znim padinama Medvednice.

visnog& temperaturne razlike o vertikalnom
temperaturnom gradlgentu

Anaglira iznesenih tabela pokezuje, da tempergburna razlika
Sljeme - slobodna atmosfera ovisi na dosta slozen nacin o dinami-
ckom ohladivanju pri prisilnom uzdizanju zrake uz obronke brda. Ta
temperaturne rarlika mora ovisiti i ¢ vertikalnom temperaturnom gra-
dijentu u slobodnog atmosferi. Isklguci 1i se ut jeca) insolacije,
uzevsi u obzir noéne odnosng jutarnje sondaze, tad bi teoretski mo-,
rala temperaturna razlika igcezavati u slucaau, da u vkolnej slobod-
noj atmosferi postoji suhoadijabatski vertikalni gradijent. Sa smaw
njenjem gradijente morala bi se povecavati razliks i kod izotermije
trebala bi za svaki loo m uzdizanja zraka u vis stvargti po 1 stur-
pana razlike, odnosno u nasem sluceju Zagreb-Sljeme, citavih 9 stu-
pnjeva razlike, Obradeni materijal medutim uglaynom ne pokazuje tak
kve raszlike, take da se more ugetl, da se u slucaju Medvednice vrsi
u velikoj mjeri obllazenge brda, te da se citav gtup zraks iz Sav~
ske doline ne dize u vis do razine Sljemena.

Da bi se izbjegao utjeca) prizemnih inverzija, promatran je
vertikalni temperaturni gradijent u sloju od 500 do looo m u slobod-
noj atmosferi nad Zagrebom.

Pri nocnim sondazame u toplijem dijelu godine opaza se zaisia
gorast negativne razlike smanjenjem gradlgenta, tako da se u 17 slu~-
cajeva 1nver213e razlika u srednjaku penje cek na -3,5%C(dne 20.IIL,
1957.temperaturna razlika iznosila je na pr.-9,3°C kod y = -0,16°C,
dakle kod slabé inyerzije, a dan kasnije -6,3°C, kody = -o, lo°C).
Izuzme 1i se 5 slucajeva sa gradijentima od 0, 99 do o, 80°Cfloo m,
tad i u hladnijen dijelu godine postoji povecanae negatlvne razlike,
koja je po apsolutnoj vrijednosti nesto manja nego u toplijem dije—
lu godine.
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Tabela 9. Ovienost &t Sljeme-R3.Zagreb o vertikalnom
temperaturnon gradijentu

¢ °C/1loo m ‘ 0,99 0,79] 0,59| 0,39 | 0,19

Period l,00| do de do do do |< -0,l0
T o ’ 0,8 | 0,6e| 0,4¢c| 0,20 | ~0,09
III.-VI§I.1956. ] : -
ol . ;
-2 =1,56 (=2 = - - -
e e e .20 |-1,56 [-2,04 |-2,23 |-2,59 | -2,79 | -3, 36
04l : :
1 4 31 | lo7 85 37 26 17
| IX.-XII., 1956.
I.-II, .1957. o |2,0911,64 |-2,00 |-2,41 | -2,14 | -2,74
.04
n . 5 32 4o 26 29 23

Tabela lo. Ovisnost &t°C Sljem@-RS.Zagfeb o vertikalnom
temperaturnom gradijentu

o 0,99)0,89]0,79|0,69(0,E9|0,49]|0,39|0,29]0,19
fff?(%°° = 1,00 do | do | do | do | do | de | de | do | do |<o,l
Period 0,%/|0,80|0,70|0,60|0,50¢]|0,40]|0,30]0,20 0,10
Ljeto 161
vVI.VII, 8,16/ 8,548,08}7,40|6,80|5,85/5,3¢ 4,70 - [|4,40] .
VIII,1955. ‘ '

n 19| 25 [ 15 | 9 2 2 1 1 . L .
Jesen 161
IX. X XTI, 8,75|8,27|7,6016,78|5,9415,45|5,43{4,56|1, 10 1,82

1955,

n 115113 |14 | 6 9 4 11 | 5 1 7
Zima 167
XI1,1955, |o0,20}0,05|1,70(|—0,14|0,02|1,26 0,32 |-0,78|0,40 |0,98}-1,97
I.IT.1956, | ; ‘
L n 1 2 7 12 | 12 | 12 9 1o 5 4 11

Za razliku od nocnih sondaga, utjecaj vertikalnog temperatir-
nog gradijenta jako se osjeéa kod popodnevnih sondaza@tab.lo.).Dok
kod superadijabatskih gradijenata razlika iznosi 8,16°C(a ta se po-
klapa ujedno sa maksimumom razlike za VIII, i IX. mjesec), veé kod
gradijenata od 0,39 do o,30°C/loo m razlika pada na blizu polovinu
prve vrijednosti. Kod gradijenata ispod 0,3°C/1loo m tokom jeseni ra-
zlika se smanji prems superadijabatskim gradijentime za oko 8 puta,
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sto bi odgovarale osnownoj pretpostavel adijabatiékog hladenja zre-
ke, koji se prisilno dize u getovo izotermno] atmosferie.

U toku zime ne moZe se uociti nikakve pravilna veza tempe-
raturnih razlika s gradijentima, a to se mozda moze svesti na pove-
danu cestimm naoblake na Sljemenw 1 procesa -oborina.
| Prema onom sto smo dosad kazali zakljucujemo, da se i za
nodnih i dnevnih sondaza poveéanjem stabilnosti -atmosfere povecava
negativna, odnosno smanjujc pezitivna razlika temperature izmedu
Sljemena i slobodne atmosfore. Smisao promjena je u oba slucaja igti
tako da zimi po podne kod inverzija dovodi do negativnih razlika.

Isti smisao promjena hempsraturnih razlika'poveéanjem sta—
bilnosti nasao je PEPPLER promatrajuéi razlike Zugspitze-Bodensee.

Kod jutarnjih sondaza PEPPLER je pri gradijentima od 0,8 do 1,0°
C/100 m nasao srednju razliku o,6°, dok mu8 povedanjen stabilnosti
razlika pada, te kod gradijenata blizih 1zoternijilo,l do o,2°G/loom)
dosegne cak =3,6°C. Za racunanje gradijenata uzeo je 8loj od looo

do 3000 m. Xad je uzeo sloj od 2500 = 3000 m, razlika je bila ne-
gatimes i pri velikim gradijentima(o,8 do 1,0°C/lo0o m), da bi kod
1zotermije (0,0 do 0,2°C/loc m) narasla ponovo na -3,6°C,

" Neke razlike drugih glemengta

Relativna vlaga ‘
' Pgocasi kondenzacije na obroncima Medvednice kao i znatna
o . g 3 . .. . g
vlaga u suni, koja okruzuje meteoroloski opservatorij na S1 jemenu,
uzroci su razlika izmedu podataka relatiwne vlage na Sljemenu i re-
diosondaznih mjersnja na isto] visini. U mjesecnom proajeku one iz-
nose: .

Tabela 11. Srednjaci razlike relativme vlage S51jeme
RS.Zagreb po njesecima(VIe55,=VII.57,)

I II IIT IV v Vi Vil

— _ , —
nod ol | o o5 137 14,2 12,5 12,4 13,9 14,0

oah

dan 16" | 14,0 12,5 . . e . 11,3 ..
yIrr IX X X XII God.

Mo o 16,4 11,5 lo,4 13,2  lo,& 12,6

dan 160 9,2 8,5 11,4 5,8 11,0 ny
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Izrazit god;enﬁn hod sredn;aka razlika dostize maksimum u
VIII,mjeseculu toku nocl), odnosno minimm u I.mjesacue Apsolutnl
okatremi razlika kreéu se u intervalu od -34% do +48%.

Vjetar

Izmedu podataka radiosondaze o struaangu zraka({dakle momen-—
tane vrijednosti) i mjerenja na Sljemenu pomodu ansmografa(dobive-
ne 1nﬁernolaulgom izmedu srednjih satnih vrijednosti, a za momenat
pustanja sonde)postoje dosta znatne razlike.

: U periodu od 26 mjeseci brzina vjetra na Sljemenu je prOSJe_
¢no za 4,34 m/sec manja nege u slobodnoJ atmosferi na istoj wvisini.
Mjesecni srednjaci razlika krecu se izmedu -2,63 i -7,07 m/sec, U
istom razdoblju je brzina vjetra na Sljemenu bila svega dva puta za
okrugle 3 m/sec vacéa nego u slobodnoj atmosferi, cetiri puta za
2 m/sec vela, a jedanaest puta za 1 m/sec veca nego u okolnoj at-
mosferi na istoj visini. Najveda negatiwma razlika izhosi cak 24
nf/sec, dok je srednjak apsolutnmh negativnih skstrema svih 26 mje-
seci -13,6 m/sec.

Izmedu smjera VJetra na Sljemsnu i podataka raleSOndaze po-
stoje razlike, koje mogu ved prema danom smjeru i brzini dosedi ve-
1liki raspon vrijednosti. Apsolutnl ekstremi krecu se izmedu-180°
+180%, ali od ukupno 26 mjeseci i 15 ekstremnih vrijedgosti razllka
pada unutar intervala -70° do +70%, 8vega u jednom slucaju zabilje-
zena je razlika od 140° u smjeru kod brzine od 5m/sec na Sljemenu,
jednom od 130° kod brzine od 3 m/sec, dok su kod sv1h ostalih ra-
zlika, koje su bile po apsolutnoJ vrijednosti vece od =To°, brzine
vjetra ng Sljemsnu bile £ 1 m/sec.

' Sto se tlce pozitivaih razllka, toje kad je smjer vjetra
na Sljemenu bic vedi od smjera u slobodnoj atmosferi nad Zagrebom,
samo je u jednon aluuaau i to pri razlici od 170°, bila brzina
vjetra na Slgemanu 4 m/sec, U svim ostalim slucaaev1ma kod razll-
ka u smjeru vecih od 7o® brzine vjetra na Sljemenu blle sus nyse&

'zakljﬁé‘ak

Na osnovu dosta skromnog materijala asroloskih mjerenja u
Zagrebu pomoou radiosonda u razdoblju od nesto preko 2 godine do-
blvena su usporadbom sa podacima visinskog opservatorija Sljeme sli-
jededi rezultati:

1, Postoji izrazit godlsngx hod temperaturnlh razlika Slje-
me - s8lobodna atmosfera ked popodnevn;h sondaza sa maksimumom u
VIII.i IX.ajesecu. U toku noci ne postoji nikakav pravilan god15n31
hod raz11ka3 ali razlike su u prosjeku negativne. Pri popodnevnim
sondazama pozitivne razlike svode se na utjecaj insolacije.

» 2. Utjacaj naoblake na temneraturne razllke postoji: kod
vedrog i male sblacnog vremena zapaza se vaca temperaturna razlika
pri popodnevglm sondazama, dok se kod nodnih sondaza ocltuge umje-
ren efekat izaravanja.

3, Brzina strujanja vjetra smanjuje pozitivne, odnosno po-
vecava negatlvne temperaturne razllke sve do cca 7 n/sec uglijed
dﬂnamlﬂkog hladen1a pri dnevnim i noénim sondazame.

4. Vellrlna temperaturn@ razlike ovisi e smjeru vjetra: pri
popodnavninm sondazams najvece je Smandenje tamperaturne razlike kod
vjetrova iz SE do SSE smjera, pri nocnima nestaju najvele negativne
razlike kod vjetrova iz W do WNW smjera.
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5. Povedavanjem stabilnosti atmosfers smanjuje se poritiv-
na razliks kod popednevnih, odnosno poveéavaju(pa apsolutnoj vri-
jednosti) negativne razlike. ' ‘ ' )

6. Razlike u relativmoj vlazi variraju u intervalu od ~34 do
+48%, Srednjaci razlika pokazuju dosta slabe izrazen godisnji hod
sa maksimumom u VIII.mjesecu(noéne sondaza)e = - L ' ,

7, Brzina vjetra na Sljemenu je v prosjeku za vise od 4m/sa>
manja od brzine vjetra u slobodnoj atmosferi. Vrle je malen broj ‘
slucajeva sa pozitiwnonm razlikom brzina; negativne razlike mogu do~
o6l i vrijednosti od 2e m/sec. : ' ”

8, Razlike u smjeru vjetra izmedy Sljemena i slobodne at-
mosfers mogu biti osobite velike kod brzina vjetra menjih od 2 m/sec
(¢a: do 180°).
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(1) W, PEPPLER: Zur Frage des Temperaﬁurunterschiedes zwigschen dea
_ Berggipfeln und der frelenitmesphars, Beitr,zur Physik d.f.Atm.
19310 p024‘7"2630 s



