Meteorologija

seminarske naloge pri predmetu VNS, studijsko leto
2013/2014

1. ATMOSFERA - sestava zraka, zgradba atmosfere, sevanja v atmosferi

2. ZRACNI PRITISK IN VETROVI - spremembe zraénega pritiska, horizontalna polja
pritiska, vetrovi - na splosno, Bauforova lestvica

3. VRSTA VETROV

TEMPERATURA ZRAKA - spremembe v prostoru in s ¢asom, adiabatne temperaturne

-

spremembe

MERJENJE TEMPERATURE ZRAKA - termometri, temperaturne merske skale

VODA V ATMOSFERI - stabilnost v atmosferi, oblaki in megla - na splosno

NASTANEK IN VRSTA OBLAKOV - vpliv na navigacijo

NASTANEK IN VRSTA MEGLE - vpliv na navigacijo

VLAGA V ZRAKU - absolutna in relativna vlaznost, izracun tocke rosisca, prezracevanje

ladijskih skladis¢

10. VODNI CIKLUS - padavine, voda v tleh, izhlapevanje in transpiracija, kroZenje vode

11. TRANSPORTI ENERGIJE IN MASE - kondukcija, konvekcija, veter v prizemni plasti

12. ZRACNE MASE IN FRONTE - zra¢ne mase, fronte in cikloni, nevihte, elektri¢ni in opticni
pojavi

13. EL NINO IN EL NINA - vzrok in posledice

14. TSUNAMI]JI - vzrok in posledice

15. VPLIV CIKLONOV IN TROPSKIH CIKLONOV NA NAVIGACIJO - navigacija, izogibanje,
nesrece

16.JAVLJANJE LADJE O VREMENSKIH RAZMERAH - kako javlja ladja odgovornim sluzbam,
kateri so ti sistemi (primer: AMVER)

17. METEOROLOSKE SLUZBE - ki jih uporabljamo v pomorstvu- njihovo delovanje,
obvescanje ladij, (primer: Weather routing service: http://www.wriwx.com/)

18. MORSKI TOKOVI - nastanek; na oceanih, na morjih, uporaba v navigaciji

19. VALOVANIJE - nastanek na oceanih, na zaprtih morjih, vpliv na navigacijo, Bauforova
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lestvica

20. METEOROLOSKA NAVIGACIJA - izbira poti glede na meteorolo$ke razmere

21.PLOVBA NA OBMOC]JU LEDU - polarno obmogje, javljanje in obve$¢anje o ledenih gorah,
postopki vodenja navigacije na obmocju ledu itd.

22. POMORSKI PRIROCNIKI, KARTE IN KNJIGE - ki jih uporabljamo oz. nam pomagajo za
spremljanje vremenskih razmer na ladji

23. WEATHER FASCIMILE - vse o njemu in njegovi uporabi v pomorstvu


http://www.wriwx.com/

1. ATMOSFERA (Stozir PovSnar Tara)

SESTAVA ZRAKA

Glavni sestavini zraka (troposfere) sta dusil (78%) in kisik (20.8%), ve¢ kot 1% pa je le argona.
Vsi drugi plini so v zelo majhnih koli€inah, vendar pa so kljub temu zelo pomembni za Stevilne
pojave in teZave, ki jih imamo na Zemlji: topla greda (ogljikov dioksid (CO2), metan (CH4),
vodna para (H2)), fotosinteza (ogljikov dioksid (CO2)), ozonska plast (ozon (03)), onesnaZenje
zraka (zveplove spojine, dusSikovi oksidi, hlapne organske spojine).

PLINI ‘ KOLICINA (%)
N2 78.10

02 20.90

H20 3.00

Ar 0.93

Co2 0.036*

Ne 0.0018

He 0.0005

*se povecuje

H20 Ar CO2 Ne He
0, 0, 0, 0%

Sestava atmosfere se je z razvojem Zemlje spreminjala. Ob nastanku Zemlje pred 4.5
milijardami let so bili v atmosferi vodik, metan in amoniak. Lazji vodik je uhajal v vesolje, z
ohlajevanjem Zemlje pa so se v atmosferi koncentrirali dusik, ogljikov dioksid in vodna para.
Sele z nastankom organizmov, ki so bili sposobni fotosinteze (pred okrog 3.5 milijarde let), sta
se pojavila v atmosferi kisik in ozon.
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TROPOSFERA

Spodnjo plast atmosfere sestavlja pretezno troposfera. Troposfera se nahaja nekje med 10-15
km nad povrSjem zemlje. To podrocje vsebuje 90% mase celotne atmosfere in je obmocje, v
katerem se dogaja najve¢ atmosferske aktivnosti. To aktivnost imenujemo vreme. Glavna
lastnost troposfere je konvekcija. To je meSanje zraka zaradi vpliva son¢nih Zarkov. Soncni
Zarki segrejejo zrak nad povrsjem zemlje, ta se dvigne in omogoci hladnemu zraku, da preide na
njegovo mesto. Zrak se v troposferi se ohlaja za 6°C na kilometer, in doseZe na zgornji meji
troposfere, ki ji imenujemo tropopavza, temperaturo okoli -60°C ali 213 K.

VODNI CIKEL

Eden najpomembnejSih pojavov, ki povezuje oceane in spodnje plasti atmosfere, se imenuje
vodni cikel. Voda v atmosferi oblikuje oblake in ustvarja deZ in sneg na kopnem in morju. Nekaj
deZja in snega se ustali in zaCasno »shrani« v morjih ali zemlji, vendar vecina najde svojo pot v
oceane, kjer ponovno izhlapijo v ozracje. Tu se vodni cikel ponovi. V procesu izhlapevanja in
kondenzacije voda lahko shrani in sprosti velike koli¢ine energije. Ta energija, kot tudi direktno
segrevanje s pomocjo sonc¢nih Zarkov, ustvarja v troposferi vetrove in oblake.

STRATOSFERA

Nad troposfero lezi plast stratosfere, kjer ni velike zra¢ne aktivnosti. Tu ponavadi letijo
reaktivci. Temperature so skoraj vedno enake in imajo velikost okoli 60°C. V stratosferi je
skoraj vsa voda zamrznjena, zrak pa je zelo suh. V zgornji plasti stratosfere se zaradi vsrkavanja
soncne ultravijoli¢ne svetlobe ustvarja plast, ki jo poznamo pod imenom ozon (03).

MEZOSFERA

V plasti mezosfere, na viSini okrog 25 km, je ozonska plast, ki ima izjemno pomembno vlogo pri
regulaciji propustnosti UV Zarkov na zemeljsko povrSino. Kadar priletijo v ta sloj meteorji,
zgorijo in temu pojavu pravimo utrinek.

IONOSFERA

Ionosfera se zacne na viSini 100 km in predstavlja najvisjo mejo, kjer Se lahko vidimo meteorje
in najniZjo mejo orbite satelitov. lonosfera je na visini, kjer son¢na svetloba razcepi atome
hitreje kot se lahko sami zdruZijo nazaj. lonosfera je podrocje v zgornji atmosferi, kjer je vecina



atomov ioniziranih - razcepljenih v pozitivne in negativne ione. Atmosfera v tem podrocju je
dejansko plazma, Ceprav le Sibka, ker se le majhna koli¢ina atomov ionizira v nekem danem
casu. lonizacija na soncu je veliko vecje kot na zemlji. Ionosfera je bila odkrita v zgodnjem 20.
Stoletju zaradi sposobnosti odboja radijskih valov. Pred iznajdbo komunikacijskih satelitov, je
ionosfera bila pomembna za prenaSanje signalov na dolge razdalje, in je Se vedno klju¢na v
prenasSanju AM in kratko-valovnih radijskih signalov.

Stopnja ionizacije v atmosferi je merjena s gostoto elektronov. Pod 80 km se ioni in elektroni
lo¢ijo enako hitro kot se zdruZijo in tam torej ni ionizacije. Gostota elektronov se mocno
povecuje z viSino in doseZe prvi maksimum na viSini 100 km z gostoto pribliZzno 105
elektronov/cm3. Mocan vrh ionizacije se pojavi nekje na visini 140 km, kjer gostota elektronov
doseZe vrednost 106 elektronov/cm3. Nad 140 km, gostota elektronov moc¢no pada z viSino. Na
teh viSinah gostota elektronov predstavlja razmerje med ioniziranim ultravijoli¢nim sevanjem
in rentgenskim sevanjem, rekonstrukciji ionov in elektronov in celotni koli€ini plina, ki je na
voljo. Nad 500 km je vecina plina ioniziranega.

SEVERNI SIJ

V plasti ionosfere na viSinah med 150 in 400 km, se v obdobjih, ko je son¢ni veter izrazit, pojavi
eden najlepSih naravnih pojavov, severni sij. Imenovan je po grSkem bogu teme. Viden je na
polarnih koordinatah. Severni sij je posledica elektricnih napetosti v ionosferi, zaradi katerih
plin proizvaja svetlobo, kot jo proizvaja fluorescentna Zarnica s pomocjo elektricne napetosti.
Zelena barva je posledica fluorescentnega kisika, rdeca pa je proizvedena iz vodikovih atomov.

SEVANJE

Od kje pride vsa energija, ki poganja atmosferska gibanja? Pride od Sonca v obliki sevanja.
Soncno sevanje povzroca vse vremenske pojave okoli nas, nas greje, povzroca vetrove, morske
tokove,...

Pogoji za Zivljenje na Zemlji so doloCeni z obcutljivim ravnovesjem med sevalnimi tokovi.
Spodnja slika prikazuje, kateri sevalni procesi so vKklju€eni v ravnovesje.
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S sevanjem objekt in njegova okolica izmenjujeta energijo kot toploto preko elektromagnetnih
valov. Ko recimo stojimo ob ognju, nas greje absorbirano toplotno sevanje ognja. Nasa toplotna
energija se poveca, toplotna energija ognja pa zmanjsa.

Za prenos energije preko sevanja ne potrebujemo medija - sevanje lahko potuje po vakuumu,
tako tudi pride od Sonca do nas. Energija te vrste se prenasa z elektromagnetnim valovanjem s
svetlobno hitrostjo $c = 3 \cdot 108 m”s$.

Elektromagnetna valovanja se razlikujejo po valovni dolzZini. V grobem pri meteorologiji lo¢imo
kratkovalovno in dolgovalovno sevanje. Meja med obema je pri treh mikronih. Pod to mejo je
98 % energije soncnega sevanja, nad njo pa 99 % energije sevanja tal in atmosfere.

POJAVI V ATMOSFERI

Sonc¢no sevanje, ki dospe na gornjo mejo atmosfere (zgornja meja atmosfere je za te procese na
viSini okrog 80 km), na svoji poti do tal oslabi. Zemeljska atmosfera namre¢ ni povsem
prozorna za sevanja, ki jih oddaja Sonce. Del sevanja se odbije (reflektira) na oblakih, oziroma
se razprsi (siplje) na delcih v zraku in plinskih molekulah, del pa vpijejo (absorbirajo) delci in
nekateri plini, ki sestavljajo zrak.

ABSORPCIJA

V vodi se moc¢no absorbira Sirok pas barv v rdecem delu spektra. Tako npr. 30 m debel sloj vode
skoraj povsem absorbira rdeco svetlobo. Globoko pod gladino morja torej ni rdece svetlobe,
tam je vse modrikasto zeleno. Tudi oddaljene gore so videti zelenkasto modrikaste. Bela
svetloba se namre¢ na poti do gora in nazaj selektivno absorbira v ozradju. Ce je ozraéje vlazno,
se absorbira predvsem rdeca svetloba in prepuScena svetloba se obarva zelenkasto.

Dolocene valovne dolZine svetlobe - v resnici vecina - nikoli ne doseZejo tal, saj se prej
absorbirajo v atmosferi. Zato so teleskopi v vesolju pomembni, saj opazujejo valovne dolZine, ki
jih na Zemlji ne zaznamo.

Vecina plinov, ki sestavljajo atmosfero, je prozorna za son¢no sevanje. Za absorpcijo so
pomembni le vodna para, ozon in ogljikov dioksid, ¢eprav jih je v atmosferi razmeroma malo.
Vodna para absorbira v vidnem in IR delu spektra, ogljikov dioksid v infrarde¢em, ozon pa
predvsem v ultravijolicnem delu spektra. Absorpcija v teh plinih je zelo selektivna, to se pravi,
da je absorpcija nekaterih valovnih dolZin moc¢na, drugih pa slaba.

Poglejmo si, kako EM sevanje razlicnih valovnih dolzin razli¢no globoko prodre v Zemljino
atmosfero. Sonce oddaja Sirok spekter frekvenc (oz. valovnih dolZin), od visokoenergetskih
gama in rentgenskih sevanj, preko UV svetlobe, vidne svetlobe naprej po spektru do infrardecih
in radijskih valov. Na naSo sreco se vso visokoenergetsko valovanje rentgenskih zZarkov
absorbira v na$i atmosferi. Podobno se tudi vecina UV sevanja (tiste s krajSimi valovnimi
dolZinami in viSjimi energijami) blokira v termosferi, mezosferi in stratosferi. Zaradi
dolgovalovnega UV sevanja z niZjimi energijami pa moramo vseeno nositi son¢na ocala in poleti
kremo za soncenje, da se izognemo son¢nim opeklinam in koZnemu raku.
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Relativno ozko okno EM valovanja okoli vidne svetlobe doseZe Zemljino povrsje. Okno poleg
celotnega dela vidnega spektra vsebuje tudi nekaj UV dela spektra z manjSimi energijami in
daljsSimi valovnimi dolZinami in nekaj infrardecega sevanja s kratkimi valovnimi dolZinami.
Vecino IR valov z daljSimi valovnimi dolZinami in precej kratkovalovnih radijskih valov
absorbira stratosfera, nekaj radijskih valov pa vseeno pride do tal. Tu imamo radijsko okno,
torej radijsko sevanje, ki doseZe tla. Se daljsih valovnih dolZin radijskih valov tudi ne zaznamo
na tleh - veliko se ga absorbira ali odbije v ionosferi.

.................................

Intenziteta [kW/m?/um]

1.5 2 25
Valovna dolzina [pm]

Medtem, ko absorpcija son¢ne svetlobe na plinih v atmosferi spremeni spekter sevanja, na
celotno mo¢ nima velikega vpliva. Vecji deleZ zmanjsanja energije, ki jo prejmemo od sevanja
Sonca, je posledica absorpcije in sipanja svetlobe zaradi molekul zraka in prahu. Ti absorpcijski
procesi ne naredijo globokih absorpcijskih ¢rt v spektralni krivulji, povzrocijo pa zmanjsanje
prejete moci, odvisno od poti skozi atmosfero. Ko je Sonce recimo v zenitu, absorpcija povzroci
relativno enakomerno redukcijo moci po celotnem spektru, zato prejeta svetloba zgleda bela.
Ce pa je pot dalj$a, se fotoni z dalj$imi energijami (torej z kraj$o valovno dolzino) bolj
uCinkovito absorbirajo in sipljejo. Zato zjutraj in zvecer Sonce zgleda veliko bolj rdece kot sredi
dneva.

Se nekaj podatkov. Sonce izseva ogromne koli¢ine energije v vesolje, ta pa se potem $iri v
prostor v vse smeri. Samo majhen del te energije prestrezejo Zemlja in drugi planeti Osoncja. Iz



Sonca prihaja na vrh zemeljskega ozracja svetlobni tok z gostoto $j_0 = 1360 W=m"2$ v
fizikalnem merilu in okoli $1.4 \cdot 10”5 Im/m"2$ v fizioloSkem. Zaradi absorpcije v ozracju
je gostota svetlobnega toka na povrsini Zemlje manjs$a. Ob jasnem vremenu meri okoli $10/5
Im/m*2$ ali $1000 W=m"2$, ob obla¢nem pa precej man;.

ODBOJNOST, PREPUSTNOST

Na zemeljski povrSini se del son¢nega sevanja odbije nazaj v atmosfero. KolikSen je ta del, je
odvisno od povrsine. Koeficient odboja, ki mu pravimo tudi albedo, ¢e ga obravnavamo kar za
cel spekter son¢nega sevanja skupaj, je najvecji za snezno odejo, najmanjsi pa za temno, vlazno
zemljo. Albedo ima velik pomen pri energijski bilanci zemeljske povrSine. Za zemljo kot planet
znaSa albedo 0.34. S

Soncno sevanje, ki pade na zemeljsko povrsSino ali na vegetacijo na njej, se deloma odbije od nje,
deloma ga vpijejo povrSinska plast tal in rastline, deloma pa prodre skozi povrSinsko plast in
rastline. Prepustnost trdne zemeljske povrSine je prakticno zanemarljiva v primerjavi s
prepustnostjo vode. Zato se son¢no sevanje prakti¢no absorbira v povrsinski plasti tal, v vodo
pa prodre razmeroma globoko. Modri in vijoli¢ni del spektra prodreta do globine 20 m, zeleni
del pa do pribliZzno 40 m.
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Manjka literatura....



2. ZRACNI TLAK IN VETROVI (ZuZié Nejc)

Z besedno zvezo zracni (ali atmosferski) tlak v meteorologiji oznacujemo silo, s katero zrak
pritiska na povrsino pod sabo. Ponavadi za merjenje uporabimo 1 cm?2 povrsine ter stolpec do
vrha atmosfere. Po napravi za njegovo merjenje ga lahko imenujemo tudi kot barometricni tlak.
Stolpec Zivega srebra v cevi barometra, visok 760 mm, ima maso 1033,3 g. Iz tega lahko
zaklju¢imo, da je povprecni tlak zraka nad 1 cm? povrSine 1,033 kg/cm?, oziroma 10,13 N/cm?.
Ta tlak v fiziki poznamo tudi kot eno atmosfero (1 at). Po mednarodnem sistemu enot tlak
oznacujemo z enoto Pascal, zracni tlak pa ponavadi izraZamo v hektopascalih ali milibarih, ki
sta ekvivalentne enote. Standardni atmosferski tlak znasa 101325 pascalov oz. 1013,25
milibarov ali hektopasalov. Z njim oznacujemo tlak na morski gladini pri 45" severne
geografske Sirine, pri 0'C temperature zraka, ko je ta ravnoteZen stoplcu Zivega srebra viSine
760 mm.

Namen njegovega proucevanja je opazZanje in razumevanje njegovih razlik in spreminjanja. Te
razlike pogojujejo premike zraka, ki so v kon¢ni fazi vzrok za razli¢ne vremenske pojave.

Zralni tlak se dviga ali upada. Te spremembe lahko opazujemo kot urne, dnevne, sezonske,
letne itd. Spremembe tlaka v dolo¢enem ¢asovnem intervalu pojmujemo kot tendenco zra¢nega
tlaka.

Kot smo Ze ugotovili, zracni tlak ni povsod enak. Odvisen je ne le od viSine stoplca zraka nad
povrsino, temvec tudi od temperature in vlaznosti zraka. Toplejsi zrak se Siri, postaja redkejsi
in lazji. Zato se dviga ter se pretaka v sosednje, hladnejse kraje. Posledi¢no tlak, iz kjer zrak
odteka, upada, dviga se pa tam, kamor zrak priteka. Ta temalna karakteristika spremenljivosti
zraCnega tlaka je predstavljena na sliki st. 1.

Koli¢ina vlage v zraku je tudi spremenljiva koli¢ina.Ker je gostota vodne pare, oziroma vlage v
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Slika 1 Gostota in tlak pri razlicnih temperaturah
Vir: Prirejeno po Meteorology Today

zraku, niZja od gostote zraka, se skladno z Daltonovim zakonom, s povecanjem njenega deleza v
zraku, zracni tlak zmanjsa, z zmanjSanjem njenega deleZa se pa zracni tlak poveca.



Poleg temperature in vlaZnosti zraka, na tlak vplivajo tudi atmosferski tokovi kot posledica
premikov zra¢nih mas ter ostalih dejavnikov. S povecanjem nadmorske viSine se zmanjsSuje
stolpec zraka nad povrsSino, pa se zato tudi njegova teZa oziroma tlak enako zmanjSuje. Tlak kot
posledica upadanja gostote zraka, z viSino upada nesorazmerno, najprej hitro, z vecjo visino pa
upada vse pocasneje.

OSNOVNI DEJAVNIKI SPREMEMB V 0ZRACJU

Vetrovi so neposredna posledica razlik v zratnem tlaku. Kakor tekocCine in razni plini se tudi
zraCne mase drZijo zakonov fizike in tako stremijo k ravnotezju. To pomeni, da kadar obstajajo
obmocdja z razlicnimi tlaki, bodo zacele delovati sile, ki bodo poskusale neskladje izenaciti in
prinesti v ravnotezje. Tako nastanejo vetrovi.

Vetrovi so torej premikajoCe se zracne mase, ki potujejo od obmocji z visokim zra¢nim tlakom,
k obmocjim z nizkim tlakom, da bi le-te izenacili. Kaj to pomeni v praksi? Oglejmo si sliko §t. 2.
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Slika 2 Ravnotezje pritiska
Vir: Avtor, povzeto po Meteorology today

Za razlago teh mehanizmov bomo uporabili vodo, ki deluje po podobnem principu. Na
ilustraciji imamo dve s cevjo povezane posode z razlicnimi koli¢inami vode. Prva posoda je
polna do 4/5, druga pa le do 2/5. Ker je pritisk vode na dno posode sorazmeren tezi vode nad
njim, vemo da je tlak vedji v prvi posodi. Tlak deluje enakomerno v ve smeri. Ker je v prvi
posodi vecji pritisk, se bo v cevi pojavil tlak usmerjen od prve k drugi posodi in s tem
posledi¢no tudi sila, ki bo premikala vodo od viSjega k niZjemu tlaku, dokler se ne izenacita.
Vecja kot je razlika v tlaku, vecdja bo sila in hitreje se bo voda pretakala. Na podoben nacin
razlike v zraCnem tlaku povzrocajo premikanje zra¢nih mas.



VODORAVNI PREMIKI

geostrophic flow

/ 1 700 IIV
PGEA

winds

P

effect of friction on surface winds

Slika 3 Vodoravni premiki zraka
Vir:
http://apollo.Isc.vsc.edu/classes/met130/note
s/chapter8/graphics/friction_700mb_surf.free.
gif

Kadar opredelimo razdaljo med obmodji ter razliko med njihovimi tlaki dobimo gradient
zracnega tlaka. Sili, ki smo jo prej omenili, pa pravimo sila gradienta tlaka, oz. gradientna sila.
Usmerjena je pod pravim kotom na izobare visokega tlaka proti izobaram nizkega tlaka. Ta sila
premika zra¢ne mase, ki jih obc¢utimo kot veter. V idealnih pogojih bi to pomenilo, da veter piha
v ravni liniji od sredi§¢a obmocja z visokim tlakom, v sredis¢e obmocja z nizkim tlakom. Ker pa
v praksi idealnih pogojev ni, je zrak v trenutku ko se zatne premikati, zaradi Coriolisove sile,

preusmerjen.

Slika 4 Vodoravno premikanje zraka
Vir:
http://www.sleepingdogstudios.com/Network/Earth%20S
cience/ES_19.2_files/slide0002_image011.gif



Coriolisova sila je navidezna sila in posledica Zemljinega vrtenja okoli svoje osi. Da bi razumeli
njeno delovanje, bomo spet uporabili prakti¢en primer. Predstavljajmo si dve osebe na
vrtiljaku, ki sedita ena nasproti druge in si podajata Zogo. Dokler se vrtiljak ne premika, Zoga
vsakic leti v ravni liniji do drugega. V drugem primeru bomo pa predpostavili, da se vrtiljak vrti
v nasprotni smeri urinega kazalca, kakor Zemlja, ¢e jo opazujemo iz severnega pola. Ce igro
opazujemo iz pticje perspektive, vidimo enak primer - Zoga Se vedno potuje v ravni liniji.
Osebam na vrtiljaku se pa zdi da Zoga vsakic zavije v desno, saj vedno prileti v tocko, bolj desno
od nacrtovanega cilja. Ta navidezni zavoj je posledica premika vrtiljaka. Dokler je Zoga priletela
do druge strani, se je tisti, ki jo lovi, Ze premaknil v levo. Ta navidezni premik je Coriolisova sila
oz. Coriolisov efekt.

Ta efekt povzroca, da se vsi prosto-gibajoci objekti (npr. letala, morski tokovi...), ki potujejo v
ravni liniji, na severni polobli navidezno obracajo v desno, na juzni, pa v levo. Velikost oziroma
vpliv Coriolisovega efekta je odvisen od hitrosti objekta in geografske Sirine. S povecevanjem
hitrosti, npr. vetra, ter povecevanjem geografske Sirine se povecuje tudi vpliv tega efekta.

Pod 1000 m nadmorske viSine, se zratne mase soocajo s trenjem. To pomeni da Coriolisov efekt
ni ve¢ edini, ki usmerja povrsinske vetrove, ampak postane sila gradienta tlaka seStevek
Coriolisovega efekta in sile trenja. Posledi¢no se zracne mase od obmocji visokega tlaka,
odmikajo v smeri urinega kazalca, pribliZujejo se pa nizkemu tlaku v nasprotni smeri urinega
kazalca.

NAVPICNI PREMIKI

Do sedaj smo ugotovili, da se zrak vodoravno premika v obmocja nizkega tlaka. Ker se srediS¢u
zrak pribliZuje krozno, gre dalje lahko le Se v viSino. Pojavu, ko se zrak zbira v oZjem obmocju
pravimo konvergenca. V naSem primeru je to povrsje v srediS¢u obmocja nizkega tlaka. Zrak se
zacne postopoma dvigati, in se na priblizno 6 km nad povrS$jem zacne razsirjati, t.j. divergenca,
kot kompenzacija za konvergenco, ki se odvija spodaj. Dokler sta ta dva pojava uravnoteZena,
se tlak ne spreminja. V kolikor divergenca preseze konvergenco, se zacne tlak na povrsju
spuscati, poveca se sila gradienta tlaka in izobare na karti se stisnejo. Kot posledica tega se
ojacajo povrsinski vetrovi.

V obmodjih visokega zracnega tlaka se odvija ravno nasprotno. Ker se zrak odmika od sredisca,
se divergenca dogaja na povrsju. Nad povrSjem se pa odvija konvergenca, kot posledica odmika
zraCnih mas izpod nje. Zgornje zraCne mase pravzaprav poskusajo zapolniti luknjo, ki nastane
pod njimi.

Tej pojavi so kljuCnega pomena za nastanek povrsinskih sistemov nizkega ali visokega tlaka, so
pa kljub temu navpic¢ni premiki zraka v primerjavi z vodoravnimi, izredno pocasni.



Slika 5 Konvergenca in divergenca zracnih tokov
Vir: http://www.ic.ucsc.edu/~wxcheng/envs23/lecture5/13_7_coriolis.JPG

Konvergenca v viSavah Divergenca v viSavah
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OBMOC]JA VISOKEGA ZRACNEGA TLAKA ali anticikloni
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Slika 6 Anticiklon na jugu Avstralije - o€itno vrtenje zraka v
nasprotni smeri urinega kazalca
Vir:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/High_p
ressure_Area_Sep_08_2012.jpg

Kot smo Ze ugotovili so obmocja visokega
zraCnega tlaka, oz. anticikloni, Siroka
obmocja, v Kkaterih je zracni tlak visji, kot
pa v njihovi okolici. Za njih je znacilno
vodoravno odmikanje zraka iz sredisca, v
smeri urinega kazalca, ter pocasno
navpi¢no spuScanje zraka iz vi§jih
predelov troposfere. Poleti so odgovorni
za dolgotrajno vroCe in su$no vreme, v
zimi pa za suho, jasno in izredno hladno
vreme. Na kartah jih prepoznamo kot
zaprta obmodja, obkroZena z izobarami
visokega tlaka, oznaCena s ¢rko »A« ali
»H«.

Proces nastajanja ali ja¢anja anticiklona
poznamo tudi pod imenom
anticiklogeneza. Anticikloni nastajajo s
spusSCanjem zracnih mas k povrSju kot
posledica konvergence v viSinah. Ko se
hladni zrak spusca, se istoCasno segreva in

posledi¢no se visa njegov tlak. Zaradi segrevanja, vodna para iz njega izhlapeva, posledica cesar
je niZja vlaZnost. SpuScanje zraka onemogoca nastajanje oblakov, zaradi tega so anticikloni
vedno povezani z jasnim nebom in lepim, ugodnim vremenom, poleg tega pa se tudi morebitne
fronte, ki zaidejo v anticiklon, razkrojijo. So mnogo vecji od ciklonov, zavzemajo dosti vecjo
povrsino in se mnogo pocasneje premikajo. Zmozni so zaustaviti ali pa preusmeriti gibanje

ciklonov in imajo daljSo Zivljenjsko dobo.



DELITEV anticiklonov
Delimo jih lahko glede na geografsko obmocje ali pa glede na nacin nastanka. Na ta nacin
prepoznamo Stiri osnovne tipe anticiklonov. Tej so:

izobarski pasovi zracnega tlakal
se hitro gibajo med cikloni z iste glavne fronte. Nastajajo, ker tla¢ni sistem ni krozne oblike. To
so predvsem grebeni visokega zra¢nega tlaka, brez zakljucenih izobar, tj. izrazitega sredisca.
Redko so lahko majhni, zaklju¢eni sistemi z zaprtimi izobarami v srediscu.

hladni anticikloni
se razvijajo v zadnjem delu serije ciklonov in s tem oznacujejo konec te serije na isti glavni
fronti. Podobni so cikolonom prvega tipa, a s tem da teZijo k uravnoteZenju in kot taki
postopoma prehajajo v tretji ali Cetrti tip.

dolgotrajni, stacionirani anticikloni
vsebujejo arkti¢ni ali polarni zrak. Pozimi imajo nad hladnim kopnim znacilnosti monsuna.
Praviloma ta obmocja visokega tlaka dopolnjujejo anticikloni prvega tipa, redkeje tudi drugega.
Poleti so stacionirani anticikloni $irsi, bolj razblinjeni in predvsem Sibkejsi kot pozimi. Pogosto
poKkrivajo Siroka obmocja z le neznantno visjim tlakom od okolice.

oceanski anticikolni subtropskega pasu
se neprestano obnavljajo z anticikloni drugega tipa, ki prihajajo iz zmernih geografskih Sirin. Za
vreme nad Atlantikom in v Evropi je najvecjega pomena Azorski anticiklon.

NASTANEK, RAZVO] IN RAZPAD anticiklona

Njihov in potek razvoj razlagamo v treh fazah. Prva faza, tj. mladega, nizkega anticiklona se
oblikuje v hladnem zraku, ki prodira v ozadje ciklona, za hladno fronto. V tej fazi je anticiklon le
Sirok pas viSjega tlaka, brez zaprtih izobar. Nad srediS¢em anticiklona se pojavi vdolbina, v
kateri nastaja konvergenca viSinskih zracnih tokov. Tu so vetrovi najmocnejSi. Pritok
hladnejSega, teZjega zraka v prednjem delu anticiklona z ene strani ter konvergenca visinskih
zracnih tokov iz druge strani povzrocijo hitrejSe spuscanje zraka in poviSanje tlaka v celotnem
anticiklonu, kar posledi¢no pomeni njegovo ojacanje.

V drugi fazi se anticiklon popolnoma razvije, o¢rtajo se Stevilne zaprte izobare okoli sredisca. V
nizZjih slojih troposfere Se vedno obsega hladne zra¢ne mase. Z zadnjem delu anticiklona, kjer
piha veter iz jugozahodnega kvadranta, so temperautre lahko znatno viSje, kot v sprednjem
delu. V srednjih in visjih slojih troposfere na obmocju anticiklona Se vedno delujejo spuscajoci
se zracni tokovi, ki povzrocijo visSanje temperatur, saj v zgornjih slojih nad anticiklon priteka
relativno toplejsi zrak iz sosednjih, obi¢ajno zahodnih, obmocij, tj. obmocja novo nastajajocega
ciklona. V vzhodnem delu anticiklona zato tlak Se vedno, sicer pocasneje kot v prvi fazi, narasca,
v zahodnem pa Ze upada. Na koncu te faze, tlak v srediS¢u doseZe najvisje vrednosti.

V tretji, tj. zadnji, fazi tlak upada na celotnem podrocju propadajoCega anticiklona se srediSce
na povrsini popolnoma ujame s srediS¢em na viSini. Zracni tokovi delujejo na enak nacin dalje,
dokler se neskladje v tlaku ne izenaci in anticiklon izgine. Propadanju anticiklona pravimo
anticikloliza.

! prevedeno po: Simovi¢, Anton: Meteorologija, str. 196 »izobarski produzeci atmosferskog tlaka«



OBMOCJA NIZKEGA ZRACNEGA TLAKA ali CIKLONI

Cikloni so popolno nasprotje
anticiklonov - obmocja nizkega
zratnega tlaka s  popolnoma
obratnimi lastnostmi. V sredis¢u
ciklona je zracni tlak niZji, kot pa

v njegovi okolici. Zanje je znacilno
pritekanje zraka iz okolice z visjim
zracnim tlakom, ter konvergenca
zraka in njegovo posledi¢no dviganje
v viSine. Zrak priteka v sredisce v
nasprotni smeri urinega kazalca.

Ker se zrak zbira v sredis¢u obmocja,
se zacne pocasi dvigati v viSave.
Kakor se dviga, se istoCasno hladi,
Cesar posledica je kondenzacija. Ko
zracne mase doseZejo viSino pribliZno
1000 m pride kondenzacija do tega % ‘ 3
nivoja, da wZElCI%(%]O naSta]Vatl oblaki. SIika7OB:‘h\€l’{gEje nizkeg;.;'rénéga tlaka nad Isladnijo

Zato obmocja nizkega zraCnega tlaka Vir:

povezujemo z neugodnim, vlaznim pitp://en.wikipedia.org/wiki/File:Low_pressure_system_over_Icela
vremenom. nd.jpg

Na kartah jih prepoznamo kot zaprta

obmocdja, obkroZena z izobarami nizkega tlaka, oznacena s ¢rko »C« ali »L«.

DELITEV ciklonov

Ciklone delimo na Stevilne razlitne skupine glede na njihov izvor, velikost ter mehanizem
delovanja.

Najpogosteje jih delimo na naslednje nacine: glede na njihov geografski izvor jih delimo na
tropske in izventropske ciklone. Glede na nacin nastanka, izventropske ciklone delimo Se glede
na nacin nastanka, tj. lokalne in frontalne. Po velikosti jih delimo glede na njihovo obsezZnost, tj.
makroskala, sinotpi¢na skala, mezoskala in mikroskala. Makroskala obsega sisteme, ki imajo
globalne razseZnosti, sinopti¢na skala obsega sisteme, ki ponavadi obsegajo del kontinetnta, to
so npr. povprecni izventropski cikloni dimenzij od 1000 do 2500 km. Mezoskalo delimo $e na
dva dela, to je mezo-alfa ki obsega sisteme od 200 do 2000 km in mezo-beta ki obsega sisteme
od 20 do 200 km. Najmanjsa, mikroskala, odsega pojave ki so 0Zji od 2 km, npr. tornadi.

Procesu nastajanja ciklona pravimo cikologeneza. Pod tem pojmom zdruZujemo razlicne
procese nastajanja in ojacanja ciklonov, od najmanjsih pa do najvecjih. Izventropski cikloni se
oblikujejo kot valovi ob frontah, pred njihovo okluzijo in potem postanejo cikloni hladnega
jedra.

y, 7
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SPLOSNO O VETROVIH

Kot smo Ze omenili v prejsni poglavjih, so vetrovi premiki zracnih mas kot posledica razlik v
zratnem tlaku. Lahko so tudi posledica temperaturnih razlik, npr. poleti med morjem in
kopnim. Ponavadi jih opredeljujemo glede na njihovo smer in hitrost. Prvi konkretnejsi nacin za



opredeljevanje hitrosti vetra se izmislil in opredelil admiral Francis Beaufort v zacetku 19.
stoletja, in jo zato tudi poznamo kot Beaufortovo lestvico. V zacetku jo je sestavljajo 13 stopenj,
ki so bile opredeljene glede na stanje morja.

V moderni dobi vetrove oznacujemo glede na njihovo smer izvora, npr. severni veter, piha od
severa proti jugu. Njihovo hitrost oznaCujemo z razlicnimi enotami, ki so danes v uporabi,
bodisi v vozlih, bosidi v m/s ali km/h. Za opredeljevanje hitrosti in jakosti najmocnejsi vetrov,
tj. tornadov, uporabljamo Fujitovo lestvico, ki pozna 5 stopen,;.

Locujemo jih na mnogo razlicnih nacinov, npr. na povrSinske in viSinske, glede na sloj
atmosfere, v katerem se pojavljajo. Delimo jih tudi po pogostosti, npr. stalni, periodicni, ipd. V
podrobnosti glede vetrov se sicer ne bomo spuscali, saj smo bistveno za spremembe zra¢nega
tlaka Ze omenili. Kot priloga tej seminarski nalogi se na zadnji strani nahaja preglednica
prvotne Beaufotove lestvice.
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Priloga: Beaufortova lestvica

Stopnja Opis vetra Hitrost Opis morske gladine Visina valov

vetra

0 ZatiSje 0-1 Morje gladko 0

1 Lahek vetric¢ 1-3 Morje lahko nagubano 0,1

2 Vetric 4-6 Manjsi valovi se ne lomijo 0,2-0,5

3 Slab veter 7-10 Manjsi valovi, vrhovi se za¢no 0,5-1
lomiti

4 Zmeren veter 11-16 Valovi se daljsajo, pojavlja se 1-2
pena

5 Zmerno mocan 17-21 Vrhovi valov se zelo penijo 2-3

veter

6 Mocan veter 22-27 Dolgi valovi, mnogo pene. Valovi 3-4
zacenjajo prsiti.

7 Zelo mocan 28-33 Razburkano morije, veter ob¢asno 4-5,5

veter nosi peno. PrSenje se povecuje.

8 Viharni veter 34-40 Lomijo se vecji valovi, veter 5,5-7,5
raznasa vecje deleZe pene. Mocno
prsenje.

9 VIhar 41-47 Visoki valovi se prevaljujejo, 7,5-10
veter nosi gosto peno. Mocno
prSenje lahko zmanjsa vidljivost.

10 Mocan vihar 48-55 Sirko penjenje daje morju bel 9-12,5
izgled. Mnogo valjanja. Vdiljivost
se slabSa zaradi prsenja.

11 Orkanski veter 56-63 Izredno visoki valovi. Siroke 11,5-16
zaplate pene, ki jih raznasa veter
pokrivajo vecji delez povrSine
morja. Vidljivost je zaradi prSenja
mocno poslabsana.

12 Orkan > 63 Ogromni valovi, morje je v celoti > 15

spenjeno in belo, prSi na vse
strani, mocno poslabsana
vidljivost




3. VRSTE VETROV (Hrastnik Izidor)
VETER NA SPLOSNO

Preprosto povedano je veter premikajo¢ zrak. Vremenska porocila vsebujejo smer vetra in
njegovo hitrost, hitrost je podana v vozlih. Smer vetra je smer iz katere piha veter, npr. severni
veter piha iz severa proti jugu, izraZena je s stopinjami, ali s kompasno smerjo. (slika 1). Stalne
vetrove lahko prikaZzemo z roZo vetrov. Vetrovi so pogosto povezani z zracnim pritiskom,
center nizkega zra¢nega priti%ka (ciklon) ali visokega zra¢nega pritiska (anticiklon).

360°

>
180°

Slika 1 (kompasna roza) Slika 2 (gradientna sila tlaka)

SILE NA DEL ZRAKA V OZRACJU

Poznamo pet razlicnih vrst sil, ki premikajo zrak: sila gravitacije, gradientna sila tlaka,
Coriolisova sila, trenje in centrifugalna sila. Sila gravitacije je usmerjena proti srediS¢u zemlje in
znasa 9,8 m/s, Ce bi bila sila gravitacije edina sila, ki bi delovala na atmosfero bi nam nebo
padlo na glavo! Gradientna sila tlaka je sprememba tlaka na doloceni razdalji, atmosferski tlak
variira zaradi neenakomernega segrevanja zemeljske povrsine. Gradientna sila tlaka je vedno
usmerjena od obmodja visokega pritiska do obmoéja nizkega pritiska (slika 2). Ce imamo veliko
spremembo tlaka na majhni razdalji bo gradientna sila tlaka velika, mo¢ni vetrovi so skoraj
vedno posledica velikih sprememb tlaka. Vetrove povzrocajo horizontalne spremembe tlaka.
Coriolsova sila je posledica vrtenja zemlje, spremeni smer ne pa hitrosti telesa, ki se vrti. Na
severni hemisferi se Coriolisova sila odklanja na desno, na juzni pa v levo. Zaradi Coriolisove
sile vetrovi rotirajo samo v eni smeri, glede na to ali so na juzni ali severni hemisferi.
Coriolisova sila ne vpliva na vetrove na ekvatorju, bolj kot gremo proti poloma vecja je.
Centrifugalna sila je reakcija na centripetalno silo, silo ki deluje pri kroZenju in upogiblje tirnico
kroZecega telesa, ne spreminja hitrosti telesa ampak le njegovo smer. Centrifugalna sila deluje v
srediS¢e kroZenja radialno navzven. Sila trenja nastane v atmosferi zaradi toka vetra preko
preprek zemeljskega povrsja. Razgibanost povrsja in hitrost vetra doloCata moc sile trenja, npr.
sila trenja ¢ez ravno in mirno morje bo seveda manjsa kot ez porasc¢en gorat teren. Moc trenja
narasca z hitrostjo vetra.

Gradientna sila tlaka povzroc¢i horizontalno premikanje atmosfere, kar povzroci nastanek vetra,
Sele sedaj ko nastane veter lahko nanj vplivajo ostale sile. Coriolisova, centrifugalna in sila
trenja povzrocajo, da veter spremeni moc in smer.
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Slika 3 (Coriolisova sila) Slika 4 (Coriolisova sila)
HIDROSTATIKA IN VETROVI
Hidrostati¢no ravnovesje

Blizu zemeljske povrsine tlak upade okoli 10 mb na vsakih 100 m pridobljene viSine. To je zelo
velika gradientna sila tlaka, takSna kot pri orkanu, zakaj torej ne obstajajo moc¢ni vertikalni
vetrovi, ¢e imamo tako mocan tla¢ni gradient? Odgovor je ta, da je gibanje posledica
neravnovesja sil, v atmosferi pa sta vertikalna gradientna sila tlaka in gravitacijska sila v
ravnovesju. Kadar sta ti dve sili v ravnovesju obstaja hidrostaticno ravnovesje (slika 5).
Vertikalni vetrovi nastanejo samo pri nevihti, ko se porusi ravnovesje med silama.
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Slika 5 (hidrostati¢no ravnovesje)
Stacionarni vetrovi

Kadar je gibanje zra¢ne mase enakomerno in nepospeSeno, takrat nanjo ne deluje nobena sila
ali pa so sile, ki delujejo nanjo v ravnovesju. Vzrok za gibanje je razlika v tlaku kar povzroca
gradientno silo, ko se zrak Ze giblje pa nanj vpliva tudi Coriolisova sila, na veter blizu tal pa Se
sila trenja, ki vpliva na povprecno hitrost gibanja. To je pa tudi vse kar se tice horizontalnega
gibanja. Enakomerno in nepospeSeno pa je le tisto gibanje, kjer je hitrost ves ¢as enaka, tako po
hitrosti kot tudi po smeri. V ozrac¢ju najdemo enakomerno kroZenje v horizontalnem krogu, ko
zracni tlak od srediS¢a navzven enakomerno narasca ali pada.



Geostrofski veter

Najbolj osnovno horizontalno ravnovesje se vzpostavi, ko gradientni sili tlaka nasprotuje
Coriolisova sila. To imenujemo geostrofsko ravnoteZje. Gradientna sila tlaka je vedno
usmerjena od viSjega k niZjemu pritisku. Coriolisova sila ji nasprotuje, da pa je to mogoce mora
biti smer vetra pravokotna na gradientno silo tlaka. Ker pa se Coriolisova sila vedno usmerja v
desno na severni hemisferi, se veter znajde v geostrofskem ravnovesju, celotno delovanje
imenujemo geostrofski veter.
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Slika 6 (geostrofski veter)

KrajsSe povedano, e so izobare ravne in Ce je trenje zanemarljivo, ostane pravokotno na smer
gibanja vetra le ravnovesje med gradientno silo in Coriolisovo silo (geostrofsko ravnovesije).
Veter piha vedno vzporedno z izobarami tako, da je nizek tlak na levi, ¢e gledamo v smeri
gibanja (to velja za severno hemisfero).

Ker se zrak premika z nizkim zra¢nim pritiskom na levi strani, veter piha v smeri urinega
kazalca na obmocju visokega zralnega pritiska in v obratni smeri urinega kazalca okrog
obmocij nizkega zraCnega pritiska. Vecja kot je gradientna sila tlaka, vecjo hitrost bo imel veter,
z drugimi besedami tam kjer so na mapi izobare bolj zgoS¢ene, tam bo veter mocan, kjer pa so
izobare bolj narazen, tam pa bo veter bolj Si .
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Slika 7 (izobare)
Gradientni veter

Geostrofsko ravnovesje povzrodi, da vetrovi pihajo v ravni smeri, to pa se zgodi v redkih
primerih. Bolj pogosto je smer vetra bolj odklonjena, to pa povzroca vkljucevanje tretje sile,



centrifugalne sile. Ravnovesje gradientne sile tlaka, Coriolisove sile in centrifugalne sile se
imenuje gradientno ravnovesje. Veter, ki je rezultat tega ravnovesja se imenuje gradientni
veter. Gradientni veter je odli¢en pribliZzek realnega vetra na srednjih geografskih Sirinah.
Kadar so izobare le malo ukrivljene se gradientni veter le malo razlikuje od geostrofskega,
kadar pa je ukrivljenost velika so razlike vecje zaradi delovanja centrifugalne sile. Gradientno
ravnotezje nam pokaZe tudi razlike med hitrostjo in smerjo vetra na podro¢jih z nizkim in

visokim pritiskom.
Cariolis

Gradient wind
(sub-geostrophic)

Pressure
gradient
force

Lowier pressure

Slika 8 (gradientni veter)
Centrifugalna sila je vedno usmerjena izven tirnic (ukrivljenih izobar), sorazmerna je s hitrostjo
vetra. Torej na ukrivljenih podrocjih nizkega tlaka je centrifugalna sila usmerjena v isto smer
kot Coriolisova sila, obe sili sta povezani s hitrostjo, zato je tukaj hitrost manjSa. Na obmocjih z
visokim pritiskom pa je centrifugalna sila usmerjena v isto smer kot gradientna sila tlaka,
nasprotuje ji Coriolisova sila, ki poskuSa uravnati stanje, tako mora biti hitrost mnogo vecja kot
Vv prejSnjem primeru.

Ciklostrofski veter

Na manjSih obmocdjih z lokalno zniZanim tlakom so izobare mocno ukrivljene. Ob mocno
ukrivljenih izobarah in ob velikih hitrostih je centrifugalna sila veliko vecja od coriolsove, ki jo
lahko zanemarimo. Dobimo ravnovesje med gradientno in centrifugalno silo, imenujemo ga
ciklostrofsko ravnovesje. KroZenje se dogaja samo okrog nizkega zraCnega pritiska, primer
takega gibanja so tornadi in prasni vrtinci. Tornadi so lijakasti spiralni vrtinci s premerom do
nekaj sto metrov, ki se razvijejo navzdol iz nevihtnih oblakov. Opazimo jih lahko samo pod
oblakom, lahko pa se razvijejo do tal. Pojavijo se tedaj, ko je v oblakih zelo mo¢no dviganje.

Cyclostrophic wind



Slika 9 (ciklostrofski veter)

Odtekanje zraka v viSino povzroci, da se pod bazo oblaka tlak moc¢no zniZa. Posledica ja izdatno
horizontalno stekanje zraka od strani in zvrtincenje v spiralasto stekajoce se gibanje.

Horizontalni in vertikalni vetrovi skupaj

Na povrsju piha veter od visokega k nizkemu pritisku. Ko pa zrak doseZe obmocje nizkega
pritiska se tam dvigne, v centrih visokega pritiska pa se zrak spusti. Obmocja nizkega pritiska
so ponavadi vlaZna in oblac¢na, saj se dvigajoC zrak ohlaja in povzro¢i da voda condenzira in
formira oblake. Obmocja visokega pritiska pa so ponavadi suha in jasna, saj se zrak segreje
izhlapi vso vlaZnost.

Rahel veter z morja
Pozno popoldne ponavadi zacne ob morju pihat konstanten veter z morja. Ta reden veter ,

morska sapica je posledica neenakomernega segrevanja kopnega in morja. Ponoci pa veter
obrne smer, tako da piha s kopnega proti morju.

Slika 10 (veter z morja)

Zjutraj sta morje in kopno enake temperature, obstaja brezvetrje. Pozneje ¢ez dan se kopno, ki
ima niZjo specificno toploto in jo slabSe prevaja, segreje veliko hitreje kot morje. Topel zrak ki
nastane nad kopnim se dvigne, ter zaradi izravnave pritiska potuje proti morju. Nad morjem se
razvije visok pritisk, kjer se zrak spusca in od tam potuje proti obmocju nizkega pritiska ki se
razvije nad kopnim. Gradientna sila tlaka torej povzroci morsko sapico. Temperaturna razlika
se povecuje Cez dan in je najvecja pozno popoldne, to povzroci da je razlika v tlaku najvecja tudi
takrat, posledi¢no je tudi veter moc¢nejsi. Seveda na na morsko sapo ne vpliva le gradientna sila
tlaka ampak tudi ostale sile, trenje bo upocasnilo veter, ker morski veter traja vec ¢asa, bo nanj
zacCela delovati tudi coriolsova sila in ga na severni hemisferi sCasoma uklonila v desno. Na
Floridi naprimer bo morski veter trajal v vecCer, saj nima tako velike geografske Sirine in je vpliv
coriolsove sile zanemarljiv, zato vetra ne odklanja od obale. Pono¢i ko se kopno ohlaja hitreje
kot morje se proces obrne, rezultate je veter, ki piha s kopnega proti morju.



PLANETARNO KROZENJE VETROV

Zemlja prejema sonc¢no sevanje in oddaja energijo z infrarde¢im sevanjem, pri Cemer je koli¢ina
prejete energije sonca odvisna od kota pod katerim ga dolocen del zemeljskega povrsja prejme.
Zaradi tega dobijo najve¢ energije predeli okoli ekvatorja, najmanj pa predeli okoli polov.
Zaradi razlik v ogrevanju se pojavije temeraturne razlike zraka in tal, temperaturne razlike pa
so razlog za gradientne premike zraka.

Pasati

Okoli ekvatorja imamo stalen pas oblakov, to pomeni da je tam prisotno vertikalno dviganje
zraka, obmocje nizkega zracnega pritiska. Dvigajoc¢ zrak povzroci nastanek oblakov in padavine
v tropih. Ko dvigajoc se zrak vstopi v stabilno stratosfero se neha dvigovati in se zacne stekati
proti jugu in severu. Coriolsova sila odkloni premikajoc¢ zrak v desno na severni hemisferi, tako
nastane zahoden veter v zgornji troposferi. Ta tok zraka se imenuje subtropski vetrovni strzen.
Ker pa zrak ne more potovati naprej v nedogled in zaradi razloga da se ne more dvigniti v
stratosfero mu ostane edina moZnost da se spusti. SpuScajoc¢i zrak ne povzroci nastanka
oblakov in padavin, zatorej imamo na obmocjih stalno spuscajocega zraka puscave in suha
obmodja, to je na 30°N in 30°S, subtropski kraji z obmodji visokega zra¢nega pritiska. Zrak, ki se
je spustil se sedaj usmeri proti ekvatorju, zaradi coriolsove sile se ukloni desno (levo na juzni
hemisferi). Coriolsova sila ob proti ekvatorju izgublja svojo mo¢, kar se odraza v
severovzhodnih vetrovih na severni hemisferi in jugovzhodnih vetrovih na juzni hemisferi, te
vetrove imenujemo pasati. Pasati se stekajo proti ekvatorju v tako imenovani konvergencni
coni, lega te cone ni natan¢no na ekvatorju, pa¢ pa se premika severno in juZno od njega,
odvisno od letnega ¢asa.

Subtropical jet

Polar Jet

North Pole 30°N Equator
Slika 11 (globalni vetrovi)

Zahodni vetrovi zmernih geografskih Sirin

V zmernih geografskih Sirinah vetrovi pihajo tako, da so v skladu s geostrofskim ravnoteZjem.
Na desni strani zahodnih vetrov (vpliv coriolsove sile) zmernih geografskih Sirin so obmocja
visokega pritiska subtropskih Sirin, na levi strani pa niZji pritiski zmernih Sirin. KroZenje zraka
poteka tako, da se nad subtropi zrak spusca, od subtropov tece zrak pri tleh proti severu, nato



pa se ob polarni fronti dviga in se v viSinah vraca nazaj proti jugu. Polarna fronta je obmocje
pribliZzno na 60° Sirine, kjer trcita zahodni veter zmernih geografskih Sirin in polarni vzhodni
veter. Je tudi meja med mrzlim nad polarnimi kraji in toplejSim zrakom na zmernimi
geografskimi Sirinami.

Polarni vzhodniki

Nad polu se zrak spusca, ker je veC energije izsevane kot pa je dobljene od son¢ne energije. To
pojasni tudi malo padavin v bliZini polov. Ko spuSc¢ajoci zrak doseze povrSje zemlje se usmeri
proti ekvatorju, spet je na delu coriolisova sila, ki vetrove ukrivlja desno (zahodno), tako da
nastanejo polarni vzhodniki. Zrak se nato dviguje na pribliZzno 60° Sirine in se vraca nazaj proti
polu, da nadomesti spuscajoci zrak.

@
Slika 12 (planetarno kroZenje vetrov)

MONSUN

Je vremenski pojav, ki nastane zaradi neenakomernega segrevanja zemlje in oceana. Indijski
monsun je posledica medsebojnega vplivanja sezonskih sprememb v planetarnem kroZenju
zraka, razlik v segrevanju kopnega in morja in stika s himalajskimi vetrovi. Spomladi in poleti
sonce segreje kopno in zrak nad njim. S hladnejSim zrakom in horizontalnim premikom
gradientne sile tlaka z oceana proti kopnemu prispe vlazen veter. Son¢no segrevanje povzroci
dviganje zraka in njegovo ohlajanje in ekspanzijo, ki pripelje do padavin. Zrak se nato vraca
nazaj na ocean, kjer se nato spet spusti in zakljuci cirkulacijo. Jeseni in pozimi je ravno obratno,
veter piha obratno, s kopnega proti morju. Ta pojav je zimski monsun, ki pa je suh.



VETROVI NA JADRANU
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Slika 13 (vetrovi na Jadranu)
Burja

Je najznacilnejsi priobalni veter Jadrana, predvsem severnega. Je suh in mrzel veter, ki obic¢ajno
napoveduje lepo vreme. Najpogosteje piha iz smeri sever-severovzhod do vzhod-severovzhod.
Vzroki za nastanek burje so razli¢ni, predvsem pa so lokalnega znacaja, ko se nad priobalnimi
kraSkimi planotami in dolinami zrak dviguje in ohlaja, ter nato hitro prevali preko gorskih
pregrad proti morju. Relief severovzhodne jadranske obale Se pripomore k burjini moci, ki je
lahko orkanska (9-11 Bf). Burja se razlikuje od drugih vetrov, ki pihajo v vodoravnih smereh
tudi po tem, da hladne zracne mase, ki so teZje od toplega morskega zraka, silovito padejo z
gorskih grebenov poSevno navzdol. Povzroca nalomljene in kratke valove ter mocno prSenje
morske vode (pena, morski dim), kar lahko precej zmanjSuje vidljivost nad povrSino morja.
Zaradi reliefnih danosti je tudi smer burje v priobalnem pasu zelo spremenljiva; na obmocju od
polotoka Savudrija do Trsta piha burja iz smeri ENE. Nekatera ostala obmocja pogostejSe in
mocne lokalne burje na Jadranu so poleg TrzaSkega zaliva Se Kvarner in Kvarneri¢, Reski zaliv,
Velebitski kanal (senjska burja), obalni pas od Sibenika do Splita, obmo¢je Omisa in Makarske.
V sploSnem je glavni vzrok za nastanek burje razporeditev obmocij razlicnega zracnega tlaka
nad SirSim podrocjem Evrope oziroma gradient zracnega tlaka nad Jadranom. Poznamo dva
tipa burje, ciklonarno in anticiklonarno. Anticiklonalna burja nastane, kadar je nad
severovzhodno Evropo obmocje visokega zracnega tlaka, nad Sredozemljem pa obmocje
nizkega tlaka, pojavlja pa se v vseh obdobjih leta in piha vzdolZ celega Jadrana. Ciklonalna burja
nastane s prehodom ciklonov v smeri iz NW proti SE, ki se preko Jadrana pribliZujejo njegovi
vzhodni obali in povzrocijo mocno sesanje zraka iznad obale proti morju. Je stalnejsi veter,
imenuje se tudi mracna burja ali Skura, saj je zanjo znaclilno temacno in deZevno vreme,



velikokrat (predvsem pozimi) tudi sneg in zelo nizke temperature. Znanilec ciklonalne burje je
skokovit padec zracnega tlaka, ki je ob zacCetku burje lahko izredno nizek.Je bolj lokalnega
znacaja, odvisno od sredisca ciklonskega obmocja - na njegovi severni strani obiCajno piha
burja, na juzni strani jugo.

Slika 14 (anticiklonarna burja) Slika 15 (crii{lfoﬁarna burja)

Predznaki burje niso vedno povsem znacilni. Lokalni udar burje najpogosteje napoveduje pojav
bele kape na vrhovih priobalnih grebenov, kjer se pri¢nejo zbirati hladne zracne mase (Nanos,
Ucka, Velebit itd.). Dokler se burja krepi, tudi bela kapa raste. Ko se prvi oblaki prevalijo
navzdol in jih padajoci veter razkroji, burja v kratkem udari tudi na morju. V povprecju burja
traja 2-4 dni, lahko tudi teden dni ali ve¢. Obicajno je njena moc¢ okoli poldneva najnizja, v
jutranjih ali vecernih urah doseze maksimum. Razkroj bele kape nad grebeni napoveduje tudi
skorajSnje prenehanje burje. Z oddaljevanjem od obale proti zahodu (15-20 M) moc burje sicer
slabi, valovi se daljSajo. Italijansko obalo moc¢nejsi udari burje le redko doseZejo. Za burjo so
znacilne vecje spremembe vremenskih parametrov. Temperatura zraka lahko v zelo kratkem
¢asu mocno upade, zaradi teZe hladnega zraka tlak obi¢ajno naraste (anticiklonalna burja), suh
veter zmanjsa tudi relativno vlaznost zraka in posledi¢cno mocno izboljsa vidljivost. Po koncu
mocnejSe burje se tako obicajno pri¢akuje daljSe obdobje lepega vremena, ki je sprva
zaznamovano s hladnejSimi NW vetrovi in nizkimi temperaturami.

Jugo

Je topel in vlaZen veter. Piha iz smeri vzhod-jugovzhod do jug-jugovzhod (ESE do SSE). Pojavlja
se tekom celega leta, na severnem Jadranu pogosteje od marca do junija, na juZnem Jadranu pa
v jesenskih in zimskih mesecih. Povprecna jakost, ki jo jugo dosega, znaSa 4-5 Bf, vendar se
lahko razvije tudi do orkanskih moci. V poletnem obdobju obicajno traja 2-3 dni, pozimi do 10
dni. Ni neobicajno, da z manjSimi prekinitvami piha jugo tudi do tri tedne. Za jugo so znacilni
veliki (predvsem dolgi) valovi pravilnih oblik, spremlja ga moc¢na oblacnost in dolgotrajne
padavine. Ceprav je lahko zelo mocan veter, ni tako nevaren kot burja, saj se pojavi zlagoma in
ga najavljajo doloceni predznaki. Predvsem so to zmanjSana vidljivost in pojav meglic na SE
horizontu, ki sledijo predhodni tiSini ali blagim vetrovom spremenljivih smeri. Zracni tlak
mocno upada, relativna vlaznost zraka raste, postopoma narasca nizka oblac¢nost (temno



sivkasti oblaki). Valovi se postopoma vecajo, poveca se tudi jakost morskih tokov iz smeri SE,
gladina morja se dviguje. Ob blagem do umirjenem jugu so intenzivne padavine pogostejSe
kakor v primeru mocnega ali orkanskega juga Najvecjo moc razvije jugo na podrocjih, ki so
odprta v smeri SE, na severnem Jadranu sta to predvsem Beneski zaliv in Kvarner. Glede na
nastanek oziroma razporeditev obmocij razlicnega zraCnega tlaka, ki so vzrok za nastanek
vetra, prav tako lo¢imo anticiklonalni in ciklonalni jugo. Anticiklonalni jugo nastane, kadar se
nad zahodno Evropo razteza Siroko obmocje nizkega zracnega tlaka ter se soCasno nad
vzhodnim Sredozemljem poglablja anticiklon. Pojavlja se predvsem spomladi in jeseni, v
povprecju piha dlje kot ciklonalni jugo. Zanj je znacilno jasno do zmerno obla¢no vreme,
padavin je manj ali jih sploh ni. Po nekaj dneh pihanja naraste obla¢nost na NW Jadranu,
ozracje je motno in vidljivost slaba. Ciklonalni jugo je posledica pribliZzevanja ciklonskega
obmo¢ja Jadranu s smeri SW do NW. Njegova moc¢ se lahko spreminja od umirjenega do
orkanskega vetra, ki ga spremljajo gosta in nizka obla¢nost, motno vzvalovano morje in
deZevne plohe.

Slika 16 (anticiklonalni jugo) Slika 17 (ciklonalni jugo)

Maestral

Je tipicen poletni veter na Jadranu. Na odprtem morju piha vecinoma iz smeri NW. V
priobalnem pasu se pojavlja znacilna lokalna cirkulacija, kjer na dnevni ciklus maestrala
razlicno segrevanje morja in kpnega. Kopno, ki se zvecCer ohladi, tekom dneva pa hitreje
segreva, povzroci dvigovanje toplih zracnih mas, ki se nad morjem spustijo in ohladijo, kar
povzroc¢i nastanek kroZnega vetra iz smeri morja proti kopnem. Ravno zato je maestral
zaznamovan z dnevno potjo sonca. Pihati pricne od 9. do 11. ure zjutraj, maksimum doseZe
okoli 14. ure in nato proti veCeru oziroma s son¢nim zahodom preneha. V slovenskem
priobalnem pasu piha ve¢inoma iz smeri WNW. NajSibkejsi je prav v TrZaskem zalivu (2-3 Bf),
medtem ko njegova moc raste proti jugu. Praviloma maestral pomeni lepo vreme, pogosto blazi
poletno vrocino in soparo na morju. Njegova vec¢dnevna pojavnost je tudi dober pokazatelj
nadaljnjega razvoja vremena. Dokler se redno pojavlja in razvija obicajno dnevno moc, bo
vreme stabilno. Kadar pa postopno slabi ter pri¢ne odstopati od obi¢ajnega dnevnega urnika ali
se tekom dneva sploh ne pojavi, to z veliko gotovostjo napoveduje prihod poslabsanja vremena.
Ostro



Piha iz S smeri, najpogosteje na odprtem delu Jadrana. Pojavi se takrat, kadar se glavno
ciklonsko obmocje pribliZuje Jadranu iz smeri W ali NW. Njegova smer je v glavnem posledica
tlacnih razlik in nanjo ne vpliva relief. Praviloma je prehodnega znacaja in kratkotrajen, vendar
lahko zapiha tudi mocneje in s tem naznanja prihajajoco nevihto.

Lebic

Najpogosteje piha iz smeri SW. Pojavi se, kadar se greben azorskega anticiklona razsiri juzno ali
jugozahodno od Jadrana, srediSCe ciklona pa prehaja v njegovem severnem delu. V poletnem
casu se pojavlja ob prehodu lokalne nevihte oziroma ciklona preko dela Jadrana kot zelo moc¢an
SW veter, ki je obic¢ajno kratkotrajen. Najavlja ga nenadno zniZanje zracnega tlaka, ko je tlak
najnizji, je veter najmocnejsi. Kadar ciklonsko obmocje stacionira, lahko mocneje piha tudi do 2
dni, kar povzroc¢i moc¢no valovanje ob obali, odprti proti SW.

Burin

Je prav tako termicni priobalni veter, za katerega je znacilno lokalno kroZenje zraka in nastane
v poletnih mesecih kot posledica razlicnih temperatur morja in kopna. Zaradi hitrejSega
ohlajanja kopna ponoc¢i piha v smeri proti morju. Ker je hlajenje kopna manj izrazito kot
dnevno segrevanje, je tudi burin SibkejSi od maestrala. Obi¢ajno za¢ne pihati zvecer okoli 21.
ure, ter piha vse do son¢nega vzhoda, ko je obi¢ajno najmocnejsi, vendar redko presega jakost 2
Bf. Vecjo moc razvije le v predelih, kjer se pogosto pojavlja mocna burja.

Tramontana

Piha iz smeri NW do N. Najpogosteje se pojavlja pri prehodu ciklonalnih obmocij severno in
severovzhodno od Jadrana, oziroma pri hitrem prehodu hladne fronte iz smeri severozahoda. Je
kratkotrajen nevihtni veter, ki se pojavlja v vseh letnih obdobjih. Njena moc¢ je odvisna od
oddaljenosti sredisca ciklona. Pogosto preide v burjo.

Levant

Najpogosteje piha iz E smeri, pojavlja se kot kombinacija vplivov burje in juga. Obicajno se
pojavi, kadar na odprtem morju piha jugo, v priobalnem pasu pa tokovi hladnega zraka pihajo
iz smeri kopna. Je prehodnega znacaja, lahko preide v burjo ali jugo. Pogostejsi je v zimskih
mesecih in je znacilen za severni Jadran. Obicajno prinese deZevno in hladnejse vreme.

Ponent

Piha iz W smeri. Je nenadnega nastanka (pogosto nastane predvsem v hladnem vremenu) in
kratkega trajanja. Obicajno je to nevihtni veter, ki lahko povzroci visoke valove.
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4. TEMPERATURA ZRAKA (Posavec)

Temperatura je za ¢lovestvo izrednega pomena. Ljudje lahko z temperaturo oziroma toplota in
njenim reguliranjem odloc¢ajo o poteku dogajanj. V preteklosti je znanje o toploti in temperaturi
lahko pomenilo tudi razliko med Zivljenjem in smrtjo. Temperatura pa vpliva tudi na veliko
vremenskih pojavov in njeno poznavanje je bistvenega pomena. V seminarski nalogi zacetno
poglavje govori o zacetkih merjenja temperature, nato pa sem se osredotocil na to kaj sploh
temperatura je in kaj so adiabatne spremembe.

BB s O P e, U

morje, toplejse o ohlajena tla morje, hladnejse o ogreta tla
kopnega kopnega
ponodi podnevi

Slika 5.7: Lokalni, zakljugeni sistemi morskega in kopnega vetra. Pri tleh je veter an-
titripticen, v visinah pa se vzpostavijo kompenzacijska gibanja, ki zaklju¢ijo kroZenje
zraka.

Slika 1 (prikazuje kako toplota morja in kopnega vplivata na temperaturo zraka)
1. ZGODOVINA TEMPERATURNIH MERITEV

Prvotno so ljudje temperaturo dolocali le z otipom. To je za starodavni nacin Zivljenja, saj je bilo
popolnoma dovolj Ze samo to, da so razlikovali med mrzlim in toplim oziroma vrocim. Prve
poizkuse opravljanja meritev pa je zacel Galilejo Galilej leta 1592. Galilej je uporabil dve
stekleni posodi in ju med seboj povezal z zelo tanko cevko. V eni posodi je bila voda, druga
posoda pa je bila popolnoma prazna. Nato je cevko segrel z toplim zrakom in jo nato potopil v
vodo. Voda se je v cevki dvignila, ko se je zrak ohladil in tako je gladina vode v cevki kazala kako
topel je zrak: ¢im bolj se je segrel tem niZe se je spustil. S tem je Galilej postavil temelje meritev
toplote oziroma temperature. Njegovo delo so nadaljevali in izpolnjevali njegovi ucenci v
Firencah ( Medici, Giachinno, Torichelli in mnogi drugi. Torichelli je prvi izmeril teZo zraka):

1.1. Daniel Fahrenheit je bil Nemec, ki je dosegel velik korak in veliko izboljSavo v merjenju
temperature. Na Danskem natanc¢neje v Kobenhavnu se je sestal z tamkajSnjim mislecem
Olafom Roemajerjem, kateri se je ukvarjal z alkoholnimi termometri. Takratni termometri
oziroma patenti termometrov so bili precej ne natancni, zaradi nizkega vrelis¢a alkohola.
Fahrenheit se je tega zavedal in Zelel je uporabiti drugo snov pri merjenju. Dve leti po sreCanju
natanko leta 1714 je uspel precistiti Zivo srebro in ga uporabiti kot snov za merjenje in jo
vpeljati v termometer. S tem je ustvaril prvi pravi in zanesljivi na¢in merjenja temperature.



Slika 3 (Fahrenheitov termometer)

1.2. Anders Celsius

Danes poznamo Celsiusa skoraj vsi ljudje na svetu, saj je njegova temperaturna lestvica
uporabljena v veliki vecini drZzav na svetu. Razpon med vreliS¢em in lediS¢em vode je omejil z 0
in 100 stopinjami, kar pomeni da je ledisce vode pri 0 stopinjah vreliSce pa pri 100 stopinjah.
NavdusSen pa je bil nad zvezdami in astronomijo. S prostim ofesom je po siju poskusal dolo¢iti
velikost zvezde, o tem je pisal v svojo zbirko i jo leta 1732 tudi objavil. Zbirko je poimenoval
zbirka 316. v njej pa se nahajajo zapisi med leti 1716 pa vse do leta 1732. Celsius se je zapisal
v zgodovino s svojo temperaturno lestvico in vsi ga poznamo po tem. Vendar se je ukvarjal Se z
veliko drugim stvarmi in ena od naj zanimivejSih se mi je zdela ta, da je bil prav za prav eden
prvih astronavtov. Leta 1737 se je z Francosko ekspedicijo odpravil v polarne dele Laponske,
tam so merili stopinjo poldnevnika (meridijana).

2. KAJ SPLOH JE TEMPERATURA IN KAKO JO MERIMO

Temperatura je atmosferska spremenljivka katero lahko izmerimo in se konstantno spreminja.
Temperaturo zraka merimo z termometrom izrazamo pa s Kelvini ali pa s stopinjami Celzija. V
nekaterih deZelah uporabljajo tudi stopinje Fahrenheita.

Sam pojem temperature iz vsakdanjega Zivljenja dobro poznamo in zdi se nam, da imamo
obcutek zanjo. Do neke mere si pri doloc¢anju, kaj je topleje in kaj hladneje, res lahko pomagamo
s svojimi Cutili. V¢asih pa nas za zavedejo- ko stojimo na ploscicah v kopalnici, nas zebe v noge,
Ce pa prestopimo na preprogo pa ne. V resnici so ploscice in preproga v toplotnem ravnovesju
in imajo isto temperaturo, ploScice pa se nam zdijo hladnejSe zato, ker hitreje odvajajo toploto
iz naSih nog. Za objektivno dolo¢anje temperature zato uporabljamo termometre.

Standardna naprava za merjenje zraka je Zzivosrebrov termometer. Poznamo pa tudi
termometre z obarvanim alkoholom, pa tudi bimetalne,uporovne in termistorske termometre.
S posebnimi termometri merimo tudi minimalno oziroma maksimalno temperaturo zraka v
izbranem ¢asovnem intervalu, po navadi v enem dnevu.

Pri meritvi temperature moramo poskrbeti , da je temperatura termometra ¢im bolj enaka
temperaturi zraka. Poskrbeti moramo da termometer izmenjuje toploto le z zrakom in da je v
termi¢nem ravnoteZju z njim. ZmanjSati je treba vplive sonfnega sevanja ( termometer je



namescen v beli meteoroloski hiSici 2 metra nad tlemi), poskrbeti je treba tudi za pretok zraka (
ventiliranje).

Kot opazovalec moramo paziti na nase vplive na termometer kot so : med meritvijo moramo
biti tako dale¢, da s svojim infrarde¢im sevanjem, ne s toploto ali dihanje kaj Sele z dotikanjem
ne kvarimo meritev.

2.1. 5 temperaturnih lestvic

Fahrenheitova temperaturna lestvica ( za Zivo srebrov termometer lestvica med 0 in 180
stopinjami Fahrenheita)

Rankinova temperaturna lestvica ( ni negativnih vrednosti za meje uporabljena Fahrenheitova
lestvica)

Reaumurjeva temperaturna lestvica ( kapljevinski termometer razmerje med vodo in
alkoholom 1:5)

Celzijeva temperaturna lestvica ( Zivosrebrov termometer, meje med 0 in 100 stopinjami
Celzija)

Absolutna ali Kelvinova lestvica ( ne pozna negativnih vrednosti )

3. ADIBATNE SPREMEMBE

Z oznako adiabatni imenujemo tiste energetske procese, ki se odvijajo brez dovajanj energije.
Ko se torej zrak samostojno ali prisilno ( ko zadane ob gorsko pregrado) dviga v viSave, pretrga
sik s tlemi in s tem tudi z dovodom toplote oziroma energije in vlage. Opraviti imamo z
dviganjem po suhi adiabati, zrak se Siri, opravlja delo in porablja svojo toplotno energijo, pri
cemer se ohlaja po 1 stopinjo Celzija na vsakih 100 metrov. Ko se dvigajoci zrak ohlaja se mu
povecuje vlaga, vse dokler ne doseZe temperature rosisca in se utekocini ( tako nastanejo
oblaki).

Slika 6.11: Shemati¢na predstavitev poteka temperature z visino s poudarjenimi
inverznimi in neinverznimi plastmi. Leva krivulja kaze potek temperature rosiséa.

Slika 4



Ob tem se sprosti specifi¢na izparilna toplota to je tista energija, ki bi jo potrebovali, da bi ta del
zraka spet posusili. SproScena toplota dodatno ogreva zdaj Ze z vlago nasicen zrak , zato je
njegov padec temperature na 100 metrski viSinski pas priblizno pol manjsi, saj znasa 0.5
stopinj Celzija. Pri zelo vlaZznem zraku se na tak nacin Se pospeSi dviganje zraka, zato imamo
pogosto opraviti z burnim vremenskim dogajanjem. Abiabatna sprememba temperature pada
po suhi adiabati le do viSine kondenzacije, naprej pa po vlazni adiabati. Visina kondenzacije je
odvisna tudi od izhodi$¢ne temperature in vlage. Oblaki torej nastajajo tem viSje ¢im visja bo
temperatura zraka in ¢im manjSa bo njegova vlaga.
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5. MERJENJE TEMPERATURE ZRAKA (Pertot Igor)
UuvoD

RAZLOGI ZA MERJENJE

Temperatura zraka spada med glavne elemente vremena. Zaradi vpliva son¢ne energije pa se
neprestano spreminja. Sonce prevaja toplota na Zemljo, ampak zaradi neenakomerne
porazdelitve, temperatura raste in pada (dan, nocC, letni casi..). Posledica
sprememb temperature je sprememba vremena. Zaradi tega dejstva ljudje
posvecamo veliko pozornost na to¢no merjenje temperature zraka. :.,.,'\| p

I-

TEMPERATURA ZRAKA

Zaradi lazjega razumevanja bom najprej pojasnil kaj sploh je temperatura in s |
¢im jo merimo.

Temperatura je osnovna termodinamic¢na spremenljivka, ki doloa toplotno
stanje telesa. Le ta pa ne prehaja s telesa na telo, temvec je to poc¢ne toplota. Pri
tem pa se temperaturi teles izenacujeta.

Ko govorimo o temperaturi zraka, govorimo o toplotnemu stanju plina oz.
mesanice plinov. Ta pa je merilo povprecne kineti¢ne energije delcev (atomov oz.
molekul) pri gibanju in trkih. Ljudje ¢utimo temperaturo okolice (zraka) s cutili,
ki jih imamo v koZi. Vendar pa je ta obcutek toplega ali mrzlega subjektiven. Vsem
nam bo v senci hladneje kot na soncu, Ceprav bo temperatura zraka enaka, kar
pomeni, da Clovek s svojimi Cutili ne more objektivno meriti temperature. Zaradi
potrebe po objektivnem merjenju temperature je Clovek iznajdel napravo za
merjenje temperature. Imenujemo jo termometer.

Ker termometri delujejo veCinoma po principu raztezanju merilne snovi (Sirjenju
volumna v razmerju s temperaturo), nam le to ne pove vrednosti meritve. Zato se
uporabljajo temperaturne lestvice ali skale, ki nam oznacijo vrednost
temperature. Poznamo ve¢ medsebojno razi¢nih lestvic, kot so: Celzijeva,
Fahrenheitova, Réaumurjeva, Kelvinova in Rankinova. ||i"|~.
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ZGODOVINA MERJENJA Kl'j /

Dandanes je merjenje temperature zraka vsakdanja in enostavna stvar. Na

radiu, televiziji, ¢asopisih, internetu so nam veckrat dnevno podane vrednosti Vir: Navodila za
temperature zraka za doloCene kraje. Termometri so nam dostopni takorekoc ;pea;::?e"’e r:g
na vsakem koraku. Nekoc¢ pa ni bilo tako. Merjenje temperature se je zacelo glavnin

okoli leta 1592, med =zacetniki pa je bil Galileo Galilei. Ta je s svojim meteoroloskih
termoskopom ugotavljal, da se zrak v navpi¢ni cevki s segrevanjem razsiri in Post@i@h

dvigne gladino vode v spodnji posodi. Njegovo delo so nadaljevali ¢lani gjika1 - Navadni

Akademije poskusov (Accademia del Cimento) iz Florenc. Ti so namesto zraka v termometer



cevki uporabili alkohol (»Spirit«). Stekleno bucko, ki se je na vrhu nadaljevala s cevko so
napolnili z alkoholom in jo segreli, dokler alkohol ni izrinil zraka, nato so cevko zaprli. Ko se je
naprava ohladila, se je nivo alkohola spustil in v cevki so ostali hlapi. S segrevanjem pa se je
nivo dvignil. Na tem principu delujejo tudi danasnji termometri. Tako so princip delovanja
poznali, dolociti pa mu je bilo treba stanje oz. vrednost. Ugotovili so, da je potrebno dolociti dve
stanji pri dveh razli¢nih legah gladine. Rezdaljo med njima pa razdeliti na smiselno Stevilo
enakih enot. Kot enota se je udomacila stopinja. Kot temperaturi izhodiS¢ pa je vsak izdelovalec
oz. fizik zagovarjal svojo izbiro. Pomemben mejnik je postavil v zaCetku 18. stoletja nemski fizik
Daniel Gabriel Fahrenheit, ki je zamenjal alkohol z Zivim srebrom. Alkohol se mu zaradi
relativno nizkega vreliS¢a ni zdel primeren, Zivo srebro pa se s segrevanjem razsirja bolj
enakomerno. Dolocil je svojo lestvico, katera se je oprijela anglesko govorecega dela sveta in je
v uporabi Se danes, le da je malce spremenjena. Leta 1948 je Mednarodni odbor za utezi in
mere priznal ° C za mersko enoto za temperaturo, ki je na splosSno najbolj rezsirjena enota za
merjenje temperature zraka.

TERMOMETRI NA SPLOSNO

Kot sem Ze povedal so termometri naprave za merjenje temperature. Razlikujemo jih po
principu delovanja, snovi s pomocjo katere merijo, namenu, tocnosti, lestvici... tako rekoc
imamo za vsak namen termometer, ki je temu najprimernejsi. Osredotocil se bom na
termometre in naprave ter nacine merjenja v uporabi na meteoroloskih postajah.

V meteorologiji temperaturo zraka merimo s termometri, ki so napolnjeni z Zivim srebrom ali
alkoholom. Zivosrebrne lahko uporabljamo do -36° C, ker le to zamrzne pri -39° C. Zato
uporabljamo za meritve pod -36° C alkoholne (minimalne) termometre.

Za merjenje temperature zraka na meteoroloskih postajah uporabljamo:

Navadni (Zivosrebrni) termometer;

Maksimalni termometer;

Minimalni termometer;

Assmanov psihrometer;

Termograf;

VRSTE TERMOMETROV

NAVADNI (ZIVOSREBRNI)

Je nasploSno najbolj razsirjen termometer za vsakdanjo uporabo. Na postajah je to suhi
termometer in je osnovni termometer postaje. Po njem se uravnavajo vsi ostali termometri.
Sestavljen je iz:

Rezervoarja z Zivim srebrom R ;

Steklene cevi ali kapilare K ;

Skale v stopinjah (Celzija) na steklenem ravnilu L ;

Zascitne steklene cevi C;

Kovinska kapa T;



Raz$irjen del kapilare P;

Rezervoar je razsirjen konec kapilarne cevi in ima okroglo, valjasto ali hruSkasto obliko. Stene
rezervoarja so zelo tanke, da se vplivi zunanjih sprememb temperature ¢imhitreje prenasajo na
Zivo srebro. To pa se Siri oz. kr¢i v kapilarni cevi sorazmerno s spremembami temperature. Vrh
0z. nivo zivega srebra imenujemo meniskus, ta nam prikazuje temperaturo na temperaturni
skali. Na vrhu je kapilarna cev rahlo razsirjena, da se v njej Zivo srebro zadrZi, v primeru, Ce se
termometer segreje nad temperaturo njegove skale. Skala termometra je vgravirana na ravnilu
iz mle¢nega stekla. Na enem koncu se naslanja na stekleno sedlo, na drugem pa prehaja v
kovinski valj, v katerem se opira v vzmeti. Zascitna cev sciti kapilaro. Njen spodnji del se spaja z
rezervoarjem, zgornji pa je pokrit s kovinsko kapo. Obseg merjenja tega termometra je med -
35° C in +45° C. Njegova skala je razdeljena na cele stopinje in petine stopinj (0,2° C).
Izhodis¢na tocka za odcitavanje je 0° C, od nje navzgor odcCitujemo pozitivne, pod njo pa
negativne temperature.

EKSTREMNA (MAKSIMALNI IN MINIMALNI)
Tu govorimo o dveh termometrih. Prvi je maksimalni, ki meri najviSjo temperaturo, drugi pa je

minimalni, ki meri najniZjo temperaturo. Postavljena sta skupaj, eden nad drugega. Zgoraj je
maksimalni in spodaj minimalni.

I alkohol

Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 2 - Maksimalni in minimalni termometer
MAKSIMALNI

Ti termometri so namenjeni dolo¢anju najvisje temperature zraka v nekem ¢asovnem obdobju
(navadno v 24. urah). To je Zivosrebrni termometer, ki pa se od navadnega razlikuje v tem, da
ima v rezervoarju pritrjeno stekleno palcico, ki sega v kapilaro in tako zoZi prehod. To pa
posledi¢no preprecuje samodejno vrnitev Zivega srebra iz kapilare v rezervoar pri padcu
temperature. Nit Zivega srebra se lahko dvigne, pasti pa sama ne more. Kar pomeni, da ostane
na nivoju najvisje temperature. Termometer mora biti v skorajda vodoravnem poloZaju le
rezervoar je nekoliko nizZje od vrha termometra. Vrednost od¢itka mora biti visja ali vsah enaka
vrednosti suhega termometra.

Ko opravimo meritev, moramo nivo Zivega srebra spet vrniti v rezervoar. To naredimo tako,da
vzamemo termometer s stojala in ga stresemo. Pravilno ga stresemo, da z desno roko primemo
termometer v sredini, da je rezervoar spodaj in nekajkrat mo¢no zamahnemo. To ponavljamo,



dokler nivo ne kaZe enake temperature kot suhi termometer. Ko ga stresamo pazimo, da
termometer seka zrak z oZjo stranjo, da ne pride do preloma kapilare ali skale. Zamah zacnemo
z vzdignjeno roko za okoli 45° nad horizontom in jo zamahnemo do 30° pod horizontom. Na
zacetku zamahujemo mocno, na koncu pa zmernejse.

Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 3 - Rezervoar in zacetek kapilare maksimalnega termometra

MINIMALNI

Uporabljamo ga za merjenje najniZje (minimalne) temperature v doloCenem casovnem
obdobju. Ta je navadno alkoholni termometer. Ker se alkohol napram Zivemu srebru pocasneje
prilagaja zunanji temperaturi, je rezervoar termometra navadno v obliki vilic, da ima ¢imvecjo
povrsino. Njegova kapilara je precej SirSa v primerjavi z ostalimi termometri. V alkoholu, ki je v
kapilari je majhen plovec (kovinski ali stekleni) z bunkicami na koncu. Skali tega in
maksimalnega termometra sta enaki. V meteoroloSko hiSico pa je namesc¢en v vodoravnem
poloZaju.

Deluje tako, da se pri padcu temperature alkohol skr¢i, meniskus pa se dotakne desnega konca
plovca in ga povlece k nizji temperaturi. Ko pa temperatura poraste, se alkohol razsiri, plovec
pa ostane na mestu in s svojo desno stranjo oznacuje najniZjo temperaturo. Pri dobrem
termometru plovec nikoli ne ostane izven alkohola.

Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 4 - Del kapilare minimalnega termometra s plovcem

Temperaturo meritve od¢itamo na desnem koncu plovca oz. na tistemu nasproti rezervoarja. Za
meritev ga pripravimo tako, da postavimo rezervoar pokoncno, dokler se plovec ne spusti do
konca alkohola. V primeru, da se plovec zatakne, udarimo po termometru ob njem s prstom. Ko
pa ga postavljamo nazaj na stojalo, drzimo desni konec termometra niZje. Po namestitvi
preverimo, da plovec ni odmaknjen od meniskusa. Pomembno je, da je lezZiS¢e minimalnega



termometra vodoravno. V primeru brezhibnosti termometra in pravilne lege, mora plovec v
trenutku namestitve z desnim koncem pokazati enako temperaturo kot suhi termometer.

Med termometri je ta nabolj obcutljiv na zunanje vplive. Pri vecini okvar je dovolj da ga
stresemo (tako kot to po¢nemo z maksimalnim). Po stresanju pa ga pustimo od 2 do 3 ure v
pokonénem poloZaju, da se ves alkohol zbere v enotnem stolpcu.

Z minimalnim termometrom merimo tudi najniZjo temperaturo pri tleh. Za to pa imamo v
meteoroloski hiSici dva minimalna termometra. Prvi je namesc¢en v hiSici, drugega pa
postavimo preko noci 5 cm nad zemljo. Za to imamo izdelan poseben nosilec. Namestimo ga
juzno od hiSice na odprtem in po mozZnosti travnatem terenu. Oddaljenost od hisice mora biti
vsaj tolika kot je njena dvakratna viSina. V primeru snega ga namestimo 5 cm nad sneZno
odejo. V primeru moc¢nega sneZenja in predvidenega povecanja sneZzne odeje ga preprosto
postavimo 10 cm nad odejo oz. toliko da bo v ¢asu opazovanja razdalja med snegom in
termometrom pribljiZzno 5 cm.

Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 5 - Minimalni termometer pri tleh
TERMOGRAF

Termograf je naprava, ki neprekinjeno zapisuje trenutno temperaturo zraka. Najpogosteje je
njegov merilni del bimetalni prstan. Ta je z enim koncem pritrjen na steno inStrumenta, drugi
konec pa se Kr¢i in razteza v odvisnosti od temperature. Premiki se prenasajo s sistemom
prenosnih rocic na pero, ki na termogramu (traku) zapisuje vrednost temperature za dolocen
cas dolocenega dne. Termograf je manj obcutljiv na merjenje od termometra, zato so tudi
razlike v medsebojnih meritvah.

Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 6 - Termograf



V meteoroloSko hiSico ga namestimo na levo polovico, tako da se nahaja merilni del blizu
sredine hiSice. Redno ga moramo ¢istiti z mehko suho krpo. Pri tem pa moramo paziti, da ne bi
premikali bimetal ter da je pero odmaknjeno od belezZnega traku. Po koncanem ciScenju,
pustimo napravo 1o minut pri miru in Sele nato spet nastavimo pero na trak. Pri dobrih
termografih je razlika terperature s suhim termometrom do 1°C. Ce razlika preseZe 2° pa je
potrebno termograf uravnati. To naredimo z vijakom, ki premakne sistem prenosnih rocic.

Vir: http:/ /www.dlii’é.mph.uniba.sk/ public_html pixi md/termograf.jpg
Slika 7 - Termograf v meteoroloski hisici

PSIHROMETER

Psihrometer je naprava sestavljena iz suhega in mokrega termometra. Uporabljamo jo za
dolocevanje vlaznosti zraka. Glede na razliko in visSino temperatur dveh termometrov dolocamo
vlago, ki je v zraku. Pri psihrometru sta suhi in mokri termometer navadna Zivosrebrna
termometera. Suhi termometer meri temperaturo suhega, mokri pa temperaturo vlaznega
zraka, zato ima rezervoar ovit v bombazno krpico, ki je namocena v destilirano vodo. Pri tem
voda iz krpice hlapi in s tem niZa temperaturo na mokrem termometru. Bolj, kot je zrak suh,
tem vecje je izhlapevanje in vecje so razlike med temperaturama dveh termometrov. Vec kot je
vlage v zraku, tem manjSa je razlika temperatur. Na primer pri 100% vlaZnisti bi bili
temperaturi povsem enaki. V primeru, da je temperatura zraka pod 0°C pa je temperatura
mokrega termometra visja kot od suhega (tudi do 0,3°C pri zelo nizkih temperaturah). Pazljivi
moramo biti, da je krpica mokrega termometra vedno navlaZena. Suhi termometer pa vedno
suh.



Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 8 - Rezervoar mokrega termometra s Krpico in posodo z vodo

Poznamo vec vrst psihrometrov: ng |'

Avgustov psihrometer; *]
psihrometer z aspiratorjem; = "
Assmanov psihrometer

Vsi imajo suhi in mokri termometer, vlaznost zraka pa se doloc¢i racunsko ali iz
tablic glede na visino in razliko temperatur.
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Vir: Navodila za opazovanje in merjenje

ODCITAVAN]E VREDNOSTI MERITEV na glavnih meteoroloskih postajah

Slika 9 — Avgustov psihrometer

Za natan¢no meritev ni dovolj, da uporabljamo natancen

termometer. Znati moramo iz njega tudi natanc¢no in pravilno odcitati vrednost meritve. Zato se
moramo ravnati po naslednjih pravilih:

Deset minut pred meritvijo moramo preveriti, da je suhi termometer suh. Na njem se lahko
nabere vlaga ali rosa, ki vodita do napacne izmeritve. V takem primeru ga obriSemo s suho
krpo.

Vrednost moramo hitro odcitati, da se ne bi termometer ogrel zaradi naSe bliZine.



V bliZini termometra moramo zakriti nos in usta, da ga ne bi ogreli z dihanjem. Termometra se
tudi dotakniti ne smemo.

Pri od¢itavanju moramo gledati v ravnini z nivojem meniskusa (pravokotno na vrh niti). V
primeru gledanja viSje ali niZje nastane napaka, ki jo imenujemo paralaksa. Glej sliko - pravilen
poloZaj opazovanja je A, poloZaja B in C pa sta nepravilna.

or B
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Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 10 - PoloZaj ocesa pri odc¢itavanju temperature

Najprej odc¢itamo desetinke stopinj, Sele nato pa cele stopinje. To pa zato, ker se desetinke
hitreje spreminjajo.

Vrednost vpiSemo v dnevnik in preverimo, ¢e vrednost smiselno odgovarja meritvi. Lahko se
zgodi, da se zmotimo za 5 ali 10 stopinj, saj pri rutinskem delu velikokrat pade koncentracija.
Paziti moramo tudi, da pri negativnih temperaturah ne pozabimo vpisati znaka -.
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Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 11 - Primeri vrednosti meritev

V dnevnik vpisujemo opazovanja brez inStrumentalnih popravkov. Ko pa uporabljamo za
porocila korekcije moramo o tem napisati opombo.

Pri no¢nem opazovanju si pomagamo z baterijsko svetilko, ¢e ta ni Ze nameSc¢ena. Svetenje z
ognjem je neprimerno (vzigalnik, sveca...)

Ce se suhi (Zivosrebrni) termometer okvari, opravljamo meritev z alkoholni oz. e je
temperatura prenizka, uporabljamo minimalni termometer.



TEMPERATURNE LESTVICE

Za izraZanje neke vrednosti temperature uporabljamo temperaturne lestvice. Te so v stopinjah
(celzija, fahrenheita, réaumurja...). Pri merjenju temperature zraka uporabljamo Celzijevo,
Fahrenheitovo in Réaumurjevo lestvico (slednja se le redko uporablja). Razli¢ne lestvice imajo
za isto temperaturo razlicne vrednosti.

CELZIJEVA

Pri tej lestvici sta osnovi ledis¢e vode (pri 0°C) in vrelisc¢e vode (pri 100°C) pri normalnem
atmosferskem tlaku (1013,25 mBar). Uporablja jo velina sveta, razen anglesko govorece
drzave. Leta 1742 jo je predlagal Svedski astronom Anders Celsius. Leta 1948 so lestvico
natancneje definirali in mednarodno priznali.

FAHRENHEITOVA

Leta 1724 jo je osnoval nemsKki fizik Daniel Gabriel Fahrenheit. Lestvico je postavil med dve
osnovni stanji, to sta najnizZja temperatura raztopine vode in soli (0°F) in normalna ¢loveska
temperatura (sprva 96°F, kasneje pa popravljena na 98,6°F). Pri tej lestvici je lediSCe vode pri
32°F, vrelisce pa pri 212°F. To lestvico uporabljajo Se danes v ZDA in nekaterih anglesko
govorecih drzavah.

REAUMURJEVA

Lestvico je leta 1730 osnoval francoski naravoslovec René-Antoine Ferchault de Réaumur.
Osnovi sta temperaturi ledis¢a vode (0°R) in vrelis¢a (80°R) pri normalnem atmosferskem
tlaku (1013,25 mBar). Lestvica je razdeljena na 80 delov zaradi razmerja Sirjenja prostornine
alkohola med osnovnima temperaturama.

PRETVARJANJE LESTVIC

Ker so med seboj lestvice razli¢ne, imajo za isto temperaturo razlicne vrednosti. Zato moramo
vrednosti pretvarjati iz ene v drugo lestvico. To se zgodi, ¢e se nahajamo v drzavah, ki
uporabljajo razlicno lestvico, v naSem primeru Fahrenheitovo. Vrednosti pretvarjamo po
naslednjih postopkih:

[z Fahrenheitove v Celzijevo pretvarjamo tako, da vrednosti v stopinjah Fahrenheita odstejemo
32 in razliko delimo z 9/5 (kar je enako 1,8).

T(°C)=(T(°F)-32)/18

Iz Celzijeve v Fahrenheitovo pa, da vrednost v stopinjah celzija pomnoZimo z 9/5 (1,8) in ji
pristejemo 32.



T(°F)=T(°C) *1,8 + 32

Réaumurjeva lestvica se ne uporablja oz. je le Se redko v uporabi. Iz nje pretvorimo v Celzijevo
pa tako, da vrednost v stopinjah réaumurja pomnoZimo z 1,25. Ce ho¢emo obratno pretvoriti pa
vrednost v stopinjah celzija delimo z 1,25.

T(°C)=T(°R) *1,25; T(°R)=T(°C) / 1,25

POSTAVITEV NAPRAV

Termometri so obcutljivi na sevanje (sonca, neba, zemlje, predmetov v blizini in drugih
oddajnikov). Ti vplivi pa privedejo do napacnih oz. nenatan¢nih meritev. Zaradi tega je
potrebno termometre ¢im bolj zavarovati pred vplivi, ki bi lahko zmotili njihovo merjenje. To
pa doseZzemo z hrambo naprav v primernem prostoru, Ki je zasciten pred sevanjem in dobro
prezracen. V ta namen so za hranjenje termometrov zgrajene posebne meteoroloske hiSice.

METEOROLOSKA HISICA
NA SPLOSNO

To je iz lesa narejena hiSica v kateri hranimo naprave za merjenje temperature in vlaznosti
zraka. Narejena je po predpisanih merah in oblikah ter postavljena na to¢no dolo¢eno mesto na
doloc¢en nacin. Prepoznamo jo po Zaluzijastih stenah in beli barvi. Lo¢imo pa jih na manjSe in
vedje.

HiSica je zgrajena iz pravokotnih stranic z dvojnimi Zaluzijami. Na sprednji strani ima eno ali
dvokrilna vrata, ki se odpirajo navzven. Njeno dno je sestavljeno iz treh desk, od katerih je
srednja viSje namescena. Pod njimi je mreZa, ki preprecuje gnezdenje ptic v hiSici. Streha hiSice
je dvojna in nagnjena v nasprotno smer od vrat. V hiSici morajo biti naprave postavljene vsaj 5
cm od sten.

[ |
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Vir: http://users.volja.net/kredarica/ Marec03 /mar03018.JPG
Slika 12 - Meteoroloska hiSica na Kredarici

Velja meteoroloska hiSica ima za razliko od manjSe poleg termometra in higrometra Se
termograf in higrograf. Tako, da je namenjena tudi registrirnim inStrumentom.



MERE IN POSTAVITEV

Njene dimenzije so:

Notranja viSina je 69 cm

Notranja globina je 74 cm

Notranja Sirina je 88 cm

Sprednja stran strehe je visoka od spodnjega roba hiSice 115 cm, zadnja pa 103 cm.

HiSica je postavljena na nosilcu, ki mora biti visok toliko, da je razdalja od zemljine povrSine do
rezervoarja suhega termometra to¢no 2 m. Postavljena mora biti v vodoravnem poloZaju. Njen
nosilec je sestavljen iz Stirih lesenih nog. Te pa so namescene na betonskih podstavkih, katerih
povrsina nad zemljo ne sme presegati 10 x 10 cm. Kjer obstaja moZnost vetra, ki je moc¢nejsi od
25 m/s se hiSico pric¢vrsti z jeklenimi vrvmi. Te se vpne s klini v zemljo ali betonsko podlago.
Zaradi viSine so pred hiSico postavljene stopnice, ki pa se ne smejo dotikati nog hiSice.

Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 13 - Primera postavitve meteoroloske hisSice

HiSica je pobarvana z dvema slojema bele barve in povrhu Se polakirana z belim lakom. Tako
lahko najbolje $citi naprave v nje;j.

Povrsje na katero je hiSica postavljena mora biti travnato, ¢e pa v okolici ne raste trava mora
biti povsje naravno. Obrnjena mora biti z vrati proti severu, da pri meritvi ne padajo Zarki na
inStrumente.

VSEBINA HISICE

V vedjih hiSicah so namesSceni:

Suhi in mokri termometer (psihrometer)

Minimalni in maksimalni termometer (ekstremna termometra)
Termograf in higrograf (registrirna inStrumenta)

Higrometer

Picherjev evaporimeter

Poleg teh pa lahko hranimo v hiSici Se:



e Steklenicko z deZevnico za ovlaZitev mokrega termometra (le v ¢asu, ko ni zmrzovanja)

e Ventilator (aspirator) v posebni zaprti Skatli

e Minimalni termometer pri tleh, a samo podnevi
Stekleni¢ko in ventilator hranimo v hiSici, da imajo enako temperaturo kot inStrumenti.
Hranimo ju v levem sprednjem delu, minimalni termometer pa pri tleh v desnem sprednjem
delu. Drugih predmetov razen nastetih pa ne smemo hraniti v hiSici.

Vir: Navodila za opazovanje in merjenje na glavnih meteoroloskih postajah
Slika 14 - Notranjost vecje meteoroloske hiSice

VZDRZEVANJE

Za omogocanje to¢nih meritev pa mora biti hiSica tudi skrbno in redno vzdrZevana. Vedno mora
biti ¢ista. Prah mora biti pobrisan tako na notranji kot na zunanji strani. Po potrebi jo lahko
umivamo s c¢isto vodo, brez dodatkov. To pocnemo ob deZevnem vremenu. Ko se bela barva
zaCne lusciti jo je potrebno ponovno prebarvati, kar se zgodi vsake 2 do 3 leta. Notranjost hiSice
barvamo le enkrat v 4 do 6 letih. Streha pa je bolj izpostavljena, tako da jo je treba pogosteje
barvati.

V primeru, da hiSica osivi ali porumeni, se odboj son¢nih Zarkov zmanjsa kar privede do
nepravilnega merjenja inStrumentov.

V primeru sneZenja, se sneg s hisice odstrani, ko sneZenje preneha. Ce je snezna odeja debelejsa
od enega metra se izpred hiSice odstrani toliko snega, da je razdalja med hiSico in snegom 1
meter. V primeru da veter nanese sneg v hiSico, ga je treba Cimprej odstraniti. Previdno
moramo odstraniti sneg z obcutljivih delov inStrumentov. Pocistiti moramo 10 do 15 minut
pred opazovanjem. Pred opazovanjem odstranimo sneg iz strehe in Zaluzij.

Ko se lotimo barvanja hiSice, moramo pred tem pazljivo odnesti naprave v senco, Ce je le mozZno
tudi na isto viSino. Dela se lotimo med 7. in 13. uro, da ne bi prekinili glavna opazovanja. V
takem primeru pa v dnevnik vpiSemo dan in ¢as, ko smo prenesli naprave iz hiSice in koliko
Casa so bili izven nje.

Pri vzdrZevanju moramo biti previdni, da se vrata hiSice narahlo odpirajo in zapirajo, da se ne
bi inStrumenti stresali in tako napa¢no pokazovali.



NA LADJI

Na ladjah so inStrumenti za merjenje temperature in vlaZznosti zraka hranjeni v belih lesenih
hiSicah. Te so manjSe kot na kopnem. Lahko so pri¢vrSCene zunaj mosta ali pa visece. Zaradi
Zeleza iz katerega je vecina ladij, so termometri na njej bolj izpostavljeni sevanju, kot tisti na
kopnem. Zato je teZje natancneje izmeriti pravo temperaturo. Obicajno imamo na ladji suhi in
mokri termometer, ki skupaj tvorita psihrometer. V ladijski dnevnik vpiSemo meritev
temperature obi¢ajno konec vsake straze (vsake 4 ure). Vlaznost zraka pa dolo¢imo s pomocjo
tablic.

Vir: Meteorologija, A. 1. Simovi¢, Zagreb 1970
Slika 15 - Primera meteoroloske hisice na ladji
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6. VODA V ATMOSFERI (France Javor)
VODA V ATMOSFERI

V atmosferi je najve¢ 4 volumenske procente vodne pare. Vpliva na vecino vremenskih
pojavov, ki vkljuCujejo vodo. Pomembna je predvsem za Zivljenje na Zemlji, ki je odvisno od
sladke vode torej od padavin, ki obnavljajo naSe vire pitne vode.

AGREGATNA STANJA VODE V ATMOSFERI

Voda nastopa \4 atmosferi \4 vseh treh agregatnih stanjih:
1. VODNA PARA (Najvec do 4 volumenske procente zraka)
2. TEKOCA VODA (Oblacne, meglene in padavinske kapljice)
3. LED (Oblacni ledeni kristali in trdi padavinski elementi - sneZinke, zrna sodre, toce in
babjega pSena)
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PREHAJANJE VODE MED AGREGATNIMI STAN]JI

Poznamo pet razli¢nih prehajanj:

1. Utekocinjenje oziroma kondenzacija
2. Izhlapevanje oziroma evaporacija

3. Zmrzovanje

4. Taljenje

5. Depozicija



KONDENZACIJA

Kondenzacija oz. utekocCinjanje je fazni prehod, pri katerem snov preide iz plinastega v tekoce
agregatno stanje. Poteka pri temperaturi vreliS¢a, ki je odvisna od zracnega tlaka. Ob
kondenzaciji plin odda izparilno toploto.

Padavine za¢nejo nastajati, ko se relativno topel, vlaZen zrak dviguje. Ko se zrak ohlaja, se vodni
hlapi za¢nejo kondenzirati na kondenzacijskih jedrih in tako oblikujejo oblake. Posledica
kondenzacije vodne pare je nastajanje oblakov, megle, deZja, snega in hidrometeorjev.

Kadar v hladnem vremenu na prostem izdihnemo in se nam kadi okoli ust, so to kar vidimo Ze
drobne vodne kapljice ali ledeni kristalCki, v katere je kondenzirala para. Tudi megla in oblaki
so le roji drobnih vodnih Kkapljic ali ledenih kristalckov.

4. OBLAKI

Oblak je pojav v Zemljinem ozra¢ju. Enakemu pojavu, v niZjih plasteh pa pravimo megla.
Tudi drugi planeti z lastno atmosfero imajo lahko oblake. Na Veneri so oblaki Zveplenih par,
Mars ima vodne oblake, Jupiter in Saturn imata amonijeve oblake, Uran in Neptun pa predvsem
oblake iz metanovih par.

4.1 NASTAJANJE OBLAKOV

Oblaki nastanejo, ko se vodna para zaradi ohlajanja zraka zgosti na majhnih delcih, ki so vedno
v zraku. Vodna para se zgosti v kapljice ali kristalcke, kadar se vlaZzen zrak ohlaja. Zrak se
ohlaja, ¢e se dviga, zato nastajajo oblaki tam, kjer se zrak dviga, in izginevajo tam, kjer se
spusca.

Za nastanek oblakov je potrebna vlaga in dvizni mehanizem. Poznamo tri glavne vzroke za
dviganje:

- Termic¢na konvekcija - dviganje zraka zaradi pregrevanja nad toplim povrsjem

- Orografija (topografija) - dviganje zraka ob gorskih ovirah

- Fronta - dviganje oziroma narivanje toplega zraka nad hladen zrak v obliki klina



4.2 MASA OBLAKOV

Voda ima lahko v obi¢ajnem oblaku maso do ve¢ milijonov ton. Kakorkoli pa je prostornina
oblakov ustrezno velika, gostota mreZe vodnih hlapov pa je dovolj majhna, da zra¢ni tokovi pod
in znotraj oblaka Se lahko obdrZijo v zraku majhne kapljice. Kljub temu pa okolis¢ine v oblaku
niso stati¢ne: kapljice se nenehno tvorijo in izhlapevajo. Obicajen polmer kapljice v oblaku je 1
x 10-5 m in kon¢na hitrost 1 do 2 cm/s. To daje kapljicam dovolj ¢asa, da ponovno izhlapijo
med padanjem skozi toplejsi zrak pod oblakom.

4.3 DELITEV OBLAKOV

Oblaki se delijo na vec razli¢nih nac¢inov in sicer:
Po zunanjem videzu:

-cirusi,

-stratusi,

-komulusi

Po vi$ini, na kateri se nahajajo:

-visoki,

-srednji,

-nizki

Po nastanku :

-oblaki vertikalnega razvoja (navpicni)

Posebni oblaki: -biserni oblaki, -no¢ni svetlec¢i se oblaki,
-sledovi reaktivnih letal

-oblak pri eksplozijah

-oblaki nad gejzirji, slapovi ter podobno
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5. MEGLA

Megla skoraj enak pojav kot oblak. Razlikujeta se v tem, da je megla vedno v stiku s tlemi ostale
znacilnosti pa ima enake kot vsak oblak.

5.1 NASTANEK MEGLE

Pojavi se, ko vlaga izhlapeva s povrsine zemlje. Ker se izhlapljena vlaga dviguje, se ohlaja in
kondenzira v meglo. Od oblakov se razlikuje le v tem, da se dotika Zemljine povrsine. Lahko
nastane na ve¢ nacinov, kar je odvisno od tega kako se pojavi hlajenje, ki je povzrocilo
kondenzacijo.

Vse vrste megle nastanejo, ko relativna vlaznost doseZe 100 % in temperatura zraka pade pod
rosiSce. Ohlajeni vlazni zrak se pomika navzdol in vodna para kondenzira.

RosiSce je temperatura, pri kateri se za¢ne iz vlaznega zraka izlocati voda. Rosisce je odvisno od
vsebnosti vodne pare \% zraku, od vlaZnosti zraka.



5.2 VRSTE MEGLE

Ve

dotikajo zemeljske povrSine. TakSna megla nastaja navadno ponoci v jasnem vremenu, ko je
sevanje zemeljske povrSine moc¢no. Ponavadi nastaja v niZinah, kotlinah in dolinah, pa tudi nad
mocvirnimi predeli. Ko se zrak ohladi pod rosiS¢e, nastane radiacijska megla. Ponavadi jo
vidimo na industrijskih podrocjih saj je tam zaradi izpustov v zraku veliko kondenzacijskih
jeder (izpusti iz tovarn), ki so potrebna za nastanek megle. Za pojav te megle je pomembno
tudi, da zrak miruje.

Advekcijska megla nastaja pri gibanju zra¢nih mas v vodoravni smeri in je posledica drsenja
toplega in vlaznega zraka nad hladno podlago. Temperatura zraka se zaradi tega dotika zniza
do rosiSca in tako se vodna para v ohlajenem zraku kondenzira.

Parna megla je zelo lokalizirana oblika megle in je posledica drsenja hladenega zraka ¢ez veliko
toplejSo povrsino vode ali mocvirnega terena. Vodni hlapi hitro izhlapevajo in ko temperatura
doseZe rosisce, se pojavi kondenzacija in s tem tudi megla.

Frontna megla nastaja ob frontah (vec¢inoma pred toplo fronto), kjer pada sorazmerno topel
dez skozi hladne zra¢ne plasti. DeZne kapljice na poti do tal izhlapevajo, vodna para pa takoj
spet kondenzira.

Poboc¢na megla nastane, kot posledica prisilnega dviganja zraka po poboc¢ju. Ko se zrak dviga, se
ohlaja, in ko temperatura doseZe rosis¢e, se pojavi kondenzacija in s tem tudi megla.

Dolinska megla nastaja pogosto pozimi v gorskih dolinah. Je posledica temperaturne inverzije,
ki jo povzroca teZji mrzel zrak, ki se zadrZuje v dolinah in nad njim cez gore prehaja toplejsi
zrak.

Zmrzovalna megla natane, ko megla, sestavljena in kapljic, zmrzne na povrsini. Tako se oblikuje
belo ledeno ivje. Obicajno se ta megla pojavi na gorskih vrhovih izpostavljenih nizkim oblakom.

7. STABILNOST V ATMOSFERI

Stabilnost je povezana z lastnostmi nekega dela atmosfere - navadno neke atmosferske plasti
nad SirSim podroc¢jem. Ta lastnost doloCa, ali se bo relativno majhen del zraka, ki se je zaradi
nekega zunanjega vzroka premaknil iz prvotne ravnoteZne lege in je prepuscen sam sebi, od te
lege vedno bolj oddaljeval (v labilni atmosferi) ali pa ga bo stanje, ki vlada v okolici, vrnilo na
njegovo prvotno mesto (v stabilni atmosferi). Vendar stabilnost ni odvisna samo od okolice
ampak tudi od lastnosti tega dela zraka in dogajanj v njem samem po njegovem premiku iz
ravnotezZne lege.
Najbolj znana je t. i. stati¢na stabilnost, ki vpliva na vertikalne pomike delov zraka in zavira ali
pospeSuje vertikalne tokove v atmosferi. S tem vpliva na vertikalno konvekcijo in meSanje
zraka in na vertikalno izmenjavo raznih lastnosti in primesi zraka.



7. VIRI IN LITERATURA

INTERNETNI VIRI:
http://apollo.Isc.vsc.edu/classes/met130/notes/chapter5/summary.html
http://water.usgs.gov/edu/watercycleatmosphere.html
http://sl.wikipedia.org/wiki/Rosi%C5%A1%C4%8De
http://vreme.prelog.org/vreme/vremenski_pojmi.htm

KNJIZNI VIRI:

Janko Pucnik, 1980, VELIKA KNJIGA O VREMENU

Tanja Brcko, 2014, Voda v atmosferi


http://water.usgs.gov/edu/watercycleatmosphere.html
http://water.usgs.gov/edu/watercycleatmosphere.html
http://sl.wikipedia.org/wiki/Rosi%C5%A1%C4%8De
http://sl.wikipedia.org/wiki/Rosi%C5%A1%C4%8De
http://vreme.prelog.org/vreme/vremenski_pojmi.htm

8. NASTANEK IN VRSTA OBLAKOV (Kveder Uros)
UuvoD

Oblaki so pojav v zemeljskem ozracju. To je roj oziroma mnozica vodnih kapljic ali ledenih
kristalov, kateri lebdijo v atmosferi. Njihov premer mora biti manj kot 100 mikrometrov, v
nasprotnem primeru bi bile kapljice oziroma kristali pretezki in bi padli na zemljo, v obliki
padavin. Enak pojav v niZjih plasteh zemeljske atmosfere imenujemo megla. Pogoj za nastanek
oblakov je atmosfera. Vsak planet, ki ima svojo lastno atmosfero ima lahko tudi svoje oblake.
Lep primer takega planeta je Venera, katera ima zaradi zelo vroce atmosfere in velike koli¢ine
toplogrednih plinov veliko Stevilo Zveplenih par, nato sta tukaj Se Uran in Neptun, na katerih
prevladujejo predvsem oblaki iz metanovih par in Jupiter, ter Saturn z amonijevimi oblaki. Mars
je drugi planet po Stevilu vodnih oblakov, zaostaja le za Zemljo, katera jih jima najvec.

NASTANEK

Za nastanek oblakov je potrebna vlaga in veter, ki bo te oblake dvignil na dolo¢eno visino. Oblak
nastane tako da se vodna para, katera je v naSi atmosferi, z dviganjem ohlaja in s tem tudi
zgoS$ca (voda je najgostejSa pri 4°C). Pri tem nastanejo aerosoli. To so majhne vodne kapljice (ce
pri dvigovanju potece proces kondenzacije) ali ledeni kristalcki (¢e pri dvigovanju potece
proces sublimacije). Ko se veC aerosolov zdruZi skupaj, nastanejo oblaki. Aerosoli polnijo oblak
vse do tocke rosiS¢a. RosiSCe nastopi takrat ko se ohlajevanje vlaZznega zraka nadaljuje, kljub
temu da je oblak Ze nasi¢en. Razmere v oblaku pa niso nikoli stati¢ne. Kapljice se nenehno
tvorijo in izhlapevajo. Tako je lahko masa vode v enem samem oblaku tudi ve¢ milijonov ton.
Kapljica oziroma kristal pa ostane v oblaku vse dokler ni njegova masa prevelika oziroma da
njen polmer ne presega 1-10~°m. Da kapljica zapusti oblak pa je pomembno tudi to, da je
njena hitrost padanja z oblaka proti zemlji vecja od vzgornjika.

DVIZNI MEHANIZEM

Ko govorimo o vzgornjiku, govorimo o vetru, ki dviga oblake. Pri tem pa poznamo tri glavne
vzroke da do tega sploh pride.

Termicna konvekcija, katera nastane zaradi pregrevanjem zraka nad toplim povrsjem. Toplejsi
oziroma segreti zrak se nato zatne dvigovati. Med dvigovanjem se tudi ohlaja. Proces
dvigovanja in ohlajanja traja toliko ¢asa, dokler se zrak ne ohladi na temperaturo okolja. Ko je
temperatura med okoljem in dvigajoCim se zrakom enaka, se dvigovanje ustavi.

Orografska konvekcija nastane zaradi dviganja zraka ob gorskih ovirah oziroma gorskih
pregradah. Za te vetrove je znacilno, da lahko pihajo tudi po ve¢ dni skupaj. Ko ta veter na leti
na gorsko pregrado se ji mora izogniti. [zogne se ji tako da potuje Cez njo. Na drugi strani
pregrade oziroma na zavetrni strani je ta veter veCinoma topel in suh. Tak veter imenujemo
Fen. Poznamo dva nacina nastajanja fena.

VlaZen zrak, kateri je bogat z vodno paro pride do gorske ovire. Zaradi njegove viSini ne more
nadaljevati svoje poti, zato se zacne dvigati. Med tem ko se dviga se pritisk oziroma tlak
zmanjsuje, prostornina zraka pa povecuje. Zaradi dvigovanja se zrak zacne tudi adiabatno
ohlajati. To pomeni, da zratha masa med dvigovanjem opravlja neko delo, ker pa med



dvigovanjem od okolice ne dobiva nikakrSne energije oziroma toplote, se ji za¢ne spreminjati
tudi notranja energija. Temperatura se za¢ne zmanjSevati pribliZzno 1°C na spremembo 100
metrov viSine. Zra¢na masa se dviguje vse do tocke rosiSca. Takrat za¢ne nastajati oblak. Nato
se iz zraka med dvigovanjem izloca vse ve¢ vodne pare, katera se spremeni v vodne kapljice.
Tik pred vrhom gorske ovire pa se zanejo iz oblaka izlocati vodne kapljice v obliki padavin.
Zracna masa se med tem Se vedno dviguje, vendar se ohlaja poCasneje. Nato zrak preleti zracno
oviro in pride iz privetrne strani v zavetrno stran, ter se zacne spuscati. Pri tem se zacne
adiabatno ogrevati. Kar pomeni da se tlak zacne povecevat in prostornina zraka se manjsa.
Posledica tega je, da lahko zrak ponovno sprejme vecje koliCine vodne pare. Zato kapljice s
spuscanjem zacnejo izhlapevati, pri tem oddajajo energijo oziroma toploto. Ko izhlapijo vse
kapljice zrak ni vec toliko nasic¢en kot na privetrni strani, saj so padavine tik pred vrhom izlocile
doloceno koli¢ino vode, zato ta zrak ostane suh in topel.

Drugi nacin je, ko se hladen in topel zraci tok trc¢ita v neko gorsko pregrado. Pri tem je topel
zracni tok nad hladni, ker je laZji. LaZji je zato ker jima manjso gostoto. Tako je sedaj hladen
zraCni tok na eni strani omejen z gorsko oviro, nad seboj pa ima topel tok in se zaradi tega ne
more dvigniti. Pri tem se zacne topel in nekoliko manj vlaZen zrak preletavat gorsko oviro in
nato spuscat. Med spuscanjem na zavetrno stran se zacne ponovno adiabatno ogrevati to
pomeni da se tlak povecuje in prostornina manjSa. Pri tem se vodne kapljice spreminjajo v
vodno paro in tako oddajo energijo, katera segreva veter, saj se mu povecuje notranja energija.
Tako nastane topel gorski veter Fen.

Zadnja oblika dvigovanja oblakov je fronta, katera nastane zaradi narivanje toplega zraka nad
hladnega v obliki klina. To se dogaja kadar iz nasprotnih se smeri prihajata dve hladni fronti,
med njima pa je topel zrak. Ko se hladni fronti blizata ena proti druga zacneta stiskati in nato
izpodrivati topel zrak, kateri je v primerjavi z hladnim manj gost in zato tudi laZji. S tem ko se
zacne topel zrak dvigati se zaCne tudi ohlajati in zrak se tako kondenzira. Posledica tega je
nastanek oblakov. Vrsta nastalega oblaka pa je odvisna od hitrosti dviganja toplega zraka nad
hladnega.
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Vir: (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/sl/4/44/Nastanek-oblaki.jpg)
Slika 1. Razli¢ni dvizni mehanizmi


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/sl/4/44/Nastanek-oblaki.jpg

DELITEV OBLAKOV

Oblake lahko lo¢imo na dva nacina: prvi nacin je glede na njihovo obliko in koli¢ino vodnih
kapljic v njemu. Drugi nacin pa je glede na njihovo viSino. Oblaki se lahko na razlicnih
geografskih Sirinah raztezajo razli¢no visoko. Tako lahko v tropskem pasu najdemo oblake do
viSine 18 km, v zmerno-toplem pasu do viSine 13 km in v polarnem pasu do viSine 8 km. ViSina
oblakov se spreminja z temperaturo. Visja kot je temperatura, viSje bodo oblaki, to pa zato ker
proces kondenzacije oziroma sublimacije poteka razli¢no visoko, saj se vlazen zrak v toplejSem
podnebju lahko nekoliko viSje dvigne preden potece reakcija kondenzacije ali sublimacije. Tako
lahko oblake iste vrste najdemo na razli¢nih geografskih Sirinah razli¢no visoko (glej spodnjo
tabelo). Drugace pa oblake glede na viSino delimo na nizke oblake (viSina od 0 do 2 km ),

srednje oblake (viSina od 2 do 6 km) in visoke oblake (viSina od 6 do 12 km).

Tabela 1. Primerjava viSine oblakov glede na

eografsko Sirino

VISINA OBLAKOV V KILOMETRIH
VISINA VRSTA KRATICA GLEDE NA GEOGRAFSKO SIRINO
OBLAKOV OBLAKOV TROPSKO ZMERNO- POLARNI
TOPLI
Visoki Cirrus Ci
Cirrostratus Cs > 6 >5 >3
Cirrocumulus Cc
Srednji Altostratus As 2-75 2-7 2-4
Altocumulus Ac
nizki Nimbostratus | Ns
Stratocumulus | Sc
Stratus St <2 <2 <2
Cumulus Cu
Cumulonimbus | Cb
Vir: ( RM. Frampto,in P. A. Uttridge)
s 10 km (6 mi,
Cirrostratus Cirmus
Cimocumulus 8km (5 mi) I
Cumulonimbus
Altostratus
Altocumulus 6k (4mi) |
A’\
Stratocumulus Cumulus
hin (25 i)
Nimbostratus ‘5 i |
i 2km (12
Stratus m

e e

Vir: (http://airlineworld. files.wordpress.com/2008/07 /cloud_types.gif)
Slika 2. Razli¢ni dvizni mehanizmi



http://airlineworld.files.wordpress.com/2008/07/cloud_types.gif

DRUZINE OBLAKOV

Imena oblakov izhajajo iz latinS¢ine. Poznamo deset vrst oblakov, kateri so razdeljeni v Stiri
druzine. Te skupine so razdeljene glede na nadmorsko viSino, na katerih najdemo posamezne
oblake. Prva druzina so Nimbusi (v slovenscini pomeni "oblak"). To so oblaki, kateri so videti
zelo raztrgani in se nahajajo na nizki nadmorski viSini. Ve¢inoma so povezani z slabim
vremenom, deZjem oziroma snegom. Druga druZina se imenuje Status (v slovensc¢ini pomeni
"razprostirati se''), to so nizki oblaki, veinoma je to dvignjena megla, so zelo sive barve, vendar
iz njih ne deZuje. Tretja druZina oblakov so Cumulus (Kumulus, v slovens¢ini to pomeni "kup'').
Obliko imajo kot kroglice bombaZa, najdemo jih ob lepem son¢nem vremenu. Vec¢inoma se
nahajajo na nizki nadmorski viini, vendar se lahko dvignejo tudi v vi$je nadmorske visine. Ce
se dvignejo je mozZnost za nastanek lokalnih kratkotrajnih neviht. Zadnja druZina se imenuje
Cirrus (Cirusi v slovens¢ini to pomeni "pramen las"). To so oblaki, ki jih najdemo najvisje.
Sestavljeni so iz ledenih kristalckov. So lahki oblaki in zelo tanki in so pokazatelj lepega
soncnega vremena.

OBLAKI

Cirrus

viSini visji od 6 kilometrov in nekje do visine 12 kilometrov. Sestavljen je iz ledenih kristalov,
vlaknatega videza ali svilnatega sijaja. Temperatura v Cirus oblaku je pod -40°C. So zelo stabilni
oblaki, to pomeni da ne spreminjajo svoje oblike zelo hitro, v primerjavi z ostalimi. Na nebu jih
zagledamo v lepem, son¢nem vremenu. Cirusi so pokazatelji bliZajoCega ciklona, na dolocenem
delu neba. Smer gibanja Cirusov je smer iz katerega prihaja ciklon. Taksni oblaki po navadi
pridejo iz zahoda in so znanilci poslabSanja vremena, ki naj bi nastopilo v naslednjem dnevu ali
dveh. Ce se Cirus oblaki gibljejo zelo hitro to pomeni, da lahko pri¢akujemo poslabsanje
vremena. Mirni oziroma pocasni Cirusi, pa nas lahko presenetijo, saj ni nujno da bo sledilo v
naslednjih dneh poslabsanje vremena, lahko se zgodi, da bo vreme ostalo stabilno oziroma
nespremenjeno.

Vir: (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Cirrus_cloudsZ2.jpg)
Slika 3. Oblak Cirus


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Cirrus_clouds2.jpg

Cirrostratus

Cirostratus (Cs, lat. Cirrostratus) je visok oblak, katerega najdemo na viSini visji od 6
kilometrov. Je prav tako sestavljen iz ledenih kristalov. So zelo tanki oblaki belkastega gladkega
ali vlaknastega videza, ki povsem ali delno prekriva nebo in na katerem se navadno pojavlja
halo. Halo je redek a izrazit nebesni pojav. Videti je kot obro¢ okoli lune ali sonca, kateri
nastane zaradi tega ker je oblak Cirostratus zelo tanek, ter zaradi lomljenja in zrcaljenja
svetlobe na ledenih kristalih v visokih slojastih oblakih. Cirostratusi so oblaki ki se pojavljajo za
Cirusi in pribliZno 1 kilometer niZje od njih. So znanilci prihajajoCega poslabSanja vremena,
katero naj bi se zgodilo v naslednjih dvanajstih urah.

Vir: (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Curious_Cirrostratus.JPG)
Slika 4. Oblak Cirostratus

Vir: (http://ec.gc.ca/meteoaloeil-skywatchers/5A0D647D-EFF0-4AEC-B09A-
CFDB621CA41F/p9_cirrostratus_left.jpg)
Slika 5. Pojav halo

Cirrocumulus
Cirokumulusi (Cc, lat. Cirrocumulus) so visoki oblaki, ki jih imenujemo tudi male ovcice, saj se

pojavljajo v majhnih oblikah. Tudi Cirokumulusi so sestavljeni iz ledenih kristalov. Prav tako
spadajo v red stabilnih oblakov. Najveckrat nastanejo z razpadom Cirus ali Cirostratus oblakov


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Curious_Cirrostratus.JPG
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http://ec.gc.ca/meteoaloeil-skywatchers/5A0D647D-EFF0-4AEC-B09A-CFDB621CA41F/p9_cirrostratus_left.jpg

takrat ko se topel zrak dviga in spu$c¢a skozi oblak. Takrat oblak Cirusa ali Cirostratusa razpade
na manjSe oblake. Zato jih tudi najveckrat najdemo ob robovih Cirusov oziroma Cirostratusov.
Ker moc¢no prepuscajo svetlobo, nimajo lastne sence in so beli. V¢asih se pojavljajo pred

nevihtami, pogosti so med visokimi oblaki ob topli fronti v ciklonu, ki se pribliZuje od
jugozahoda.

Vir: (http://www.stormdebris.net/Cirrocumulus.jpg)
Slika 6. Oblak Cirokumulus

Altocumulus

Altokumulus (Ac, lat. Altocumulus) so srednje visoki oblaki, ki se nahajajo na viSini med od 2 pa
do 6 kilometrov. V njih se mesata voda in led. Pravijo jim tudi velike ov¢ice, saj so si v velikih
pogledih podobni z Cirokumulusi. Ta vrsta oblakov najveckrat nastaja z lokalnim orografskim
dviganjem vlaZnega zraka. So tudi najpogostejsa oblika oblakov in imajo kotno Sirino med eno
in petimi kotnimi stopinjami. Od Cirokumulusa se razlikujejo po tem da se nahajajo niZje.
Zaradi njih, nikoli ne nastane pojav halo, zgled se jim zelo hitro menja, kar dokazuje veliko
prisotnost vetra na njihovi visini ustvarjanja. To dokazuje tudi to, da se bo hitrost vetra tudi v
nizjih plasteh atmosfere povecala. Velikokrat so znanilci slabega vremena in se po navadi
pojavljajo tik pred hladno fronto.

Vir: (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/Altocumulus_se_2.jpg)
Slika 7. Oblak Altokumulus


http://www.stormdebris.net/Cirrocumulus.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/Altocumulus_se_2.jpg

Altostratus

Altostratus (As, lat. Altostratus) so prav tako srednje visoki oblaki. Nahajajo se na visini od 2 do
6 kilometrov. So delno gosta, sivkasta ali modrikasta koprena. Altostratus je oblak, ki lahko v
celoti prekrije nebo, zaradi svojih sivo modrih odtenkov je videti kot dvignjena megla. Zaradi
gostote in debeline oblaka pa ni mozno videti pojava halo, ¢eprav oblak v celoti prekrije sonce
oziroma luno. Ko ga zagledamo na nebu, je to znak da je fronta zelo blizu in da bo kmalu iz
njega zacelo deZevati. Oblak je sestavljen z meSanico vode in ledu, ter spada med zelo
nestabilne oblake. To pomeni,da oblak zelo hitro menjava svojo obliko. Teji oblaki so zelo
nevarni za letala, saj lahko na njihovih krilih povzrocijo velike ledene obloge ledu.

Vir: (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Altostratus_virga.jpg)
Slika 8. Oblak Altostratus

Nimbostratus

Nimbostratusi (Ns, lat. Nimbostratus) to so nizki in srednje visoki oblaki. Nahajajo se na viSini
od 200 pa do 750 metrov. So kot temne, sive pogosto popolnoma sklenjene obla¢ne plasti. Ko
jih najdemo na nebu, popolnoma prekrijejo sonce oziroma luno. Sestavljeni so iz vode in ledu,
prinasajo pa neprekinjene padavine (poleti deZ pozimi sneg). Nastanejo takrat ko se
altostratus zaCne spuscati, saj se v njemu nabira vse vecja koliCina vode, ki je posledica
kondenzacije vlaznega zraka. Med spusScanjem se oblaki zacnejo trgati. Zaradi trganja se
pojavljajo raztrgane krpe oblakov, ki jih imenujemo fraktostratusi in fraktokumulusi, kateri so
prav tako sivkaste barve. Teji oblaki so lahko zelo debeli, saj lahko doseZejo debelino tudi do 3
kilometrov.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Altostratus_virga.jpg

Vir: (http://freebigpictures.com/wp-content/uploads/nimbostratus.jpg)
Slika 9. Oblak Nimbostratus

Stratocumulus

Stratokumulus (Sc, lat. Stratocumulus) to so nizki oblaki, sestavljeni iz vode. Nahajajo se na
viSini med 500 in 3000 metri nad morske visine. To so kroglaste in grudaste gmote sive ali bele
barve. Vec¢inoma prekrijejo celotno nebo. Nekateri deli oblaka so lahko bolj beli in nekoliko bolj
svetlobo propustni, medtem kot drugi deli so lahko popolnoma sivi in temni. Ime
Stratokumulus so dobili po tem, ker so po obliki nekoliko podobni kumulusom, a so zaradi
velike razprostranjenosti in spodnje slojevitosti podobni tudi stratusom. Pojavljajo se
vsakodnevno tako nad morjem kot nad kopnim vendar ne prinasajo padavin. Ce pa do padavin
pride, je to le rahel deZ ali sneg. So pa pogosto zacetek ali konec kakSne nevihte oziroma
mocnejSega vetra z padavinami.

Vir: (http://www.wolken-
online.de/images/wolken/stratocumulus/stratocumulus_perlucidus_3.jpg)
Slika 10. Oblak Stratokumulus

Stratus

Stratus (St, lat. Stratus) so nizki oblaki pod 2000 metri. Nimajo nobene specificne oblike.
Nastajajo lahko kot posledica mo¢ne ohladitve zaradi sevanja toplote (nastaja visoka megla) ali
ob vzponskem drsenju zraka ob topli fronti - na mejni povrSini med toplimi in hladnimi
zracnimi masami ob inverzijskih plasteh. Sestavljeni so lahko iz vode ali ledu, iz njih je mozno
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obcasno roSenje oziroma rahel sneg. Ko pogledamo skozi njih proti soncu, se skozi oblak lepo
vidi obris sonca, vendar ni moZnosti za nastanek pojava halo, saj so tej oblaki pogosto sivkaste
barve in nekoliko debelejsi, ter gostejsi.

Vir: (http://www.wolken-online.de/images/wolken/stratus/stratus_nebulosus_4.jpg)
Slika 11. Oblak Stratus
Cumulus

Kumulus (Cu, lat. Cumulus) to so prav tako nizki oblaki katere najdemo na visini pod 2000
metrov. Nastanejo zaradi vzponskih zra¢nih tokov, ki kaZejo navpi¢no dviganje zraka, zato
pravimo tem oblakom nizki oblaki vertikalnega razvoja. Pojavljajo se navadno okrog 10. ure
dopoldne in &e ni dovolj vlage v ozradju, izginevajo v popoldanskih urah. Ce izginejo, to pomeni
da v zraku ni dovolj vlage, kar pomeni, da bo vreme lepo in son¢no, v nasprotnem primeru to
pomeni da je v zraku vlage veliko in oblaki za¢nejo rasti. Razrast Kumulusov imenujemo
kumulus congestuse. Ce so pogoji ozradja ugodni se iz njih v vigjih plasteh razrastejo
kumulonimbusi. Kumulusi so ve¢inoma iz sestavljeni iz vode. Po navadi se pojavljajo v ostrih
kopastih oblikah, zdi se kakor da nabreknejo. Deli oblaka na katere sije sonce so blescece beli,
medtem ko je spodnji rob oblaka vodoraven in zelo temen, ker je v senci. Na morju jih sre¢am
zelo redko, saj prave Kumulus oblake najdemo samo nad kopnim in nad vec¢jimi otoki. Lahko pa
pomorcem sluzijo za orientacijo pri pribliZevanju obali z odprtega morja.

Vir: (http://weather.ou.edu/~smglenn/cumulus.jpg)
Slika 12. Oblak Kumulus
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Cumulonimbus

Kumulonimbus (Cb, lat. Cumulonimbus) ali nevihtni oblaki, so nizki oblaki. So veliki in gosti
vodeni oblaki, ki so lahko mo¢no vertikalno razviti. Razprostirajo se lahko vse od 2000 metrov
pa do 15000 metrov nad morske viSine. Zgornji del oblaka je sestavljen iz ledenih kristalov in je
podoben oblakom kumulus, spodnji del, ki pa je sestavljen iz vodnih kapljic pa je podoben
oblaku nimbostratusu. Ime nevihtni oblak dobi Sele ko zmrzne zgornji del oblaka. Po nekaterih
podatkih lahko presegajo tudi mejo 16 kilometrov, vendar se to ne dogaja pogosto.
Kumulonimbus oblaki so sinonim za mocan deZ ali sneg, moZna oblika padavin je tudi toca.
Poleg padavin so za ta oblak znalilne tudi strele oziroma bliskanje, ter grmenje.
Kumulonimbusi so pogosto povezani s prehodom hladne fronte. Za nastanek oblaka
Kumulonimbus so potrebne tri stvari. Velika prisotnost vlage v zraku, toplo in nestabilno
ozracje in nek hiter dvizni mehanizem oziroma neko energijo, ki bo vlaZen zrak hitro dvignila.
Po nastanku lo¢imo dva tipa Kumulonimbusov, toplotni in frontalni Kumulonimbus. Toplotni
nastane zaradi nestabilnega ozracja, pri tem ni vpliva frontalnih procesov. Frontalni
Kumulonimbus pa nastane na mejni povrsini hladne fronte. Ko se topel zrak dviga nad
hladnejsi zrak, se le-ta zaCne ohlajati, da vodna para kondenzira v kapljice. Kondenzacija
segreva bliZnji zrak, tako da se dviganje zraka nadaljuje. Ker se zrak Se kar naprej dviga, se
vodne kapljice ohlajajo in nastajajo ledeni kristali. Posledica tega je pomanjkanje vodnih kapljic
v nizjih slojih Kumulonimbusa in pomanjkanje ledenih kristalov v zgornjih plasteh
Kumulonimbusa. Nestabilnost med dvigovanjem in padanjem povzroc¢i nabiranje staticne
elektrike v oblaku. Izpraznitev te elektrike povzroci bliskanje in grmenje.

Vir: (http://www.shunttech.com/wp-content/uploads/cumulus-nimbus_2.jpg)
Slika 13. Oblak Kumulonimbus

POSEBNI OBLAKI

Kondenzacijska sled je posledica izpuhov reaktivnih letal, ali krilni vrtinec zaradi velikih
hitrosti. Sestavljeni so iz kristalckov ledu. Mi jih opazimo kot belo sled, ki nastane za letalom.
Nastanejo, ko se vodna para iz izpuha letalskih reaktivnih motorjev kot glavni produkt
izgorevanja kerozina (poleg CO2 in nekaj obiCajne umazanije, predvsem dusSikovi oksidi NOx
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ter saj), zaradi mrzle okolice kondenzira. Kako hitro kondenzacijska sled izgine (sublimira), pa
je odvisno od vlaznosti in temperature zraka v okolici. Vsi vemo da je v oblakih blizu front zrak
zelo nasicen, zato lahko traja kar nekaj ¢asa da bo taka sled izginila. Tako se lahko sledi zaradi
gostega prometa nabirajo in nabirajo, ter posledica tega je nastanek umetnega oblaka. Taki
oblaki lahko prekrijejo zelo lep del neba. V nasprotnem primeru lahko sled izgine Ze po nekaj
sekundah, ¢e v zraku ni vlage.

Vir: (http://chemtrails.blog.siol.net/files/2011/12/DSC_0269a.jpg)
Slika 14. Oblak Cirostratus

ZAKLJUCEK

Odgovor na vprasanje, zakaj so oblaki pomembni za pomorce, je seveda zelo preprost. Ce oblak
Ze prej prepoznamo, lahko dolo¢imo njegove lastnosti in s tem izvemo, kakSno vreme lahko
pri¢akujemo. Ce vemo da bo vreme stabilno, sonéno lahko nemoteno nadaljujemo plovbo. V
nasprotnem primeru Ce po oblakih sode¢ dolo¢imo da se nam pribliZzuje dolo¢ena fronta, ki bo
vreme poslabsala, je nasa naloga da zaScitimo sebe, ladjo in naSe sodelavce na ladij, tovor
oziroma potnike, ter vse stvari, Katere je potrebno zavarovati, da ne bi prislo do poskodb. Ce je
potrebno moramo dodatno zavarovati tovor, preverit pokrovnice ¢e so pravilno zaprte,
dodatno pricvrstit ladijska dvigala ce jih le ta ima. Ponovno je potrebno preveriti ¢e so sidra na
svojih mestih, zascitit je potrebno ladijske oddusnike, zapreti vsa ladijska vrata skladis¢, ki
vodijo v trup ladje, oziroma nadgradnjo, ter preverit in zasc¢itit ladijske stopnice. Kar se tice
dela, je potrebno takoj prenehati z vsemi deli na viSini, Ce je potrebno tudi na palubi. Poleg tega
je potrebno obvestiti veliko Stevilo ljudi. Poleg vseh ljudi na ladji (glavnega kuharja, natakarja,
elektricarja, strojnikov, mornarjev) moremo obvestiti Se lastnika, upravitelja ladje, potnike.
Zelo pomembno je seveda obvestiti upravitelje stroja, saj mora biti ladja v slabem vremenu
pripravljena na hitre manevre, ¢e bi bili ti potrebni. Skratka prepoznavanje oblakov, je za
pomorce pomembno, saj lahko s tem preprecijo neljube dogodke, ki se lahko pripetijo na ladij
ali ladji sami.
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9. NASTANEK IN VRSTA MEGLE (Pu§nik ]ure)
Uvod

Megla je vremenski pojav, ki zaradi kondenziranja vodnih kapljic v zraku lahko zelo zmanjsa
polje vidnosti okoli nas. To je lahko Se posebej tezava kadar se vozimo po cesti, na morju
plujemo itd., torej takrat kadar moramo predvsem dobro videti kje smo, in kaj se dogaja okoli
nas. Lepo je z obale v megli poslusati »pogovor ladij«, po zvo¢nih signalih lahko zaznamo
pribliZzevanje, oddaljevanje ali celo srecanje dveh ladij na morju. Z obale je to lahko videti
romanti¢no in zanimivo, vendar pa je poloZaj na morju precej drugacen. Megla je nevarna tako
za velike ladje, opremljene s sodobnimi navigacijskimi sistemi, kot za manjsa plovila, zato je
dobro opazovanje ter uposStevanje pravil oziroma zvocno signaliziranje ter opozarjanje nase v
tak$nih primerih klju¢no.

Kako pride do megle
Nekaj sploSnega o megli

Vemo, da megla pravzaprav ni ni¢ drugega kot oblak, ki se nahaja na tleh ali na vodi. Sestavljena
je iz drobnih kapljic vode, ki so tako goste, da zmanjsajo vidljivost, v¢asih le na nekaj metrov.
Dober primer ohlajanja zraka in posledi¢no kondenzacije je para iz ust. Para iz ust oziroma
miniaturni oblak se ustvari, ko v hladnem vremenu izdihnemo topel in vlaZen zrak in se ta
zaradi hitrega ohlajanja v hladnem okolju takoj nasici in kondenzira. Tak oblak takoj izgine, ker
se majhna koli¢ina vlaZnega zraka hitro pomesa z bolj suhim zrakom iz okolice, tako da kapljice
miniaturnega oblaka zelo hitro izparijo. Ze pred pojavom megle se lahko na hladnih predmetih,
katerih temperatura je padla pod temperaturo rosisca, za¢ne izlocati voda v obliki rose in slane.
Vse vrste megle nastanejo, ko relativna vlaZnost doseze 100 % in temperatura zraka pade
pod rosisce. Na morju je zelo velika moZnost nastanka megle, ko je vlaznost zraka 90% - 95% in
temperatura nekje od 5 do 10 stopinj celzija. Ohlajeni vlaZni zrak se pomika navzdol in vodna
para kondenzira, posledica tega pa je megla. Pri nastajanju megle se veCinoma najprej ohladi
podlaga (tla, voda), od hladne podlage pa se Se nato ohladi zrak pri tleh. Ker je megla ponavadi
tik ob tleh, v njej ni vertikalnih premikov zraka in tudi horizontalna gibanja so ponavadi Sibka.
Zato se megla le vcasih preobrazi v oblak stratusne oblike. Meglo v okviru meteoroloskih
opazovanj definiramo tako, da je tedaj horizontalna vidnost v vsaj eni smeri manjsa od 1 km.
(tj. vidnost oz. razdalja, do katere loCimo temne predmete med seboj). Megla je gosta Ce je ta
razdalja pod 100 m, ¢e pa je med 1 km in 10 km pa govorimo o meglici. Do ohlajanja toplega in
vlaZnega zraka ter nastajanje megle pa veCinoma pride zaradi noc¢nega ohlajanja (radiacijska
megla) in zaradi pritekanja toplega zraka (advekcijska megla). Tako obstajajo 4 osnovne vrste
megla, ki pa jih bom v nadaljevanju podrobneje opisal.
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Slika 8. Megla na morju
Vrste megle (glede na nastanek)

Prva in najbolj pogosta je RADIACIJSKA MEGLA ali megla no¢nega ohlajanja. Ta nastaja po
kotlinah in jo vsi dobro poznamo predvsem po meglenih jutrih, ki nam obcasno oteZujejo
voznjo po cestah. Ta megla je najpogostejSa pozimi v jasnih noceh, kar pomeni, da je takrat nad
$irSim podroc¢jem tudi mocan anticiklon. Pojavlja se tudi spomladi in jeseni, Se posebej, ko so
razlike med dnevnimi in no¢nimi temperaturami obcutnejse. V teh noceh se toplota zraka in tal
izgubljata s sevanjem v vesolje. (To sevanje toplote ob slabSem vremenu preprecijo oblaki.) Ker
ob lepem vremenu navadno ni vetra, ki bi pomesal hladne in tople zrac¢ne plasti, se pri tleh zrak
¢ez no¢ ohladi pod temperaturo rosisc¢a in nastane megla. Tako se v brezvetrju lahko tudi hitro
zgosti, ko se zrak v stiku z vse hladnejSimi tlemi ohlaja in tako ob zadostni vlagi doseZe
nasicenost. Ohlajeni zrak je gostejsi in teZji ter ima zato na neravni podlagi tendenco spuscanja,
tako da na kopnem v dolinah nastajajo »jezera« megle, medtem ko ob obali ohlajen zrak oz.
megla odteka v morje. Hladni zrak, ki prihaja nad morje iz obale, se stasoma nad toplejSim
morjem segreje in tako doseZe temperaturo nad rosiS¢em, kar povzroci izparevanje kapelj
megle in njeno izginjanje. Radiacijska megla je tako najgostejSa ob obali in se z oddaljevanjem
od obale na odprto morje reddi, ter v neki tocki izginja.

Radiation Fog

Further radiational
cooling at top of
fog layer, deepens it.

Heat radiating from the Fog forms first at

surface at night, cools the surface, thickening
the bottom air until it reaches as cooling continues.

saturation
Slika 9. Nastanek radiacijske megle

Kako hitro in izrazito je segrevanje zraka in izparevanje kapelj, ki tvorijo meglo, je odvisno od
temperature morja oziroma razlike v temperaturah kopna in morja. Na zacetku zime, ko je
morje Se razmeroma toplo, so radiacijske megle kratkotrajne in slabo izraZene, ko pa morje
doseZe svojo najniZjo letno temperaturo (ob koncu zime), so gostejSe in pogostejSe ter se



razprostirajo dlje od obale. Radiacijske megle tudi takrat ne trajajo dolgo in se najpogosteje
razblinijo Ze zjutraj, ko se tla zaCnejo segrevati. Radiacijska megla nekoliko spominja na odejo
in ima veliko veCje horizontalne mere od vertikalnih, kar povzroca presenetljivo dobro
vertikalno vidljivost ob zelo slabi horizontalni vidljivosti. Tako se lahko zgodi, da na nebu
opazimo kaksSno zvezdo ali Luno, ¢eprav je vidljivost v horizontalni smeri komaj 50 metrov. Ob
radiacijski megli je tako pogosto mogoCe z jambora ali druge dvignjene toCke na plovilu
opazovati tudi zelo oddaljene visoke objekte.

Wears
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Slika 10. Radiacijska megla zjutraj v kotlinah

ADVEKCIJSKA MEGLA oz. megla zaradi pretoka zraka se pojavi, kadar vlaZen in topel zrak
potuje preko hladnega podroc¢ja in se s tem ohladi. Navadno na morju nastaja spomladi in
zgodaj poleti, ko je morje Se hladno. Topli zrak s kopnega pride nad hladno morje, kjer se ohladi
pod temperaturo rosisca. Posledica je seveda megla. Na morju nastane, ko topel zrak z juZnimi
vetrovi potuje od toplega morja proti severu k vedno hladnejSemu morju. Tako se postopoma
ohlaja in na bolj severnih Sirinah se pojavi megla. Tako nastala megla lahko pokriva velika
obmodja in je dolgotrajna ter se razprostira viSje nad morjem kakor radiacijska megla. Navadno
mora priti do spremembe vremena, da megla izgine. Advekcijska megla je za pomorscake
najbolj nevarna. V nasem Primorju se pojavlja zlasti pozimi v dneh, ko ni burje pri prehodu
toplega in vlaZznega zraka z morja na kopno, ki je mo¢no ohlajeno ali pa pokrito s sneZno odejo.

Advection Fog

Fog forms

- _+
Warmer, moist air Colder Surface
moves over a colder

surface and its temperature drops

Slika 11. Nastanek advekcijske megle
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Tretji primer je FRONTALNA MEGLA (tudi precipitacijska megla), ki nastaja na stiku tople in
hladne vremenske fronte. Nastane ob padavinah, ob toplih frontah, ko pada sorazmerno topel
dez skozi hladen zrak. Tako med frontalnimi padavinami tople kapljice izhlapevajo, para pa se v
hladnem zraku kondenzira v meglo. Frontalna megla lahko nastane Ze pri padavinah majhne
intenzitete, npr. pri prSenju ali rahlem deZju. Podoben je nastanek takSne megle tudi ob
intenzivnih padavinah, ko kapljice izhlapevajo v zrak. Njena znacilnost je, da zgleda bolj kot
oblak in da se pojavlja v zelo tankem pasu stika obeh front. Hitro pride in tudi hitro se oddalji.

Precipitation Fog
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Slika 12. Nastanek frontalne megle

ARKTICNI MORSKI DIM je Cetrta, ter manjkrat omenjena vrsta megle, na katero lahko
naletimo le v polarnih regijah, kot pove Ze samo ime. Nastane ko mrzli zrak vpije vlago, ki gre
¢ez toplejSe morje. Odvecna vlaga, ki je mrzli zrak ne more posrkati se spremeni v meglo. Ta
megla nastaja hitro, se spreminja in ponavadi tudi ne traja dolgo. Za ladje ne predstavlja velike
nevarnosti.

Poboc¢na megla nastane, kot posledica prisilnega dviganja zraka po pobocju. Ko se zrak dviga,
se ohlaja, in ko temperatura doseZe rosisce, se pojavi kondenzacija in s tem tudi megla. Ta vrsta
megle pogosto povzroci zamrzovalno meglo na gorskih vrhovih.



Up-Slope Fog
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Slika 13. Nastanek megle na pobocju

Dolinska megla nastaja pogosto pozimi v gorskih dolinah. Je posledica temperaturne inverzije,
ki jo povzroca tezji mrzel zrak, ki se zadrZuje v dolinah in nad njim cez gore prehaja toplejsi
zrak. To je pravzaprav radiacijska megla utesnjena z lokalno topografijo. V hladnih razmerah se
lahko zadrZuje vec dni.

Valley Fog

Air cools at Cold Air

higher elevations. drains
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Slika 14. Nastanek megle v dolini

Zamrzovalna megla nastane, ko megla, sestavljena in kapljic, zmrzne na povrsini. Tako se
oblikuje belo ledeno ivje. ObiCajno se ta megla pojavi na gorskih vrhovih izpostavljenih
nizkim oblakom. Pravzaprav je podobna zamrzujo¢im deZevnim kapljicam, in je v bistvu
enaka ledu, ki nastaja v zamrzovalniku, ki nima funkcije samodejnega odtaljevanja.

Ledena megla je katerakoli vrsta megla, kjer kapljice zamrznejo v zelo majhne kristale ledu.
TakSne ledene megle so ponavadi nizke, skoznje se vidi sonce, v horizontalni smeri pa je
vidnost zelo zmanjSana. Obicajno so za nastanek te megle potrebne temperature pod ledis¢em.
Zato je ta megla obicajna le na podrocju Arktike ali Antarktike. . Zaradi ledenih kristalov v
megli lahko opazimo opti¢ne pojave (soncni steber,...).

Oblike megle

Po debelini lo¢imo talno meglo, meglo z vidnim nebom in navadno meglo, skozi katero ne
vidimo neba ali sonca.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Gora
http://sl.wikipedia.org/wiki/Dolina
http://sl.wikipedia.org/wiki/Temperaturna_inverzija
http://sl.wikipedia.org/wiki/Topografija
http://sl.wikipedia.org/wiki/Ivje
http://sl.wikipedia.org/wiki/Oblak
http://sl.wikipedia.org/wiki/De%C5%BE
http://sl.wikipedia.org/wiki/Led
http://sl.wikipedia.org/wiki/Kristal
http://sl.wikipedia.org/wiki/Led
http://sl.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://sl.wikipedia.org/wiki/Ledi%C5%A1%C4%8De
http://sl.wikipedia.org/wiki/Arktika
http://sl.wikipedia.org/wiki/Antarktika

Megla na Jadranu

Megla se pri nas ne pojavlja pogosto - v obdobju zadnjih 40 let je bilo v slovenskem primorju
povprecno 18 do 25 meglenih dni letno (5 do 7 %). Na celotnem Jadranu se megla pojavlja
predvsem v zimskih mesecih, najpogosteje prav v Trzaskem zalivu oz. severnem jadranu, k
cemur veliko prispeva niZja temperatura morja v hladnejSem delu leta in bliZina padske niZine.
Po megli je tudi Se najbolj znan Beneski zaliv, kamor rahli zahodni vetrovi prinasajo meglo iz
beneske nizZine. V zimskem obdobju megla nastane kot posledica sreCevanja hladnih in suhih
kopenskih ter toplih in vlaznih morskih zra¢nih mas. Ob rahlem vetru, ki pospeSuje mesanje teh
zraCnih mas, se lahko megla pojavi nepricakovano in hitro. Pojav megle v drugih obdobjih leta
je sicer redkejSi. Takrat lahko megla nastane v priobalnem pasu v primeru hladnega in
nevetrovnega vremena, a se hitro razkroji s porastom dnevnih temperatur. V zgodnjih
spomladanskih mesecih se megla lahko pojavi tudi zaradi nizjih temperatur morja v primerjavi
s temperaturami ozracja.

Slika 15. Pogled z Zusterne na morje ob slabi vidljivosti
Pojmi

SVETLOBNI STEBER je optic¢ni pojav, ki nastane zaradi odboja svetlobe od kristalov ledu.

Pri temperaturi nad 0°C je v megli véasih toliko kapljic, da se ob vetru iz megle zacne na
predmetih izlo¢ati voda. Temu pojavi pravimo MEGLENA MOCA.

Ce je od nastanka megle minilo Ze dovolj ¢asa in je meglena plast dovolj debela, potem iz megle
prsi. Ce se to dogaja pri temperaturi pod 0°C, potem pride do POLEDICE ALI ZLEDA.

Navigacija v megli

V primeru zmanjSane vidljivosti zaradi megle na morju, moramo zmerom opazovati radar ter
tako dogajanje okoli nas, seveda pa moramo opazovati okolico tudi s prostim ocesom. V takSnih
primerih morajo imeti plovila tudi zvo¢no signalizacijo, s katero naznanjajo svoj obstoj ter
okolis¢ine drugim plovilom okoli njih. Tako so se skozi zgodovino razvile razlicne naprave za
zvolno signaliziranje v megli; signalni rog, zvon in medeninast gong. V nadaljevanju bom kot
primer nastel le nekatera pravila za zvo¢no signalizacijo pri plovbi ob zmanjSani vidljivosti
oziroma megli z pravilnika o izogibanju tréenja na morju;

V obmocju ali blizu obmoc¢ja z zmanjSano vidljivostjo, podnevi ali ponoc¢i, mora plovilo
uporabiti naslednje signale:

plovilo na mehanski pogon med plovbo - dolg pisk v najve¢ dveminutnih ¢asovnih presledkih;



plovilo na mehanski pogon med plovbo, ki se ne premika - v ¢asovnih presledkih najve¢ dveh
minut dva dolga zaporedna piska, lo¢ena s priblizno dvesekundnim presledkom;

c) plovilo, nesposobno za manevriranje, plovilo z omejeno sposobnostjo manevriranja, plovilo,
omejeno s svojim ugrezom, jadrnica, plovilo, ki ribari, in plovilo, ki vla¢i ali potiska druga
plovila - v ¢asovnih presledkih najve¢ dveh minut s tremi zaporednimi piski, in sicer z enim
dolgim, ki mu sledita dva kratka piska;

¢) zasidrano plovilo, ki ribari, in zasidrano plovilo z omejeno sposobnostjo manevriranja, kadar
zasidrano opravlja dela - zvocni signal iz prejSnje tocke.

I T ————

Slika 16. Ladje ujete v meglo

Razkroj megle

Megla lahko izgine, izhlapi, se razkroji ali se preoblikuje. Frontalna megla ponavadi izgine s
prenehanjem padavina, pobo¢no meglo pa lahko klasificiramo tudi kot oblak. Advekcijska in
radiacijska megla pogosto vztrajata tudi potem, ko preneha vzrok njunega nastanka (advekcija
vlaZnega zraka, radiacijsko ohlajanje).

Radiacijska in kotlinska megla in z njima povezana inverzija se lahko razkrojita in izgineta
zaradi naslednjih mehanizmov:

Diabatno ogrevanje zraka zaradi son¢nega obsevanja: razkroj je mozen le tedaj, Ce je sonce
dovolj moc¢no (spomladi in poleti) in je plast megle dovolj tanka. Sonce skozi meglo segreje tla,
toplota se s konvekcijo prenese v megleni zrak. Zaradi lokalnega mesSanja megla razpade na
kose in izgine. Na tak nacin prej izgine megla na prisojnih pobodjih kotline, kot pa nad njenim
dnom. Ker je megla bela, odbija precej vpadnega son¢nega sevanja, tako da je za segrevanje tal
na voljo le manjsi del energije. Pozimi pa son¢no sevanje ni dovolj izrazito, Se posebej Ce so tla
pokrita s snegom. Pozimi je poleg tega Se svetli del dneva kratek, no¢ pa dolga, tako da je no¢na
izguba toplote zaradi IR sevanja vecja od dnevnega son¢nega dovoda: megla se tako ne razkroji
in lahko vztraja vec dni in noci zaporedoma.

Dovod hladnejSega zraka: Ob megli je pri tleh in v kotlinah $e hladen zrak. Ce se zaradi
vremenske spremembe (hladna fronta) v viSjih plasteh ozra¢ja nad kotlino pomakne Se
hladnejsi, a dokaj suh zrak, ta izrine hladni megleni zrak iz kotline. Megla izgine, vendar je zelo
verjetno, da bo tudi v novem hladnem zraku ponovno nastala, posebno Se, Ce prehodu hladne
fronte sledi obdobje mirnega anticiklonalnega vremena.



Povecanje hitrosti vetra: nad meglenim obmocjem se lahko okrepi veter. Pri tem ni nujno, da
je veter hladnejsi od zraka pri tleh ali v kotlini, zadosSca Ze, Ce je hitrost vetra dovolj velika ali pa
da se povecuje. V tem primeru pride do turbulentnega razkroja megle: zrak nad meglo se meSa
z meglenim zrakom in megla postopoma od zgoraj navzdol izgine. Tak razkroj se pogosto opazi
ob vetrovnem vremenu, na ta nacin izginejo obseZzne kotlinske megle pred prihodom tople
fronte.

Transformacija megle v stratus: e v megli pride do meSanja (npr. zaradi vetra nad njo ali
zaradi toplega otoka nad mestom), potem se v megli vzpostavi nevtralni temperaturni gradient:
spodnja plast zraka se ogreje, pogosto nad rosisce, megla s tem pri tleh izgine. Zgornja plast
zraka se ohladi, tam postane megla gostejsa. Ker pri tleh ni ve¢ megle, je nekoliko viSje sedaj
stratus. Ta vcasih zaradi nadaljnjega mesSanja razpade v stratokumulus. To pojav je predvsem
pogost v urbaniziranih kotlinah, kjer se spodnji sloj ozracja segreje zaradi mestnega toplotnega
toka.

Zanimivost o megli

Najbolj megleni predel na Zemlji je obmoc¢je Velike novofundlandske plitvine, kjer se srecata
severni labradorski morski tok (hladen tok) in pa veliko toplejsi zalivski tok (to obmocje je
sicer drugace poznano Kot eno najvecjih ribolovnih con na svetu).

Na kopnem pa med najbolj meglene predele spadajo Argentia, Nova Fundladija in Labrador v
Kanadi ter Point Reyes nad San Fraciscom v Kaliforniji, ZDA. Vsi imajo vec kot 200 meglenih dni
v letu.

Zakljucek

Ze dolgo me je zanimalo, kako nastanejo neke vremenske spremembe ter predvidevanje le teh,
vendar si nikoli nisem vzel ¢asa ter volje da bi se podrobneje spuscal v to, zdaj pa sem bil zaradi
te seminarske naloge prisiljen malo veC zvedeti o tem, vsaj kar se tiCe megle. Osnovno
poznavanje vremenskih pojavov je nujno za predvidevanje vremena, kar lahko pride veCkrat na
morju ter tudi drugje zelo prav. Prav predvidevanje vremena pa je nujno predvsem v
pomorskem poklicu, zato je prav, da se bodoc¢i pomorsc¢aki izobrazijo na to temo, ter vedno
pravilno ravnajo v tezjih vremenskih okoliS¢inah, ali se jim zaradi poznavanja ter
predvidevanja le teh celo izognejo.

Literatura

http: //www.fmf.uni-lj.si/~zagarn/s megla.php
http://www.revijakapital.com /navtika/clanki.php?idclanka=738
http://sl.wikipedia.org/wiki/Megla
http://www.working-the-sails.com/sailing in fog.html
http://www.hidrografija.si/p1/4-1-3.php
http://en.wikipedia.org/wiki/Fog
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200584&stevilka=3653
Orlov, I.. (2009). Navticni priro¢nik. Ljubljana: Mladinska knjiga



http://www.fmf.uni-lj.si/~zagarn/s_megla.php
http://www.revijakapital.com/navtika/clanki.php?idclanka=738
http://sl.wikipedia.org/wiki/Megla
http://www.working-the-sails.com/sailing_in_fog.html
http://www.hidrografija.si/p1/4-1-3.php
http://en.wikipedia.org/wiki/Fog
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200584&stevilka=3653

10.VLAGA V ZRAKU (Gnezda Marko)
IZVLECEK

Vlaga je povsod okoli nas vendar se tega ne zavedamo. Vlaga je pravzaprav vodna para ki se
pomesa z zrakom in jo je v zraku nek doloc¢en procent. Povezana je z vecino pojavou ki jih
imenujemo vremenski pojavi. Na ladjah je zelo pomembno spremljanje vlaznosti v zraku saj
morajo nekateri tovori ostati suhi in jim lahko vlaga zelo Skodi saj se pri hitri spremembi
temperature kondenzira in nastanejo vodne kaplje.

Klju¢ne besede: Vlaga, Absolutna vlaZnost, Relativna vlaZnost, Tocka rosiSc¢a, Prezracevanje
ladijskih skladis¢

Voda

Da bi se lahko pogovarjali o vlagi je treba prvo razloZiti obnasanje vode in kroZenje vode na
zemlji. Voda je snov brez barve vonja in okusa. Najdemo jo v treh agregatnih stanjih ki so Trdno
tekoce in plinasto. Voda je v trdnem stanju do 0°C(sneg, led), od 0 do 100°C se nahaja v
tekoCem stanju in od 100°C naprej se nahaja v plinastem stanju. Dve tretjine zemeljske
povrSine je prekrite z vodo ki pa neprestano izpareva. Hitrost izparevanja je odvisna od
koli¢ine vlage v zraku, zrac¢nega tlaka, relief, in temperature na povrsini ter hitrosti vetra.
Sonce, ki poganja vodni ciklus, segreje vodo v oceanih in morjih. Voda izhlapeva kot vodna para
v zraku. Led in sneg lahko sublimirata neposredno v vodno paro. Vodna para je laZja od zraka
zato se precej lahko prenasa v visje sloje atmosfere kot na primer z dvigajo¢imi se zracnimi
tokovi, kjer hladnejSe temperature povzrocijo, da se strnejo v oblake. Zra¢ni tokovi premikajo
vodne pare po vsem svetu, Kjer delci oblaka trcijo, zrastejo in padejo iz neba kot padavine.
Nekaj padavin pade kot sneg ali toca in se lahko naberejo v ledu in ledenikih, ki lahko shranijo
zamrznjeno vode za tisoCe let. VeCina vode pade nazaj v oceane ali na zemljo kot deZ. Del
odvecne vode (voda, katere zemlje ne more vpiti) stece v doline in reke. Odvecne vode in
podzemne vode so shranjene kot sladke vode v jezerih. Nekatere vode prodrejo globoko v
zemljo in dopolnijo vodonosnike, ki so zaloge sladke vode za dolgo ¢asa. Nekatere ostanejo
blizu povrSine zemlje in lahko pronicajo nazaj v povrSinske vode telesa (in morje), kot je
odvajanje podzemne vode. Nekatere podzemne vode stecejo skozi odprtine v zemeljsko povrsje
in pridejo ven kot sladkovodna voda. S¢asoma se voda vrne v morje, kjer se nas vodni cikel
zaCne.

Vlaga

Vlaga je torej vodna ki je izparela iz oceanov, morji, jezer in rek, ki se v atmosferi mesa z
zrakom in se kot vsak drug plin obnasa po Daltnovem zakonu, ki pravi da je skupni tlak
mesSanice razredc¢enih plinov v posodi s neko prostornino pri neki temperaturi enak vsoti
delnih tlakov. S tem ugotovimo da je delni tlak vodne pare v zmesi plinov neodvisen od ostalih
plinov v zraku. Vlaga se nahaja v zraku do najvec 5%. Koli¢ina vlage ki jo je zrak sposoben zrak
sprejeti je odvisna od zracnega tlaka ter temperature zraka. Kolic¢ina vlage, ki jo vsebuje zrak je
mogoce prikazati na ve¢ razlicnih nacinov kot so tlak vodne pare, z absolutno in relativno
vlazZnostjo, deficitom vlaZnosti ipd.



Prikazi vlaznosti
2.1.1 Tlak vodne pare

Vodna para ima svoj dolocen tlak, kot vsak drug plin ki se povecuje z njegovo koli€ino. V tem
primeru lahko delni tlak vodne pare sluZi kot mera za koli¢ino vode v zraku. Napetost zasiCen
vodne pare se imenuje maksimalni tlak vodne pare. Trenutni tlak vodne pare oznacuje se z »e«
med tem ko se maksimalni vodni tlak oznacuje z »E«. Oba tlaka se izrazata v milibarih (mb)
tako kot zracni tlak.

pv Gostota vodne pare (kgm-3) 1 T
Ry Specifitna konstanta za vodno paro E :—ba . :LO
(461 JKg K1) e
g b=8,61
T Trenutna temperatura (K) T,=273,2K

2.1.2 Absolutna vlaga

Vodna para se lahko izrazi tudi z njeno teZo. To je koli¢ina Vodne pare v gramih ki se trenutno
nahaja v kubi¢cnem metru zraka. Temu pravimo Absolutna vlaga (q). V zraku jo je lahko od
skoraj 0 do najve¢ 30 gramov pri 30°C. Tudi tukaj poznamo trenutno in maksimalno moZno
vlaZnost ki ju izracunamo po naslednjih formulah:

e _E
Pv R, -T £vmax R, -T

ZaizraCun trenutne Absolutne vlaznosti. Za izracun maksimalne Absolutne vlaznosti pri

dani temperaturi.
2.1.3 Relativna vlaZnost

Relativna vlaZnost se izraza v procentih in sicer je lahko razmerje med trenutnim tlakom vodne
pare »e« in najvecjim moZnim tlakom pri dani temperaturi »E« ali pa razmerje med trenutno
absolutno vlaznostjo »pv« in najvec¢jo mozno absolutno vlaznostjo »pvmax«.

f 23-100% = P 100%
E P

Relativna vlaZnost z uporaba tlaka. Relativna vlaZznost z uporabo absolutne
vlaZnosti

Ce je zrak zasi¢en z vodno paro je e=E oziroma je py= pvmax kart pomeni da je vlaznost 100% in
zrak ne more vet sprejeti vlage. Ce pa je e=0 oziroma py=0 pomeni da je zrak suh. Temperatura
je tukaj zelo pomemben faktor saj pri istem volumnu in razli¢nih temperaturah koli¢ina vode ki
jo je sposoben sprejeti zrak ne bo ista.



2.1.4 Deficit vlaznosti

Deficit vlaznosti nam pove koliko vlage Se manjka v zraku da bi bil ta popolnoma zasicen pri
doloCeni temperaturi izracuna se ga lahko v milibarih ali pa v gramih na kubi¢ni meter.
[zracunamo ga tako da ali najve¢jem moZnem vodnem tlaku odStejemo trenutni vodni tlak ali
pa dana najvecji absolutni vlaZnosti odStejemo trenutno absolutno vlaznost.

D =E — e (mb) D = pymax — Py (8/m3)
2.2 Tocka rosisca

Tocka rosi$¢a nastane, ko je relativna vlaznost 100% in zrak ne more ve¢ sprejeti vlage vase. Ce
pa se ob 100% vlaZnosti temperatura Se malo spusti postane vlaga v zraku vidna. To opazimo
kot roso ali meglo pri zemlji, na nebu pa se ta obmocja vidimo kot oblake. To se lahko zgodi
tudi tako da pride zrak v stik z predmetom ki je ohlajen pod temperaturo rosisc¢a in se na njemu
nabirajo vlazne kapljice oziroma rosa. Rosa se na predmetih nabere pozno ponoci ko ti izgubijo
toploto ki so jo nabrali ¢ez dan. Ohlajene povrsine zaradi radiacije toplote povzrocijo jutranjo
meglo, pomikanje toplega in vlaZnega zraka nad mrzlimi povr$inami pa advekcijsko meglo. Ce
vlaZen zrak pride v stik z predmetom ki je ohlajen tudi pod temperaturo lediS¢a na predmetu
nastane ivje, saj se vlaga zmrzne brez da bi se utekocinila.

2.3 Oblaki

Oblak je vidna masa zgoScCenih vodnih kapljic ali ledenih kristalckov zadrZanih v atmosferi nad
zemeljsko skorjo. Ti zgoSceni vodni hlapi tvorijo majhne kapljice vode (obi¢ajno 0.01 mm) ali
ledene kristale, ki so vidni kot oblaki, kadar jih obdaja na bilijone drugih kapljic ali kristalov.
Oblaki odbijajo vso vidno valovno dolZino svetlobe enakomerno in so zato beli, lahko pa se
pojavijo sivi ali celo ¢rni, ¢e so tako debeli ali gosti, da son¢na svetloba ne more predreti
skoznje.

2.3.1 Nastanek

Za nastanek oblakov je potrebna vlaga in dviZzni mehanizem. Poznamo tri glavne vzroke za
dviganje:

Termicna konvekcija - dviganje zraka zaradi pregrevanja nad toplim povrsjem

Orografija (topografija) - dviganje zraka ob gorskih ovirah

Fronta - dviganje oziroma narivanje toplega zraka nad hladen zrak v obliki klina
Pri vsakem od nastetih oblik dviganja se pojavijo oblaki znacilnih oblik. Oblika nastalega oblaka
je odvisna od moci dvigajocega se zraka in zracne stabilnosti. Pri nestabilnih pogojih prevladuje
konvekcija, pri kateri nastanejo navpi¢no razviti oblaki. Stabilen zrak ustvari vodoravno
enovite oblake. Frontalna dviganja ustvarijo razli¢ne oblike oblakov, ki pa so odvisne od vrste
fronte. Tudi orografska dviganja ustvarijo razlicne oblike oblakov, ki pa so odvisne od
stabilnosti zraka.
Oblaki nastanejo, ko se vodna para zaradi ohlajanja zraka zgosti na majhnih delcih, ki so vedno
v zraku. Vodna para se zgosti v kapljice ali kristalcke, kadar se vlaZen zrak ohlaja. Zrak se
ohlaja, ¢e se dviga, zato nastajajo oblaki tam, kjer se zrak dviga, in izginevajo tam, kjer se
spusca.



Voda ima lahko v obi¢ajnem oblaku maso do ve¢ milijonov ton. Kakorkoli pa je prostornina
oblakov ustrezno velika, gostota mreZe vodnih hlapov pa je dovolj majhna, da zra¢ni tokovi pod
in znotraj oblaka Se lahko obdrZijo v zraku majhne kapljice. Kljub temu pa okolis¢ine v oblaku
niso staticne: kapljice se nenehno tvorijo in izhlapevajo. Obi¢ajen polmer kapljice v oblaku je 1
x 10-5 m in konc¢na hitrost 1 do 2 cm/s. To daje kapljicam dovolj ¢asa, da ponovno izhlapijo
med padanjem skozi toplejsi zrak pod oblakom.

Vlaga in pomorstvo

Nadzor vlaznosti je v pomorstvu zelo pomemben saj mora tovor ostati suh, zato je potrebno
vlaZnost nadzirat. Ce pade temperatura pod to¢ko rosi$¢a in se tovor zmoci oziroma navlazi
lahko izgubi svojo kakovost in posledi¢no vrednost. Za to imajo ladje nameScene prezracevalne
sisteme ki odvajajo vlaZen zrak ki bi tovoru lahko Skodoval. Poznamo aktivne in pasivne
prezraCevalne sisteme. Aktivni prezracCevalni sistemi vsebujejo ventilatorje ki sesajo zrak iz
skladis¢. Vec¢inoma so namesceni na pokrove skladiS¢ kjer se jih zelo lahko odpre in zapre Zal pa
so tam najbolj izpostavljeni vplivom morja.
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11. VODNI CIKLUS (Stropnik Tine)
PADAVINE

Padavine nastanejo vecinoma v oblakih. So kondenzirane vodne pare, ki padejo na povrsino
Zemlje. Za njihov nastanek je odlocilno to, kako se vodne kapljice ali ledeni kristali vecajo do
take velikosti, da zaradi teZe padejo iz oblaka in potem na tla.

KAKO PADAVINE NASTANEJO?
KROZENJE VODE

Vodni krog je neprestano kroZenje vode v Zemljini hidrosferi. Voda v atmosferi in na zemeljski
povrsini ves ¢as spreminja svojo obliko (plinasto, tekoce in trdo stanje) Sonce, ki poganja vodni
ciklus, segreje vodo na zemljini povrSini, katera kot vodna para izhlapeva v zrak. Dvigajoci
zraCni tokov dvignejo paro v ozracje, kjer hladnejSe temperature povzrocijo da vodna para
kondenzira in se strnejo v oblake in spet padejo na tla v trdnem ali tekocem stanju. Del padavin
odteCe po povrSini v potokih in rekah proti jezerom in morju, del jih ponikne skozi tla do
globine talne vode, del pa se jih porabi za spremembo vodnosti tal. Iz odprtih vodnih povrsin in
vlaznih tal potem voda izhlapeva in iz njih ¢rpajo vodo rastline, ki jo potrebujejo za
transpiracijo. Voda se tako spet spreminja v vodno paro in vodni ciklus je zakljucen.

Mpa‘ga\:ﬂne
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KONDENZACIJA

Padavine za¢nejo nastajati, ko se relativno topel, vlaZen zrak dviguje. Ko se zrak ohlaja, se vodni
hlapi za¢nejo kondenzirati na kondenzacijskih jedrih in tako oblikujejo oblake. Ko kapljice
dovolj zrastejo, nastanejo padavine.

KAKO NASTANEJO KAPLJICE?
ZLITJE

V oblakih, kjer se temperatura ne spusti pod -15°C, so obla¢ne kapljic vseh velikosti, ki se
razlikujejo po hitrosti padanja. Vecje in hitrejSe kapljice dohitevajo manjse in se z njimi
zdruzijo. Ta mehanizem se imenuje zlivanje ali koalescenca. Nastala koli¢ina deZevnih kapljic je
odvisna od vodnosti oblaka, to je od kolicine deZevnih kapljic, velikosti spektra kapljic in jakosti
vzgornjika, ki doloca ¢as, ki ga ima kapljica na razpolago za rast.

BERGERONOV PROCES

Podatek, da voda zmrzne pri 0°C, drZi pri normalnih pogojih. V oblaku kjer je voda v obliki zelo
majhnih oblac¢nih kapljic, lahko njihova temperatura doseze tudi do -40°C in jih imenujemo
podhlajene kapljice. Bergeronov proces se pojavi, ko imamo v oblakih podhlajeno vodno
kapljico in leden kristal. Parni pritisk je neposredno ob kapljici vecji kot ob ledenem kristalu z
enako temperaturo. Zaradi tega nastane tok vodne pare vodnih kapljic h kristalom. Tam se
vodna para direktno v led. tako rastejo ledeni delci na ra¢un vodnih kapljic. Ko postanejo dovolj
veliki, padejo iz oblaka, na poti do Zemlje pa se stalijo ali pa tudi ne.

VRTINEC

Proces tr¢enja in ujetja v vodni razor se pojavlja v oblakih s toplejSimi vrhovi, v katerih trcéenje
padajocih in dvigajocih se kapljic ustvarijo vedno vecje kapljice, katere pa so Ze dovolj tezke, da
premagajo zracne tokove in dvigajoci se zrak ter padejo na povrsje zemlje kot deZ. Ko kapljica
pada skozi manjse kapljice, ki jo obdajajo, ta ustvari vodni razor, ki pritegne manjse kapljice do
trcen;.

VRSTE PADAVIN

KONVEKCIJSKE PADAVINE

Nastanejo, ko se zemeljsko povrsje segreje, zrak se hitro dviga v ozracje in se adiabatno ohlaja
(topel zrak je pri tleh bolj gost, ¢e se dvigne v visje plasti, kjer je zrak redkejsi, se dvignjeni
gostejsi zrak lahko Siri, pri tem porablja del toplotne energije). Vlaga zacne kondenzirati in
nastajajo padavine. Te padavine so znacilne po kratkotrajnih nalivih, ki imajo pogosto veliko
intenzivnost. Obi¢ajno so to poletne popoldanske padavine. Znacilne so za ekvatorsko podrocje.



Nastajajo iz konvektivnih oblakov - komulonimbus. Lahko je v obliki plohe, katerih intenzivnost
se hitro lahko spremeni. Glavne oblike padavin, ki se sprosc¢ajo iz kumulonimbusov, so velike
deZne kaplje in sneg v velikih kosmih. Ti oblaki povzrocajo tudi toco, babje pSeno ali pa sneg z
dezjem.

CIKLONSKE PADAVINE

Nastanejo ob prehodu tople in hladne fronte, ko se mora topli zrak, ki je lazji, dvigniti nad
hladnega. To povzroca kondenzacijo in padavine. Padajo iz nepretrganih plasti z oblakov
(altostratusov, nimbostratusov in stratusov). Znacilne so za obmoclje zmernega pasu in
nastanejo ob frontah, to je ob narivanju hladnih zra¢nih gmot na tople.

Glavna oblika teh padavin je deZ v topli in sneg v hladni polovici leta. DeZne kapljice so srednje
in manjSe velikosti, sneg pa Ima obliko Sesterokrakih zvezdic, iz katerih so sestavljeni sneZni
kosmi.

OROGRAFSKE PADAVINE

Nastanejo, kadar vetrovi dvignejo vlaZen zrak cez orografske ovire oziroma gorske pregrade.
Zrak se ohlaja, posledica so padavine. Najvec padavin je tam, kjer vlazne zracne mase naletijo
na izrazitejSa gorska pobocja. Pri nas so to prvi obronki Julijskih Alp, ki gledajo proti morju.

OBLIKE PADAVIN

Padavine definiramo kot vodo v tekoCem ali trdem stanju, ki pade na zemljino povrsino ali se na
njej kondenzira. Tiste, ki nastanejo na zemeljski povrSini takrat, kadar je le-ta znatno hladnejSa
od zraka imenujemo padavine lepega vremena, tiste, ki pa padejo na zemljino povrsino iz
oblakov pa imenujemo padavine slabega vremena.

OBLIKE PADAVIN, KI NASTAJAJO V BLIZINI ALI NA ZEMELJSKI POVRSINI:
ROSA

Stejemo jo med padavine v teko¢em stanju. Nastane, kadar je temperatura tal, rastlin ali drugih
predmetov niZja od temperature zraka in tudi niZja od rosisca. Tla in drugi predmeti se, kadar
na njih ne sije sonce, zaradi toplotnega sevanja lahko ohlajajo hitreje kot zrak. Ce zrak vsebuje
veliko vlage, bo temperatura predmetov kmalu pod temperaturo rosiS¢a. Na hladnih predmetih
se iz vlaznega zraka izlo¢a voda, pogosto v obliki kapljic. Na predmetih, ki imajo dosti
nakopicene toplote in so hkrati dobri prevodniki toplote se ustvarijo pogoji za nastajanje rose
Sele Cez daljSi cas ali sploh ne. Rosa nastaja predvsem v jasnih, hladnih noceh, jeseni in
spomladi kmalu po son¢nem zahodu, poleti pa Sele v jutranjih urah.



SLANA

Je padavina v trdem stanju, ki se pojavlja neposredno na zemeljski povrSini ali na predmetih na
njej. Ko se zemljina povrsina ali rastline in predmeti, ki so nekateri dobri, drugi slabi prevodniki
toplote, toliko ohladijo, da pade temperatura obkroZujoCega zraka pod 0°C. Pri tej temperaturi
vodna para preide neposredno iz plinastega v trdo stanje in se izloci v obliki ledenih kristalov.
Vcasih se najprej pojavi rosa, vendar ta pri nadaljnjem ohlajanju zraka, ko temperatura pade
pod 0°C, zamrzne in preide v trdo stanje(zmrznjena rosa amorfne strukture). Ko je temperatura
rosisca okoli 0°C, lahko opazimo, da na dolo¢enih podrocjih nastaja rosa, drugod pa slana, kar je
odvisno od podloge teh podrocij.

IVIE

Je padavina v trdem stanju, ki nastaja pri oblacnem hladnem vremenu, posebej tedaj, ko je
megla ves dan in piha veter. Vendar pa ivje ni vedno povezano z meglo, kajti lahko nastane tudi
pri jasnem vremenu vendar je v teh primerih temperatura prijemne plasti zraka pod -10°C Na
veje in listje dreves se nalepijo konice ledenih iglic. Za nastajanje ivja so ugodna podrocja, kjer
se rastline in predmeti hitreje ohlajajo. Prevodnost toplote teh teles pri tem ni pomembna, kjer
ivje pada tako na visoko kot na nizko rast, kakor na lesene in Zelezne dele.

ZLED

Je zaledenela oblika padavin na tleh oziroma enoli¢na prevleka ledu, ki se lepi na predmete in
na zemeljsko povrsino. Nastane, ko deZuje ali rosi pri temperaturah pod lediS¢em oziroma ko
padavine v teko¢i obliki padejo na podhlajeno podlago. Zled najpogosteje nastane po obdobju
hladnejSega vremena od dotoku toplejSega in vaznejSega zraka v visSinah.

OBLIKE PADAVIN, KI PADEJO IZ OBLAKOV
DEZ

Je vrsta padavin v teko¢em stanju. So vodne kapljice velikosti 0,5 do 5 mm. Ves deZ ne doseze
Zemljinega povrsja, nekaj ga Ze med padanjem skozi suh zrak izhlapi. DeZ je glavni vir sladke
vode, ki zagotavlja ustrezne pogoje za razlicne tipe ekosistemov, kot tudi vode za
hidroelektrarne in poljedelstvo. DeZuje najpogosteje iz oblakov rodu nimbostratus. Plohe deZja,
to so mocni kratkotrajni nalivi, pa padajo iz oblakov rodu cumulonimbus.

PRSENJE

Je vrsta padavin v tekoCem stanju. Za razliko od deZja so znacilne za prSenje zelo drobne
kapljice. Lahko se pojavi pri zelo gosti megli. Kapljice imajo premer do 0,5 mm. Oblika teh
padavin ni nujno tekoc¢a, ampak tudi v obliki rahlega snega ali ledenih igel. Intenzivnost prsenja
je posebno velika ob morski obali in v planinah.



VIRGA

Je padavina iz oblakov, ki ne doseZe tal. Tipi¢na obla¢na kaplja ima premer 2 mm. Ce je zrak
med spodnjim robom oblaka in tlemi zadosti suh, manjSe deZevne kaplje izhlapijo Se preden
doseZejo tla. Ta pojav je mogoce opaziti, ko padavine zapustijo oblak v deZni zavesi, ki se proti
tlom oZa, dokler povsem ne izgine.

SNEG

Je padavina v trdem stanju. Nastaja iz drobnih kapljic vodne pare, ko je zrak zasi¢en z vodno
paro pod 0°C. tedaj vodna para resublimira, kar pomeni da takoj preide iz pare v trdno stanje.
Ce je resublimacija postopna, ledeni kristali dobivajo pravilno obliko, se pri padanju spajajo in
tako nastanejo sneZinke.

SOSNEZICA
To je sneg pomeSan z deZjem.
LEDENE IGLICE

So v obliki zelo majhnih ledenih kristalov, kateri imajo obliko ploscic, palcic ali iglic. Ker nimajo
velje teznosti, izgleda kot bi lebdeli v zraku. Padajo pri temperaturi pod -20°C. nastajajo v
stabilnem vremenu, v glavnem pri zelo nizkih temperaturah v polarnih in izrazito
kontinentalnih zimah.

ZRNAT SNEG

Je padavina v trdem stanju. To so ledene kroglice s premerom manjsSim od 1 mm. Pojavlja se v
obliki belih neprozornih drobnih zrn, ki so po strukturi zelo blizu sestavi sneZnih kristalov in so
podobni sodri, vendar so manjSa. Ko padejo na tla, odskakujejo od podlage, vendar se ne
drobijo.

SODRA

Je padavina v trdem stanju. To so bele neprozorne kroglice s premerom 2 do 5 mm. Znacilno
zanjo je, da ko pade na podlago, se odbija in se pri tem tudi razbija. Pada v glavnem pri
temperaturi pod 0°C in na kopnem. Pogosto ji sledijo sneZne padavine in najpogosteje pada v
kratkih plohah.

BABJE PSENO

Je padavina v trdem stanju. To so napol prosojna zrna zaledenelih vodnih kapljic, ki imajo
okroglo ali pa kopasto obliko s premerom od 2 do 5 mm. Zrna so v glavnem sestavljena iz sodre
in so prevlecena s tanko plastjo leda, ki jih drZi skupaj. Pri padanju se ne odbijajo od podlage in
ne razpadejo niti na zelo trdi podlagi.



TOCA

Je padavina v trdem stanju. To so ledene kroglice razli¢nih velikosti in nepravilnih oblik s
premerom od 5 do 90 mm ali Se celo ve¢. So ali popolnoma prozorne ali pa sestavljene iz
prosojnih, motnih, snegu podobnih plasti, ki so debele do 1 mm. To¢a pada predvsem pri
mocnem nevihtnem vremenu, ki ga spremljajo mocni elektri¢ni pojavi, vendar temperatura
zraka v prizemnih plasteh ni pod 0°C. toc¢a pada iz nevihtnih oblakov - kumulonimbusov.

V dnevnikih opazovanj in na vremenskih Kkartah so padavine in pojavi oznaceni z
mednarodnimi znaki.
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Slika: Mednarodni znaki za padavine in pojave
MERJENJE PADAVIN

Padavine, ki padajo iz oblakov merimo tako, da doloCimo, kako visoka plast vode v milimetrih je
padla v dolo¢enem ¢asovnem obdobju na zemljino povrSino. Padavine merimo v mm/m? kar
odgovarja enemu litru/m?. Padavine, ki padajo v trdem stanju, se morajo najprej stopiti v
tekoce stanje. InStrumenti za merjenje padavin so deZemer, plaviograf ali ombrograf,
totalizator, snegomer in tehtnica za merjenje gostote snega. Podatke o mnozini padavin
prikazujemo v klimogramih s stolpci, prostorsko pa na vremenskih kartah.

VODA V TLEH

Voda predstavlja temeljni vir Zivljenja za organizme. V naravi se nahaja v vseh treh agregatnih
stanjih in se neprestano giblje med njimi. Molekularna struktura vode povzroca, da se njene
lastnosti loCujejo od ostalih snovi in tako bistveno vplivajo tudi na talne procese. Voda ima
veliko nalog v tleh, med drugim deluje kot topilo in kot nosilec razropljenih snovi. Kot snov je
nujna za rast in razvoj rastlin in je eden klu¢nih dejavnikov rodovitnosti tal.

Za snovi v teko¢em stanju v tleh uporabljamo posplosen izraz voda v tleh. Vecina teh snovi je
res voda, ki pa vsebuje tudi razne raztopljene mineralne snovi in pline. Pomembno je, da
poznamo koli¢ino vode v tleh ali vodno vsebino in tudi kako je vezana na talne delce, kar je
podano z vodnim potencialom.

Po Briggsu loCimo vodo v tleh glede na to, kako mocno je vezana na talne delce:



Higroskopno vodo - vodni hlapi v tleh so absorbirani na povrsini talnih delcev kot posledica
privlacnih sil na povrsini teh delcev:

Kapilarno vodo - zaradi povrSinske napetosti se nabira voda kot prevleka okoli talnih delcev, se
zadrZuje med njimi in se nabira v kapilarah;

Gravitacijsko vodo - ta odtece pod vplivom teZe v podtalnico. V zgornjih plasteh tal se zadrzuje
le zacasno.

Kolic¢ino vode v tleh opiSemo s pojmom vodna vsebina tal. IzraZzamo jo z uteZnimi in v novejSem
¢asu pogosteje z volumenskimi procenti.

UTEZNI PROCENT:
Je razmerje med maso vode in maso suhih tal. Vodna vsebina tal doseze pri nekaterih tipih tal
vrednosti do 55 %.

m
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VOLUMENSKI PROCENT:
Je razmerje med volumnom, ki ga zasede voda v tleh in volumnom, ki ga zasedejo suha tla.
|4
V= __vode 100%
Vsuha tla

Poleg vodne vsebine tal je vodni potencial vode v tleh najbolj pomembna karakteristika tal. Na
vodo v tleh delujejo Stevilne sile. TeZnostno polje Zemlje jo vlece vertikalno navzdol. Polja sil, ki
so posledica privlac¢nosti talnih delcev, vle¢ejo vodo v raznih smereh. TeZa vode in vcasih
dodatna teZa talnih delcev, ki niso vezani v strukturo tal, pritiska na vodo pod seboj. loni, ki so
raztopljeni v vodi, privlac¢ijo vodne molekule in jih zadrzujejo. Posebno pomembna je sila
povrsinske napetosti, ki se pojavlja na povrsini vode in je posledica kohezijskih sil med vodnimi
molekulami.

Mogoce je oceniti potencialno energijo elementa vode, kot posledico sil, ki nanj delujejo. Razlike
potencialne energije od tocke do tocke v tleh doloCajo smer vodnega toka med njima in so
enake delu, ki mora biti opravljeno, da ta tok tece.

Teoreticno je z vsako silo, ki deluje na vodo v tleh, povezan nek potencial. Navadno je za
prakti¢ne potrebe vec raznih potencialov zdruZenih v en potencial. Vsak pa mora biti definiran
glede na poljubno referen¢no vrednost. Za vodo, ki v tleh miruje glede na zemeljsko povrsino
mora biti vsota vseh potencialov v vseh toCkah tal konstantna vrednost.

0Od vodnega potenciala je odvisna gibljivost vode v tleh in njena dostopnost za rastline.

IZHLAPEVANJE IN TRANSPIRACIJA

Izhlapevanje je prehajanje vode v obliki vodne pare z vodne ali zemeljske povrSine v atmosfero.
[zrazamo ga v dolZinskih enotah, ki nam podajajo debelino plasti vode, ki izhlapi. Najbolj
pogosto rabljene enote so milimetri, tako lahko direktno primerjamo izhlapevanje s koli¢ino
padavin. Glavni vir vodne pare, ki se nahaja v atmosferi, je voda iz toplih oceanov.



Transpiracijo je tezje definirati. Pod tem pogojem razumemo prehajanje ali tok vode v obliki
vodne pare skozi listne reze v atmosfero. Njihove povrSine navadno ne poznamo, zato je
transpiracijo tudi teZko razloziti. Uporaben pojem predstavlja evapotranspiracija, ki zajema
celotno prehajanje ali tok vode v obliki vodne pare z zemeljske povrsSine in skozi rastline, ki
rastejo na njej, v atmosfero. To koliCino je laZje meriti, izrazamo pa jo v istih enotah kot
izhlapevanje.

Izhlapevanje, Se bolj pa transpiracija sta v naravnih pogojih zamotana procesa, ki sta odvisna
od Stevilnih parametrov. Pri tem so potrebni: voda, energija, potrebna za spremembo vode v
vodno paro - izparilna toplota ter z vodo Se nenasiCena plast zraka pri tleh. Voda namre¢
izhlapeva le toliko Casa, dokler se dejanski parni pritisk tik nad vodno ali zemeljsko povrsino ne
izenaci z nasi¢enim, oziroma dokler je relativna vlaga v tej plasti zraka pod 100 %.
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12. TRANSPORTI ENERGIJE IN MASE (Grzini¢ Roberto)

Prenos energije

Za prenos energije je na prvem mestu najprej potrebna energija, ki jo lahko sploh prenasamo.
Vecina energije je pridobljena iz sonca v obliki toplotnega sevanja in svetlobe, nekaj energije pa
oddaja tudi naSa zemlja, iz jedra, v obliki raznih toplotnih izvirov, ki segrevajo ozracje in morje,
drugi nacin pridobivanja energije pa je sama rotacija jedra zemlje, to pa je energija, ki se
shranjuje v nasih morjih, tleh in ozracju.

Sedaj ko vemo iz kje k nam prihaja vsa ta energija lahko zatnemo preucevati kako potekajo
prenosi energije na zemlji in kaksne so posledice teh premikov. RazloZili bomo kaj je sevanje in
v podrobnosti si bomo ogledali kondukcijo in konvekcijo. Konvekcija poleg toplote prenasa
tudi gibalno koli¢ino in razli¢ne snovi, ki se nahajajo v zraku, to lahko poimenujemo tudi
turbulentna difuzija.

Sevanje

NajpomembnejSi na¢in prenosa energije je Ze prej omenjeno sevanje. Sevanje je prenos energije
v obliki valovanja kot so na primer elektromagnetna valovanja. Elektromagnetno valovanje je
tok fotonov, ki potujejo v obliki vala, foton pa je kupcek svetlobne energije, ki je vedno v
gibanju. Ko je kakSen predmet obsevan, za¢ne vpijati te fotone in pridobivat energijo in s tem se
segreje, tako deluje sonce na zemljo.

Kondukcija

Kondukcija je prenos toplote z neposrednim dotikom snovi med seboj (na primer vroca voda ki
segreje lonec v katerem je zadrzana). Drugi primer kondukcije v naravi bi bila mirujoca jezera,
ki so segreta od ozracja in sevanja sonca in imajo zgornje plasti zelo tople, globlje plasti pa
hladnejSe, to pa nastane zaradi razlicne gostote vode pri razlicnih temperaturah, pri visji
temperaturi je voda redkejsa in se tako sama ohranja na povrsini, hladnej$a voda pa je gostejsa,
zato je pri dnu jezera. Iz tega je razvidno, da za kondukcijo je potreben stik med snovmi, saj
voda, ki je zgoraj se Se naprej segreva in to dokaj hitro, voda, ki pa je globlje pa bolj pocasi.
Kondukcija je zelo pomembna za vreme, saj glede na tip podlage kjer poteka kondukcija imamo
lahko zelo velika temperaturna nihanja, katera naknadno povzrocajo velike spremembe v
ozracju. Na kondukcijo oziroma toplotno prevodnost vplivajo razlicni faktorji od gostote,
sestave, vlaznosti, ipd.

To lahko vidimo na primer v kuhinji ¢e primemo vrelo posodo s suho krpo se ne bomo opekli,
Ce pa je ta krpa vlazna pa nas bo kar precej zapeklo, to pa za to, ker je zrak odli¢en izolator in
zelo slab prenasalec v nasprotju z vodo. Ce pa to opazujemo v naravi vidimo, da se pesek v
puscavi zelo hitro segreje, vendar se tudi zelo hitro ohladi. Tako lahko pride do velikih obmocij
mrzlega zraka, ki se naknadno sreca s toplejSim zrakom, na primer obale kakSnega morja in
tako nastajajo vetrovi.

V spodnji tabeli je prikazana toplotna prevodnost (k) .



Zelezo 210
Beton 11
Ilovica 0,2-1,5
Suh pesek 04-0,7

Nov sneg (gostota 0,2) 0,2-0,3

Mirujoc zrak 0,05 -0,06

Slikal: Tabela toplotne prevodnosti
Toplotna prevodnost je sposobnost neke snovi za prenasanje energije v obliki toplote.
Konvekcija

Konvekcija je postopek kateri lahko samo poteka v plinih ali tekocCinah in opisuje prenos
energije in raznih delcev prek teh plinov. Poznamo advenkcijo, ki potrebuje dolocene sile, kot
na primer zracni tok ali morski tok, poznamo pa tudi difuzijo ki pa je naraven pojav v katerem
se delci v prostoru sami enakomerno razporedijo.

Sam izraz konvekcija v atmosferi pomeni meSanje zraka, kar ima za posledico prenos raznih
koli¢in zraka in njegovih primesi po prostoru, predvsem v navpicni smeri. S tem meSanjem se
prenasa toplota, gibalna koli¢ina, vodna para, plini, cvetni prah in podobno. Zaradi slabe
toplotne prevodnosti plinov oziroma zraka na sploh lahko zanemarimo kondukcijo pri
obravnavanju le teh. Pri zraku je glavni povzrocitelj temperaturnih sprememb konvekcija. Pri
konvekciji lo¢imo termicno in prisilno ali dinami¢no konvekcijo.

Slika2: Prikaz prenosa energije



Termi¢no konvekcijo povzrocajo razlike v gostoti zraka, ki se pojavljajo kot rezultat
neenakomernega segrevanja zemeljske povrSine in posredno neenakomerno segretega zraka.
Zrak se nad toplimi podrodji segreva in se zato dviga, s seboj pa prinasa toploto, vlago,
onesnazenje in podobno. Termi¢na konvekcija se najmocneje kazZe kot konvektivni oblaki rodov
cumulus in cumulonimbus, pa tudi kot nevihte in plohe. Tudi migotanje zraka nad mocno
ogretimi povrSinami, kot je asfalt poleti, je posledica termi¢ne konvekcije.

Slika3: Termicna konvekcija

Prisilna ali dinami¢na konvekcija je posledica mehanicnih sil. Te se pojavljajo zaradi orografije,
pri trenju med posameznimi zracnimi plastmi, ki se gibljejo z razli¢no hitrostjo, pri trenju zraka
ob zemeljsko povrsino in podobno. Prisilna konvekcija se odraZza v naravi na razli¢ne nacine. K
njej Stejemo razna valovanja, ter prisilni dvig zraka ob orografskih pregradah in ob frontah, ki
je povezan z nastankom oblakov in s padavinami. Za procese ob zemeljski povrsini pa je
pomembna predvsem prisilna konvekcija, ki se pojavlja zaradi razlicnih hitrosti vetra v
razlicnih plasteh zraka ali kot pravimo, zaradi striZenja vetra in vrtincev v prizemeljni plasti
zraka.



Silka4: Dinamic¢na konvekcija

Atmosferska turbulence

Veter v atmosferi je navadno sunkovit - turbulenten. Tudi pri majhnih hitrostih lahko zaznamo,
da se hitrost s casom zelo naglo spreminja. Trenutne hitrosti se neregularno spreminjajo.
Spremembe so videti, kot bi bile posledica naklju¢ja. Zaznavna pa so nagla in pocasnejsa
nihanja trenutne hitrosti vetra. Kratkotrajna - s periodo reda velikosti sekunde - so posledica
dinami¢ne konvekcije, trajnejsSa - s periodo reda velikosti nekaj minut - pa so posledica
predvsem termicne konvekcije. V tem tic¢i vzrok, zakaj segajo temperaturna nihanja v atmosferi
tudi do tiso¢ metrov visoko nad zemeljsko povrsino, ¢esar si s kondukcijo nismo mogli razloziti.
Posledice teh dveh oblik konvekciji lahko ¢utimo v vsakdanjem zivljenju. Kadar veter hitro
spreminja hitrost sunkov v obdobju par sekund je posledica dinami¢ne konvekcije. Medtem ce
pa veter spreminja hitrost v daljSem obdobju n aprimer par minut ali ve¢, pa je posledica
termicne konvekcije. Z vsemi temi postopki lahko opisujemo prenos energije oziroma toplote
do visjih predelov atmosfere.

Viri
- [z zapiskov podanih od mentorce Tanja Brcko
Spletni viri:

Vsi spletni viri so dosegljivi na datum 25.3.2014

-http: //www.universetoday.com /60065 /radiation-from-the-sun/
-http://en.wikipedia.org/wiki/Forced convection
-http://en.wikipedia.org/wiki/Convection
-http://en.wikipedia.org/wiki/Advection
-http://en.wikipedia.org/wiki/Diffusion
-http://en.wikipedia.org/wiki/Photon
-http://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic radiation
-http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal conduction
-http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal conductivity
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conduction-convection-and-radiation.jpg

Slika 3:http://jdzetale.naspletu.com/o_jadralnem_padalstvu/369px-Thermal_column.svg.png
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13. ZRACNE MASE IN FRONTE (Steffé Anfrej)
UuvoD

Namen moje seminarske naloge je, da opiSem kaj so zracne mase in fronte. Zracne mase delimo
na vec razli¢nih vrst, ki so med seboj razlikujejo in vsaka drugace vpliva na ozracje in vreme
nasega planeta. Zaradi premikanja zra¢nih mas, se ustvarjajo cikloni in anticikloni, ki sta med
seboj vizualno skoraj enaka, ampak sestava in njihova znacCilnost sta si razli¢cna. Fronte so
bistvo topel in mrzel zrak, ki nastanejo v ozracju. Z premikanjem fronte, nam napovedovalci
vremen znajo napovedati kako vreme bo v naslednjih dneh. Poznamo dve vrsti front toplo in
mrzlo, ki same po sebi nista nevarni, razen ce se srecata. Topla fronta, ki je laZja od mrzle se
zaCne dvigovati in z dobro meSanico vlage se ustvari dez. Pri takih pojavih se zaradi kopicenja
vlage in vode v vodi nastanejo tudi nevihte, ki so v bistvo nakopiCeni oblaki z delci vode in
oblaki so obarvani v ¢rno sive oblake. Iz takih oblakov padajo tudi toca, ki za pogoj da nastane
rabi zalo mrzel zrak. Nevihte imajo znacilno, da zna grmet in padajo strele. Strela je elektri¢ni
pojav, ki nastane z elektrenjem ozracja, ki nas opozori z bliskom in grmenjem. Pot si sama
ustvari preko ozracja, kjer isce najboljSo pot. Kot sem omenil da strela nastane na nebu,
poznamo Se druge pojave kot so na primer mavrica, halo pojav, gloria, polarni sij in biserni
pojav. Vsak ima svojo znacilnost kako nastane in kako zgleda.

ZRACNE MASE

ZraCna masa je gmota zraka, ki dlje ¢asa vztraja nad razmeroma homogeno podlago in se
navzame temperaturnih in vlaZnostnih lastnosti podlage. Po izvoru delimo zracne mase najprej
na kontinentalne in morske. Glede na geografsko Sirino delimo zra¢ne mase Se na ekvatorialne,
tropske, polarne in arktic¢ne.

ZraCne mase, ki vplivajo na vreme v Sloveniji:

cP - KONTINENTALNO POLARNA ZRACNA MASA:

Oblikuje se nad severnim delom Evrazije. Obic¢ajno nastaja v Sibirskem anticiklonu. Pri nas ob
takSni vremenski situaciji na Primorskem piha burja, v notranjosti pa je vecinoma oblacno z
rahlim sneZenjem. V toplejSem delu leta je prihod te zracne mase nad razmeroma toplo srednjo
Evropo in Sredozemlje pogosto spremljan s plohami in nevihtami.

mP - MORSKO POLARNA ZRACNA MASA:

K nam prihaja ob Islandskih ciklonih. Ta zratna masa je vlazna, pozimi ne preve¢ hladna zaradi
razmeroma toplega Atlantika. Zanjo je pozimi znacilen pojav advekcijske megle in enakomerne
ter neprekinjene padavine na privetrni strani pregrad. Poleti je ta zraCna masa relativno hladna
in labilna, pojavljajo se plohe in nevihte.

MT - MORSKO TROPSKE ZRACNE MASA:

Oblikuje se nad subtropskim Atlantikom. Ce se k nam razsiri pozimi, so tedaj zanjo znacilne
izrazite temperaturne inverzije z meglo po kotlinah in niZinah, v visjih delih reliefa pa je vreme



soncno in toplo. Poleti je vreme pri nas ob tej zracni masi vroCe in soparno s posameznimi
vrocinskimi nevihtami.

CT - KONTINENTALNO TROPSKA MASA:

K nam se pomakne iznad Sahare. Pozimi je vreme ob raz$iritvi te zracne mase toplo in suho z
malo jutranje megle po niZinah, poleti pa son¢no in vroce z velikim dnevnim hodom
temperature.

CIKLONI IN FRONTE
CIKLONI

Cikloni nastajajo na zmernih geografskih Sirinah in to na polarni fronti. Govorimo o planetarni
meji zracnih mas -polarne ( na severu k polu) in na jugu - ekvatorialne (k ekvatorju). Sonce
zemlje ne ogreva enakomerno, in sicer se zrak proti jugu bolj ogreje kot proti severu. Zaradi
omenjenega nastane razlika v tlaku, kar prisili zrak v gibanje, da bi se razlika izravnala. Ker pa
vrtenje zemlje tako pocetje ovira, se zrak zacne obracati in nastanejo

zahodni vetrovi. Vetrovi s severa so mrzli in gredo na zahod, vetrovi z juga pa topli in gredo na
vzhod. Meja Kjer se vetrovi srecajo pravimo polarna fronta oz. stacionarna fronta, ki se bo
gibala v smeri sever jug. Vreme je v tem trenutku mirno.

ANTICIKLON

Tudi to je neke vrste vrtinec, v katerem se zrak giblje v smeri urinih kazalcev, torej obratno kot
v ciklonih. V njegovem srediSCu je zrac¢ni pritisk najvisji in se tu zrak zaradi trenja pri tleh
razteza ter se giblje nekoliko navzven glede na izobare. V premeru meri nekaj tiso¢ kilometrov,
v viSine sega pa le do 10 km. Ker se pri tleh zrak razteza, se v anticiklonih zrak spusca, ob
spuscanju se ogreva, oblaki izhlapijo in imamo lepo vreme. Pozimi se zjutraj ob anticiklonih
pogosto pojavlja inverzija temperaturni obrat. Tedaj se hladen, teZji zrak nalaga na dnu kotlin
in v zaprtih dolinah, pojavlja se megla ali dvignjena megla. V takih primerih je na morju in v
gorah lepo, jasno vreme. Vcasih pa se iznad padske niZine megla le zavlece nad morje in niso
redki primeri, da seZe prav do slovenske obale. Vse to velja za anticiklone, ki se Sirijo tudi v
viSino. Pogosto pa se zgodi, da je v viSinah kaks$no odcepljeno jedro hladnega zraka, kar
povzroca labilnost ozracja in predvsem poleti popoldanske plohe in nevihte. Vendar te nevihte,
tudi za manjs$a plovila, obi¢ajno niso nevarne, saj se na odprtem morju ne pojavljajo, ob obali pa
moramo kljub vsemu biti nanje pozorni. S tem poglavjem smo zakljucili z osnovnimi pojmi iz
meteorologije.



vir: (http://www.fas.org)
Slika 1. Ciklon in Anticiklon

TROPSKI CIKLON

Je v meteorologiji viharni pojav v Zemljinem ozracju. Tropski ciklon je podrocje skrajno nizkega
zracnega pritiska, ki v sploSnem nastane med toplimi tropskimi oceani. Ne smemo jih
zamenjevati z »obiCajnimi« cikloni iz zmernih geografskih Sirin. Tropski cikloni so velikanski
zracni vrtinci. Torej, gre za vrteco se povrSino oblakov in vetrov z mo¢no nevihtno dejavnostjo.
Njihov premer lahko preseze 500 km. Glavna pogonska sila tropskega ciklona je sprostitev
izparilne toplote iz vode, ki se utekocinja na velikih nadmorskih viSinah. Zaradi tega si lahko
tropski ciklon predstavljamo kot velikanski navpic¢ni toplotni stroj. Zrak se giblje navzgor, zato
se pri tleh steka. Njihove glavne znacilnosti so skrajni nizek zracni tlak, moc¢ni vetrovi (pihajo v
obliki spirale) in zelo izdatne padavine. V nasprotju s cikloni zmernih geografskih Sirin se
pomikajo proti zahodu, in to po precej nepredvidljivih poteh. Na severni polobli namrec
pogosto zavijejo proti severu. Pojavljajo se samo pozno poleti in pozimi, ko so temperature
morja najviSje. Ko enkrat nastanejo, se najprej povecujejo, nato pa zmanjSujejo. Obicajno jim
zatne moc¢ usihati, ko pridejo nad kopno. Zaradi padavin se sproScajo velike koli¢ine latentne
toplote (v enem dnevu se lahko sprosti tako velika energija, ki ustreza 500.000 atomskim
bombam, vrZzenih na Hiro$imo). Ena od posebnih znacilnosti je oko ciklona, ki se razvije tedaj,
ko ciklon dosezZe stopnjo zrelosti. To je obmocje spuscajocega se zraka na sredini ciklona s
premerom do 50 km, kjer je nebo jasno, okoli pa divjajo strasni vetrovi. Tropski cikloni s svojo
neizmerno rusilno mocjo povzrocajo povsod na svoji poti strahotno Skodo in spadajo med
najvecje naravne katastrofe na zemlji.
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Vir: (http://sl.wikipedia.org/wiki/Tropski_ciklon)
Slika 2. Tropski ciklon

STACIONARNA FRONTA

Ker povrsje zemlje ni ravno oz. gladko, fronta prehaja prek razli¢nih povrsin kar fronto zmoti.
Topel zrak sedaj lahko prodre proti severu, mrzel zrak pa proti jugu. Topel zrak je lazji od
hladnega, zato se bo topel zrak zacel narivati nad hladnega in dobimo toplo fronto. Za toplo
fronto pa se hladen zrak, ki je visji zaradi svoje teZe, zaCne vrivati pod topel zrak in ga prisili, da
se le ta dvigne, in tako dobimo hladno fronto. Ker je veter (mrzel spredaj in topel zadaj), ki se
zdaj zavrti okoli doloCenega srediSca - srediSc¢a ciklona, izenacil enake dele pritiska iz severa in

BV

vecjemu tlaku.

Stationary Front

Vir: (http://kondor-radece.si/ doc lib/CIKLONI IN FRONTE.pdf)
Slika 3. Stacionarna fronta

TOPLA FRONTA

Kot smo omenili se topel zrak nariva nad hladnega, se pri tem dviga in kondenzira, za kar ima
posledico nastanek oblakov in s tem padavin. Debelina oblakov in jakost padavin bo odvisna od
koli¢ine vlage v dvigajocem se zraku. Prevladoval bo St s padavinami. Max. Sirina obla¢nega
pasu se razteza vzdolZ fronte od 700 - 1000 km. PribliZevanje fronte se kaze s konstantnim
padanjem tlaka, ki traja do prehoda fronte, ko se tlak ustali ali pada Se zelo pocasi. Veter obraca
v desno, ko fronta preide se T in rel. vlaznost povecata, vetrovi pa slabijo. Opazovalec v pred


http://kondor-radece.si/_doc_lib/CIKLONI_IN_FRONTE.pdf

frontalni coni bo 1000 km prej opazil Ci nato Cs, As in na koncu Ns. Ob pribliZzevanju As
prihajajo pred frontalne padavine, ki se do prehoda fronte
krepijo vendar niso mocne.
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Vir: (http://kondor-radece.si/ doc lib/CIKLONI IN FRONTE.pdf)
Slika 4. Topla fronta

HLADNA FRONTA

Kot sem omenil Ze prej pri hladni fronti se zacne hladen zrak spuscati pod topel zrak in ga
izpodrivati zaradi Cesar se vlaZen topli zrak za¢ne dvigati v viSine kjer kondenzira vodna para,
povzrodi obla¢nost in zelo moé¢ne padavine. Sirina obla¢nega pasa je 300 km cona padavin pa
100 km. Do prehoda fronte tlak nepravilno pada. V ¢asu prehoda fronte in po njej pa zaznamo
silovit porast tlaka, ki mu sledi nagel padec temperature. V ¢asu prehoda veter obraca v smeri
urinega kazalca, oblaki so odvisni od tipa fronte.

Uppar Curulonimbus (Cb)

! Fastmaving celd front and cumulonmbus clouds, Thunderstorms often accir 4 the wam air is unstable

Vir: (http://kondor-radece.si/ doc lib/CIKLONI IN FRONTE.pdf)
Slika 5. Hladna fronta

TIPA HLADNE FRONTE

-Hladna fronta 1 rodu: Se premika pocasi in je skoraj stacionarna. Topel zrak ne sledi hladnega
ampak se takoj zaCne dvigati; nastanejo Ns, As, Cs.

-Hladna fronta 2 rodu: Se premika pocasi, in samo spodnji del ima stik s toplim zrakom, kar
povzroca oblake vertikalnega razvoja Cb.

Zgornji sloj oblakov se razvlece naprej do 250 km in naznanja prihod te fronte.
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Cona padavin je ozka lahko pa se zgodi, da jih sploh ni (to se dogaja predvsem pozimi ko je za
fronto mrzel arkti¢ni zrak pred njo pa suh zrak). Ko je zrak nestabilen so pred fronto viharji in
grmenje.

FRONTA OKLUZIJE

Kot je Ze iz slik razvidno je naklon tople fronte manjsi od naklona hladne fronte Naklon tople
fronte je okoli 1/200 (200 km dvig za 1 km), naklon hladne fronte pa 1/50. Ker je torej hladna
fronta hitrejsa od tople fronte jo le ta ujame zaradi Cesar nastane okluzija. Na takem sticiscu se
zrak hitro dvigne, ker se hladen zrak pred toplo in za hladno fronto zdruZita, toplega pa silno
izrineta v viSine, kmalu za tem dogodkom pa ciklon umre.

NEVIHTE
NASTANEK NEVIHTE

Najveckrat nastane na meji med hladnim in toplim zrakom oz. ob hladnih frontah. Topel in
vlaZen zrak se dviga, ko temp. pade do rosiS¢a se naredijo kapljice - oblaki. Ker je (vsak pri
mocnejSih nevihtah) dvigajoci zrak toplejsi od okoliSkega, se dviga do tropopavze (12 km), kjer
se zaradi spremembe temperature ozracja »razleze« in nastane nakovalo.

POTEK NEVIHTE

Topel in vlaZen zrak z vzgornikom prihaja v nevihto, kjer se kondenzira. Ko se v oblaku nabere
tolikSna koli¢ina vode, da je sila vzgornika ne more vec zadrZati, se pojavijo padavine, in sicer v
obmocje vzgornika. Del padavin na poti proti tlom izhlapi in zato ohladi ozracje. Ohlajen zrak je
gostejsi in tezji od okolice, zato za¢ne potovati proti tlom skupaj s padavinami (to skupaj z
zrakom, ki ga padavine izpodrinejo imenujemo nevihtni pi§ oz. downburst) in prepreci
vzgorniku, da bi Se naprej dovajal topel in vlaZen zrak. Nevihta tako sama sebe “zadusi”. Iz
tovrstnih neviht se tornado skoraj nikoli ne razvije. Celoten proces traja pribliZno 1 uro.

SUPERCELICNE NEVIHTE

Zaradi striga (vetrovnega striZenja: spodaj veter piha v eno smer, zgoraj v drugo) pride do
horizontalnega vrtincenja zraka (levo). Kot pri superceli¢ni nevihti pride do vzgornika (zrak, ki
piha gor - segreta tla), ki to vrtinCenje postavi v vertikalno smer (desno).Obmocju rotirajocega
vzgornika pravimo mezociklon. Zaradi striga, je za supercelicne nevihte znacilno, da se
padavine ne pojavijo v obmocju, kjer vzgornik dovaja topel in vlaZen zrak v oblak. Nevihta se
tako ne zadusi in lahko traja tudi vec ur.



Vir: (httD://Dokai.si/show/9266/CudovitoroistvosuDercelicnenevihte#.UzMFfifvaFF)
Slika 6. Superceli¢ne nevihte

TOCA

Nekatere zemeljske povrSine sonce mocneje segreje kot druge. Zrak nad njimi se ogreje bolj kot
zrak v okolici oz. drugod. Le ta se zredcCi in se zaradi vzgona pricne dvigovati. Ko pride do
obmocdja niZjega zracnega pritiska se razteza in ohlaja. Dviguje se vse dotlej, dokler je njegova
temperatura viSja od temperature okolice. Na visini se vzgornik (navzgor usmerjen tok zraka)
ohladi. Vodna para se za¢ne v njem zgoScevati v obla¢ne kapljice. Kapljice so zelo drobne in tok
jih nosi s seboj. Pri kondenzaciji se sprosc¢a toplota in vzgornik se zato z viSino ohlaja pocasneje,
kot bi se sicer. Obla¢ne kapljice v njem zaradi kondenzacije rastejo, hkrati pa se tudi ohlajajo.
Pri temperaturah, ki so pod 0 °C, se para kondenzira v ledene delce. Zato se v zgornjem delu
vzgornika pojavijo posamezni ledeni kristal¢ki. Zaradi razlike parnih tlakov nad vodo in ledom
se zacno kristalcki debeliti na racun kapljic.

Ko se kristalcki dovolj odebelijo, jih vzgornik ne more vec¢ dvigovati; najprej zacnejo lebdeti v
njem, nato pa padati proti tlom. Pri tem trkajo s kapljicami potujo¢imi navzgor in se moc¢no
odebelijo. Nastanejo ledena zrna. Padavine pri padanju skozi vzgornik le-tega v spodnjem delu
zaustavljajo s trenjem in ohlajajo z izhlapevanjem. Tako povzrocijo tok hladnega zraka navzdol,
zdolnik, in zadusSijo izvor toplega vzgornika. Ta poc¢asi odmre in oblak se razkroji.

_‘,' Tocka ledisc¢a

Vir: (http://www.fmf.uni-lj.si/~zagarn/s toca.php)
Slika 7. Toca
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ELEKTRICNI IN OPTICNI POJAVI
STRELA

Najbolj pogost pojav v nasih zemljepisnih Sirinah so gotovo nevihte in za plovila po morjih so
nevihte lahko tudi zelo nevarne. A danes ne bomo govorili o nevihtah, temve¢ o njihovem
spremljevalnem pojavu, to je o strelah. V ozracju nastajajo ob nevihtah navpi¢na gibanja, ko se
zrak giba z razmeroma veliko hitrostjo navpi¢no navzgor, seveda pa tudi navzdol. Teh vetrov z
obic¢ajnimi merilci za veter ne moremo meriti. Pri tem gibanju pa nastane trenje med zra¢nimi
delci in to trenje ustvari mocna elektri¢na polja. Razelektritev teh polj je strela, ki jo vidimo kot
blisk in sli§$imo kot grmenje. Najveckrat preskoci strela med oblaki. Se sreca, saj le redko med
oblaki in tlemi. Preden udari strela, nas na mocna elektricna polja v atmosferi opozarjajo
dvignjeni lasje (predvsem v gorah lahko opazimo ta pojav), prasketanje ipd., v€asih pa se na
kovinskih konicah pokaZejo celo plamencki (Elijev ogenj). Strela si najde pot tam, Kkjer je upor
najmanjsi, oziroma Kjer je zrak najbolj ioniziran in tako bolj elektricno prevoden. Po isti poti
gre vcasih veC strel, vendar vse v zelo kratkem c¢asu, v desetinki sekunde. Elektri¢ni tok v streli
doseZe jakost do sto tiso¢ amperov, zato lahko povzroci veliko Skodo. Zrak v kanalu strele
zazari, se raztegne in nato spet skréi. To povzrodi rezek pok, kadar strela udari blizu nas. Ce pa
se zvocni val odbije od tal ali gora in od plasti zraka z razlicno gostoto, se slisi grmenje in od
dale¢ kot zamolklo bobnenje. Zvok grmenja se Siri z zvoc¢no hitrostjo, torej s 300 km na
sekundo. Kadar sliSimo grmenje takoj po blisku, je strela udarila blizu nas. Dlje ko traja ¢as od
bliska do groma, dlje od nas je udarila strela. Kadar pa je strela oddaljena Ze 8 do 10 km, pa
grmenja obicajno ne sliSimo. Bliskanje pa lahko opazujemo tudi, kadar so nevihte 100 km ali pa
Se dlje, takrat pa grmenja sploh ne sliSimo.

Vir: (http://www.mojvideo.com/uporabnik/sponka.com/slika/vsa-navticna-ter-ostala-plovila-

le-vrnite-se-v-varen-pristan-strele-so-na-pohodu-vzvalovile-bodo-morje/121031)
Slika 8. Strela
MAVRICA

Tudi mavrica je razmeroma pogost pojav na nebu. Opazujemo jo, ko pred nami deZuje, za nami
pa sije sonce. Torej moramo biti obrnjeni vedno proc¢ od sonca. Mavrica so koncentri¢ni barvni
loki, vidni na prscu, deZnih kapljah ali megli, ko se svetloba lomi na vodnih kapljicah. V¢asih se


http://www.mojvideo.com/uporabnik/sponka.com/slika/vsa-navticna-ter-ostala-plovila-le-vrnite-se-v-varen-pristan-strele-so-na-pohodu-vzvalovile-bodo-morje/121031
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pojavi v dveh zaporednih lokih. IzrazitejSa notranja mavrica ima lok 42°. Zunanja, ki je SibkejSa
pa ima lok 50°. Ce smo v bliZini ve¢je vodne povrsine, lahko opazimo tudi mavrice z druga¢nimi
loki. Te nastanejo zaradi odboja na vodni povrSini in imajo loke z drugacnimi koti. V¢asih pa se
lahko ¢udimo tudi mavrici, ki se pojavi na kapljicah prSecega slapa. Tudi ta je zanimiva. Ali pa si
jo ustvarimo kar sami, s prSenjem vode za zalivanje.

Vir: (htt://Www.bigDicture.si/archivés /27490)
Slika 9. Mavrica

HALO

Kadar priteka v viSinah toplejSi in razmeroma vlaZen zrak, nastajajo na nebu tanki ciriusni
oblaki in sonce vidimo skoznje nekako zamazano, okoli njega pa pogosto nastane krog svetlobe.
To je optic¢ni pojav, pri katerem so barvasti ali beli krogi ali loki okoli sonca ali lune nastali kot
posledica loma in odboja sonénih (luninih) Zarkov na ledenih kristalih. Ze v poglavju o oblakih
smo rekli, da cirusa obla¢nost nastaja na viSinah, kjer je skoraj vedno temperatura tako nizka,
da jih sestavljajo le ledeni kristal¢ki. NajvecCkrat se to zgodi, ko se nam pribliZuje vlaZen zrak,
torej poslabSanje vremena. Poznani sta dve velikosti, mali halo je obro¢ s polmerom 22° in
veliki halo, ki je manj svetel kot mali in ima obro¢ s polmerom 46°. V€asih se na malem halu
pojavijo Se so-sonca. Vidna so lahko vsa Stiri ali pa manj. Zelo pogosto ljudje govorijo, da halo
naznanja prihod slabega vremena, predvsem to velja za halo okoli lune. Nekaj je resnice na tem,
saj se pred prihodom tople fronte pojavljajo na nebu ravno cirusni oblaki.

Vir: (http://www.vreme-slo.si/atmosfera-ali-ozracje/)
Slika 10. Halo pojav

GLORIA

Tudi to je opti¢ni pojav, ki ga lahko opazujemo na zgornji meji oblakov ali megle (v hribih,
letalu, na balonu ali kje drugje). Okoli opazovalca ali pa njegove sence na zgornjem robu megle
ali okoli predmeta (letala, balona) se pojavijo raznobarvni krogi. Tudi ti nastanejo zaradi uklona


http://www.bigpicture.si/archives/27490
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soncne svetlobe pri prehodu skozi vodne kapljice. Vtis je, kot bi imel opazovalec okoli sebe
svetniSki sij - glorio. In tudi pri tem pojavu, podobno kot pri mavrici, je pomembno, kje stoji
opazovalec glede na lego sonca. Sonce mora imeti za seboj.

Vir: (http://ciklon.si/stran/?p=4536)
Slika 11. Gloria pojav

POLARNI SIJ (aurora)

To pa je opti¢ni pojav, ki v nasSih zemljepisnih Sirinah ni ravno pogost. Naelektrene soncne
delce, ki jih sonce poZene ob erupciji proti zemlji, pritegne zemeljsko magnetno polje v
atmosfero. Ti delci razmeroma hitro menjajo svojo obliko in pisane barve. Obicajno je spodnja
meja polarnega sija med 60 in 100 km nad tlemi, zgornja pa od 100 do 400, v izjemnih primerih
celo do 1000 km visoko. Pojavlja se nad obema poloma in je pri nas vidna le, kadar se pojavlja
izredno visoko.

Vir: (http://www.ednevnik.si/entry.php?w=enea&e id=162331)
Slika 12. Polarni sij

BISERNI OBLAKI

Opazujemo jih lahko izredno redko, saj so vidni po son¢nem zahodu na viSinah med 20 in 30
km. Takrat je sonce toliko za horizontom, da je pri nas Ze mrak ali no¢, oblake na teh viSinah pa
Se osvetljuje. Podobni so tudi no¢ni svetleci se oblaki, le da se ti pojavljajo Se viSe na nebu (okoli


http://ciklon.si/stran/?p=4536
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80 km) in so vidni kot vzporedni blesteCi pasovi vlaknaste strukture. Tudi ti kaZejo, kako visoko
se vCasih Se zadrZujejo drobni ledeni kristalcki. Obi¢ajno je namrec zgornja meja oblakov na
viSini tropopavze (priblizno 10 km) ali le malo nad njo, saj se cirusna obla¢nost razteza celo
prek vrha nevihtnega oblaka.

Vir: (http://www.bigpicture.si/archives/27429)
Slika 13. Biserni oblaki

7. Literatura in viri:
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14. ELNINO IN LA NINA (Paléi¢ Jan)
Uvod

Pri predmetu vodenje navigacijske straZze, sem dobil nalogo izdelati predstavitev na temo El
Nifija in La Nifie. To sta pojava, ki sta skupek oceanskih in atmosferskih pojavov. Prve zapise o
El Nifiu in La Nifi so zapisali leta 1525 v Peruju, in sicer so to bili Spanci, ki so bili v tem
obdobju poleg Portugalcev najboljSi pomorscaki. Ta pojava sta dokaj mlada, prvi¢ opisana pred
petsto leti, med tem, ko vecina drugih podobnih pojavov je bila ljudem znana Ze vec kot pred
dva tisoc leti. Ne gre sicer za to, da tega pojava nebi pred tem razumeli, vendar so ga lahko prvi
pomorscaki doziveli Sele z odkritjem Amerike, ki se je zgodila leta 1492, saj Australija takrat
nam $e ni bila znana. Gre torej za pojav, ki se dogaja v Tihem oceanu in se razteza na vzhodu od
zahodnih obal JuZne Amerike pa vse do Indonezije in Avstralije na zahodu. El Nifio
poimenujemo tudi juzna oscilacija EI Nino( ENSO- El Nifio South Oscilation), ker oznacuje toplo
osilacijo- nihanje, La Nifia pa je ime za hladno fazo tega pojava. V naslednjem citiranem besedilu
je zelo dobro opisano, da gre za zelo unicujo¢ in mogocen pojav, njegove posledice pa se Cutijo
po celotnem svetu.

“Ko je obicajno suha reka Apurimac blizu Lime v Peruju odplavila s seboj pravzaprav vse, kar je
Carmen imela, je ta tozila: »Veliko nas je takSnih, tako veliko. Nisem edina.« Dlje proti severu so
hudi nalivi za¢asno spremenili del obalne pus¢ave Sechura v drugo najvecje jezero v Peruju,
veliko kakih 5000 kvadratnih kilometrov. Drugod po zemeljski obli so rekordne poplave, moc¢ni
cikloni in hude suse privedle do lakote, kug, unicujocih poZarov in S$kode na pridelkih, lastnini
in okolju.”? Za razumevanje El Nifia in La Nifie moramo sprva pogledati kak$no je normalno
stanje oz. stanje, ko se pojava ne dogajata.

Slika 3: Slika prikazuje mocan pozar v Avstraliji, ko je nastopilo obdobje El Nifia
Stanje, ko El Nifio in La Nifia ne nastopata

’Citirano iz Watchtowerjeva spletna knjiznica, str.24, prvi odstavek; http://wol.jw.org/sl/wol/Iv/r64/lp-sv/0/7730
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V obdobju, ko ni El Nifijovo oziroma La Nifiino leto je stanje v Tihem oceanu uravnoveseno.
Oblikovan je veliki vodni krog, pri katerem voda stalno kroZi. Pri tem sodelujejo Tihi ocean,
kopno in ozracje. Kot je znano gre pri tem zato, da se morje zaradi vpliva sonca segreje in voda
zacCne izhlapevat. S pomocjo vetrov, ki pihajo od visokega k nizkemu zra¢nemu pritisku se vodni
oblaki premikajo nad kopnim in morjem, kjer se na to v obliki padavin ponovno preko rek
izlivajo v morje. Izhlapevanje je odvisno od temperatur, ¢e so te velje je pri tem vecje
izhlapevanje in s tem tudi vecja slanost, saj se morje bolj koncentrira. Ker je voda slab
prevodnik, se segrejejo le vrhnje plasti morske vode. Poleg tega ne smemo pozabiti na
premikanje morske vode- lahko govorimo o valovanju, plimovanju in morskih tokovih. Pri
valovanju in plimovanju se morska voda zgolj dviguje in spus$c¢a, kar ne vpliva veliko na
premikanje vodnih gmot. Na premikanje vodnih gmot v resnici vplivajo samo morski tokovi, ki
pa nastajajo zaradi razlike v temperaturi, slanosti, spremembe zracnega tlaka in mocnih
planetarnih vetrov ter pasatov. V ekvatorialnem delu Tihega oceana pihajo vzodni pasati, ki z
juznoameriSkih obal potiskajo toplo vodo proti obalam Indonezije in Avstralije. Zato je na
zahodu Tihega oceana viSina vode za pribliZno meter do meter in pol visja, kot v vzhodnem
delu Tihega oceana. NajizrazitejSi morski tokovi so torej v tropskih delih oceanov, kjer vplivajo
na to, da je na zahodnih obalah kontinentov nadpovprecno toplo in vlazno, na vzhodnih pa
nekoliko hladnejse in susno.

Ko se toplejsa voda torej premika proti zahodu (na sliki 4 oznacena z rde¢imi puscicami), se na
obmocje ob obalah Peruja s pomo¢jo Humboldtovega toka izliva hladnejSa voda. Ker se ta voda
dviga iz globin, je hladnejSa, saj smo prej spoznali, da sonce segreje le vrhnje plasti vode. Ta
voda je zato tudi bolj bogata z planktonom. Z njim se hranijo ribe in posledi¢no so ob perujski
obali izredno bogata ribolovna obmocja. Iz slike lahko Se razberemo da pri normalnih pogojih
veter Zeli izenaciti pritisk nad povrsjem. V zgornjih plasteh zraka piha od nizkega pritiska k
visokemu, v spodnjih plasteh pa navadno pihajo v nasprotni smeri.

visok zracni tlak

Slika 4: Slika prikazuje normalno stanje nad Tihim oceanom.
EL Nifio



Zdaj, ko smo Ze spoznali kroZenje zraka in delovanje morskih tokov, bomo lahko raumeli tudi
pojav El Nifio. Kot je zgoraj zapisano segajo prvi zapisi o El Nifiu priblizno 500 let nazaj. Spanski
pomorscaki so spoznali, da se pojav pojavlja okrog BoZiCa, zato so ga poimenovali El Nifio, kar
pomeni v Spans¢ini »Majhen decek oz. dojencek«. Izraz je prvi uporabil neki ribi¢, ko je ribaril
in opazoval spremembe v nekem obdobju ob obalah Ekvadorja in Peruja, kjer je gospodarstvo
priobalnih drzav odvisno od hladnih, z hrano bogatih vod. Pojav je pa prvi boljSe razumel
Gilbert Thomas Walker, ki ga je opisal leta 1923.

Vsakih 3 do 7 let se pojavijo neka odstopanja od normlanega. Razmere na tem obmocju se
dramati¢no spremenijo. Temperature so visje, voda se segreje za vec¢ kot Stiri stopinje celzija.
Vzhodni pasati, ki tradicionalno pihajo proti zahodu in premikajo morske gmote proti Avstraliji
in Indoneziji oslabijo. El Nifio pa je zato tako zelo zanimiv, saj Se ni razvozlan. Je najbolj znan
vremenski pojav, katerega se ne da napovedat. Znanstveniki Se niso razumeli zakaj, vzhodni
pasati na tem obmocju tako upadejo oz. celo nehajo pihati, da jih nadomestijo zahodni vetrovi.
Ti zahodni vetrovi (Slika 5), ki zatnejo pihati od obal Indonezije in Avstralije proti Juzni
Ameriki zaCnejo potiskati toplo povrSinsko vodo v nasprotno smer. Torej segreta voda, ki se je
v normalnih pogojih iztekala proti zahodu Tihega ocena se sedaj preliva v nasprotno smer.
Humboldtov tok se zato konca prej in zato ob perujski obali ni ve¢ dotoka hladne globinske
vode s planktonom, in zato ribolov katastrofalno upade. Na juZznoameriski obali se nenavadno
povecajo temperature, s tem izhlapevanje, kar privede tudi do velikih koli¢in padavin. V
nasprotju z juZnoameriskimi obalami, pa se dogaja na zahodnih obalah Tihega oceana, kjer
zaradi pomankanja tople vode, ki se je izlila proti vzhodu imajo sedaj zelo mrzlo vodo, kar
veliko krat privede do moc¢nih sus.

visok zracni t

Slika 5: Prikazano e, kako zahodni vetrovi premaknejo tople vode iz zahoda Tihega oceana
proti vzodu.



Posledice

Segreto morje blizu perujske obale pomeni ve¢ deZja na kopnem. Zaradi deZja celo puscave
zacvetijo in Zivina uspeva. Ob hudih nalivih so na tem podrocju tudi zelo unic¢ujoce poplave. V
casu El Nifia se pojavita dve spremembi v tihem oceanu; hladna priobalna voda se zamenja za
toplo, in viSina morja na zahodu pade, se pa zato zelo dvigne na vzhodu Tihega ocena.

Poleg tega topla gornja plast morske vode prepreCuje, da bi se dvignila spodnja, s hrano
bogatejSa in hladnejSa voda. Zato se mnoga morska bitja in celo nekatere ptice selijo za hrano. S
tem ko se selijo ribe, se zelo pozna v izpadu dobicka priobalnih drZav. DrZavam kot so Peru,
Ekvador, Cile je ribolov en glavnih virov zasluzka, zato je v El Nifiovem letu zelo velika kriza. Ce
gre za zelo mocno odstopanje, torej, da je pojav Se mocnejsi od tradicionalnega El Nifiovega
leta, se posledice ¢utijo tudi drugod po svetu, naprimer v pomankanju ribje hrane. Ribici so se
na tem obmocdju morali prilagodti, ¢e so hoteli preZiveti leta, ko nastopi El Nifio. Ladje za
ribolov so tako predelali, da lahko z njimi lovijo tudi druge morske Zivali. Z tem, ko na to
obmocje pride topla voda, se poveca Stevilo rakov, ki jim je ljubsa topla voda. Vplivi El Nifa so
mocnejsi v Juzni kot v Severni Ameriki. El Nifo prinasa topla in mokra poletja (december -
februar) na obalah severnega Peruja in Ekvadorja, lahko pa se razvijejo tudi zelo mocne
poplave. Cile ob¢uti vpliv v obliki milih zim z ogromnimi koli¢inami padavin, gore v Peruju in
Boliviji pa to obcutijo v obliki plazov. ToplejSe in bolj suho vreme El Nifio prinasa na obmocje
Amazonke, Kolumbije in Srednje Amerike. El Nifio vpliva tudi na vreme v juzni Aziji in severni
Avstraliji, kamor prinaSa bolj suho vreme, kar ima za posledico Stevilne poZare. Zime na severu
Severne Amerike so toplejSe kot po navadi, medtem ko je podnebje v Kaliforniji, Mehiki in na
jugozahodu ZDA bolj deZevno in hladno. Severozahodna obala Tihega oceana se na eni strani
srecuje z bolj vlaznimi in meglenimi zimami, na drugi strani pa z toplimi in son¢nimi poletji. El
Nifio povzroca tudi viSje valove ob obalah, kar povzroca erozijo na obalah Pacifika, in na racun
tropskih vetrov zmanjsuje Stevilo ter intenzivnost hurikanov na obmocju Atlantskega oceana.

El Nifio vpliva tudi na vzhodno Afriko, vklju¢no z Kenijo, Tanzanijo in porecjem Nila, s povecano
koli¢ino deZja od marca do maja. Od decembra do februarja pa prinasa bolj suho vreme v juZno
Afriko, natancneje v Zambijo, Zimbabve, Mozambik in Botsvano.

- a0

Slika 6: Ne samo ljudje, tudi delfini in ptici cutijo posledice pomankanja rib




Napovedovanje El Nifia

El nifio se pojavi vsaki dve do sedem let, po nekaterih podatkih pa tudi vsake tri do osem let.
Zadnjic se je pojavil junija 2009 in trajal do maja 2010. El nifio s seboj prinasa poplave, suso in
druge vremenske motnje. To pa so tisti razlogi, zaradi katerih se znanstveniki tako trudijo, da bi
pojav lahko napovedali. Svetovna vremenoslovska organizacija (WMO) opozarja, da je vsaka
ponovitev pojava razli¢na in, da zaradi vpliva drugih vremenskih dejavnikov njegovih posledic
ne morejo natancno predvideti.

World Meteorological Organization

Weather » Climate » Water

Slika 7: Logotip svetovne vremenoslovske organizacije- WMO

Napovedovanje El Nifia izhaja iz ve¢mese¢nega opazovanja nenormalnih podnebnih razmer na
obseZnih podrocjih. Zdaj je po tropskem Tihem oceanu zasidranih 70 boj, ki na povrsini merijo
vetrove, temperaturo oceana pa merijo tja do globine 500 metrov. Ko te podatke vnesejo v
raCunalniSke podnebne modele, nastane vremenska napoved. Ker je El Nifio obicajen del
Zemljinega ozracja, je popolnoma mogoce, da na intenzivnost njegovega pojavljanja vpliva
tudi globalno segrevanje.

Ne smemo pa pozabiti na potrese in izbruhe vulkanov, ki v neki meri sigurno vplivajo na Nifio.
V okolici Tihega oceana je tako imenovani »Vroci krog«, kjer je zelo veliko vulkanov-tudi
podvodnih. Le ti ob izbruhih segrevajo okolisSko vodo, ki se nato dviguje na povrsje.

Iz grafa lahko razberemo precejSnje povecanje v letu 1982 in v letih 1995-1997. To ustreza El
Nifiu 1982-1983 in 1996-1998, ki sta bila najmoc¢nejsa do seda;.
Potresi na podrociu El Nina 1970-1998

200
180
3150-
%140-
E12III-
& 100 1
2 80 -
B0
"EI' 40 4
an*
u] +——
[} m o [} [ [} o — =t [y
R R B B & B & 2 3 =
Leto

Slika 8: Dva najmoc¢nejsa El Nifa


http://sl.wikipedia.org/wiki/Ozra%C4%8Dje
http://sl.wikipedia.org/wiki/Globalno_segrevanje

Zgodnja opozorila pred El Nifiem lahko res pomagajo ljudem, da se pripravijo na pricakovane
spremembe. Od leta 1983 na primer napovedi El Nifia v Peruju spodbujajo mnoge kmetovalce k
temu, da gojijo Zivino in sejejo poljS¢ine primerno vremenskim razmeram, ribi¢i pa enkrat
lovijo ribe, drugic¢ rake, ki prihajajo s toplejSo vodo. Natan¢no napovedovanje lahko skupaj z
vnaprejsnjo pripravo zmanjsa ¢loveski in gospodarski davek El Nifa.

La Nina

Pojav La Nifia je Cisto nasprotje EINifiu. Izraz La Nifia izhaja prav tako iz Spanskega jezika,
prevedeno v slovensc¢ino je pa kot »Majhna deklica«. Obicajno, ¢e El Nifio povzroCi deZevno
dobo na nekem obmocju, bo La Nifia na istem povzrocila suSo. Pri tem pojavu gre za to, da je
temperatura vode hladnejSa od povprecne na vzhodnih obalah Tihega oceana. Do nastanka
pride, ko moc¢ni pasati, ki konstantno pihajo proti zahodu premikajo zgornje toplejse plasti
vode proti zahodu, na vzodu se pa dvigujejo hladne, skoraj Ze ledene vode. La Nifiino leto sledi
ponavadi El Ninovemu letu, ni pa nujno. Ta pojav vecinoma traja od 9 do 12 mesecev, lahko pa
se podaljsa in traja tudi do 2 leti.
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Slika 9: Prikazuje normalno stanje v Tihem oceanu, topla voda se premika proti zahodu, na
vzodu se dviguje hladnejsa voda, bogata z planktonom
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Slika 10: Vidi se kako pasati odnesejo vso povrsinsko vodo, pri tem pa se dvigne ledena voda iz
globin

Zakljucek

Pri izdelavi seminarske naloge sem imel najveéje teZave s tem, da je zelo malo virov v
slovenskem jeziku. Pri tem sem si moral pomagat z angleskimi knjigami in spletnimi stranmi.
Naloga mi je vzela, kar nekaj ¢asa vendar sem sedaj popolnoma zadovoljen z izbranim
naslovom. Gre za vremenski pojav, ki je lahko zelo nevaren, poleg tega pa je Se nerazvozlan in
nepredvidljiv. Prav zato mi je bilo zelo zanimivo izdelovanje te seminarske naloge, poleg tega
pa se zavedam, da mi bo prisSlo prav tako znanje Se posebej, ¢e bom plovil po Tihem oceanu. Da
gre za zelo zanimiv pojav dokazuje tudi to, da ga ne moremo vsakodnevno doziveti in
preucevati. Ko bodo znanstveniki raziskali, zakaj vzodni pasati tako oslabijo in pride do
pretakanja morske vode iz zahoda Tihega oceana nazaj proti vzodu bo laZje napovedati pojav.
Pri tem bodo obalne drZave lahko boljSe pripravljene na morebitne poplave oz. poZare,
pravocasno bodo mesta in vasi oskrbeli s hrano, ter morda ljudi celo evakuirali iz nevarnih
obmodij, saj sta pojava v svoji zgodovini zahtevala Ze veliko Stevilo smrtnih Zrtev in zato
moramo oba jemati z straho-spoStovanjem.
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15. Cunamiji (Guli¢ Andraz)
1.UVOD

Cunami je naraven pojav, katerega ime izhaja z Japonske besede za pristaniski val(tsu -
pristanisce, nami - val). Zemlja se vsakodnevno spreminja, eden od Stevilnih procesov so
tektonski premiki ki povzrocijo potres pod morskim dnom. Izredno aktivne prelomnice se
nahajajo na obrobju Tihega in Indijskega oceana, te so zasluZzne za najvel potresov pod
oceanskim dnom, ki so najpogostejSi vzrok za nastanek unic¢ujoega cunamija. Cunami
povzroCen na tem podrocju lahko ogrozi veliko Stevilo ljudi ki Zivijo na obalah zahodne
Amerike, Japonske, Indonezije, Indije in drugih bliZznjih ozemljih. Ljudi zas¢itimo predvsem s
hitrim obveScanjem ob moZnosti nastanka cunamija, s katerim omogoc¢imo umik prebivalstva
na varno preden jih val lahko doseZe.

V seminarski nalogi Zelim predstaviti kaj to je cunami. ObrazloZil bom pogoje za njegov
nastanek in princip delovanja ter razliko med obic¢ajnimi morskimi valovi. Povedal bom tudi
par primerov cunamija v zadnjih 10 letih in njegove katastrofalne posledice ter kako se pred
njim zavarujemo in smo pravocasno obvesceni.

2. POTRES

Eden glavnih razlogov za nastanke cunamija je potres. Ta s svojo vibracijo in tresljaji povzroci
spremembe na morskem dnu, ki pa so posledica cunamija. Potres je sunkovito nihanje tal, ki
nastane zaradi premikanja zemeljskih ploS¢. Nastane lahko iz ve¢ razlogov. Moc¢nejsi potresi so
veCinoma tektonskega izvora in nastajajo kot posledica nenadnih lomov v zemeljski skorji, ki
jih povzroc¢a premikanje litosferskih ploS¢. Drugi pogostejSi naravni vzroki potresov so
vulkanska dejavnost in plazovi. Umetni potres povzroci podtalna jedrska eksplozija.

2.1 POTRES NA MORSKEM DNU

Najpogostejsi povzrocitelji cunamijev so podmorski potresi, v zadnjih letih 3x, leta 2004
(Sumatra), 2010 (Cile) in 2011 (Japonska). Litosfera je sestavljena iz trdnih plos¢, ki »plavajo«
na mobilnejsi, bolj vroci astenosferi, pod njo sta zunanji in notranji plasc¢, v srediscu je jedro.
Tektonske ploSCe se nenehno gibljejo, ker so oceanske plosce tanjSe in gostejSe, se rinejo pod
laZje kontinentalne ploSce. Ko se plosci zatakneta se v pr gelomnici nabira energija, ki se sprosti
ob potresu, koli€ina energije v prelomnici dolo¢a moc potresa. Da ima potres moZnost ustvariti
cunami mora biti povrsju bliZje od 100 km, njegova mo¢, merjena v »moment magnitude« Mw
pa dovolj visoka.

Kjer je M0 magnituda potresnega momenta v Nm, konstante so izbrane tako, da poda lestvica

velikost momenta ob enakem potresu podobno vrednost kot Richterjeva lestvica, ki je lazje
izraCunljiva
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Slika 17 : Tabela za dolocitv nevarnosti nastanka tsunamija

3. VALOVAN]JE

Val na odprtem morju nastane zaradi trenja vode in vetrom nad morsko gladino. Ta sila ustvari
valove imenovane kapilarni valovi. Njihova dinamika je pdvrZena ucinkom napetosti na
povrsini. Ta z gravitacijo potegne vrh vala nazaj v ravnovesje in s tem povzroci nihanje.

Ko postane valovna dolZina valovanja daljSa od 2 cm, na$ pojav postane gravitacijsko valovanje,
toCka prehoda se nahaja na mestu kjer so ucinki gravitacijske sile moc¢nejsi od povrsSinske
napetosti. Ko veter in pridruZevanje drugih valov vecata energijo valu, se valovna dolZina,
perioda in hitrost viSajo, kar omogofa premagovanje velikih razdalj. Nastali valovi lahko
potujejo hitreje, kot veter, ki jih je ustvaril.

Visanje amplitude valu Podrocje surfanja

Slika 18 : Tirnice gibanja delcev glede na globino morja

V globokih vodah je valovna dolZina veliko krajsa od globine vode zato se delci vode gibljeo
ciklicno oziroma z kroznim gibanjem. Ko valovi doseZejo obalo in je polovica valovne dolZine
veCja od globine morja se zacnejo delci vode gibati elipticno. Razmerje med horizontalnim in
vertikalnim gobanjem vodnih mas je sorazmerno razmerju med valovno dlZino in globino vode.
NiZja kot je globina vecja je amplituda. Blizu obale se voda giblje naprej in delci vode potujejo
skupaj z valom

V oceanu je gibanje seveda bolj zahtevno ker so tu Se ostali dejavniki kot so plimovanje precni
vetrovi, oblika obale in valovi iz vseh strani kar vpliva na viSino hitrost in smer vala. Ker valovi



na odprtih morjih potujejo dolge razdalje se zaradi zdruZevanja z drugimi valovi zdruZijo v vecji
val z daljSo valovno dolZino.

4. POVZROCITELJI CUNAMIJA

4.1 SEIZMOLOGIJA

—Stuck  Overriding
<

Slika 19 : Nadvaldujoca tektonska plosca se zaradi
pritiska izboci

Slika 20 : Mejitev dveh tektonskih plos¢

Cunami se oblikuje ko se morsko dno nenadoma preoblikuje in vertikalno potisne steber vode
nad sabo. Tektonski potresi so posebne vrste potresov, ki so povezani s preoblikovanjem
zemeljske skorje. Ko se pod morjem zgodijo ti premiki, se voda nad deformiranim podrocjem
premakne iz svojega ravnoteZja. Morje jo okoli dvignjenega dela poskuSa ponovno zravnati,
zato se od tocke na gladini, ki je navpi¢no nad ZariS¢em potresa in kjer je voda dvignjena,
zafnejo na vse strani $iriti valovi. Ti pa imajo precej drugac¢no obliko kot valovi, ki nastanejo
zaradi vetra. Ti valovi cunamija imajo nizko amplitudo na odprtem morju, in dolgo dolZino vala,
ki doseze tudi veC sto kilometrov, medtem ko so normalni valovi na oceanu dolgi od 30 do 40
metrov. Zaradi tega so na morju veckrat neopazeni, ker se vidijo le kot rahlo povisanje gladine
za okoli 300 milimetrov od normalne. V viSino zrastejo ko doseZejo plitvejSe vode v procesu
nara$canja vala. Cunami se lahko oblikuje v kateremkoli stanju plimovanja in tudi ob oseki
lahko povzroci poplavljanje obalnih obmodij.
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Slika 21 : Nastane cunami Slika 22 : Plos¢a zdrsne kar povzroiZi
ugrezanje in sproscanje energije v vodo.

4.2 ZEMELJSKI PLAZOVI

V 1950ih so odkrili, da so mozni vzroki za nastanek cunamijev veliki podmorski plazovi. Ti
hitro izpodrinejo veliko koli¢ino vode, saj se energija prenese na vodo hitreje kot jo le-ta lahko
absorbira. Obstoj teh plazov so potrdili leta 1958 ko je velik plaz v Lituya Bay-u na Aljaski
padel na zemljo. Dve osebi, ki sta ribarili v zalivu, sta umrli, ena barka pa je uspela zajahati val.
Znanstveniki so odkrili, da lahko ekstremno veliki plazovi, predvsem na podrocju vulkanskega
otoc¢ja, povzrocijo megacunamije, ki lahko preckajo oceane.

4.3 METEOROLOSKI CUNAMIJI

Nekateri vremenski pogoji, Se posebej obmocja nizkega zra¢nega pritiska kot so tropski cikloni,
lahko povzrocijo dvig vode na morju, ki ga imenujemo meteoroloSki cunami. Le-ta dvigne
gladino vode nad normalno, pogosto nenadoma ob obali.

Slika 23 : Plaz pod morsko gladino

Slika 24 : Plaz ki se zlije v morje

5. KARAKTERISTIKE CUNAMIJA

Cunami povzroc¢i Skodo v dveh mehanizmih. Z velikim moc¢nim valom, ki potuje z visoko
hitrostjo ter z ogromnim volumnom vode, ki porusi vse leZece pred njim in s sabo nosi
naplavine v notranjost kontinenta.
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Slika 25 : Nastanek cunamija zaradi nizkega zracnega
pritiska

Vsakodnevni oceanski valovi imajo
valovno dolzino 100m in merijo v viS§ino 2 m. Cunami v globokih oceanih ima dosti vecjo
valovno dolZino, tudi do 200 kilometrov oziroma 120 Nm. Tak val potuje tudi s hitrostjo do
900 km /h. Da val opravi nihajni krog na katerikoli izbrani tocki potrebuje 20-30 minut. Zato
ima val na odprtem morju majhno amplitudo do 1 m in se ga niti ne €uti in zazna na globokih
vodah.

) (@ A\__Air pressure disturbance
2T

~c=Jgh
U=c=gh Harbor resonance

— Proudmanresonance — Shoaling K

Inlet/harbor

Deep water

Slika 26 : Valovna dolZina se pri obali manjsa in amplituda raste

Na Japonskem se je zgodilo da so ribici odpluli na morje, ki je bilo na odprtem v mirovanju in ko
so se zvecer vrnili v pristaniSce, le tega ni bilo ker ga je porusil cunami. Zaradi tega pravimo
cunamiju tudi pristaniski val.

Ko se cunami pribliZza obali, voda ob obali izgine, ker jo val posrka vase. V tem casu se hitrost
cunamija zmanjsa na priblizno 80 km/h. Valovna dolZina se zmanjsa na pribliZzno 20 km, e je
bila prej 200km. Amplituda vala se enormno poveca. Ker ima val Se vedno dolgo valovno
dolZino potrebuje veliko ¢asa da doseZe polno viSino. Cunamijev val, ki doseZe obalo, se pojavi
kot hitro premikajoci se tokovni val, razen pri velikih cunamijih, kjer se vrh vala prelomi.
Cunami v odprtih zalivih in obalah, ki mejijo na globoke vode, lahko oblikuje velik val s
strmim prelomljenim vrhom.

6. POJAV UMIKA MORJA »drawback«
Vsi valovi imajo pozitiven in negativen vrh tako imenovan greben in korito vala. V primer

mnoZi¢nih valov, kot je cunami, lahko prvi doseZe obalo katerikoli izmed niju. Ce greben vala
prvi doseZe obalo se cunami odrazi kot velik rusilni val ali pa takoj poplavi kopno. Ce pa obalo



prvo doseZe Kkorito vala, pride do pojava kjer se voda dramaticno umakne nazaj, Vv
angles¢inindrawback, in pri tem se nam razkrije morsko dno, ki je v normalnih okolis§¢inah
pod vodno gladino, tudi do ve¢ 100m od obale.

Obicajno trajanje rusilnega cunamija je okoli 12 minut. Ce je »drawback« prva faza vala, se bo
morje umaknilo in razkrilo dele morskega dna po 3 minutah. V naslednjih 6 minutah se korito
vala preoblikuje v greben, in v tem ¢asu se obmoc¢je napolni z vodo in na kopnem se zgodi
uniCenje. V nasednjih 6 minutah se val preoblikuje iz grebena nazaj v korito, zaradi cesar
poplavne vode odtecejo in zopet se pojavi »drawback«. S sabo lahko odnese Zrtve in naplavine s
kopnega. Ta proces se ponovi ko prispe naslednji val.

7. OPOZORILA IN NAPOVEDI

Slika 27 : Opozorilni znak za cunami

»drawback« lahko sluzi kot kratko opozorilo. Ljudje ki opazujejo »drawback« lahko preZivijo le
Ce takoj pobegnejo na visSje lezeca obmocja ali viSja nadstropja visokih zgradb v bliZini. Leta
2004 je z druzino preZzivljala dopust na Phuketu na Tajskem, 10letna Tilly Smith iz Velike
Britanije. Ker so se o cunamijih pred kratkim ucili v Soli, je opozorila svojo druZino da se
verjetno bliza cunami. Njeni starsi so pred cunamijem opozorili druge ljudi na plaZi le nekaj
minut preden je do obale prispel val, in s tem resili ducate Zivljenj. Zasluge so pripisali njenemu
ucitelju geografije.

Leta 2004 »drawback« pri cunamiju v Indijskem oceanu ni bil prijavljen na Afriski ali katerikoli
drugi vzhodni obali, ki jo je dosegel. Zaradi tega ker se je val preselil navzdol na vzodni obali in
se oblikoval na zahodni strani. Tam je zadel obalne dele Afrike in druga zahodna obmo¢ja.

Slika 28 : boja za zaznavanje cunamija



Cunamija ne moremo to¢no napovedati, tudi ¢e poznamo magnitudo in lokacijo potresa.
Geologi, oceanografi in seizmologi analizirajo vsak potres in Ce se jim zdi potrebno izdajo
opozorilo pred cunamijem, ki temelji na mnogih dejavnikih, ki so jih preverili. Vendar pa
obstajajo neki opozorilni znaki pred bliZajo¢im se cunamijem, in avtomatizirani sistemi lahko
zagotovijo opozorila takoj po potresu, kar pomeni pravocasno ukrepanje in s tem reSevanje
Zivljenj. Eden izmed najbolj uspesnih sistemov so senzorji spodnjega tlaka, ki so prikljuceni na
boje. Ti stalno nadzirajo pritisk na vodnem stolpcu.

Obmocja z visokim tveganjem cunamijev obicajno uporabijo opozorilne sisteme, da opozorijo
javnost in prebivalstvo preden val doseZe kopno. Na zahodni obali Zdruzenih drzav, Kjer je
nevarnost cunamija iz Pacifika, opozorilni znaki prikazujejo poti evakuacije. Na Japonskem so
prebivalci dobro pouceni o potresih in cunamijih. VzdolZ Japonskih obal spominjajo na te
naravne nevarnosti mnogi opozorilni znaki, v povezavi s prepleteno mrezo opozorilnih siren, ki
so obicajno postavljene na vrhih pecin okoliskih hribov.

V Honolulu na Havajih se nahaja opozorilni sistem pred cunamiji v Pacifiku. Sistem spremlja
seizmoloSko dogajanje in aktivnosti Pacifika. Potres z dovolj visoko magnitudo in ostalimi
informacijami sprozi opozorilo pred cunamijem. Obmocja podrivanja v Pacifiku so potresno
aktivna, vendar ne povzroci vsak potres cunamija. Ra¢unalniki pomagajo pri analizi tveganja za
Kot neposredna posledica cunamija v Indijskem oceanu, je ponovna ocena ogroZenosti zaradi
cunamija za vsa obalna obmodja. Izvajajo jo nacionalne vlade in odbor Zdruzenih narodov za
ublaZitev posledic naravnih nesrec¢. V Indijski ocean se je namestil opozorilni sistem pred
cunamiji.

Racunalniski programi lahko predvidijo prihod cunamija, obi¢ajno nekaj minut pred prihodom.
Senzorji spodnjega pritiska posredujejo informacije v realnem casu. Na podlagi odcitave tega
pritiska in drugih seizmoloskih informacij, ter oblike morskega dna in obalne topografije,
programi ocenijo viSino pribliZzajoCega se cunamija. Vecina Pacifiskih drzav sodeluje pri
opozorilnih sistemih in vecina jih redno preizkusa procese evakuacije in druge postopke. Na
Japonskem so taksne priprave obvezne za vlado, lokalne organe, nujne storitve in pomoci ter za
prebivalstvo.

Nekateri zoologi verjamejo hipotezi, da imajo nekatere Zivalske vrste sposobnost zaznavanja
podzvoénih Rayleigh-ih valov potresa ali cunamija. Ce imajo prav, bi lahko opazovanje in
nadziranje njihovega obnasanja zagotovilo vnaprejSnje opozarjanje pred potresi in cunamiji.
Vendar so dokazi o tem sporni in niso Siroko sprejeti. Obstajajo neutemeljene trditve o potresu
v Lizboni, da so nekatere Zivali pobegnile v viSje lezeCe predele, medtem ko so mnoge druge
zivali na enakem obmocju utonile. Pojav je bil opazen tudi s strani medijev v potresu na Sri
Lanki leta 2004. MoZno je da so doloCene Zivali, kot npr. sloni, sliSale zvok cunamija ko se je
pribliZeval obali. Reakcija slonov je bila umik od pribliZajo¢ega se hrupa. Nasprotno, dosti ljudi
je Slo proti obali raziskati zvoke in mnogi izmed njih so utonili.

Ob zahodni obali ZdruZenih drZav so poleg siren opozorila objavljena na televizijskih in
radijskih programih.

8. UBLAZITEV POSLEDIC CUNAMIJA



V nekaterih drZavah, ki so nagnjene k cunamijem, so uvedli protipotresne ukrepe za zmanjSanje
Skode, povzrocene na kopnem.

Na Japonskem, kjer se je znanost o cunamijih in odzivanje na njih zacelo po katastrofi leta 1896,
so pripravili vse bolj zapletene protiukrepe in nacrte ukrepov. V drZavi so zgradili dosti
obrambnih zidov pred cunamiji, visokih do 12m, da bi zavarovali poseljena obalna obmodja.
Drugi deli so zgradili zapornice, visoke do 15,5m in kanale za preusmeritev vode iz
prihajajoCega cunamija.

Vendar pa je njihova ucinkovitost vprasljiva, saj so cunamiji pogosto visji od preprek. Jedrska
nesreca v Fukushimi leta 2011, je neposredno sproZila cunami, ki je presegel viSino morskega
zidu tovarne.

Slika 29 : Betonska prepreka
proti velikim valom

Hokkaido cunami, ki je prizadel otok Okushiri v 2-5 minutah po potresu 12.julija 1993, je
sproZil valove visoke do 30m, kar je enako viSini 10 nadstropne zgradbe. Pristanisko mesto
Aonae je bilo popolnoma obdano z zidom proti cunamijem, ampak valovi so udarili ¢ez zid in
unicili vse lesene strukture in zgradbe na obmocju. Zid je mogoce uspel upocasniti in
spremeniti viSino cunamija, vendar ni preprecil velikega unicenja in izgubo Zivljenj. Iwate
Prefecture je obmocje visokega tveganja cunamijev. Na tem obmocju so imeli postavljene
obrambne zidove v skupni dolzini 25km ob obalnih mestih. Cunami leta 2011 je zrusil vec kot
50% zidov in povzrocil veliko Skode.

9. ZAKLJUCEK / POVZETEK

V nalogi sem na kratko opisal pojem cunamija in njegov nastanek.

[z naloge lahko razberemo da se cunamiji pojavljajo predvsem v Indijskem in Tihem oceanu,
ter da so med bolj ogroZenimi drzavami Amerika, Japonska ter Indija. Naucil sem se razumet
njegovo delovanje in kaks$ni so vzroki njegovega nastanka.

Izvedeli smo, da na nastanek cunamijev vpliva ve¢ dejavnikov potres , zemeljski plazovi ter
ciklonska nevihta.

S poznavanjem zemeljske skorje in njenega delovanja ter s pomocjo posebnih merilnih
pripomockov, lahko predvidimo nastanek cunamija vnaprej, kar pomeni , da lahko s
pravocasnim obveS¢anjem javnosti zmanjSamo Skodo, ki jo za seboj pusti cunami in seveda
reSimo marsikatero Zivljenje.

[z celotnega dela lahko izvleCemo nauk, da nismo vsemogocni in da je narava s svojo unicujoco
mocjo Se vedno mogocnejsa od nas. Kar Zal veckrat pozabimo.
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16. VPLIV CIKLONOV IN TROPSKIH CIKLONOV NA PLOVBO

Uvod

Za predmet vodenje navigacijske straze v sklopu meteorologije sem dobil navodila izdelati
seminarsko glede vpliva ciklonov in tropskih ciklonov na plovbo. Tropski cikloni drugace znani
tudi kot orkani v vzhodnem Atlantiku in tajfuni v tihem oceanu. Tropski cikloni so vremenski
pojavi ki moc¢no oteZujejo plovbo ter povzrocajo veliko Skode tudi na kopnem. prvi zapisani
podatki o tropskem ciklonu v sodobni pisavi izhajajo iz ¢asov odkrivanja amerike bolj natanc¢no
1495 ko Spanskim konkvistadorjem iz sidriS¢ v pristani§¢u odtrgalo 3 ladje ter jih potopilo.
vendar so cikloni obstajali in ovirali plovbo pomorS¢akom Ze veliko prej. NajzgodnejSe zapise
na obmocju Atlantika lahko najdemo Ze v majevskih hieroglifih ki bi jih lahko umestili v leta
2000 pr.n.st. do leta 250 n.8t. vendar je moZen obstoj pribliZzno enako starih zapisov na obmocju
tihega oceana kjer se je v podobnem c¢asovnem obdobju razvijala stara kitajska civilizacija.
Pojav je torej znacilen za vzhodni Atlantik, Pacifik ter indijski ocean.

[zven tropski cikloni, so sicer po strukturi in nastanku zelo podobni tropskim ciklonom, vendar
so za razliko od slednjih veliko manj destruktivni. sicer pa kar se tice vpliva na plovbo imata
oba vremenska pojava negativne posledice.

Ciklonov je sicer vec vrst vendar jih vecina ne vpliva na plovbo. poznamo namrec vec¢ vrst
ciklonov(poleg tropskega in navadnega) obstajajo tudi manjsi cikloni (po anglesko
mesocyclone) pod katere spadajo vodna tromba, tornado, ter vsi ciklonski pojavi z premerom
manjSim od desetih kilometrov vendar vec¢jim od dveh kilometrov, ponavadi v sklopu
konveksnih neviht. Ena zanimivost ciklonov je da je rotacija zraka (v smeri urinega kazalca ali
obratno) odvisna od tega na kateri polobli se nahajajo.
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Slika 2: Obmocja formacije tropskih ciklonov
Nastanek ciklonov ter tropskih ciklonov:

Cikloni nastajajo z vrtenjem zraka v obmocju nizkega pritiska. Ta proces imenujemo
ciklogeneza. je pa precej Sirok pojem, saj ne zajema samo navadnih(ne-tropskih) ciklonov
ampak tudi tropske ter mesocyclone(kateri po navadi nastajajo nad kopnim in imajo v sredisc¢u
topel zrak. S pojmom ciklogeneza lahko torej imenujemo nastanek tako majhnih kot zelo velikih



TV

v sredini. Pri tropskih ciklonih je to opazeno kot "oko" ciklona.

Razlika med nastankom tropskega in izven-tropskega ciklona je(poleg lokacije) nacin zacetka
vrtenja zraka. Pri izven tropskih ciklonih se to za¢ne predvsem zaradi fronte ki naleti na oviro
torej iz obmocja viSjega pritiska zacne kroziti zrak proti obmocju nizjega in ker se v sredini
nabira prevec zraka se ta dviga, in kondenzira v obla¢ne mase. zaradi tega so cikloni znani po
temu da s seboj prinasajo obla¢no vreme, padavine in vetrovno vreme. Velik efekt na vrtenje
zraCnih mas izven tropskih ciklonov ima tudi jet stream - ozek zracni tok ki ponavadi tece na
obmocju velikih temperaturnih razlik predvsem zaradi meSanja zraka in vrtenja zemlje.

Zgodi se lahko tudi, da izven-tropski ciklon prepotuje iz zmernega podnebja v tropsko in se tam
zaradi toplote in vlage prelevi v tropski ciklon. Sicer je to precej pocasen proces.
Razlog oziroma pogoj za nastanek tropskega ciklona je predvsem toplota katera dviga zrak in
povzroca obmocje manjSega pritiska. voda mora imeti vsaj 26,5°C ravno zaradi tega, ker se pri
toploti sprosca veliko energije so tropski cikloni oziroma orkani veliko bolj siloviti kot izven-
tropski. To sicer pomeni tudi da, tropski cikloni veliko hitreje izgubijo energijo ¢e potujejo
preko kopnega ali preko vodne povrsine s hladnimi tokovi. En izmed poglavitnih pogojev za
mocan tropski ciklon je tudi velika vlaznost ozrac¢ja. kar pomeni da se pri tropskem ciklonu
sproscajo tudi mocnejSe padavine. Hitrost vetra pri tropskih orkanih je minimalno 64 vozlov
najvisja izmerjena hitrost pa je bila 190 vozlov.

Poznamo 5 kategorij moci tropskih ciklonov te so: - kategorija 1 64-82 vozlov; -kategorija 2 83-
95 vozlov; -kategorija 3 96-113 vozlov; -kategorija4 114-135 vozlov; -kategorija5 vse nad 135

vozlov.
convection

cool dense air
currents

hurricane winds warm
and rain moist air

Slika 3: Anatomija tropskega ciklona.
V zgodovini

Kot sem Ze omenil so bili prvi orkani na obmocju amerike zapisani Ze kmalu po odkritju. v 622
letih od odkritja amerike pa je na tem obmocju pustosilo skoraj 470 tropskih ciklonov. kateri so
vsi imeli 20 ali veC Zrtev najve¢ med pomorscaki ki so pluli po zahodnem atlantiku

torej je v 622 letih umrlo najmanj 9000 ljudi vendar je Stevilka veliko vecja, saj so nekateri
orkani terjali tudi po 10000 Zivljenj, najmoc¢nejsi, na obmoc¢ju karibskega otocja pa celo 22000
Znani so tudi Tajfuni iz japonske. Stevilo teh je bilo sicer teZje poiskati, so pa bile bolje opisane
posledice nekaterih. Znane so predvsem pomorske bitke med mongolijo in japonsko(okoli leta
1200), ko so mongoli napadli japonce z dvemi flotami bojnih ladij, in bi tudi zmagali ¢e ne bi



ravno v Casu obeh napadov naleteli na dva razlicna tajfuna s casovno razliko 7 let, ki sta
potopila vecino ladij. japonci so takratne tajfune poimenovali kamikaze oziroma bozji veter.

Se en zanimiv primer posledic tajfuna v zgodovini, je ko je potopilo okoli 100 japonskih ribiskih
ladij in se je zaradi tega poznalo Stevilo smrti tudi na kopnem, saj je veliko ljudi umrlo od
lakote.

Izven-tropskih ciklonov si ljudje v zgodovini niso toliko zapisovali predvsem zato ker ne
povzrocajo toliko Skode kot tropski. Vseeno pa vplivajo precej na plovbo. Pri nas najbolj vpliva
predvsem Islandski ciklon, ki skupaj z azorskim anticiklonom dolo¢a smer in jakost vetra.
V Severni ameriki pa vplivata tako Islandski kot Aleutski ciklon.

Vpliv na plovbo

Vpliv ciklonov ter tropskih ciklonov ima precejSen pomen na plovbo - predvsem negativen saj
nam onemogocajo mirno/varno plovbo. Tako pri izven-tropskih kot pri tropskih ciklonih je
prisoten veter in zmanjSana vidljivost zaradi slabe svetlobe ob oblacnem vremenu, e so tu Se
padavine Kot je dez oziroma pri tropskih ciklonih nalivi je nevarnost Se toliko vecja, saj
padavine zmanjSujejo efektivnost tako radarjev kot vida, ter posledi¢no ladje skoraj na slepo
tavajo po morju.

Specifi¢no pri tropskih ciklonih so problemi lahko precej vecji. Veter zanasa ladje izven kurzov,
ustvarja tokove ki oteZujejo plovbo. Ce so ladje zasidrane blizu obale lahko orkanski vetrovi in
poplave naplavijo ladjo z njimi na obalo. zato se je tropskih orkanov najbolje izogibati

Poleg fizicnega faktorja je tukaj tudi psihi¢ni faktor, saj ima ob nevihtah posadka oteZeno delo
ter skoraj da onemogocen pocitek/spanec zaradi premetavanja ladje na valovih in se tako
zmanjsuje efektivnost clanov posadke ter se hkrati veca moZnost ¢loveske napake ob plovbi

Slika 4: Tanker ki ga je ob neurju zaneslo na obalo.
Preventiva

Tropski cikloni so bili vzrok Ze marsikatere pomorske nesrece in na Zalost Se vedno ni nobene
100% efektivne metode kako se jim na morju izogniti. Za to obstajajo smernice kako se jih ¢im
boljse izogibati in tako zmanjSati moZnost pomorske nesrece



Za boljSo meteorolosko napoved:

Poznavanje regionalnih ciklonskih smeri - po kateri poti se navadno gibljejo tropski cikloni.
Sti¢isca toplih in mrzlih tokov - na katerih pozicijah je orkanom laZje narasti v moci in hitrosti
vetra, ravno zaradi toplote vode iz katere tropski cikloni ¢rpajo energijo. Poznavati mozne
napake napovedi odvisno od smeri v katero se ciklon giba.

Za izmikanje tropskemu ciklonu na morju:

So na nek nacin podobna navodila colregs izogibanju trcéenja, vendar je na malo vi§jem nivoju
ker so tropski cikloni ved¢ji in bolj nepredvidljivi.

Pravilo 34 vozlov - biti na obmocju ciklona kjer veter piha maksimalno 34 vozlov ter se po robu
tega obmocja odmikati od notranjosti ciklona.

Faktorji oddaljenosti (1-2-3 rule) - izraCunati minimalno oddaljenost glede na to kaksna je
sigurnost napovedi, koliko je posadka izkusena in koliko je ladja vodljiva.

Primerjava kurzov - izmikanje kurzu tropskega ciklona s spreminjanjem kurza ladje
pod to bi dal tudi izogibanje pravokotnemu preckanju poti ciklona, saj ta lahko nepri¢akovano
pospesi na svoji poti in se ladja znajde v teZavah

Sledenje napovedim premikov ciklona

[zracun najbliZje tocke srecanja

Preveriti vse moZnosti prehoda - na primer ce se vozimo med otodji

Analiza tveganja sidranja v pristaniscu/izhoda iz pristani$c¢a:Smer prihoda ciklona - ce
prihaja tropski ciklon pravokotno nad pristaniS¢e je njegova napoved bolj to¢na, kot npr
napoved ciklona ki gre paralelno mimo obale. Po vrhu Cikloni ki grejo iz morja nad obalo so bolj
unicevalni kot tisti ki prihajajo ¢ez kopno na morjex

Cas odlo¢itve zapu$¢anja pristani$¢a - odlo¢itev zapu$¢anja pristani$c¢a je potrebno sprejeti kar
se da hitro, da tropski ciklon ne ujame ladje ob izplutju. Treba je izracunati najkasnejsi mozni
varen cas izplutja in potrebno je upoStevati ¢as ki ga imamo do prihoda in razdaljo ki jo
moremo prepluti ob enem pa gledati na varno hitrost plovila, tako kot tudi vodljivost/okretnost
ladje torej zmoznost plut po valovih. velikokrat se je zgodilo da je ladja izplula v izogib ciklonu
vendar je bila na koncu vseeno izgubljena ali poSkodovana ker je odlocitev prisla prepozno.
Privez oziroma zavarovanje ladje - Ce se posadka odloci ostati v pristaniS¢u v €asu ciklona je
zelo odvisno od varnosti same luke pred orkanskimi vetrovi in povecanim plimovanjem. V
vsakem primeru potrebno ladjo pravilno privezati torej tako da reze valove, da je nebi
prevrnilo boc¢no. vrvi je potrebno pustiti dovolj napete da je ne odtrZe hkrati pa dovolj ohlapne,
zaradi dviga vodne gladine.

Preventiva pred Izven-tropskimi cikloni

Preventiva pred temi cikloni ni tako nujno potrebna kot pred tropskimi cikloni a vendar je za
vsak sluCaj pametno opazovati smer premika takega ciklona, ker se lahko tudi tak ciklon
spremeni v tropskega - ¢e se premakne nad tople tokove seveda.



Zakljucek

Konec koncev mi je bla tema vSeC Ceprav sem se preusmeril bolj na tropske ciklone. predvsem
zaradi vecje nevarnosti katera preZi ob teh. Za literaturo sem uporabil samo internetne vire
predvsem v anglescini, Ker se v slovenscini redko kaj najde. Z izdelavo te seminarske sem se
tudi precej naucil glede nevarnosti in izogibanja tropskih ciklonov, kar mislim da mi bo prislo
nekega dne zelo prav.

Viri

http://en.wikipedia.org/wiki/Cyclone

http://en.wikipedia.org/wiki/Tropical_cyclone
http://en.wikipedia.org/wiki/Extratropical_cyclone

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of _the_most_intense_tropical_cyclones
http://www.revijakapital.com/navtika/clanki.php?idclanka=281
http://www.nhc.noaa.gov/pastdeadlyappl.shtml?text
http://www.nhc.noaa.gov/pastdeadlyapp2.shtml?text

pravila za preventivo: http://www.nhc.noaa.gov/prepare/marine.php

slikal: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cyclone_Catarina_2004.jpg

slika2: http://thatscienceguy.files.wordpress.com/2011/02 /cyclone-map.gif

slika3: http://golearngeo.files.wordpress.com/2010/10/tropical-storm-formation.jpg
slika4:http://gcaptain.com/wp-content/uploads/2012/12/A6c28rDCMAAbeLO-1.jpeg



http://www.nhc.noaa.gov/prepare/marine.php

17. Javljanje ladje o vremenskih razmerah (Konig Alex)
Uvod

Pri predmetu vodenje navigacijske straze sem kot naslov seminarske naloge dobil

naslov »Javljanje ladje o vremenu«. Neugodne meteoroloske in hidroloske razmere oteZujejo
plovbo in slabSajo pogoje prevoza tovora in potnikov, v nekaterih primerih pa pripelje do
dvoma o varnosti ladje in posadke. Zaradi tega imajo vse pomorske drZave na voljo
organizirane hidrometeoroloske sluzbe za preprecevanje nevarnosti ladij in na morju.

V nadaljevanju bom predstavil naslednje teme: potek javljanja ladje, nekaj organizacij ki se s
tem ukvarjajo, opisal bom Brodski meteoroloski dnevnik ter sisteme za opazovanje.

Meteoroloski podatki

Meteoroloski podatki morij in oceanov se uporabljajo v Stevilne namene:

za pripravo morskih napovedi in opozoril

za pripravo napovedi in opozoril za dejavnosti na morju

za morsko svetovanje

za izdelovanje globalnih ra¢unalniSkih modelov pricakovanega stanja atmosfere

za spremljanje stanja oceanov (v obliki analiz)

za klimatske podatkovne baze za razlicne namene (npr. za pomo¢ pri zasnovi ladij in struktur
na morju, dolocitev gospodarskih plovnih poti)

za izgradnjo dolgorocne evidence za spremljanje sprememb v podnebju na zemlji

Vrste ladij

Slika 1: Primer izbrane ladje

3.1. Izbrana

je mobilna postaja opremljena z zadostnim Stevilom meteoroloskih instrumentov za izvajanje
opazovanj, prenasa redne in aktualne vremenske napovedi, vnese pripombe v Mednarodno
pomorsko meteorologijo traku (IMMT), ki se usklajuje z elektronskim ladijskim dnevnikom.



Ladja mora imeti vsaj barometer, termometer (za temperaturo zraka in zracne vlaznosti),
barograf.

Celotna paleta metapodatkov mora ostati v svetovni meteoroloski sluzbi. Zelo je zazeleno, da
ladjo pregleda odgovorna oseba v manj kot Sest mesecnih ¢asovnih presledkih (ladje izdelane
namenoma za opazovanje in porocanje o vremenu).

3.2. Dopolnilna ladja

Dopolnilna ladja je mobilna postaja opremljena z omejenim Stevilom overjenih meteoroloskih
instrumentov za izvajanje opazovanj. Prenasa redne vremenske napovedi in zapise v
meteoroloski dnevnik.(Vse trgovske in potniske ladje)

3.3. Pomozna ladja

PomozZna ladja je mobilna postaja obic¢ajno brez certificiranih meteoroloskih instrumentov, ki
pluje na zmanjSano kodirani obliki ali v preprostem nacinu, bodisi rutinsko ali na zahtevo (npr.
zasebne ladje).

Tabela 1: Elementi, ki jih vsebujejo doloCene vrste ladij

Brez
Element AWS Izbrana Dopolnilna  PomoZna
present and past weather X X
wind direction and speed X
cloud amount X
cloud type and height of base
Visibility
Temperature
humidity (dew point)
atmospheric pressure
pressure tendency
ship's course and speed
sea surface temperature
direction, period and height of waves
seaice and/or icing
special phenomena
max height of deck cargo from SLL
height difference from the SLL to the water
line
course of ship over ground
ship's ground speed
ship's heading
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Ladijski meteoroloski dnevnik

i
1]
1
il
11

iHERR

Slika 2: Primer pomorskega meteoroloskega dnevnika

V uporabi je bil v obdobju Jugoslavije, kasneje ga je nadomestila novejsa razlicica, ki jo
uporabljajo po celem svetu.

Parametri, ki se merijo:

a) veter (smer i hitrost):

b) atmosferski tlak;

c) padanje tlaka;

d) karakteristika padanja tlaka;

e) temperatura zraka;

f) vlaznost zraka;

g) povrsinska temperatura mora;

h) valovi (smer, viSina i perioda);

i) vidljivost;

k) kolic¢ina oblakov;

1) vrsta i viSina oblakov;

m) pozicija, kurz in hitrost ladje;

n) led na morju in zamrzovanje ladje;

0) posebne pojave (zelo visoki valovi, mo¢no plimovanje)
p) morske struje i batimetrijska merjenja;

r) tlak, temperatura in vlaga zraka ter smer in hitrost po visini



Pomorski meteoroloski dnevnik

Pomorski dnevnik vremena izdaja Mednarodna vremenska organizacija. Vsebuje ¢lanke, novice
in informacije glede vremena na morju, nevihte, nadnaravni pojavi,Studija vremena in
vremensko napoved. Namenjen je programu VOS, vsem obalnim meteoroloSkim sluzbam,
ladjam ki sodelujejo pri programu Vos .

V njem so zbrani podatki z vec¢ kot 10.000 plovil med nekaterimi trgovske ladje, ladje obalnih
straz, vojske in vremenskih ladij zdruzenja Noaa.

Pomorski dnevnik vremena izdaja Mednarodna vremenska organizacija kot publikacijo.
Vsebuje clanke, novice in informacije glede vremena na morju,nevihte, nadnaravni
pojavi,Studija vremena in vremensko napoved.

Namenjen vsem obalnim meteoroloSkim sluzbam, ladjam ki sodelujejo pri programu Vos .V
njem so zbrani podatki z ve¢ kot 10.000 plovil med katerimi so trgovske ladje, ladje obalnih
straz,vojske in vremenskih ladij Noaa. Izide trikrat letno in je namenjen pomorcem, pomorskim
ustanovam, ladijski industriji, znanstvenikom, izobraZevalnim in raziskovalnim ustanovam. Je
brezplacen.

Slika 5: Naprava, ki zapisuje podatke pomorskega dnevnika

Nekatere ladje Se vedno uporabljajo navadne meteoroloSke dnevnike v papirnati obliki,
nekatere jih imajo v elektronski obliki vse veC pa je ladij ki uporabljajo avtomatizirano postajo
za javljanje o vremenu. To je bilo tudi predvideno, da se je castnikom olajSalo delo.

Oddaja vsako spremembo ki jo zazna in deluje neodvisno od ladje saj ima lo¢en nacin napajanja.
Castniki lahko poleg podatkov ki jih daje naprava, vpisejo $e vizualno stanje, torej oblake,
vreme in morje. Njena uporaba je pomenila revolucijo o javljanju vremena. Priporocljiva je za
linijske ladje saj plujejo po isti poti in tako je lazje spremljati spremembe vremena in Se bolje
preuciti vreme.

Castnikove zahteve



Osnovne zahteve ladijske meteoroloSke sluzbe so, da ¢astniki opazujejo vreme ob dogovorjenih
terminih in da podatke posljejo dolocenim radio postajam. To je dolZnost vsakega Castnika na
katerikoli ladji. Na tak nacin se zagotovi varnost plovbe in prepreci nesrece.

Pri javljanju morejo zapisati porocilo na podlagi tega ar so videli s prostim ofesom, ne smejo
preskakovati termine, porocilo mora biti napisano po mednarodnem kljucu, da nebi prislo do
nerazumevanj pri izraZanju

Konvencija SOLAS in njene zahteve

V skladu z Solas konvencijo ladje so dolZne ne glede na pripadnost poslati obvestilo o vremenu
v primeru posebnih opazanj , kadar se srecajo z tropskimi ali teZkimi nevihtami v obdobju med
junijem in novembrom na podrocju:

-v Severnem Pacifiku v vodah Amerike in Mehike

- v Severnem Atlantiku:V Karibskem morju in Mehiskem zalivu

WMO

Svetovna meteoroloSka organizacija je razdelila svetovno morje na 1.1963 con in za vsako cono
dolocila sluzbo drzave clanice, ki bo imela zagotavljala informacije glede vremena na tem
obmocju.

Vsaka meteoroloska sluzba in drugi organi svetovne meteoroloske sluzbe zbirajo podatke
pridobljene z opazovanjem nad povrSino morja in kopnega.

Obdelajo jih v obvestila in posiljajo ladjam, v primeru posebnih vremenskih razmer jih
posiljajo kot opozorila za nevarnost.

AMVER

Amver je sistem razvit s strani ameriSke obalne straze. Amwer nam omogoca da poleg
podatkov o vremenu izvemo Se :nacrti plovbe, podatki o poziciji, podatke o prihodu, podatke o
deviaciji.

NOA

NOA, z drugimi besedami nacionalna vremenska sluzba je del nacionalne oceanske in
atmosferske uprave, ki je organizacijska enota ministrstva za trgovino v ZDA.

Poslanstvo je zagotavljati vremenske, vodne, podnebne informacije, napovedi in opozorila za
varovanje Zivljenja in lastnine ter krepitev nacionalnega gospodarstva .

Sedez National Weather Service se nahaja v Silver Spring , doloCa nacionalne infrastrukture za
zbiranje in obdelovanja podatkov po vsem svetu. Vsako leto NWS zbere nekaj 76 milijard
pripomb in vprasanj, priblizno 1,5 milijona napovedi ter 50.000 opozoril.



11. Zakljucek

V seminarski nalogi sem temo javljanja ladje v vremenskih razmerah razdelil na ve¢ poglavij. Za
zaCetek sem napisal poglavje o meteoroloskih podatkih. Nastel sem vrste ladij (izbrana,
dopolnilna, pomoZna) in za vsako katere elemente vsebuje (ki so pomembni za dolocanje
vremenskih razmer). Potem sem se posvetil zahtevam c¢astnikom.

Zelo pomemben je pomorski dnevnik. Nekaj sem napisal tudi o konvencijah SOLAS, organizaciji
AMVER, NOA in WMO.

Med drugim sem tudi ugotovil, da je pomorska meteorologija zelo obSirna, zato sem se izgubil v
vsej literaturi ki je na voljo. Glavne ugotovitve pa so bile, da je opazovanje vremena za cas
zamrlo, a se zadnjih 10 let nazaj prebuja saj se vedno ve¢ zavedajo nepri¢akovanih vremenskih
razmer in pomembnosti spremljanja ter napovedovanja sprememb vremena.

Meteoroloske sluzbe se trudijo, da bi ¢im vec¢ ladij sporocalo podatke o vremenu, da bi tako
lahko laZje napovedali vreme in preprecili nesreCe in omogocili mirno plovbo ¢im vecjemu
Stevilu ladjam in ljudem.

Viri

http://www.weather.gov/about (6.4.2014)
http://www.amver.com/amverseas.asp (6.4.2014)
http://www.weather.gov/about (6.4.2014)
http://www.amver.com/
http://www.bom.gov.au/jcomm/vos/vos.html



http://www.weather.gov/about
http://www.amver.com/amverseas.asp
http://www.weather.gov/about
http://www.amver.com/
http://www.bom.gov.au/jcomm/vos/vos.html

18. Meteoroloske sluzbe (Susmelj Rok)
UuvoD

V seminarski nalogi bom predstavil meteorolosSke sluzbe, ki jih uporabljamo v pomorstvu
(nekaj na splosno tudi o obicajnih meteoroloskih sluzbah, saj je njihovo delovanje in cilj
podoben/enak, vendar so slednje bolj specializirane v svojem poslu), kako/zakaj so se razvile,
njihovo delovanje/obvescanje ladij.

METEOROLOSKE SLUZBE

Glavni namen meteoroloskih sluzb so opazovanje, meritve in napovedi vremena oziroma
vremenskih razmer. Delujejo s pomocjo svojih meteoroloskih postaj. Delimo jih na: glavne,
navadne meteoroloske postaje in padavinske.

Pod opazovanja vremena spadajo:

- trenutno in preteklo vreme

- obla¢nost (vrste oblakov, njihova koli€ina in viSina)
- vidljivost.

Pod merjenja vremenskih razmer pa:

- vlaZznost in temperatura ozracja

- vlaZnost in temperatura zemlje

- smer in hitrost vetra

- zracni pritisk

- padavine (sneg, dez, toca,..) in njihova koli¢ina oziroma jakost
- soncno sevanje

- temperatura morja.

Slovenska drzavna meteoroloska sluzba je Agencija Republike Slovenije za Okolje (ARSO).
Njene glavne naloge so:

- vzpostavljanje, vzdrZevanje, upravljanje in skrb za razvoj drZzavne mreZe meteoroloskih postaj
- izvajanje meteoroloskih opazovanj na meteoroloskih postajah drzavne mreze

- izvajanje meteoroloskih opazovanj in meteoroloSkih storitev, ki izhajajo iz ratificiranih in
objavljenih mednarodnih pogodb

- priprava in posredovanje meteoroloskih opozoril, potrebnih za izvajanje nalog drzave ali
obcine ali namenjenih javnosti

- spremljanje in opozarjanje pred sneznimi plazovi

- zagotavljanje meteoroloskih podatkov, pripravljanje in posredovanje meteoroloskih opozoril,
napovedi vremena in drugih meteoroloskih podatkov, pomembnih za varstvo pred naravnimi
in drugimi nesrecami po predpisih o varstvu pred naravnimi in drugimi nesre¢ami

- zagotavljanje meteoroloskih podatkov in meteoroloskih storitev za potrebe obrambe drZzave

- izvajanje sluzbe letalske meteorologije

- zagotavljanje meteoroloSkih podatkov in meteoroloskih storitev za potrebe pomorstva po
predpisih o pomorstvu

- vodenje zbirk podatkov



- vzpostavljanje, vzdrZevanje, upravljanje ter razvijanje komunikacijskih in drugih tehnoloskih
sistemov, potrebnih za izvajanje nalog drZavne meteoroloske sluzbe« (Uradni list RS. St.
49/2006, Zakon o meteoroloski dejavnosti (ZMetD), 10. ¢len)

NASTANEK POMORSKIH METEOROLOSKIH SLUZB

Glavni cilj nastanka pomorskih meteoroloskih sluzb je bil, da so ladje, posadka in tovor bolje
zaSCiteni in varnejSi pri plovbi v slabSem vremenu. Da bi se izognili slabemu in nevarnemu
vremenu bi potrebovali obvesSc¢anje o le tem in to ne samo preko VHF-a, ker je domet zelo slab.
Pred 2. svetovno je bilo narejenih nekaj meteoroloskih ladij, ki so opazovale in merile stanje
vremena na morjih, vendar so jih med 2. svetovno vojno tudi unicili. Nekaj jih imam tudi danes.
Kasneje je prislo tudi do razvoja NAVTEX-a in INMARSAT-a, katera se uporabljata za
obvescanje ladij o vremenu, nevarnostih,... Leta 1912, ko se je potopil RMS Titanic, je prislo do
ustanove IMO-ja (International Maritime Organization - organizacija zdruZenih narodov, ki je v
konvenciji SOLAS (Safety of Life at Sea - poglavje IV in V) zapisala tudi pravila za pomorske
meteoroloske sluzbe in tako postavila temelje za danasnjo moderno obvesS¢anje nevarnosti v
pomorstvu. Po tem se je ustanovila organizacija World Meteorological Organization (WMO), ki
zagotavljajo delovanje pomorskih meteoroloskih sluzb. WMO sodeluje tudi z ostalimi
organizacijami, ki se ukvarjajo z opozorili v pomorstvu.

POMORSKE METEOROLOSKE SLUZBE IN OBALNE POSTAJE V OKOLISU SLOVENIJE
OZIROMA NA JADRANU

Glavni pomorski meteoroloski sluzbi na Jadranu sta Hrvaski in Italijanski. Hrvaski - DrZavni
hidrometeoroloski zavod Republike Hrvatske (DHMZ) in Italijanski - Servizio meteorologico
dell'Aeronautica Militare (AMI). Obalne postaje oddajajo preko svojih VHF postaj in NAVTEX-a.

sluZzba obalnih postaj VHF Redna vremenska in druga pomorska obvestila v lokalnem in
na Jadranu angleskem jeziku
Obalna postaja Defovni kanal GMT (UTC) cas™ Poletni &35 na Jadranu
Rieka 04, 20, 24, 81 0535, 1435, 1935 0733, 1635, 2135
Split 07, 21, 23, 81 0545, 1245, 1945 0745, 1445, 2145
Dubrovnik 04, 07 0625, 1320, 2120 1035, 1635, 2235
Trieste 23 0135, 0735, 1335, 1935 0335, 0935, 1535, 2135
Venezia 26, 27 0135, 0735, 1335, 1935 0335, 0935, 1535, 2135
Ancona 25 0135, 0735, 1335, 1935 0335, 0935, 1535, 2135
Pescara 26 0750, 1350, 1950 0950, 1550, 2150
Bari 26, 27 0135, 0735, 1335, 1935 0335, 0935, 1535, 2135

Vremenska in druga pomorska obvestila na obalnih postajah VHF

Vir: (http://www.hidrograﬁ'ja.si/p1/4-3.php]
Slika 30. Obalne postaje VHF

»Slika 1« prikazuje tabelo Hrvaskih (Rijeka, Split, Dubrovnik) in Italijanskih (Trieste, Venezia,
Ancona, Pescara, Bari) VHF obalnih postaj. Vidimo, da obvestila o vremenu in drugih
nevarnostih (navigacijskih,...) oddajajo na posameznem delavnem kanalu ob to¢no dolocenih
urah.



Obmoéje Obalna . o Frekv. Domet . .
. Drzava Pozivni znak ID-znak UTC-Eas oddajanja
(Area) postaja (kHz) (M)
0320, 0720, 1120, 1520,
1920, 2320
0240, 0640, 1040, 1440,

1840, 2240

11 Trieste FV Iy 10X u 518 320

11 Split Radio HR 9AS Q 518 150

Vir: (http://www.hidrografija.si/p1/4-3.php)
Slika 31. NAVTEX obalne postaje

»Slika 2« prikazuje tabelo dveh NAVTEX obalnih postaj, ki sta zadolZeni za vremenska in druga
pomorska obvestila na Jadranu. Kot na sliki vidimo, je prikazano obmocje za katero se obvestila
oddajajo, pozivni znak, ID-znak, frekvenca, domet (ki je pri Splitski veliko manjsi od Trzaskega)
in ponovno to¢no doloCeni casovni razmiki oddajanja opozoril (4 ure).

NAVAREA (Navigational Area)

NAVAREA je kratica za Navigational Area (navigacijsko obmocje). Svetovno morje je razdeljeno
na 21 obmocij, (obmoc¢ja se oznacuje z rimskimi Stevilkami) ta pa so razdeljena na Se manjSa
obmoc¢ja - METAREA (Meteorological area's). Za vsako drZavo je doloceno, da pristojni organ
oddaja opozorila za svoje obmocje (NAVAREA)

Navigacijska obmocja:

[ - ZdruZeno kraljestvo Velike Britanije in Severne Irske

[T - Francija

111 - Spanija

IV - Zdruzene DrZzave Amerike (vzhod)

V - Brazilija

VI - Argentina

VII - Severna Afrika

VIII - Indija

[X - Pakistan

X - Avstralija

XI - Japonska

XII - ZdruZene Drzave Amerike (zahod)

XIII - Rusija

XIV - Nova Zelandija

XV - Cile

XVI - Peru

XVII - Kanada

XVIII - Kanada

XIX - Norveska

XX - Ruska Federacija

XXI - Ruska Federacija

World Wide Navigation Warning Service (WWNWS) je globalna storitev za izdajanje
navigacijskih opozoril. V. GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System) obmocju
(obmocja delimo na Stiri dele, A1 (domet 30-40 Nm od obale), A2 (domet 150-180 Nm od
obale), A3 in A4) Al, A2 oddajajo preko NAVTEX-a, na ostalih obmocjih pa preko SafetyNET



sistema (deluje preko sistema Inmarsat C). SafetyNET sistem oddaja ECG; MSI sporocila preko
Inmarsat C sistema (satelita).

Za obmocje Sredozemskega morja (NAVAREA III) je o obvestilih navigacije in drugih
informacijah za to zadolZena drzava Spanija. Ta ima tudi manj$e obalne postaje, s katerimi
komunicira o razpolozljivih podatkih.

- - -

Vir: http://www.egmdss.com/gmdss-courses/mod/resource/view.php?id=2312
Slika 32. NAVAREA (Navigational area’s)

NAVTEX (Navigational Telex)

NAVTEX je mednarodni sistem, ki avtomatsko oddaja pomorska navigacijska opozorila,
informacije o vremenu, SAR obvestilih (Search and Rescue) Njegove prednosti so majhni
stroski. Deluje na principu radio-printerja (srednje radio frekvence - 300 kHz - 3MHz), kateri
nam samodejno izpiSe podatke na papir.

INMARSAT (International Mobile Satelite Organization)

Inmarsrat je Britansko satelitsko telekomunikacijsko podjetje, ki skrbi za mednarodno
komunikacijsko zvezo in obvescanja preko njihovega satelitskega sistema pomocjo satelitov.

METAREA (Meteorological area)

METAREA oziroma meteorolo$ka obmocja, so Se dodatno razdeljena obmocja od navigacijskih
obmocij (NAVAREA). Za vsako obmocje, katero pripada doloCeni drZavi, je zanjo tamkajSnji
drZavni organ, ki se ukvarja z meteorologijo dolZan opazovati to obmocje in zanj pripravljati
opozorila in informacije.
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Vir: http://www.egrﬁdss.cém/gmdss-courses/mod/resource/view.php?id:2312
Slika 33. METAREA (Meteorological area's)
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Vir: http://www.icselectronics.co.uk/support/info/gmdss
Slika 34. GMDSS (shema sistema)

»SPECIALIZIRANE« (ZASEBNE) POMORSKE SLUZBE

Te pomorske sluzbe nudijo veliko izbiro storitev pomorskim organizacijam, ladjarskim
podjetjem, pristaniScem,... katerim zelo natancno, toliko ¢asa prej in direktno napovejo stanje
vremena, da bi lahko ¢im bolje in lazje opravljali svoje storitve. Weather Routing Incorporation
(WRI) je primer tak$nih zasebnih svetovalnih meteoroloskih podjetij, ki je ena izmed vodilnih
v svetu Ze od leta 1961. Npr. v primeru slabega vremena svojim ladjam (strankam) to¢no
napovejo kje in kdaj bo nevihta (Cas, koordinate, moc) ter jim tudi predlagajo novo pot
(waypointe, routo) katera je boljsa.



Ocean Currents Speed (kts)
0.1 3

Route Comparison |

———
Coastal Route
Distance - 2970 nm
Time -260 hrs

—
Offshore Route

Distance - 2993 nm
Time -251hrs

Offshore Route is 23 nm
longer but saves 9 hours

Vir: http://www.wriwx.com/cargo/home.php
Slika 35. Primer poti

»Slika 6« prikazuje potek poti, ob obali, ki je za plovbo krajSa (vijoli¢cna ¢rta), vendar zaradi
slabega in neugodnega vremena WRI sluZba predlaga drugo pot, ki je sicer daljSa (bela ¢rta),
vendar zaradi izogibanja nevihti pridobimo dragoceni ¢as, in najverjetneje tudi porabimo manj
goriva, saj ladja v nevihtnem morju porabi veliko ve¢ goriva zaradi upora.

TakSne meteoroloske sluzbe v taks$nih slabih vremenskih razmerah to¢no preracunajo razdalje,
moZne poti, ¢as, porabo goriva, kaj smo pridobili/izgubili,... Te vse informacije posredujejo
»svojim« ladjam, te pa se odlocijo za najprimernejsSo pot po kateri bodo plule.

Se en primer analize in poro¢ila podatkov meteoroloske sluzbe, katera analizira podatke glede
Casa, koliko se ga bo pridobilo,izgubilo za pot na posamezni »routi«.

Weather Routing Inc. (WRI, Ltd.)

2 WRI Vessel Performance Report Phone: (518) 798 1110

-‘ y Fax: (518) 798 4939
"~ ns of Expertence” Web: www.wriwx.com

Email: wridwriwx.com

Route Deviation Analysis e

m/v Sample Ship
e Departure:  FUJAIRAH ATD: 11/23/2013 05:00 GMT
. Destination:  BEIRA ATA: 12/11/2013 08:42 GMT
Sample Ship
c :  ATD: 11/23/2013 05:00 GMT ATA: 12/10/2013 16:55 GMT |
RSB AnSe Actual Route - Theoretical Route
Sropplirtm oo Overall Good Weather overall Good Weather
Transit Distance: 5522.73 NM 4316.03 NM 5386.01 NM 4352.23 NM
Transit Time: 434.40 Hrs 338.20 Hrs 419.92 Hrs 339.00 Hrs
Vessel Average Speed: 1271 Kts 1276 Kts 12.83 Kis 12.92 Kts
Vessel Performance Speed: 12.88 Kts 12.89 Kts 12,90 Kts 12.90 Kts
Allowable Charter Speed: 13.00 Kis 13.00 Kis
Vessel Performance Time: 428.78 Hrs 428.45 Hrs 417.52 Hrs 417.52 Hrs
Allowable Charter Time: 424.83 Hrs 424.83 Hrs 414,31 Hrs 414,31 Hrs
Time Gain / Time Loss: 3.95 Hrs 3.62 Hrs 3.21 Hrs 3.21 Hrs

Theoretical Route is 136.72 nm SHORTER  Theoretical Route is 14.48 hrs SHORTER
Actual Good Weather of 78% versus Good Weather Percentage of 81%
Theoretical: 14.48 hrs SHORTER

Vir: http://www.wriwx.com/cargo/home.php
Slika 36. Analiza podatkov meteoroloske sluzbe



ZAKLJUCEK

Kot vidimo so meteoroloske sluZbe zelo obseZne organizacije, katere imajo in potrebujejo zelo
veliko resursov za svoje delovanje (meteoroloske postaje). Sodelovanje z ostalimi (svetovnimi)
organizacijami je klju¢nega pomena, saj le tako pride do pravilnih/pravocasnih izmenjav
informacij, katere so najpomembnejse na odprtem morju in obali, da se tam odvijajo pomorske
dejavnosti ¢im bolj nemoteno in varno. So le majhna kaplja v morju (a vendar
najpomembnejsa) celovitega komunikacijskega/obveScevalnega sistema z ostalo veliko mreZo
in njenimi »pod-mreZami« sodelujocih sistemov in organizacij, ki pa so najpomembnejsi viri
informacij.
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19. MORSKI TOKOVI (Marcina Aurelija)

Definicija

Oceanski tok (tudi morski tok) je razlotno, bolj ali manj zvezno, ter vecinoma
vodoravno gibanje (tok) morske ali oceanske vode, ki te¢e v doloceni smeri, in je lahko stalen
ali casovno omejen pojav.

Nastanek

Oceanografi so razvil ve¢ metod za razvrstitve tokov z namenom laZjega lo¢evanja po njihovih
geografskih in fizikalnih lastnosti.

2.1  Razvrstitev glede na izvor

Tokovi se locujejo glede na njihov izvor. Lahko je veter ali termodinamika. Dodatno se lahko
razvrstijo glede na njihovo globino. Lahko so povrSinski, globinski, vmesni. PovrSinski so
preteZzno vetrnega izvora. Termodinami¢ni imajo izvor na podlagi razlike v temperaturi in
slanosti vode. Glede na jakost so tokovi odvisni od razli¢cnih faktorjev: globina vode, potek dna
(zgrbanceno, gladko dno), vrtenje zemlje.

2.1.1 Tokovi vetrnega izvora

Pihanje vetra preko povrsSine morja povzroca, da se povrsinski sloj vode premika. Zaradi
majhne viskoznosti, to ne vpliva na premikanje globinske vode. Premikanje povrSinske vode je
uravnotezeno s Coriolisovo silo znotraj relativno tankega sloja 10-200 m. Ta tanki sloj se
imenuje Ekmanov sloj, premikanje tega sloja pa je Ekmanov transport. Zaradi deformacije s
Coriolisovo silo Ekmanov transport ne poteka v smeri vetra, temvec¢ 90 stopinj desno proti
severni hemisferi in 90 stopinj levo proti juZzni hemisferi. Koli¢ina vode, ki tec¢e v tem sloju, je
odvisna samo od vetra in Coriolisove sile in je neodvisna od globine Ekmanovega sloja in
viskoznosti vode. Pretezni del konvergence (skupaj) in divergence (narazen) Ekmanovega
transporta sluzi za poganjanje glavne oceanske cirkulacije v severni subtropski hemisferi. Na
jugu leZijo vzhodni vetrovi skupaj s prileznim Ekmanovem transportu proti severu, na severu
pa leZijo zahodnejsi vetrovi skupaj s prileZznim Ekmanovem transportu proti jugu. ZdruZevanje
teh Ekmanovih transportov se imenuje Ekmanovo c¢rpanje. VrtinCenje, ki je posledica tega
¢rpanja, ni simetricno. Na zahodnem delu oceana so tokovi zoZeni, globlji in mocnejSi. Na
povrsSini je razlika med smerjo vetra in smerjo vetrnega toka razli¢na za pribliZzno 15 stopinj do
maksimalno 45 stopinj v globini oceana. Premikanja se razsirja v globlje sloje, hkrati pa
Coriolisova sila nadaljuje z deformacijo smeri toka. V spodnjih plasteh Ekmanovega sloja ta tok
zacne potekati v obratni smeri povrsSinskega toka. Zamik smeri toka z globino v kombinaciji z
zmanjSanjem hitrosti z globino se imenuje Ekmanova spirala. Hitrost povrsSinskega toka je
vsota hitrosti Ekmanovega transporta, plimskega in drugih tokov. Ekmanov povrSinski tok je
odvisen od hitrosti vetra, konstantnosti in ¢asa pihanja in drugih faktorjev. Na sploSno je hitrost
vetrnega toka pribliZzno 2 % hitrosti vetra ali malo manj v globinah, povsod tam, kjer veter piha
konstanto vsaj 12h.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Gibanje
http://sl.wikipedia.org/wiki/Tok
http://sl.wikipedia.org/wiki/Morje
http://sl.wikipedia.org/wiki/Ocean
http://sl.wikipedia.org/wiki/Voda
http://sl.wikipedia.org/wiki/Pojav

2.1.2 Tokovi zaradi razlike gostote

Gostota vode je odvisna od slanosti, temperature in pritiska. Na kateri koli globini so razlike
gostote odvisne samo zaradi razlike temperature ali razlike slanosti. Ob dovolj podatkih lahko
nariSemo zemljevide, ki prikazujejo geografsko razporeditev gostote, distribuirane v razli¢nih
globinah in so povezane s ¢rtami, ki povezuje isto gostoto. Te ¢rte bojo podobne izobaram na
vremenskih kartah in sluZijo podobnemu namenu in prikazujejo podrocja z visoko gostoto in
podrocja z nizko gostoto. V podroc¢jih z visjo gostoto je vodna povrSina niZja (voda pri visoki
temperaturi izhlapi) kot v podrodjih z niZjo gostoto. Maksimalna razlika v viSini je priblizno 1m
na 100 km. Zaradi te razlike voda stremi k toku od podrocja visje vode (nizka gostota) proti
podrocju z niZjo vodo (viSja gostota - bolj se skrci). Hkrati je zaradi obracanja zemlje tok
deformiran z Coriolisovo silo, kar pomeni proti desni v severni hemisferi in proti levi v juzni
hemisferi. To ravnovesje med povrSinskim pritiskom in Coriolisovo silo se imenuje
geomorfoloSko ravnovesije.

2.2 Razvrstitev glede na Cas

Periodicen tok je tok pri katerem se hitrost in smer ciklicno spreminjata v priblizno rednih
intervalih.

Sezonski tok je tisti tok, ki spreminja hitrost in smer odvisno od sezonskih vetrov. Sezonski
vetrovi so pasati, maestral itd..

Povprecna cirkulacija oceanski tokov vsebuje pol stalne tokove, ki vsebujejo majhne periodi¢ne
in sezonske spremembe.

2.3 Razvrstitev glede na geografski izvor

Obalni tokovi tecejo paralelno z obalo v priobalnem pasu.
Odprto-morski tok, ki ga poganjajo valovi in se pod kotom pribliZuje obali, se pri obali zdruZi v
obalni tok in nadaljuje pot paralelno z obalo.

Oceanska cirkulacija

Nekaj oceanskih tokov z veCjo vztrajnostjo tvori cirkulacijo, ki se relativno malo spreminja
skozi leto. Zaradi vpliva vetrov in tvorjenja tokov obstoja povezanost med oceansko cirkulacijo
in sploSno cirkulacijo atmosfere. Ta oceanska cirkulacija je prikazana na spodnji karti(zima-
severna hemisfera) s poimenovanjem glavnih oceanskih tokov: njihova hitrost lahko variira v
sezoni. Najbolj je to opazna v indijskem oceanu in juzZno-kitajski obali kjer so tokovi mo¢no pod
vplivom monsunov.
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3.1  Juzno oceanski tok

JuZni ocean nima meridijalnih omejitev in njegove vode lahko prosto kroZijo okoli sveta. SluZi
kot povezovalni pas za ostale oceane in izmenjavanje vod med njimi. Severna meja JuZnega
ocena je oznacena z subtropsko konvergenc¢no cono. Ta cona oznacuje prehod zmerno-toplega
obmocja oceanov proti polarnim delom. Locirana je pribliZzno do 40° juzZno, vendar pa variira od
zemljepisne dolZine in letnih ¢asov. Ob Antarktiki je ta cirkulacija Juzno oceanskega toka od
zahoda proti vzhodu. Ta cirkulacija se imenuje Antarkti¢ni kroZzno polarni tok, ki je delno
formiran ob pomoc¢i moc¢nih zahodnejsih vetrov v tem obmocju in delno zaradi razlike gostote
vode. Ta tok povecujejo Brazilski in Falklandski tokovi iz Atlantika, Vzhodno avstralski tok iz
Pacifika in Aguilski tok iz Indijskega oceana. V povratnem delu njegove krivulje pa formira
naslednje tokove: Falklandski tok in vecino Benguelskih tokov v Atlantiku in Perujski tok v
Pacifiku. V oZjem obmocju antarkti¢nega kontinenta pa je moZno najti zahodno usmerjen obalni
tok, imenuje pa se East Wind Drift in je posledica pretezno vzhodnih vetrov, ki so prisotni tu.
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3.2 Atlantski oceanski tok

Pasatni vetrovi tvorijo sisteme ekvatorialnih tokov, ko ob¢asno preseZe Sirine 50stopinj ali vec.
Obstajata dva zahodna usmerjena tokova, ki ju deli Sibkejsi vzhodni tok.

Severno ekvatorialni tok izvira severno od zelenortskih otokov in tece proti zahodu z
povprecno hitrostjo 0,7 vozla.



JuZzno ekvatorialni tok je bolj razsirjen. Za¢ne se na zahodni obali Afrike in sicer juzno od
Gvinejskega zaliva in teCe preteZno zahodne smeri povprecne hitrosti 0.6 vozla. Hitrost se
obcasno poveca in ob obali juZzne Amerike lahko doseZe hitrost do 2.5 vozla ali vec. Ko pa
doseZe Cabo de Sao Roque na skrajnem vzhodu juZne Amerike se deli na juzni del, ki nadaljuje
pot proti jugu ob obali Brazilije in na severni del, ki zavije proti severu ob obali JuZne Amerike.
Sibek severni ekvatorialni nasprotni tok-te¢e med severnim in juZnim ekvatorialnim tokom, ki
poteka proti vzhodu in v preteZnem obmocju brezvetrja. Napaja ga voda iz dveh vzhodno
potekajoc¢ih ekvatorialnih tokov, podrobneje pa juZno ekvatorialni tok. Obseg in moc
ekvatorialnega nasprotnega toka se spreminja glede na letne Case in glede na veter v letnih
¢asih. Maksimalni obseg doseZe v juliju in avgustu, ko preseze 50° zahodne geografske dolZine
od Gvinejskemu zaliva. Decembra in januarja doseZe minimalno vrednost in zelo hitro izgine
proti zahodu.

Del JuZnega ekvatorialni toka ki zavije proti severni obali JuZne Amerike in ki ne zavije nazaj v
nasprotni ekvatorialni tok se zdruzi z severno atlantskim ekvatorialnim tokom in nadaljuje pot
med Vetrnimi otoki v Karibsko morje ter potem proti zahodu in severu kjer doseZe Jukatansko
Penisulo. Od tu naprej voda vstopi v Mehiski zaliv kjer formira krozni tok katerega potek
kroZenja se spreminja v 13 mesecnih periodah. Del ekvatorialni toka se razteza od Jukatana
proti Floridski oZini in se postopno razdeli. Del gre skozi Floridsko oZino drugi del pa kroZi
anticiklonalno okoli celotnega vzhodnega dela Mehiskega zaliva ob obali Floride. 1z Floridske
ozine krozni tok napaja zacetek najbolj prepoznavnega amerisSkega toka Zalivski tok. Ob jugo-
vzhodni obali Floride severno atlantski ekvatorialni tok (v delu ki tvori zalivski tok) hkrati
povecuje Antilski tok, ki poteka ob severni obali Puerta Rica, Dominikanske Republike in Cube.
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Vir: Bowditch [1]

Zalivski tok (Gulf stream) na splosno poteka ob vzhodni obali Severne Amerike, mimo Floride
in naprej SV proti rtu Hateras od koder zavije proti Vzhodu in postane razseznejsi in pocasnejsi.
Znaten del vode v zalivskem toku se znacilno loci z globoko indigo modro barvo od zelenkast
obkroZajoce vode. Ko zalivski tok doseze hladne vode labradorskega toka, nastane zelo malo
mes$anja voda, je pa zdruZevanje oznaceno z mo¢no spremembo temperature. Crta povrsine
kjer se to zgodi se imenuje Hladni zid( Cold wall). Ko zalivski tok doseze hladni zrak, je
izhlapevanje tako obseZno, da se tvori gosta megla kakor dim. Hitrost toka mimo Floride znasa
max 2-4 vozle, a proti severu slabi in se Se zmanjSuje, ko tok zapusti rt Hateras. Ko Zalivski tok



nadaljuje proti vzhodu in severovzhodu od Grand Banks, ki leZi vzhodno od Nove Fundlandije,
se postopno $iri in posleditno zmanjsuje hitrost, dokler se ne razblini v poc¢asi premikajoci tok
poznan kot Severno-Atlantski tok. V vzhodnem delu Atlantika se razdeli na SV in JV krak.

SV krak Severno atlantskega toka se razteza SV smeri proti NorveSkemu morju ter Se naprej
zmanjsuje hitrost ker se nejgova pot $iri. JuZzno od Islandije se razveji in informira tok Irminger,
drugi krak pa formira Norveski tok. Norveski tok teCe ob obali Norveske, njegov del v obliki
Severnortskega toka, obkroZi severni rt(North Cape) in tece naprej v Barentsovo morje, drugi
del pa krozi proti severu in je poznan kot Spitsberski tok, ta pa se mesa z hladnim vzhodnim
Grenlandskim tokom, ki poteka juZno proti Grenlandskemu morju. Ker Grenlandski tok poteka
mimo Islandije se zdruZuje s tokom Irminger. Na skrajnem jugu Greenlandije, Vzhodno
Greenlandski tok zavije ostro proti severu in tvori Zahodni Grenlandski tok, ki nadaljuje pot ob
zahodni Grenlandski obali. Ob koncu zaliva(Buffin Bay) na severu, se Zahodni Grenlandski tok
obrne proti jugu in formira Labradorski tok. Ta hladni tok tece proti jugu mimo otoka Buffin
skozi ozino Davis, ob obali Labradorja in Nove Fundlandije do Grand Banks in s seboj nosi
ogromne koli¢ine ledu. Tu se sreca s toplimi vodami Zalivskega toka in kreira ledeni(hladni)
zid. Nekaj te vode odteCe potem ob vzhodni obali Severne Amerike vse do rta Hateras.
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JV krak Severno atlantskega toka (slika 2)zavije proti |V in glede na razgibanost evropske obale
oblikuje razlicne tokove. En del, ki tece proti JZ Evropi gre v Biskajski zaliv, drugi pa proti
Kanarskim otokom od koder se nadaljuje kot Kanarski tok. Na obmoc¢ju Zelenortskih otokov se
kanarski tok razdeli, del ga odteCe proti zahodu kot Severno Ekvatorialni tok, drugi del pa
odtecCe proti vzhodu in sledi obali Afrike v Gvinejski zaliv, kjer se imenuje Gvinejski tok.
Severno Ekvatorialni nasprotni tok tudi okrepi Gvinejski tok, poleti pa k okrepitvi pripomorejo
Se monsunski vetrovi. Moc¢no se pribliZa JuZnemu ekvatorialnemu toku, vendar tece v nasprotni
smeri. Ker pa se nadaljuje Se naprej proti jugu Afrike se juzno od Ekvatorja zdruZi z njim.



Veja Juznega Ekvatorialnega toka(slika 4), ki nadaljuje pot ob obali Juzne Amerike proti jugu,
sledi obalo kot poznan Brazilski zelo slan tok. Od Urugvaja naprej postane hladnejsi in manj
slan.

Falklandski tok z Brazilskim tokom formira moc¢no vodno fronto, ki ima znacilnost vrtincenja.
Oba tokova nadaljujeta pot proti vzhodu v obliki obSirne pocasno valece se vodne gmote. Ta tok
potem nadaljuje proti vzhodu, do Rta Dobrega upanja, kjer pa zavije proti severu in tvori mocan
Benguelski tok, ki je obc¢asno okrepljen z AgulhaSkim tokom, ki teCe okoli juZznega dela Afrike iz
Indijskega oceana. Kakor nadaljuje pot proti severu se postopno Siri in upocasnjuje. Ob otocju
Svete Helene zavije proti zahodu in nadaljuje kot juzni ekvatorialni tok.

ey
Q

(O

Vir: Bowditch [1]

3.3 Tiho oceanski tokovi

Tiho oceanski tokovi v osnovi potekajo podobno kot tisti na Atlantiku.

Severno ekvatorialni tok tece proti zahodu v predelu severnih trgovski poti. Juzni ekvatorialni
tok tece po podobni poti v podrocju juznih trgovskih poti. Med obema je Sibkejsi Nasprotni
severno ekvatorialni tok, ki tece proti vzhodu malo severneje od ekvatorja. Pretezni del
severnega ekvatorialnega toka zavije severozahodno takoj, ko zapusti za seboj Marijansko
otocje, tako da te¢e mimo Filipinov in Tajvana. Tu se ukrivi naprej proti severu kjer postane
znan kot Kuroshio tok in nadaljuje pot proti severovzhodu mimo Japonske in potem Se bolj
vzhodno. Del toka Kuroshio se imenuje tok Sushima, ki tece skozi oZino med Japonsko in Korejo
ob severozahodni obali Japonske. Na skrajnem severu tok Sushima zavije skrajno vzhodno in
potem jugovzhodno kjer se zdruZzi z glavnim delom toka Kuroshio. Tok Kuroshio je moc¢no
odvisen od monsunov, njegov tok pa se mocno poveca v ¢asu jugozahodnih vetrov in oslabi v
casu severovzhodnih. Ime je dobil po temni barvi vode, drugace pa se imenuje tudi Japonski
tok. V vec pogledih je podoben Zalivskemu toku v Atlantiku, saj tudi Kuroshio nosi ogromne
kolic¢ine tople tropske vode v severneje leZece zemljepisne Sirine in potem zavije proti vzhodu
kot pretezni del v smeri urinega kazalca kroZeCe severne hemisfere. Tako kot se razsiri proti
vzhodu, se Siri in upocasnjuje ter nadaljuje pot med Aleuti in Havaji, kjer postane poznan kot



severno pacifiski tok. Ko se Severno pacifiski tok pribliZuje Severni Ameriki se bolj obraca proti
desni, kjer dokoncuje formiranje cirkulacije severne hemisfere v smeri urinega kazalca. Med
Severno Ameriko in Havajskim oto¢jem formira tako imenovani Kalifornijski tok. Ta del je tako
Sirok da je cirkulacija zelo majhna. Ob obali ta jugovzhodni tok povecuje intenziteto in hitrost,
ki znaSa priblizno 0,8 vozla, vendar pa je pot bolj kompleksna in hitrost bolj odvisna od izboklin
kot so rti, otocki, lege dna itd. Tik ob juZnem delu Kalifornijskega zaliva tok zavije ostro proti
zahodu in se razsiri v obliko preteZznega dela severnega ekvatorialnega tok. Pozimi nasprotni
tok tece med obalo in Kalifornijskim tokom ob zahodni obali Severne Amerike od
Kalifornijskega zaliva in vse do Vancouvra. Imenuje pa se Davidsonov tok. Ob zahodni obali
Mehike, juzno od Kalifornijskega zaliva, tok zavije proti jugovzhodu kot podaljSek
Kalifornijskega toka. Poleti pa je ta tok severozahodne smeri in se nadaljuje v Severno
ekvatorialnem toku.
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Kakor na Atlantiku je tudi na Pacifiku nasprotna cirkulacija, ki poteke severneje od severno
pacifiSkega toka. Hladna voda priteka skozi Beringovo ozino, ki leZi med Aljasko in Sibirijo v
Rusiji in preide v cirkulacijo v nasprotni smeri urinega kazalca v Beringovem morju, ter formira
tok Oyashio. Ko tok zapusti oZino zavije proti desni in nadaljuje pot proti jugozahodu ob
sibirski obali in Kurilskih otokov. Ta tok prinese ogromno koli¢in leda, a nobenih ledenih gor.
Ko zadene ob tok Kuroshio, tok Oyashio zavije proti jugu in naprej proti vzhodu, vecji del pa se
pridruzi toku Kuroshio in Severno PacifiSkem toku. Severna veja Severno pacifiSkega toka
zavije v nasprotni smeri urinega kazalca in formira Aljaski tok, ki teCe ob obali Kanade in
Aljaske. Ko Aljaski tok zavije proti jugozahodu in tece mimo otoka Kodiac se njegove znacilnosti
spreminjajo proti zahodu. Ko ta tok doseZe Aleute oslabi in postane poznan kot Aleutski tok.
Njegov del tece ob juzni obali teh otokov do priblizno 180. meridijana, kjer se razdeli in ukrivi v
smeri nasprotnega urinega kazalca ter zacCne teci nazaj proti vzhodu, kjer se okrepi s severnim
delom toka Oyashio. Drugi del Aleutskega toka tece skozi razlicne odprtine med Aleutskimi
otoki v Beringovo morje, kjer tece v nasprotni smeri urinega kazalca. Proti jugu potekajoci tok
mimo Kamcatke se imenuje Kamcatkin tok, ki tudi napaja juzni del toka Oyashio. Del te vode
odtece skozi Beringovo oZino nazaj v Arkti¢ni ocean.
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JuZni ekvatorialni tok se razsirja med 4° severno in 10° juzZno in teCe zahodno od JuZne Amerike
proti zahodnemu Pacifiku. Ko ta tok precka 180° poldnevnik, pretezni del zavije v nasprotni
smeri urinega kazalca in vstopi v Koralno morje in nadaljuje ostreje proti jugu ob vzhodni obali
Avstralije, kjer je poznan kot Vzhodni Avstralski tok. Vzhodni Avstralski tok je najSibkejsi
suptrobski zahodni tok in se razteza od avstralske obale 34° juZno. Pot od Avstralije do Nove
Zelandije je poznana kot tasmanska fronta, ki omejuje podrocje tople vode koralnega morja in
hladne vode Tasmanskega morja. Nadaljevanje Vzhodno avstralskega toka vzhodno od Nove
Zelandije se imenuje Vzhodno aucklandski tok. Ta variira glede na letne Case, poleti je lo¢en od
obale in potuje proti vzhodu, zdruzen z JuZno oceanskim tokom, medtem ko pozimi sledi novo
zelandski obali. JuZzno in vzhodno rtski tok, se pri Chatham rise kjer zavijeta proti vzhodu,
zdruzita z Juzno oceanskim tokom. Na skrajnem juZnem del JuZne Amerike preteZni del Juzno
oceanskega toka teCe naprej proti Atlantiku, del pa zavije levo in tece severno ob zahodni obali
JuZzne Amerike, kjer je poznan kot Perujski tok. Ob¢asno zavije direktno proti obali, na pribliZni
viSini Cabo Blanco kjer obala zavije v desno, tok pa nadaljuje pot proti levi mimo Galapaskega
oto¢ja. Pri Galapaskem otoCju zavije zahodno in formira oz. ustanovi glavni del JuZno
ekvatorialnega toka in tako zakljuci cirkulacijo v nasprotni smeri urinega kazalca na JuZznem
Pacifiku.
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3.4 Indijski oceanski tok

Indijski ocean sledi Ze povedanemu o Atlantskem in Tihem oceanu, vendar z nekaj znacilnimi
razlikami povzrocenimi predvsem zaradi monsunov, vecjimi omejitvami vode v severni
hemisferi in omejene povezanosti z tihim oceanom na vzhodnem delu.

Med zimo na severni hemisferi severni in juZni ekvatorialni tok teceta proti zahodu z Sibkim
Vzhodnim nasprotnim tokom, ki tece med njima, vendar pa te¢e malo juzneje od Ekvatorja. Med
poletiem na severni hemisferi sta severni ekvatorialni tok in ekvatorialni nasprotni tok
nadomeScena z jugozahodnim Monsunskim tokom, ki tece vzhodno in jugovzhodno preko
Arabskega morja in Bengalskega zaliva. Ob Sumatri zavije ta tok zahodno in povecuje juzno
ekvatorialni tok, ter povzroci cirkulacijo v smeri urinega kazalca v severnemu delu indijskega
oceana. Ob Somalijski obali, Somalijski tok zamenja smer med poletjem na severni hemisferi s
severno potekajocimi tokovi, ki doseZejo hitrost tudi 5 vozlov ali ve¢. Dvakrat na leto okoli maja
ali novembra zahodni vetrovi ob ekvatorju povzrocijo vzhodni ekvatorialni tok, ki napaja tople
vode proti Sumatri. Ko se juzno ekvatorialni tok pribliZuje obali Afrike zavije proti jugozahodu,
del pa tece skozi MozambiSki kanal med Madagaskarjem in kontinentom. Preostanek tece
mimo vzhodne obale Madagaskarja. Na juznem delu tega otoka se oba zdruZita v Agulhaski tok,
ki je soroden z Zalivskim tokom. Ta tok, ko je izpostavljen moc¢nim vetrovom iz juznega oceana
povzroci izredno nevarno morje. Na jugu JuZzne Afrike Agulhaski tok obrne v preteznem delu
proti jugu in naprej proti vzhodu in se zdruZi z Juzno oceanskim tokom, ki teCe proti vzhodu.
Stik je obic¢ajno oznacen kot teZzavno morije, ki je veliko hujse v ¢asu zahodnih neviht. Majhen
del AgulhaSkega toka se okoli juznega rta Afrike obrne proti severu in zdruzi v Benguelski tok.
ObCasno se tu formirajo mocnejSa vrtincenja, kot rezultat zdruZevanja le teh v juZnem
Atlantiku. Tokovi potekajoci na vzhodnem delu Indijskega oceana so pretezno drugacni od
tistih, ki smo jih naSli na Atlantiku in Pacifiku, tak primer je Juzni javanski tok, ki ima
najmocnejsi zahodni tok v avgustu, med tem ko monsunski vetrovi povzrocijo vzhodno in
ekvatorialno smer.
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3.5  Arkti¢ni tokovi

Vode severnega Atlantika vstopajo v Arkti¢ni ocean med Norvesko in Spitzbergi. Tokovi tecejo
vzhodno. Severno od Sibirije, v podrocju novo sibirskega otocja, zavijejo severno preko
severnega pola in nadaljujejo pot ob Grenlandski obali, kjer tvorijo Vzhodno grenlandski tok.
Na ameriSki strani Arkticnega oceana obstoja zgolj slaboten kontinuiran tok v smeri urinega
kazalca, ki ima sredisce 80° severno in 150° zahodno. Tok, ki pritece skoz Beringovo oZino je ob
Ameriski obali uravnoteZen s tokom ki odtece ob severni sibirski obali, ki pa eventualno lahko
pride tudi v Kamcatkin tok. Vsak od glavnih otokov v arkti¢cnem oceanu ima kolikor je znano
cirkulacijo v smeri urinega kazalca okoli otoka. Barentsovo morje, Karsko morje, Laptevsko
morje imajo vsi cirkulacijo v nasprotni smeri urinega kazalca.

Vlr Bowdltch [1 ]



3.6 Tokovivjadranskem morju

Gemorfoloske karakteristike jadranskega morja v veliki meri vplivajo na dinamiko morske
vode. Gre za morje z zelo izraZenimi kontinentalnimi karakteristikami, razlog pa je ozka in
podolgovata oblika, ter da je v velikem delu tako plitvo, da je njegov pretezni del kontinentalni
Self. Temu so naklonjene tudi meteoroloSke prilike, ki vplivajo na opazne kontinentalne
karakteristike, ki se izkazujejo v ekstremnih temperaturah. V Jadranu se pojavljajo izrazite
razlike v povrsinskih temperaturah poleti in pozimi, kakor tudi razli¢na slanost v razli¢nih
sezonah. Vse to vpliva na sistem tokov, tako da so opazne znatne sezonske spremembe, Se
posebej v povrsSinskem sloju. Plima in oseka imata relativno majhne amplitude zato so tudi
manjsi vplivi na hitrosti plimskih tokov in njihov vpliv na transport vode. Vseeno pa se obcutijo,
Se posebno v obalnem obmocju. Podobno kot Ze omenjeno je z namenom da se laZje objasni
sistem cirkulacije njegove vode vertikalno razdeliti v tri sloje: povrSinskega, globinskega in
vmesnega. Vsak od njih ima neodvisen sistem tokov, ¢eprav vplivajo en na drugega in so v
posameznih situacijah samo veje sploSnega sistema cirkulacije. Povrsinski sloj v Jadranu
zajema priblizno zgornjih 40m. Vmesni sloj sega med 40 in 400-500m v juZnem in 40-150 v
srednjem Jadranu. Globinski sloj pa se nahaja med vmesnim slojem in dnom. Slanost v
jadranskem morju je poleti niZja kot pozimi, zaradi dotoka sladke vode in jadranski rek
pomladi, Se bolj so obcutne razlike v razporeditvi temperature, ki povzrocijo, da pozimi
prevladuje vhodni severozahodni tok v Jadran, poleti pa prevladuje izhodni jugovzhodni tok iz
Jadrana. V skladu s ciklonalnim tokom je zimski vhodni tok bolj poudarjen na vzhodni obali,
poletni izhodni pa na zahodni obali. Na te tokove vpliva predvsem gradient slojev morske vode,
kar lahko zaklju¢imo z sezonskim ritmom. Temu ritmu pomaga tud zimsko-letni rezim vetra,
poleti nad Jadranom prevladuje maestral, ki povecuje tendenco izhoda vode iz Jadrana to je
jugovzhodni potek, med tem ko pozimi ima jugovzhodni(jugo) veter tendenco porivanja vode v
Jadran. Z meritvami se je ugotovilo tud da poleti in pozimi prevladuje longitudinalni tokovi,
medtem ko spomladi in jeseni prevladujejo transversalni. Po kanalih in okoli otokov so zelo
specificni tokovi in smeri po Jadranu zelo razlicni in zelo dinami¢ni odvisno od zunanjih
vplivov. Hitrost gradientski tokov, se gibljejo od 0,1-0,3 vozla. Zaradi vpliva plimovanja so te
hitrosti obicajno viSje in znaSajo od 0,3-0,5 vozla. Najve¢ja povprecna izmerjena hitrost v
juZznem Jadranu na zahodni strani Otrantskih vrat je 0,8 vozla. Maksimalna hitrost pa okoli 1,7
vozla. Vmesni sloj ima najbolj slano vodo, kar je posledica vpliva sredozemske vode, zato ker na
tem sloju prevladuje vhodni tok v Jadran. Poleti se pojavlja v tem sloju kompezacijski tok
vzhodnemu jugovzhodnemu toku v povrSinskem sloju. Globinski sloj je od vseh slojev najmanj
raziskan in poznan. Tu prevladuje izhod vode iz Jadrana. Pozimi je ta izhod rezultira kot
kompezacijski tokovi na vhod vode v povrSinskem in vmesnem sloju. Poleti se vertikalna
cirkulacija odvija v preteZno povrSinskem in vmesnem sloju in ne obstajajo dokazi da v
spodnjem sloju poleti voda izhaja.

4. Vpliv oceanskih tokov na klimo
Mnogi oceanski tokovi izkazujejo znaten vpliv na klimatske razmere obalnih obmocij okoli

katerih tecejo. Tople vode zalivskega toka, ki teCeje SV v severnem Atlantiku, pridejo do juZne
obale islandije, kar povzroca da ima Rijekavik ve¢jo povprec¢no temperaturo pozimi, kot New



York, ki je bistveno juZneje. Velika Britanija in Labrador imata isto zemljepisno Sirino ampak
klima velike Britanije je velik bolj mila zaradi relativno toplih tokov. Zahodna obala zdruZenih
drzav je poleti hlajena z kalifornijskim tokom, in pozimi ogrevana z Davidsovim tokom.
Rezultat te cirkulacije je to da je razpon mesec¢nih povprecnih temperatur primerljivo majhen.
Tokovi povzrocajo tudi druge vplive ne samo na temperaturo. Kot so vpliv na pritisk. Zrak nad
hladnim tokom se kr¢i, nad toplim tokom se Siri. Zrak ki se hladi nad hladnim oceanom
povzroc¢a meglo. Izparevanje je vecje iz toplejSe vode kot iz hladne vode, kar povzroca
atmosfersko vlago.

Vpliv toka na navigacijo

V kolikor obstoja konstantni morski tokovi je moZno ugotoviti pravi kurz in pravo pot preko
dna ladje tudi empiri¢no. PodrobnejSe proucevanje morskih tokov spada v oceanografijo.
Glavni elementi morski tokov, ki so pomembni za navigacijo so smer, hitrost in stalnost. Smer
toka se oznacuje kot kurz ladje z dogovorjeno to¢nostjo. Hitrost toka oznacujemo v vozlih,
kakor hitrost ladje. V€asih pa jo izrazamo v NM/dan ali m/s. stalnost oznacujemo v odstotkih v
odnosu med hitrostjo in smer.

Smer in hitrost toka v praksi najpogosteje dobimo iz navigacijske karte ali na podlagi odnosa
opazovane in seStete pozicije hkrati. Ta nacin ni tocen, ker poloZaj seStete pozicije ni odvisen
samo od toka ampak tudi od vetra, kakor tud ostalih nepoznanih napak vezanih na kurz in
hitrost ladje.

V praksi izracunavamo zanos, kurz preko dna in kurz pravi na sledeci nacin:

Za=Kpd - Kp

Kpd = Kp + ( Za)

Kp =Kpd - (* Za)

Kpd (course over ground)= je kot med severnim delom pravega meridijana in potjo preko dna,
se imenuje kurz preko dna.

Za=Kkot zanosa in pomeni razliko med pravim kurzom in kurzom preko dna. Lahko je pozitivna
ali negativna. Ce je ladja zano$ena v desno je kot zanosa pozitiven, ¢e pa je ladja zano$ena v levo
pa je kot zanosa negativen.

Kp (course over sea)= kurz preko vode oz. pravi kurz

-

Vir: Anton L. Simovic [3]
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20. Valovanje (Rifel Andraz)
UvoD

Varnost plovbe je odvisna predvsem od velikosti in lastnosti valov. V viharnem vremenu tako
najvecjo nevarnost predstavljajo valovi in ne neposreden vpliv vetra, ki jih ustvarjajo. Valovi
najpogosteje nastanejo kot posledica vetra, lahko pa jih sproZijo tudi potresi, vecja ladja ali
gliser. Velikosti valov in njihove oblike ne krojijo ker jakost trajanje in dolZina steze vetra,
ampak tudi globina, tokovi, raz¢lenjena obala in drugo.

VRSTE VALOV

Vetrni valovi ali lokalni valovi: povzrocajo jih vetrovi, ki delujejo na morsko

povrsino, ki meji s kopnim.

Nabrekli ali oceanski valovi: so vetrni valovi, ki so se izoblikovali v globokem oceanu na
oddaljenem obmocju od kopnega. Nastajajo zaradi vetra, vendar ko taksni valovi prispejo do
obale, je veter na tistem obmocju lahko prenehal pihati ali pa je spremenil smer.

Dolgi valovi: imajo zelo dolgo periodo od 30 sekund vse do plimnih period 12 ur in 24

minut. Zasledimo jih v zaprtih in pol zaprtih zalivih.

Ladijski valovi: so valovi, ki jih povzroci premikajoca se ladja. Taki valovi povzrocajo

tezave pri obali, ker se pojavijo na obmodjih, kjer niso bili pri¢cakovani. Ladijski

valovi so lahko zelo kompleksni.

Cunami: je val na morski gladini ali skupina tak$nih valov, ki nastanejo zaradi potresa,

zdrsa zemeljskih tal, ognjeniSkega delovanja ali padca meteorita v morje ali blizu

obale

NASTANEK VALOVAN]JA

Pogoj za nastanek valov je veter. Pri tem so pomembni trije faktorji:

razdalja na kateri piha veter nad morjem,

koliko ¢asa piha

moc vetra.

Veter zacne pihati iz razlicnih razlogov. Za uporabne valove je najpomembnejsi razlog pojav
ciklona (C,low) - obmocja nizkega zra¢nega pritiska

Anticiklon in ciklon nastanejo zaradi mesanja toplega zraka, ki prihaja z ekvatorja in mrzlega
zraka, ki prihaja iz polarnega kroga. Ko se srecCata, topli zrak zdrsne ¢ez mrzli zrak in kar ustvari
nizji pritisk in pa tudi razburka zracne mase. Te se s pomoc¢jo zemljine rotacije zaCnejo vrteti in
ustvarjati veter. Ker je pozimi temperaturna razlika med toplim in mrzlim zrakom vecja so
cikloni bolj pogosti in moc¢nejsi.

Ko enkrat zacne pihati veter, ta ustvari deformacije morske gladine, ki jih nato povecuje -
valovi rastejo. Ko valovi nastanejo na obmocju Ciklona se za¢nejo od njega oddaljevati in s tem
manjSati - za vsako podvojitev razdalje od kraja nastanke se val zmanjsa za 1/3.

Ce je ciklon zelo dale¢ stran od obale(npr 2000km) ne moremo pri¢akovati velikih valov. Kmalu
valovi z vecjimi valovnimi dolZinami prehitijo tiste s kratkimi in se razporedijo, tako lahko
pricakujemo cCe je Ciklon daleC od obale lepSe, hitrejSe, bolj Ciste valove kot ce je Ciklon blizu



obale. Ko se valovi pribliZajo obali se zaradi hitrega dviga morskega dna upocasnijo in stisnejo
skupaj, ne izgubijo pa svoje energije. To jih poveca - vecja je razlika med dnom na odprtem
morju in na obali vedji so valovi.

Na to kako se valovi lomijo vpliva vec¢ stvari:

oblika morskega dna,

smer iz katere prihaja valovanje(swell),

plimovanje...

FIZIKALEN PRIKAZ VALOVANJA

Valovanje lahko opiSemo z obicajnimi koli¢inami, kot so frekvenca, valovna dolZina, amplituda
in perioda.

Smer Eirjenia

Greben vala Amplituds vala

Daling vala

Dnao 2=—q

e
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VELIKOST

Velikost valov je ob doloceni jakosti vetra pogojena s ¢asom pihanja vetra in dolZine stez
pihanja. Na kratki vodni stezi se vecji valovi ne morejo razviti tako ob zavetrni obali nikoli ne
vidimo vedjih valov, ki jih povzroca veter, ne glede na to, da je ob taki obali veter praviloma
mocnejsi kot ob privetrni. Z oddaljevanjem od zavetrne obale proti odprtem morju se valovi
vecajo, vse do mesta, kjer dolZina steze piha veter nad morjem ni dovolj dolga, da omogoci polni
razvoj valov, oziroma do mesta, kjer valovi lahko doseZejo najvecjo visSino in dolzino glede na
mo¢ vetra. Za razvoj valov je pomembno tudi trajanje pihanje vetra. Tako ob dolo¢eni moci
vetra valovi doseZejo svojo najvecjo viSino in dolZino Sele po dolo¢enem casu. Pricakujemo
najvisSje vrednosti viSine valov glede na moc¢ vetra, dolZine steze in pihanja so navedene v
tablicah. Tako za razvoj naprimer 2,5m visokih valov, kot kaZejo podatki iz tabele, zadostuje Ze
veter 20 vozlov ki piha vsaj 8 ur vzdolz globoke morske povrSine globja od 60m, dolge najmanj
130 navti¢nih milj.



KOT RAZLIKA MED VETROM IN VALOVI

Valovi skoraj nikoli ne prihajajo iz iste smeri kot veter. Razlika v kotu med vetrom in valovi
najpogosteje izhaja iz razlike v smeri pihanja vetra po povrsini. Na severni polobli je veter, ki
piha tik ob vodi in ustvarja valove, pomaknjen v levo glede na veter, ki piha nekoliko viSje nad
valovi, na viSini, na kateri obiCajno merimo veter. Veter se na juzni polobli spreminja ravno
nasprotno, in veter, ki ustvarja valove, je obrnjen v desno glede na veter ki piha nekoliko visje.
Valovi in veter pogosto ne piha iz iste smeri tudi zaradi spremembe vetra, ko so valovi Ze
oblikovani. To je dobro vidno pri maestralu , saj se ta veter podnevi obraca na desno (velja za
severno poloblo) in je ¢ez dan kotna razlika glede na valove dobro vidna. Najvecje razlike v
kotu med smerjo premikanja valov ter vetrom nastanejo ob prihodu mocne fronte ali ciklona, v
katerem veter hitro in obcutno spremeni smer pihanja. V takih pogojih se na odprtem morju
lahko ustvarijo zelo nevarni krozni valovi.

Valovi lahko spreminjajo smer glede na veter tudi zaradi bliZine celine ali otoka. Podobno se
dogaja tudi, ko se valovi pribliZujejo Ceri ali plitvini. Omenjenemu pojavu pravimo refrakcija
valov.

Kot smo videli, ne gre verjeti valovom, kadar Zelimo ugotoviti smer pihanja vetra, vsaj ne
ve(jim. Zaupamo lahko le najmanjSim, drobnim valovom na bregovih velikih, saj so ved;ji
pripotovali od dale¢, najmanjsi pa so odsev vetra, ki ga cutimo v laseh.

RAZMERJE MED VISINO IN DOLZINO VALA

Pravimo, da je stanje morja odlocilna za varno plovbo, vendar je treba dodati, da viSina valov ni
vredno kriti¢na. Val je lahko zelo visok na primer 6 metrov in dolg nekaj sto metrov, vendar ni
nevaren. Toda zelo strm, kratek, a dvakrat nizji val visok samo 3 metre, ki se lomi, je lahko
usoden tudi za 10 metrsko plovilo. Ob stabilnem vremenu, ki piha dlje ¢asa se ustvari obi¢ajno
nekoliko dalj$i in manj nevarni valovi, ob nagli okrepitvi vetra, v sunkovitem vetru in vetru, ki
piha z visoke strme obale, pa valovi manj prijazni za plovbo.

Na razmerje med viSino in dolZino vala veliko bolj kot ustvarjalec valov veter vpliva morski tok.
Obcutek morskega toka usmerjen proti vetru, bistveno visa visino in krajsa dolzino valov. Tako
srecanje vetra in toka lahko zmerne razmere na morju spremeni v zelo nevarne. Ravno
nasprotno se zgodi, ko sta veter in tok enako usmerjena, gladina je bolj ravna in plovba je
varnejSa. Kot smo omenili, na viSino valov in tudi na njihovo razmerje med viSino in dolZino
lahko vpliva tudi globina. Valovi, ki pihajo z obmocja globokega morja v obmocje plitkega
morja, se zaradi trenja ob dno krajSajo in viSajo. KrajSanje in viSanje valov je v plitvi vodi lahko
izrazito, zato je vedno, kadar je morje mocneje vzvalovano, treba biti posebno previden ob
predhodno v obmodje plitvejSega morja, oziroma se je treba vnaprej pripraviti na moZnost
obcutnega poslabSanja za plovbo.

NAPOVEDOVAN]JE VALOV

Pomembne so crte, ki oznacujejo tocke z enakim zra¢nim pritiskom, ki obkroZajo ciklon -
izobare. Bolj kot so izobare skupaj in niZji kot je pritisk v ciklonu, mocnejsi veter bo pihal in
veCji bodo valovi. Na Atlantiku je pritisk zelo nizek, ¢e je pod 950mb. Valovi prihajajo pod
podobnim kotom kot so obrnjene izobare, trajanje valov pa je odvisno od tega koliko casa se je
ciklon zadrZeval na dolo¢enem obmocji s katerega pridejo valovi. Atlantik cikloni se na



Atlantiku se posebej v zimskem casu pojavljajo neprestano in povsod, poleti pa v glavnem
severneje. Ciklon na jugu pri Azorih naredi valove za celo Portugalsko , Maroko in JZ Spanijo,
ciklon na severu pri Irski pa naredi valove za SZ Spanijo in JZ Francijo.

SREDOZEMSKO MORJE ALI ZAPRTO MORJE

Je premajhno, da bi na njem nastajali ciklon, ciklon pride iz Atlantika (vendar poznamo
Genovski ciklon). Kadar je torej ciklon nad Sredozemljem bodo gotovo nekje valovi. Tu valove
povzrocajo tudi obmodju.

NASTANEK NAD OCEANIH

Kot smo Ze povedali valovanje na oceanih nastane pri zdruzevanju anticiklona in ciklona ki, se
zdruZujeta na morjih ciklon prihaja s polov severni in juzni medtem ko anticiklon iz ekvatorja.

VALOVI MRTVEGA MORJA

Nastanejo kot posledica slabega vremena na drugem koncu morja pojavijo se na morju ob brez
veterju so zelo dolgi valovi temo pravimo mrtvo morje.

VPLIVI VALOVAN]JA NA NAVIGACIJO

Pri navigaciji moramo nujno upoStevati vremenske podatke saj ti so klju¢ni pomen za
nastajanje valov. Nad oceanih se izogibamo kolikor se da ciklonov to predvsem pozimi.

Saj kot smo Ze omenili se najved¢ji valovi ustvarjajo pozimi.

Pri ocenjevanju valov si pomagamo z Beaufortovo lestvico.

BEAUFORTOVA LESTVICA

Beaufortova lestvica se uporablja v pomorstvu za ocenjevanje moci vetra in stanja morja, ki jo
je Ze leta 1806 razvil irski hidrograf in admiral sir Francis Beaufort. V uradno uporabo je prisla
Sele leta 1839

ZAKLJUCEK

Pri plovbi moramo upostevati predvsem vreme, da se izognemo valov, ki so zelo pomembni za
preckanje oceanov.

Predvsem se zaradi nespoStovanja vremena, ki so pogoj za nastajanja valov pride zelo
velikokrat do katastrof na morju.

VIRI

Navticni prirocnik Igor Orlov maldinjska knjiga 2009

Navticni prirocnik za ukrepanje v sili Tony Meisel tehnicna zalozba 2006
Wikipedia svetovni splet

Navti¢ni vodnik http://www.hidrografija.si/p1/4-1-5.php
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21. Meteoroloska navigacija (Barna Sasa)
Uvod

V tej seminarski vam bom razloZil znacilnosti izbire meteoroloske poti,izbiro najprimernejse
meteoroloSke plovne poti, kako se izogniti slabemu vremenu oz. cikloni, kako odkriti in
spremljati ciklone, kaj so klimatoloSke poti, kako izbrati najboljSo pot, kako pravilno usmeriti
ladjo in kako varno pripeljati ladjo v pristanisce.

METEOROLOSKA NAVIGACIJA

Meteoroloska navigacija je zelo pomemben podatek v plovbi in brez nje je veliko teZje priti do
cilja. Praksa je pokazala da plovba ni varna Ce se pomorec zanasa izkljuno ne sezonske
optimalne vremenske pogoje, zato je za plovbo potrebno upoStevati vreme kot bi bili veter,
valovi, vidljivost. Zaradi tega je tak nacin plovbe dobil ime METEORLOSKA NAVIGACIJA.

2.1 Osnovne lastnosti meteoroloske navigacije so :

varnost plovbe

zmanjSevanje poskodb in Skode na ladji zaradi neugodnih vremenskih razmer
prihranek ¢asa glede na pogoje plovbe

tocen prihod v namembno pristanisce

izpolnitev posebnih zahtev potovanja

ZNACILNOSTI IZBIRE METEOROLOSKE POTI

Najkrajsa plovba ni vedno tudi najhitrejsa,predvsem zaradi vremenskih vplivov, kot bi bili
valovi, veter, led, morski tokovi...

Optimalna pot

je navigacijsko varna pot, saj predstavlja najkrajsi ¢as plovbe in najmanjsi stroSek goriva.
StrateSka pot je pot, ko vremenski pogoji zahtevajo izbiro drugi poti. Priporocljiva pot
izpolnjuje pogoje optimalne in strateske poti.

Za izbiro optimalne poti se uporabljajo naslednji dejavniki : klimatske karte,kratkorocna in
dolgoro¢na napoved vremena,stanje morja, dnevne sinopti¢ne karte, vremenska porocila,
opazovanje.

Meteoroloska sluzba povecuje stopnjo natanc¢nosti srednjerocnih napovedi, zato da bi
meteoroloska navigacija postala vsakdanja praksa. Za uspe$no vodenje meteoroloske navigacije
je pomembno:

sprejeti sodobne metode meteoroloske navigacije in metode plotiranja zaradi izbire
najprimernejSe plovne pot:

pravocasno opazimo in spremljamo razvoj atmosferskih razmer in njihov vpliv na ladjo
opazimo elemente vetrovnega in valovnega polja



z analizo potovanja pridobimo in napiSemo nove prakti¢ne izkusnje.
KLIMATOLOSKE PLOVNI POTI

Iz navigacije nam je znano, da je najkrajSa plovna pot med dvema pristaniS¢ema po ortodromi.
Vendar pa vcasih met. in oceanografske razmere ne dopuscajo plovbe po ortodromi, zato se pa
v tem primeru pluje po loksodromi ali pa kombiniramo.

Pri izbiri plovne poti se morajo, poleg nav. nacel, upoStevati tudi vremenske razmere podrocja
plovbe.

Klimatske plovne poti niso vedno najkrajSe po dolZini prav zaradi klimatskih razmer.Pri izbiri
plovne poti se mora upoStevati koli¢ina vkrcanega tovora in vrsta tovora.

IZBIRA NAJPRIMERNEJSE METEOROLOSKE PLOVNE POTI

Pri izbiri optimalne plovne poti sta odlocilni klimatska verjetnost in dolgoro¢na napoved, ki pa
je poveljnik vedno ne pozna, ta raje izbere plovno pot, katera je neodvisna od vremenskih
pogojev. Zato tega je delo pomorske met. Sluzbe usmerjeno na: iskanje najpopolnejSe metode
izbora optimalne plovne poti Cez ocean glede na pricakovane vremenske pogoje in na
najpametnejSo metodo usmerjanja ladje na najprimernejso pot (poveljnik ladje se sam odlo¢i,
¢e bo ta nasvet uposteval) in iskanje metode katera bo omogocila poveljniku ladje, da bo lahko
sam izbral najprimernejSo pot, ki je bo znal spremenit v neprimernih vremenskih pogojih.

METEOROLOSKO USMERJAN]JE LADJE

To je plovba ladje po optimalni meteoroloski poti, katero priporocajo pomorski meteoroloski
centri. Pred tem ko ladja izpluje, vzpostavi zvezo s pooblas¢enim meteoroloSkim centrom in mu
sporoc¢i naslednje podatke: tip ladje, ugrez ladje, kapaciteto ladje, ekonomsko hitrost ladje,
pristanisce in ¢as izplutja, namembno pristani$ce in vrsto tovora. Glede na sinopti¢no situacijo,
met. Sluzba ladji posilja redna vremenska sporocila, v katerih priporoc¢a nadaljevanje plovbe po
izbrani poti ali izbiro kurza. Po vsaki plovbi centri analizirajo in primerjajo rezultate plovbe
priporocene poti s potjo, ki bi jo izbrali v normalnih pogojih( po ortodromi). To analizo priloZijo
kapitanu in ¢astnikom, da bi ti razumeli postopek izbire plovne poti.

IZOGIBANJE PODROCJA NEVIHTNIH VALOV

V plovbi s izogibanjem podrocja nevihtnih vetrov uzognemo tudi podrocju najvecjih valov.
Visina valov ni odvisna le od hitrosti vetra, temve¢ tudi od njegovega trajanja. Vetrni valovi so
ciklona v katerih veter piha v smeri gibanja sredisca ciklona. Pri vetru ki piha proti obali, se
globina morja naglo nizZa, valovi menjajo smer gibanja zaradi difrakcije in strmina vala postaja
vse viSja, zato se ladja najde v polju nevarnih valov. V takih trenutkih je potrebno izkoristiti
primeren trenutek ter ladjo obrniti proti globoko vodi.

PLOVBA V PODROCJU CIKLONA UMIRJENIH SIRIN



Pogoji plovbe v coni ciklona polarne fronte umirjenih Sirin se spreminjajo glede na obstojeco
sinopti¢no situacijo. Ciklonu se ne da popolnoma izogniti. Z analizo sinopticne situacije in
poznavanjem napovedi vremena lahko vedno odvojimo sektorje ciklonov, kateri so pomembni
za plovbo, od tistih, ki se jim je pametno izogniti. Znotraj ciklonov je veter spremenljiv .Bolj ko
se ladja pribliZuje srediscu ciklona, mocnejsi je veter. Z valovi pa je ravno obratno.

ODKRIVAN]JE IN SPREMLJANJE TROPSKEGA CIKLONA

Sluzba met. Opazovanj opozarja o pojavih in gibanju tropskih ciklonov z mreZnih postaj na
kopnem, ladjah, letalih in satelitih. Ko na ladji opazimo prve znake pribliZevanja srediSca
ciklona, je nujno ¢im prej dolociti njegovo srediSCe in njegovo najverjetnejSo pot, poloZaj ladje
glede na sredisce in pot ciklona. Sele ko so ti elementi to¢no doloceni, se lahko dolo¢i manever
za izogibanje ciklona.

Padanje atmosferskega tlaka opozarja na pribliZzevanje srediSc¢a tropskega ciklona, vendar je ta
podatek lahko tudi nepravilen. Ce je atmosferski tlak za dolo¢eno podroéje in sezono niZji od
normalnega, se sredi$¢e nahaja na dolZini, ki je kraj$a od 200 m, tu Kkjer piha veter do 6 Bf. Ce
piha veter 8 Bf se nahaja srediS¢e ciklona Cez pribliZzno 100 m. zelo natancen pokazatelj
dolocitve polovice ciklona v katerem se nahaja ladja je smer pravega vetra, dobljena z
opazovanjem. NajboljSe pomagalo za odkrivanje in spremljanje gibanja sredisca ciklona z ladje
je satelitski met. Sprejemnik ali radar.

IZBIRA KURZA ZA 1Z0GIBANJE TROPSKEGA CIKLONA

Na osnovi opozorila o tropskem ciklonu, se na karti vriSe pozicija sredisca ciklona ter se vpise
tudi opazovano vreme. Iz te pozicije se vriSe napovedana smer premikanja ciklona, oznaci se
pot na karti za naslednjih 12 ur in vpiSe se napovedana pozicija ciklona. Na enak nacin se
naredi z naslednjimi pozicijami srediS¢a ciklona. Po radio opozorilih se sporoc¢i pot ciklona.
Srecanja s tropskim ciklonom se je potrebno pravocasno izogniti. Ladja mora pluti po kurzu, ki
vodi s poti tropskega ciklona, nikakor pa na sme presekati poti na nevarni coni ciklona( od
srediSca priblizno 200 m). Tak manever pa ni vedno mogoc, zato se lahko | v polju tropskega
ciklona. Ce je hitrost ladje ve¢ja od hitrosti gibanja ciklona, in &e se ladja nahaja na odprtem
morju, naj z manevrom izogibanja ciklona ne bi imela teZav, v obratnemu primeru pa manever
izogibanja ni enostaven. Vse naloge v zvezi z izogibanjem ciklona je potrebno redno resSevati na
navigacijski karti z plotiranjem na manevrskem diagramu ali neposredno na radarskem ekranu.

Zakljucek

Moje mnenje je da so ljudje v veliki nevarnosti, ker sem Ze velikokrat videl in slisal za slabe
situacije katere so bile fatalne zaradi nepripravljenosti na spremembe vremena. Zelo sem
zadovoljen z meteoroloskim centri, kateri pomagajo poveljniku. Vreme je spremenljiva pojav in
zato mora pridobiti veliko pozornosti.

Viri : Simovic I. Anton, Navigacijska meteorologija
Jovan Cabrilo, Meteorologija
Wikipedia
The Mariner's Handbook, Admiralty Publications



22. Plovba na obmoc¢ju ledu (Polajnko Aleksander)

1. Plovba v podrogjih, ki so nevarna zaradi ledu

V podrodjih visjih geografskih Sirin led oteZuje pomorski promet in plovbo, lahko pa ju tudi
popolnoma onemogoci. Spet drugje se led topi in lomi, nato pa zaradi vpliva morskih tokov
zacne potovati, kar predstavlja navigatorjem razlog za posebno previdnost. Ravno zaradi
pomanjkanja previdnosti pri plovbi skozi nevarna podrocja zaradi ledu se je leta 1912 zgodila
najbolj znana pomorska nesreca vseh Casov - Titanic. Od takrat do danes se je v tehnoloskem
smislu marsikaj izboljSalo, a nevarnosti Se vedno ostajajo.

2. Potreba po posebnih vescinah za plovbo v zaledenelih podrocjih
Navigacija skozi polarna morja, ki je po svoji naravi dosti bolj zahtevna in precej drugacna od
navigacije skozi druge oceane, zahteva od navigatorja Siroko znanje o naravi, lastnostih in o
samem gibanju ledu, zato jo lahko opravljajo le tisti, ki imajo dolgoletne izkusnje z delom na
ladjah v ledenih pogojih. Spodaj so po alinejah naStete potrebne ves¢ine in znanja navigatorjev,
ki plujejo v polarnih morjih:

o poznavanje in razumevanje fizike ledu;

o sposobnost prepoznavanja tipov ledu;

o sposobnost vizualne interpretacije pogojev v bliZnji okolici plovila;

o sposobnost interpretacije raznih ledenih kart in porocil, ki so na voljo;

o razumevanje medsebojnih vplivov vremenskih pogojev, tokov in ledu;



o znanje o prevladujocih pogojih, ki se jih lahko pri¢akuje na dolo¢enem delu poti;

o poznavanje omejitev plovila glede moci motorjev, moci trupa in glede sposobnosti
manevrov;

o vesSCinaizogibanja nasedom in vesSCina spro$canja nasedle ladje.

3. Ledolomilci

Ledolomilec je ladja, posebej izdelana za plovbo po morju, ki je vecino ¢asa prekrito z ledom.
Pluje pretezno v severnih morjih in okoli Antarktike. Ledolomilci so zgrajeni iz jekla, ki meri v
debelino kar nekaj centimetrov in je posebej ojacano na premcu in vzdolZ celotnega trupa ladje
v viSini gladine vode. Trup ladje, Se posebej premec, mora namre¢ zdrzati izredno velike sile in
pritiske zaradi velike debeline ledu, ki ga mora prebijati. Se posebej to velja za led, ki je pod
vodno gladino. Ta lahko doseZe globino tudi do Sestih metrov. Vsi ledolomilci so opremljeni z
visoko kakovostnimi navigacijskimi sistemi. Podro¢ja, po katerih te ladje plujejo, so namrec
samotna in zelo oddaljena od naseljenih obmocij.

4, Straza

Zaradi potopitve nesre¢nega Titanika je bila kasneje ustanovljena mednarodna ledna
straza (International Ice Patrol - IIP), ki je na najbolj ogroZzenem obmocju v severnem Atlantiku
zacela delovati Ze slabo leto po tréenju Titanika z ledeno goro. Opazovalna sezona traja od
zaCetka februarja do konca julija. Opravlja jo ameriska obalna straza v sodelovanju
s Kanadcani (Canadian Ice Service - CIS) neprekinjeno od ustanovitve, torej od leta 1913, pa do
danes, ko so organizirani kot Severnoameriski ledni servis (North American Ice Service — NAIS).
Je pa tudi res, da se je zelo izpopolnila tudi elektronska oziroma radarska oprema, ki omogoca
ladjam varno plovbo oziroma pravocasno izogibanje oviram.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Ladja
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plovba&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Morje
http://sl.wikipedia.org/wiki/Led
http://sl.wikipedia.org/wiki/Morje
http://sl.wikipedia.org/wiki/Antarktika
http://sl.wikipedia.org/wiki/Jeklo
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Premec&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Sila
http://sl.wikipedia.org/wiki/Pritisk
http://sl.wikipedia.org/wiki/Navigacija

5. Zamrzovanje morske vode

Zamrzovanje sladke in morske vode se ne odvija na enak nacin, in sicer zaradi prisotnosti
raztopljene soli v morski vodi. Slanost vode se navadno izraza z mednarodnimi standardi, in
sicer ima morska voda tipi¢no slanost 35, Ceprav ta v podrodjih, kjer je veliko recnih prilivov,
tudi precej pade (v Baltiku je na primer raven slanosti skozi leto manjsa od 10).

Ko vzamemo zamrzovanje pod drobnogled, ugotovimo, da vloga soli v vodi ni samo v njenem
ucinku zniZevanja temperature ledis¢a, ampak tudi v ucinku, ki ga ima na gostoto vode. Ko
zgornja plast vode zamrzne, postane bolj gosta in se potopi, nadomesti pa jo toplejSa, manj
gosta voda od spodaj. Zaradi tega kroZenja razlitno segretih plasti morska voda tudi tezje
zamrzne. Pri sveZi vodi pa je tako, da doseZe svojo maksimalno gostoto pri temperaturi 4°C; ko
temperatura vode pade pod to raven, se zalne njena gostota manjSati. To pomeni, da se
izmenjava razli¢nih plasti preneha in voda, ki pade pod 4°C, ostane na povrsju, Kkjer ob
nadaljnjem padanju temperature pri O °C tudi zamrzne.

Pri slani vodi se ta proces dogaja pocasneje, in sicer zato, ker se gostota slane vode s padanjem
temperature povecuje. To pomeni, da se zamrznjeni zgornji sloj vode zaradi vecje gostote
potopi, Se predno mu uspe zaledeneti.

6. Poreklo in vrste ledu

Led na morju v glavnem izvira iz zaledenelega morja, zaledenele re¢ne vode in ledenjakov
polarnih krajev. Od tega je dale¢ najvec ledu morskega izvora. Morski led se deli glede na
mobilnost, in sicer na dva glavna tipa: drseci led, ki se premika, in obalni led, ki se ne premika.
Led se prvo formira ob obalah in se potem Siri naprej. Ali se bo led vezal na obalo ali ne, je
odvisno od globine vode. Zunanji rob oz. zunanja meja vezanega ledu je navadno pri tocki, na
kateri je morje globoko 25 metrov. Za to mejo leZi drseci, nevezan led, ki je bil prej del vezanega
ledu. Ko ti deli odcepljenega ledu plujejo proti odprtemu morju s pomocjo vetrov, tokov in
notranjih sil, tvorijo nove formacije ledu, vklju¢no s starim ledom.

Ti ploveci ledeni bregovi predstavljajo za pomorski promet ve¢jo nevarnost od grebenov ali
podvodnih grbin, ker nimajo dolocenega poloZaja in so pogosto nevidni zaradi goste megle, ki
jih spremlja.

7. Ledena polja

Ledena polja so bolj ali manj kompaktne prostrane mase ledu v dolZini 1 Nm ali ve¢, debeline
nekaj centimetrov, le izjemoma tudi ve¢ kot 2 metra. Velika ledena polja so prvenstveno na
severni hemisferi, v predelu polarnih tokov. Nastajajo s trganjem od polarnega ali obalnega
ledu. Ko je ¢as odtapljanja, se na teh poljih pojavljajo dolgi in ozki precepi ter SirSe plovne
brazde, ponekod pa tudi celotna podrocja nezaledenelega morja. Pod vplivom vetra, valov in
tokov, Se posebej pa toplote, se ledena polja na periferiji lomijo v ledene ploSce, ki se kot plujoci
led premikajo proti toplejSemu morju.



8. Ledene plosce

To so deli oziroma ostanki polarnega ali obalnega ledu. Njihova debelina je manjsa od dveh
metrov. Obicajno jih nosi veter, redkeje tokovi. Zaradi majhne viSine je ledene plosce tezko
opaziti in so zato tudi nevarne za plovbo.

9. Ledene grmade

Prevladujejo v morjih okoli Antarktike. To so prostrane ledene plosce velikih razmer, ki so se
oddvojile od ledenega pokrova. Lahko imajo povrSine tudi nekaj tiso¢ kvadratnih kilometrov.
Ce so popolnoma spojene, je prehod z ladjo nemogoé¢. V takih gomilah ledu pogostokrat
obstajajo kanali, skozi katere se da pluti z ladjami, ki imajo oja¢an premec in moc¢ne pogonske
stroje.

10. Led, Ki pride z rek

Tovrsten led v morja prihaja poleti in se nabira vzdolZ obale tako, da ustvarja ledena polja. Pod
vplivom morskih tokov se ta led oddaljuje od obale kot plujoci led. Veliko ga je v Ledenem
morju, v Belem morju, v Baltskem morju, ob vzhodni obali Severne Amerike in ob severno
vzhodni obali Azije. Doloca ga tipi¢na zelenkasta barva.

11. Ledeni bregovi

Poznamo tudi ledene bregove, angleSko "Ice Bergs". Ti prihajajo od ledenikov iz polarnih
krajev. Ledeni bregovi po navadi merijo do 70 m na vod in tehtajo pribliZno 100.000-200.000 t.
Najvecdji izmerjeni ledeni breg je v Severnem Atlantiku in meri 168 m nad vodo. Nad povrsSino
morske gladine gleda le 10 % ledenih bregov, ostalih 90 % pa je pod vodo.

12. Literatura
Plovba v posebnih pogojih : diplomska naloga / Igor Kuna

Titanik: od kod prihajajo ledene gore, ki ogroZajo plovbo (http://m.delo.si/clanek/202597)
Iceberg (http://en.wikipedia.org/wiki/Iceberg)


http://m.delo.si/clanek/202597

23. PomorskKi prirocniki, karte in knjige (Durakovi¢ Semir)
Povzetek

Pomemben dejavnik za varno plovbo so vremenske razmere in podobne znacilnosti plovne
poti. Zato vam bom predstavil neke od Pomorskih priroc¢nika, karti in knjiga za spremljanje
vremenskih razmer na ladji.

V prvem delu naloge sem opisal nastanek in razvoj pomorske meterologije oz. literature ki jih
uporabljamo za spremljanje vremenskih razmer na ladji.

V drugem delu vam bom predstavil meteoroloSke karte ter obvestila na osnovi katerih lahko
uporabniki pridobijo informacije o vremenu za neko ¢asovno obdobije dolo¢enega podrucja.
Zadnji del naloge zajema napovedovanje vremena, vrste in metode napovedovanja le tega.

1.Uvod

Pa venderle zelo pomemben dejavnik za varno plovbo, vremenske razmere ostaja v vsem
obdobju razvoja pomorstva nespremenjen in neobladljiv. Nanj c¢lovek, kljub ekstremnemu
razvoju, ne more vplivati. Da bi vremenske razmere lahko razumeli, jih predvideli in iskoristili v
svoj prid, je nujno poznavanje zakonitosti, ki veljajo pri nastanku le teh. V meteorologiji obstaja
veliko nacinov za dolocanje vremenske napovedi, skozi zgodovino meteorologija je zelo
napredovala in le to omogocilo njeno koristenje za vsakodnevne potrebe.

2.Nastanek meteorologije in zapisi o vremenskih razmerah

V zacetku so bila opazovanja posamicna, pripeljala so do prvih primitivnih napovedi vremena.
Tako doloCena pravila so se tisocletja prenasala iz roda v rod z ustnim izrocilom. Do prve
spremembe je prislo, ko je ¢lovek zacel, zaradi odkritja zapisov , svoje opazanja na razli¢ne
nacine zapisovati, vender je to Se vedno potekalo na primitivni ravni, ko so belezili samo
znacilne vremenske pojave kot so bliski, neurje, vrocine.

2.1. Prvi pravi zapisi vremena

Eden od prvih zelo znanih zapisovalcev je KriStof Kolumbo, ki je svoje opazovanje na potovanju
redno beleZil v svoj dnevnik. Vender na osnovi individualnih opazovanja in zapisov $e ni bilo
mogoce razvozlati fizikalnih zakonitosti in narediti verodostojne vremenske napovedi. To je
bilo mogocCe Sele po iznajdbi zanesljivih meteoroloskih za opazovanje i merjenje. Obvezno
opazovanje vremenskih dejavnikov so uvedli leta 1666 v Londonu ter na ta nacin zagotovili
objektivnejsSo razlogo vremenskega stanja.



2.2. Prvi meteoroloski instrumenti in glavni meteoroloski elementi.

InStrumenti:
e Termometer (temperatura)
e Barometer (zracni pritisk)
e Higrometer (vlaga, princip rastezanja ¢loveskga lasu)
e Psihometer (vlaga na osnovi temp.)
e Ombrometer (padavine)
e Ombrograf (padavine)
e Heliograf (obla¢nost,son¢nost)

Elementi:

e Temperatura
Vlaga
Vetar
Megla
Atmosferski tlak
Oblaki
Padavine

3.Vetrovi

Hitrost vetra se meri na manjsih ladjah z ro¢nim anemometrom. Ladje, ki nimajo posebne
opreme, dolocajo hitrost vetra s pomocjo Beauforteve lestvice. Hitrost vetra je vecja v ozkih
kanalih in ozZinah.
Meri se v razli¢nih enotah:

¢ Vmetrih na sekundo(m/s)

e Vvozlih

e VKkilometrih na uro (km/h)

e Vboforjih (Bf)

3.1. Beaufortova lestvica

Ta lestvica je sastavljena iz 13-ih stopenj moci vetra. Smer vetra se odcita vizualno s pomocju
vetrenice, ki je najstarejci meteorolocki instrument. Na vetrenici so oznaCene $tiri glavne smeri
vetra: Sever, jug, vzhod in zahod, te pa so razdeljene Se na 16 poddelov.

4. Meteoroloske karte in obvestila

Prva meteorolocka karta nastala je 19.st. saj se je tedanje merjenje parametrov bistveno
razlikovala od dana$nje. Z razvojom racunalnicke opreme pa je napovedovanje vremenskih
razmer in izdelovanje kart postalo bistveno lazje, predvsem natancnejse.

Karte lahko prikazujejo stanje in preteklost, trenutno vremensko stanje ali pa napoved za
doloceno obdobje. Z razvojem interneta in meteoroloskih spletnih stran lahko najdemo Stevilne



vremenske karte iz katerih lahk orazberemo trenutno vremensko stanje ali pa napoved za dan,
tri, sedam, ali pa celo Stirinajst dni vnapre;j.

4.1. Sinopticne karte

Za napoved vremena je potrebno najprej analizirati trenutno stanje v atmosferi nekega
podrocja in ga povezati s preteklim stanjem. Vse meteoroloCke elemente, ki dolocajo stanje
atmosfere, zapiSemo v posebne zemljopisne karte z vrisanim mreZami meteoroloskih postaja.
Tako nastaja meteoroloska ali vremenska oz. sinopti¢na karta.

Delimo jih na povrsSinske in viSinske karte. PovrSinske sinopti¢na karta prikazuje razmere ob
zemaljski povrSini: tempertauro, pritisk, vetrove, padavine vlaznost.. poznamo osnovno
povrsinsko karto, ki zajema SirSe obmocje (npr. Morje, drzavo, regijo) in pomozne povrSinske
karte, ki analizirajo podatke eneg izmed meteoroloskih elementov (npr. Karte temperature,
karte izobar..) za doloCeno obdobje. Na viSinskih kartah so prav tako prikazane temperature,
pritisk, vlaZnost, veter, vender na dolocenih nivojih.

Slika 2: Prizemna in viSinska sinopticna situacija



4.2.Uporaba analiti¢nih sinopticnoh kart za napovedovanje vremena

Bistvo te metode je, da se potrdi na osnovi analiziranih sinopti¢nih kart za zadnje periodicno
obdobje, torej, tiste spremembe v sinopti¢ni situaciji, ki so verijetne za obdobje
napovedovanja(zaradi dnevnih sprememb v meteorolodkih elementih, zaradi preoblikovanja
zracnih mas, razvoj fronte, premikanje ladje..) na osnovi sinopti¢ne karte napovedovanja se
lahko poda splosna napoved nekaterih meteoroloskih in oceanografskih elementov dolocenega
podrocja( temp,magla-vidljivost,padavine oblacnost, stanje morja in vetar).

Za analizo sinopti¢cnih kart na ladji se uporabljajo razna nacela, metode in sploSna
pravila.vsseno pa je potrebno ta pravila uporabljatizelo prividno, saj vsako pravilo ne valja za
vsako vremensko situacijo.

5.Prirocniki in knjige za pomo¢ pri napovedovanju vremena

Na osnovi dolgo lenih opazovanj vsebujejo meteoroloski-oceanografski priro¢niki podatke o
meteoroloCkem rezimu oceanov, morja za mesec, sezono ali celo leto. Lahko so informativni,
tekstualni, v obliki tabel ali atlasa.Informativni skupini priro¢nikov pripada veliki del
navigaciskih priro¢nikov, kot so :

Pilot, Pilot Charts, The Ocean Passages for the World, The Mariner s Handbook , Admiraliti
Sailing Directions...

1L

Slika 3: Pilot Charts, North Atlantic Ocean



ADMIRALTY
OCEAN PASSAGES ™

FOR THE WORLD MARINER'S HANOBOOX

Slika 4: The Ocean Passages for the World Slika 5: The Mariner s Handbook

ADMIRALTY
SAIUNG DIRECTIONS

Slika 6: Admiraliti Sailing Directions

Dopulnjujejo ih razne karte, specijalni priroc¢niki in meteoroloski atlasi.Mnogi pririo¢niki so v
obliki tabel in omogocajo, da se na osnovi statisti¢nih podatkov za izbirno podrocje in Cas
plovbe oceni pogoje plovbe,kateri vplivajo na plovne poti ter hitrost plovbe.

Znane publikacije ali knjige, ki vsebujejo pomembne meteoroloske podatke(predvsem

parametri, vezani na vetrove ali valove...)so Se: Statistical Diagrams of the Winds and Waves on
the North Pacific Ocean, Ocean Waves Statistic, za plovbo individualno izabranih optimalnih

poti Wave Climatology as in aid t ship routing in the north Atlantic ocean.




Slika 7: Velikost valov

5.1 Klimatoloski atlas Jadrana najvaznejse klimatoloske in oceanografske podatke
Jadranskoga morja.

Naucili se boste brati vremenske karte, pravilno razumeti vremenske napovedi, poiskati
koristne informacije, vse to pa bo vaSo plovbo naredilo bolj mirno in varno. V branju boste
uzivali, saj se Vrijeme na Jadranu bere kot roman o obicajih, izkuSnjah in plovbi hrvaskih
ribicev in pomorcev.

6. Zakljucek

Vreme je del vsakdana. Mnogo Cloveskih aktivnosti je odvisno od vremenskih razmer, vklju¢no
sa pocutjem Zivih bitij. Ravno zato se ¢lovek toliko posvecal razvoju meteorologije. Danes je
meteorologija zelo Siroka veda, ki pokriva do mala vsa ¢lovekova podrocja od gosopodarstva,
turizma, prometa...

7. Viri:
1. Simonovi¢ I. Anton ; Brodarenje III dopunjeno izdanje, Zagreb 1988.
2. Simonovi¢ I. Anton ; Navigaciska meteorologija, Zagreb 1996.
3. Admirality, The Ocean Passages for the World.
4. Admirality , The Mariner s Handbook.

Spletni viri:
1. Beaufortova lestvica vetrov



24. Faksimil (Gaspar Vid)
I. POVZETEK

V zadnjih nekaj letih svetovna meteoroloska sluzba Cedalje bolj uporablja elektronske tehnike
za predvajanje informacije o vremenu. Kot rezultat, faksimil oddaja sinapti¢no vremensko
napoved za posvetovanje in ladijski promet.

Prek radija ladja obicajno prejme vremensko sporocilo, preko telefaksa pa vremensko karto.

V zadnjem casu se vse bolj in bolj izkorisc¢a cas televizijskih storitev. TV oddajanje prenasa
sinapticen center. Radio operater daje vsa pojasnila in ¢e je potrebno, prikazuje elemente,
narisane na karti. Dokler se ni zaCelo uporabljati barvne televizije, se je vrsta front oznacevala z
primernim nazivom na sami karti.

Obstaja vec sistemov za posSiljanje in prejemanje karte preko telefaksa. Vsi so povezani z
metodami prenosne telefotografije .

Faksimil sistem, ki uporablja Britanski urad za meteorologijo je, kot sledi : valjni oddajnik, ki
se nenehno vrti s hitrostjo enega ali dveh obratov na sekundo, je pregledna karta v ¢rno-belem
tisku. Karta se zapise s pomocjo fotocelicne naprave. Razlike med belim ozadjem in ¢rno
tiskanih kart preko fotocelic povzrocajo elektricne impulze, ki se prenaSajo po radiu ali
telegrafu .

V radijski sprejemnik (telegraf sprejemnik), dolocijo ustrezne lastnosti delovanja oddajnika,
radijski impulzi povzrocajo spremembo elektricne napetosti. Grafi¢ni indikator faksimile je
sestavljen iz valja, v katerem je elektricno nemoteno polnjene kemi¢no obcutljivega papirja,
kovinskih podlag in natisnjen zemljevid v obliki vrteCe spirale. Valj¢ni sprejemnik obrne na
ustrezno hitrost, kot je v oddajniku in papir prehaja med kovinsko podlago in tiskalnikom.
Elektro kemi¢no delovanje, je papir napisanih znakov (sledovi), ki ustrezajo znakom na
zemljevidu oddajnika. Gibanje papirja in vrtenje tiskalnika povzroci znake za izvajanje Stevilnih
¢rt, ki na koncu izoblikuje vremensko karto.

Delovna frekvenca je takSno, da lahko vklju¢i faksimilov sprejemnik na vsaki ladji kjer je
radijski sprejemnik.

Kljub temu, da danes ni veliko bark opremljenih z faksimilom, so emisije iz preteklosti potrdile
njegovo Koristnost pri spremljanju in napovedovanju vremena. Nacrt radio - faksimilskih
emisij, so tiste za sploSne meteoroloske namene, razvidno je, da je Se danes uspeSen na ladjah,
zlasti v severnem Atlantiku. Se posebej uporabni so emisije v zvezi s napovedovanja morja in na
ledu. Za sprejemanje ene oddaje je potrebno na barki okoli 20 min.

Zelo pomembno je, da so faksimil - zemljevidi dajejo sliko o vremenskih razmerah to¢no tako,
kot jo izdelajo poklicni meteorologi, brez morebitnih napak, ki se lahko pojavijo med Sifriranje,
desifriranje, oddajanje in sprejemanje porocil.

Mednarodna konvencija o varstvu clovesSkega Zivljenja na morju iz leta 1960 . G, zahteva , da
drzave podpisnice " zahtevajo oddajanje primerne faksimil vremenske karte " in da " skrbijo ,



Ce je to izvedljivo , za objavo in distribucijo dnevnih vremenskih kart za obvesScanje ladij,
preden zapusti pristaniSce ".

II. UVOD

Radiofax , znan tudi kot faksimil in visoko frekven¢ni faks (zaradi svoje sploSne uporabe na
kratkih valovih ), je analogni nacin za poSiljanje ¢rno-bele slike. To je bila predhodnica slow-
scan televizije ( SSTV ). Pred prihodom komercialne telefonske linije " faks " stroj, je bilo znano,
bolj tradicionalno, z izrazom " radiofaksimil ".

Kritje redne NOAA objavljanje na frekvencah in drzavnih urnikih " Svetovno pomorski
radiofaksimil urnik oddajanja " .

Faksimilne naprave so bili uporabljene v letu 1950 posredujejo vremenske karte v Zdruzenih
drzavah prek zemeljskih linij prvi in nato na mednarodni ravni prek visoko frekvencnega radia.
Radio posredovanje vremenskih kartah ponuja ogromno fleksibilnosti na morskih in letalskih
uporabnikov, saj imajo sedaj najnovejSe vremenske podatke in napovedi na dosegu roke za
uporabo pri nac¢rtovanju potovanja.

Radiofax se nanaSa na faksimil tehnologijo, na katerih so natisnjeni podatki skeniranega po
vrsticah in zakodirana v elektri¢ni signal, ki ga nato lahko prenasa preko fizicne linije ali
radijskih valov na oddaljenih lokacijah. Ker je koli¢ina podatkov, poslanih na ¢asovno enoto
neposredno sorazmerna s pasovne Sirine, nato hitrost, s katero se lahko prenasa vremenska
karta je odvisna od kakovosti uporabljenih medijev za prenos.

Danes so na voljo radiofax podatki preko FTP ( protokolarni prenos podatkov je standardni
protokol omreZje, ki se uporablja za prenos datotek iz enega gostitelja na drugega gostitelja po
omrezju) prenosov iz spletnih strani na internetu, kot so tiste, ki jih Nacionalna Oceanska in
Atmosferska administracija ( NOAA ) gosti.

Radiofax prenosniki so oddajali tudi NOAA iz ve¢ mest v drzavi, v rednih dnevnih razporedih.
Radio faksimil prenosniki so Se posebej koristne za ladijski promet, kjer so omejene
zmogljivosti za dostop do interneta.

Izraz faksimil izvira po tehnologiji, ki omogoca posiljanje in prejemanje vremenske karte (
povrSinske analize, napovedi in ostalo) s spletnega mesta za prenos (ponavadi Urad za
meteorologijo ) na oddaljeni lokaciji (kjer so dejanski uporabniki ).
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Slika 1: faksimil naprava[3]

Radiofax se prenasa v enobocnega ki je izpopolnitev amplitudne modulacije. Signal premika
navzgor ali navzdol doloCeno koli¢ino imenovane bele ali ¢rne piksle. 0dmik manj kot za belo
ali ¢rno piko velja, da je odtenek sive.

Danes se radiofax predvsem po vsem svetu uporabljajo za razSirjanje vremenskih kartah,
satelitske vremenske slike in napovedi ladjam na morju. Oceani so pokriti z obalnimi postajami
v razli¢nih drzavah.

V ZdruZenih drZavah Amerike, vremenske fax naprave so napravljene z ve¢ uradov, podruznic
in agencij v National Weather Service ( NWS )in na National Oceanic Atmospheric
Administration ( NOAA)

III. PRIMERJAVA VREMENSKIH FAX KART
Z GRIB ( mrezasti binarni format)

V zadnjih letih je pomorska skupnost sprejela z najnovejSim trendom vremenskih informacij,
elektronsko proizvedena vremena, predvsem programski GRIB (e) .. kratica za mreZastim
binarnih podatkov datoteke.

Obstajajo prednosti za to obliko vremenskih podatkov, vendar mora biti previden pristop, kot
tudi, Se posebej, e se uporablja kot edini vir informacije o vremenu. Osredoto¢imo se na
podlagi dejstev, ki jih mora vsak mornar vedeti o tradicionalnih fax kartah (Vremenski fax) v
primerjavi GRIB in na katerega bi se mogli zanasati (ali se uporabljajo skupno) za morske
vremenske napovedi analize in podatkov :



1.) Vremenske fax karte:
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Slika 2: 96 urni povrsinski tlak napovédan iz Oceansko napovedovalnega centra[2]

Fax karte so vremenske karte in druge graficne podobe, kot so vremenski satelitski posnetki
oddaj in Stevilnih plovil na morju z uporabo namenske visoke frekvence (HF) signala,
enoboc¢nega pasu (SSB), preko kratkovalovnega sprejemnika (imenovan Radiofax). Sprejemnik
je prikljucen na zunanjo faksimil snemalnik (npr. Furuno) ali osebni racunalnik, opremljen z
vmesnikom Radio-faksa in sistem programske aplikacije (npr. Xxero).

Kar ni dovolj poudarjeno je to, da so faks karte ustvarjene iz vhoda CloveSke inteligence
poklicnih meteorologov iz svetovnih drzavnih meteoroloskih agencij.

Te agencije imajo industrijske zmogljive visoko hitrostne racunalnike in sposobnost da delijo z
meteorolosko skupnostjo iz celega sveta. Izjema je, da bodo vladne agencije te informacije v
¢asu vojne izkljucevala.

Od leta 1950, so bile fax karte reSilna vrv mornarja k svetovnemu grafi¢ni informaciji o
vremenu, Ki je ne samo danes uporabna, vendar zelo verjetno Se nekaj ¢asa.

TisocCe trgovskih ladij, ki se ukvarjajo s svetovnim tranzitom sedmih morij, kjer resna zavzetost
mednarodna trgovina poteka in velina ladij se zanaSa na faks karte za svoje odlocitve o
varnosti in strateskega usmerjanja, ki je odvisna vremenskih pogojev.
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2.) GRIB
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Slika 4: GRIB datoteka[2]

GRIB je kratica za mrezasti binarni format. Ni ni¢ drugega kot druga¢na komunikacija.

Prva uporaba je bila za racunalniSko obdelavo podatkov. Danes se GRIB uporablja kot
meteoroloski izhodni model podatkov (kot polja tlaka in vetra), ki so posredovane v obliki GRIB
formata.

NWS bo tudi zagotovila svoje izdelke za napovedi v podobni obliki GRIB formata za svoje
podatke o napovedih. Ta proces se je Ze zacel. Primer tega je The National Digital forecast
Database (NDFD), so Ze na voljo na lokalnih podro¢nih uradov NWS (National Weather
Service).

Pozitivna stran uporabe Grib sistema, je ta, da ponuja neprekinjene posamezne resitve v manj
kot 3 urnih casovnih zaporedij iz zaCetne analize (ali vmesnih 6 urnih napovedi, kot pri
vmesnih prenosov bodisi od 06 UTC ali 18. UTC do 5 dni ali 120 ur) v¢asih bolj v prihodnost.

V stabilnih vremenskih vzorcev, to ima ocitno prednost pred faksimil karto, ki majo 24 na kar
48 pomanjkljivosti vremenskih informacij med veljavnim datumom in ¢asom svojih napovedih.
Grib je tudi lahko sprejet in naloZljiv na morju v stisnjeni obliki (v le nekaj sekundah) v
primerjavi s starejSim HF-SSB tehnologijo, ki porabi 10 minut, da naloZi posamezno vremensko
karto po faksimil snemalni napravi ali po rac¢unalniku in snemalnem modemu.

Uporaba GRIB sistema kot edini vir vremenskih podatkov na morju ni samo neodgovorno,
ampak je lahko nevarno, zlasti v nestabilnih ali hlapnih vremenskih vzorcev.

NWS in drugi strokovni napovedovalci se spet dobro zavedajo tega dejstva, tako pomembne
prilagoditve nujne odlocitve, ki gredo v njihovo opozarjanje in napovedne izdelke, ki sporocajo
prek HS-SSB tehnologije, GMDSS in NAVTEX besedilnih proizvodov in glasovne oddaje.


http://en.wikipedia.org/wiki/National_Weather_Service
http://en.wikipedia.org/wiki/National_Weather_Service

IV.  OD SATELITOV DO LADJAH NA MORJU

o

Slika 5.[4]

Faksimil podatki se zbirajo in posredujejo 24 ur na dan z vec¢ kot 1.000 s posadko in brez
posadke vremenskih postaj. Prvi vremenski satelit, Tiros I, (televizojsko in infrardece satelitsko
opazovanje) se je zacela 1. april 1960, in je bila postavljena v orbiti 600 kilometrov nad Zemljo.
Meteorologi uporabljajo fotografije od Tiros za spremljanje Obla¢nosti in napoved vremena.
Leta 1966, je NASA sprozila 10 TIROS satelitov, ki je zacela fotografirati celotno zemljo vsak
dan, projekt, ki se nadaljuje Se danes.

V servisnih postajah sprejema satelitske prenose, ki jih posname na kakovostnem traku in
natisne z njimi povezanih slik na faksimil napravo. Meteorologi na servisnih postajah uporabijo
te slike za izrisat vremesnko karto in svojo napoved. Koncne servisne postaje oddaja te slike
(satelitski posnetki, kot tudi vremenske karte) za ladje na morju in drugih uporabnikov (kot
smo mi). Te slike se prenaSajo preko kratkovalovnih radio pasovih.

Vecina sodobnih vremenski satelitov so opremljene z obcutljivo kamero, ki pokrivajo vec
valovnih dolzin v vidno svetlobo in infrardec¢ (IR) spekter. Te kamere lahko zaznajo predmete,
majhne kot 1000 jardov Cez.

Vec kot 1.000 faksimil postaj se nahajajo v 80 drzavah po vsem svetu. Tuje postaje pogosto
uporabljajo GOES informacije, se lahko zanaSajo na slike iz lastnih geostacionarnih vremenskih
satelitov. Japonska na primer, opravlja satelit GMS pri 140 stopinjah zemljepisne dolZine. Ta
satelit zajema zahod Pacifika. Sovjetski Goms satelit spremlja v Indijskem oceanu. Meteosat, ki
se nahaja na 0 stopinj zemljepisne dolZine, zajema vzhodni Atlantski ocean.
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Slika 6.[4]




Satelitske fotografije Zemlje iz GOES(Geostationary Operational Environmental Satellite). Levi
in desni strani slike so bile narejene s standardno opticno kamero in sredinska slika prihaja iz
infrardece kamere. InfrardeCe kamere (IR) zaznajo toploto, kot svetlobe, in se lahko uporablja
ponoci, ko ni dovolj svetlobe za opti¢ne kamere za delovanje. V IR- fotografiji, hladno so bele in
toplejSi predmeti so prikazani v temnejSih barvah.

FAX slike prihajajo iz polarnih NOAA satelitov ali Geostationary Operational Environmental
Satellite ( GOES ). GOES sateliti, nameSceni nad zemljo ekvatorja na nadmorski visSini okoli
22.300 kilometrov, obkrozijo zemljo vsakih 24 ur.

GOES sateliti ostanejo v sinhroni orbiti okoli Zemlje. Z drugimi besedami , geostacionarni
sateliti se ne dvigajo ali padajo. Dan in noC ostanejo v istem poloZaju, glede na zemljo.

Prepuscenim svojim napravam, GOES sateliti bodo ostali zamrznjeni v svojih dolocenih
poloZajih v nebo, ocitno : " lebdeti " nad katerokoli linijo zemljepisne dolzin so bile dodeljene. Ti
sateliti se lahko enostavno premikajo kakorkoli, glede na potrebe znanstvenikov in
meteorologov.

ZAKLJUCEK

Ko sem pricel z izdelavo seminarske naloge, sem dvomil, da bom karkoli nasel, ker se mi je
zdelo, da naprava ni poznana in da tudi google ne bo kaj dosti nasel vendar, ko sem pricel
brskati se mi je veliko moZnosti odprlo, od satelitov, ki omogocajo napovedovanje do postaj in
poklicnih meteorologov, ki se s tem ukvarjajo seveda pa je bilo vse v tujem jeziku kar mi je malo
veC Casa vzelo za prevajanje. Torej faksimil je naprava, ki omogoca napovedovanja vremena in
moZnost da se slabim vremenom izognemo in izberemo pot, ki nam ugaja. Kot sem dejal je ta
naprava v 50 letih 20 stoletja bila reSilna vrv za mornarje in Se danes se uporablja za razsirjanje
vremenskih kart in napovedi ladjam na morju.
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