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BIOKLIMATSKA OCENA DVEH VREMENSKIH SITUACI NA RAKITNI V
PRIMERJAVI Z LJUBLJANO

Zoran Paviek*

1 Uvod

Pri vrednotenju klime nekega kraja uporabljamo tudi bioklimatske pokazatelje, s
katerimi ovrednotimo vpliv vremenskih razmer na potutje ¢loveka. Za Ljubljano in
Rakitno smo z dvema bioklimatskima merama obdelali dve izjemni obdobji, ko so na
obeh postajah izmerili absolutni temperaturni maksimum (julija) in absolutni minimum
za mesec januar, oboje v obdobju 1955 - 1986.

Rakitna le?i na nadmorski visini 800 m in ima v povpre¢ju hladnejo klimo od
Ljubljane (nadmorska viSina 300 m), oba kraja sta med seboj oddaljena okoli 20 km.
Ob posameznih vremenskih situacijah (anticiklonalno zimsko vreme z mo&nimi tempe-
raturnimi inverzijami v kotlinah, poletna vrotina) je potutje ljudi na Rakitni veliko
ugodneje kot v Ljubljani.

Za ovrednotenije situacije z izmerjenim temperaturnim maksimumom smo uporabi-
li ekvivalentno temperaturo zraka in ohladitveni indeks, za januarsko situacijo pa samo
ohladitveni indeks. Ratunanje ekvivalentne temperature za zimske razmere ni smisel-
no, ker se takrat obtutek soparnosti ne pojavija. Oba bioklimatska pokazatelja uposte-
vata sotasno delovanje dveh meteoroloskih elementov.

Na Rakitni so merili relativno vlago s higrometrom, zato smo parcialni pritisk
vodne pare dolotili iz tabel. Pri raunanju ohladitvenih indeksov smo uporabili hitrosti
vetra, ki so bile vizualno dolodene (Beaufortova skala), saj na Rakitni ni bilo instru-
mentalnih meritev vetra.

*Prof geografije, Hidrometeoroloski zavod SRS, Vojkova 1b, 61000 Ljubljana, YU
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IL Ekvivalcntna temperatura

Ekvivalentna temperatura zraka je temperatura, ki bi jo imel zrak pri konstantnem
pritisku, &e bi se vsa v njem vsebovana vlaga kondenzirala, sprod¢ena latentna toplota
pa izkoristila za segrevanja zraka.

0622xrxe

TE =t (zr) + PXC ()
TE - ekvivalentna temperatura zraka v °C

t(zr)- temperatura zraka v °C

r - latentna izparilna toplota = 2500 x 10 J/kg

€ - parni pritisk izraZen v hPa

p - zralni pritisk izraZen v hPa

c(p)- specif.toplota zraka pri konst.pritisku = 1.004 x 10® J/kg st

Za vrednotenje soparnosti smo uporabili Faustovo pravilo izratunavanja ekviva-
lentne temperature zraka:

TE=t(zr)+15xe (Vida,1987)

Ekvivalentno temperaturo zraka uporabljamo za dolodanje stopnje soparnosti in
oceno toplotne obremenitve organizma v toplem okolju. Za manj odporne organizme
ali bolnike se pri¢ne obteZilni ucinek soparnosti pri vrednosti TE > 49 °C, za ostale pa
pri TE > 56 °C (Vida, 1989).

Ekvivalentno temperaturo smo izratunali za Rakitno in Ljubljano za &as od 21.7.
do 31.7.1983. Vremenska situacija je bila naslednja:

Vetina Evrope je bila v Sibkem gradientnem polju z zraénim pritiskom okoli 1015
mb. Nad vzhodnim Atlantikom se je zadrZevala dolina hladnega zraka, nad srednjo in
juzno Evropo pa greben toplega. Vro& zrak je iznad S.Afrike pritekal nad juZno
Evropo, kar je glavni vzrok visokih temperatur. Frontalni sistem, ki je povzrodal
nevihte, se je preko zahodne Evrope pomikal proti Alpam in 29. julija dosegel Sloveni-
jo.

V tem &asu so na obeh postajah izmerili izredno visoke temperature. V Ljubljani je
bila maksimalna temperatura 37.1 °C, na Rakitni 333 °C. Srednje dnevne temperature
so bile v Ljubljani ves ¢as po 21.7. nad 20 °C, maksimalne pa nad 30 °C. Na Rakitni je
bilo malo hladneje, srednje dnevne temperature so se gibale od 13.6 °C do 239 °C,
maksimalne pa od 19.1 °C do 333 °C.

Relativna vlaga se je v Ljubljani gibala v razponu od 33 % do 64 % (merjeno ob
14. uri), oziroma od 52 % do 95 % (merjeno ob 7.uri in 2L.uri). Na Rakitni so bile vred-
nosti relativne viage med 27% in 64% (merjeno ob 14.uri), medtem ko so ob 7.uri in
21.uri namerili med 43% in 96%.

V Ljubljani so v tem &asu pihali 3ibki vetrovi (vetinoma 1 Beauf.), v nekaj termin-
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skih merjenjih so namerili tudi 2 in 3 Beauf. Na Rakitni so bile vetrovne razmere
podobne, hitrosti vetra so se gibale med 0 in 3 Beauf.

Tabela 1: Ekvivalentna temperatura (v °C) v Ljubljani in na Rakitni

LJUBLJANA RAKITNA

datum 7 14 21 7 14 21
217. 438 39.1 36.7 375 345 30.6
22.7. 331 481 451 318 428 339
237. 415 620%* 433 424 508* 397
247. 462 6L.7** 476 437 484 384
25.7. 4238 563%...559* 409 485 444
26.7. 502*  62.8* 580 377 54.1* 484
27.7. 520%  694**  693** 511* 545 473
287. 545*  675** 542* 540 560 427
29.7. S48 . O8%Y 479 56.1** 453 342
30.7. 424 546*  521* 370 432 435
317. 493*  62.6* 544* 424 500* 434

* TE>49°C

* TE > 56 °C

V Ljubljani se je obutek soparnosti (TE > 49 °C) pojavil v dvajsetih terminih, na
Rakitni pa samo v osmih. Na Rakitni so ob¢utili soparnost zdravi organizmi (TE > 56
°C) v dveh terminih, v Ljubljani pa v desetih terminih. Trdimo, da so imeli ljudje
obtutek soparnosti na Rakitni veliko redkeje kot v Ljubljani, kjer je TE prakti¢no
vsak dan presegla mejo 56 °C. Za potutje ljudi je bilo zlasti neugodno dolgotrajno,
neprekinjeno obdobje s soparnostjo L stopnje, ki je v Ljubljani trajalo od 25.7. do 29.7.

Ohladitveni indeks je drugi bioklimatski pokazatelj, ki smo ga uorabili pri vredno-
tenju potutja v dveh ekstremnih vremenskih situacijah na Rakitni in v Ljubljani. Ta
indeks poda so¢asni utinek temperature zraka in hitrosti vetra. Izkazuje koli¢ino toplo-
te, ki jo telo odda v sekundi s kvadratnega metra povrsine v okolico z doloteno tem-
peraturo zraka in hitrostjo vetra. Enatba za izratun ima dve izvedbi glede na hitrost
vetra: kadar je hitrost vetra 1 m/s ali manj in kadar je ve¢ja od te vrednosti. Ratuna se
po Hillovi empiri¢ni enacbi:
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TEMPERATURA ZRAKA
EXVIVALENTNA TEMPERATURA

GRAFIKON 1: RELATIVNA VLAGA, TEMPERATURA ZRAKA IN EXVIVALENTA
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TEMPERATURA V. LJUBLJANI IN NA RAKITNI OD 21.7. DO 31.7.1983
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H = 41.87 x (0.20 + 0,40 v°®=) x (36.5-t) pri v<1m/s H - ohladitveni indeks v J/m®s
H = 4187 x (013 + 047 v°*) x (36.5-t) pri v=>1m/s t - temperatura zraka v °C
v - hitrost vetra v m/s

V bioklimatskih analizah se vrednosti ohladitvenega indeksa uporabljajo za klasifi-
kacijo bioklime. Mi smo uporabili Conradovo klasifikacijo klime z naslednjimi
razredi:

klima H (J/m?s) x 10*

premrzla > 16.7
modno draZilna 126 - 16.7
rahlo draZilna 84 - 126
blaZilna 42 - 84
pretopla < 42
(Vida,1989)

V obdobju od 21.7. do 31.7. 1983 so se v Ljubljani in na Rakitni glede na tri termi-
ne opazovanj vremena pojavijali sledei tipi klime po Conradovi klasifikaciji:

Ljubljana 22 - krat pretopla Rakitna 12 - krat pretopla
9 - krat blaZilna 17 - krat blaZilna
2 - krat rahlo draZilna 4 - krat rahlo draZilna

Makrovremenske razmere so bile od 1.1. do 10.1.1985 slede&e:

Nad srednjo Evropo se je v vi§jih plasteh ozratja zadrZevala globoka dolina hlad-
nega zraka, nad juzno Evropo pa sorazmerno obseZno obmotje nizkega zraénega pri-
tiska. Nad Slovenijo so v niZjih plasteh pihali vzhodni, v vi§jih pa zahodni vetrovi.
Greben visokega zrafnega pritiska se je poasi Siril proti srednji Evropi, medtem ko je
nad Sredozemljem vztrajalo obmodje nizkega zralnega pritiska. Zaradi vdora zelo
hladnega zraka iz severa je v Sloveniji nastopilo obdobje mrzlega vremena z izjemno
nizkimi temperaturami. 6. in 7. januarja je bilo preteZno jasno in son¢no, 8. januarja se
je pooblatilo in 9. januarja je padlo nekaj centimetrov snega. Na Rakitni je bila sneZna
odeja debela 25 cm, v Ljubljani 9 cm.

Temperature so bile v obeh krajih ves &as globoko pod 0 °C. Maksimalna tempera-
tura je bila v teh dneh v Ljubljani -9,6 © C, na Rakitni -12.9 °C. 6.januarja so na Rakit-
ni izmerili -289 °C, jasno vreme in sneZna odeja pa sta $e dodatno vplivala, da se je
temperatura 8. januarja spustila izjemno nizko. V Ljubljani je bila minimalna tempera-
tura -20.3 °C, na Rakitni pa -31.7 °C.

V Ljubljani je v tem ¢asu pihal ve¢inoma veter s hitrostjo 1 Beauf., samo v treh
terminskih merjenjih so namerili 2 Beauf. Na Rakitni je bilo bolj vetrovno, vendar
hitrosti niso presegle 4 Beauf.

Po Conradovi klasifikaciji klime so se v tem ¢asu pojavljali nasledniji tipi klime:
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Ljubljana 7 - krat mo¢no draZilna Rakitna 17 - krat premrzla
23 - krat razlo draZilna 11 - krat mo¢no draZilna
2 - krat rahlo draZilna

IV. Zakljutki

Za vremensko situacijo v juliju 1983 lahko na osnovi obeh uporabljenih indeksov
ugotovimo, da je bila klima na Rakitni veliko ugodnejSa za potutje ljudi kot v Ljublja-
ni, kjer se je neugodni toplotno-obteZilni u¢inek pojavljal prakti¢no vsak dan.

V opazovani januarski situaciji je bila klima v Ljubljani manj draZilna kot na
Rakitni, kjer so niZje temperature in ve¢ja vetrovnost pogojevali neugodni in obteZilni
oblutek mraza. Pri tem nismo upoStevali drugih elementov (vlage, sevanja, onesnaZe-
nosti zraka), ki jih pri celovitem ocenjevanju u¢inkov vremenskih pogojev na ljudi ne
smemo zanemariti.
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BIOKLIMATISCHE BEWERTUNG ZWEI VERSCHIEDENER
WETTERSSITUATIONEN AUF RAKITNA IM VERGLEICH
ZU LJUBLJANA
Zoran Paviek

(Zusammenfassung)

Fir die Orte Rakitna und Ljubljana werden ekvivalente Temperatur und
Erkéltungindeks fiir zwei sonderliche Zeitabschnitte ausgerechnet und zwar fir
absoluten Maximum der Temperatur (fiir Juli) und absoluten Minimum (fiir Januar)
in der Zeitperiode von 1955 bis 1986.

In der Juli-Situation war fiir die Leute das Klima auf Rakitna viel giinstiger als in
Ljubljana, wo war die Warmebelastung sehr gross. In der Januar-Situation war aber
das Klima auf Rakitna reizstark wegen des starken Windes und der niedrigen
Temperaturen.
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