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UVOD 

V zadnjih dveh letnikih Geografskega vestnika je bila prikazana zve-
za med vremenom na eni strani ter prodori hladnega in poplavami tople-
ga zraka na drugi strani. Postavljena je bila nadalje hipoteza, da so sin-
gularitete posebnost zahodne polovice Evrope. V tem prispevku so ob ana-
lizi osončenja v Jugoslaviji obravnavani dejavniki, ki preprečujejo, da bi 
o vremenu, in torej tudi o klimi, ne odločala le topli zrak v grebenih in 
hladni v dolinah. 

Gorstva in različna podlaga (morje-kopno) osnovno shemo o tipu vre-
mena v baričnih makroelementih, grebenih in dolinah, lahko močno oma-
jajo. Našteta dejavnika prideta na področju Jugoslavije močno do veljave, 
saj pokriva kar 4/5 države neraven svet, srečujemo pa se tudi z nasprot-
jem: morje-kopno. Z današnjim znanjem ne moremo določiti, v kolikšni 
meri vpliva na posamezne meteorološke elemente in njihov akord vreme, 
gorovje ter v kolikšni meri splošna sinoptična situacija, ustvarjena z ba-
ričnimi makroelementi, grebeni in dolinami in v nje vključenimi vrtinci, 
anticikloni in cikloni s pripadajočimi frontami. Oznaka »vpliv gorovja« 
torej ni točna, vendar za sedaj opravičljiva in sprejemljiva. 

Osončenje kot izhodišče za analizo učinkov navedenih dveh dejavni-
kov — modifikatorjev — vremena v baričnih makroelementih je bila iz-
brana iz dveh vzrokov. Prvič zaradi neposredne zveze med osončenjem in 
energijo ( H o č e v a r i n d r u g i , 1982), danes tako iskano, in drugič, ker 
je bila zveza med singularitetami ter najčešče obravnavanima meteorološ-
kima elementoma, padavinami in temperaturo, v domači in tuji literaturi, 
že obravnavana (F ur lan , 1961, 1980). 

DOKUMENTICIJA 
D o k u m e n t a c i j a o o s o n č e n j u 
V Jugoslaviji sta v uporabi dva tipa heliografov: Cambell - Stokes in 

univerzalni. Razgibani relief in zato bolj ali manj zastrto obzorje, deloma 
* Dr., načelnik klimatološke službe (v pokoju). Hidrometeorološki zavod, Vojkova 

13, 61000 Ljubljana, YU. 
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tudi različna občutljivost papirja za sončne žarke so vzrok, da registrirani 
podatki med seboj niso povsem primerljivi. Potrebno je bilo uvesti nov 
parameter, relativno osončenje, pri katerem sta upoštevana velikost pre-
preke in morebitna pomanjkljivost instrumenta. Ker pa ob uporabi tega 
parametra ni podatka o trajanju osončenja v urah, je Svetovna meteoro-
loška organizacija predlagala članicam, naj za prikaz osončenja uporabljajo 
njegovo trajanje, reducirano na idealno obzorje in to po formuli ( R a n k o -
v i č , 1982) 

Or . O. 
O = 

100 

O» = trajanje sonca reducirano na idealni horizont (v urah) 
Or = relativno osončenje, kvocijent iz instrumentalno ugotovljenega in 

astronomsko možnega osončenja (v %) 
O« = astronomsko možno osončenje (v urah) 

Po tej formuli so bili v Zveznem hidrometeorološkem zavodu pri-
pravljeni mesečni in celoletni povprečki za 126 postaj v Jugoslaviji, in si-
cer vseh tistih, ki so imele v nizu 1951—1970 vsaj šest let neprekinjenih 
opazovanj. Vsa časovno nepopolna opazovanja (za 98 postaj) so bila reduci-
rana na niz 1951—1970. Rezultati, dobljeni po tej formuli, niso idealni, 
vendar boljših ni. Ostalo dokumentacijo o osončenju predstavljajo drseče 
enajstdnevne sredine osončenja postaj Koper in Maribor za niz 1947—1956. 
Ti podatki so dobljeni iz registrirnih trakov neposredno, brez preračuna-
vanja na horizontalno podlago in zato nekoliko odstopajo od dokumenta-
cije, pripravljene v Zveznem zavodu. 

D o k u m e n t a c i j a o s i n g u l a r i t e t a h , g r e b e n i h in 
d o l i n a h 
Uporabljena je bila tuja in domača literatura ( F l o h n , 1954, F u r l a n , 

1961; 1980; 1981; 1982) 

RAZPOREDBA OSONČENJA 
Podobno kot pri padavinah, je tudi pri osončenju najčešče iskana in-

formacija o celoletnem številu sončnih ur, za tem pa število ur v ekstrem-
nih mesecih, juliju in decembru. 

C e l o l e t n a r a z p o r e d b a (si. 1) 
Največji del države, približno 3/4, leži med izohelama 1800 in 2200 ur. 

V tem pasu je celo Podravje, skoraj vse Posavje in velik del Pomoravja, 
torej severna polovica države; le njen skrajni severovzhod, Vojvodina in 
severna Srbija, sta izven tega pasu, saj sta s soncem obdarjeni s preko 2200 
urami. Najobsežnejši pas (1800 — 2200 ur) vključuje tudi večino sredo-
gorskega in visokogorskega Dinarskega gorstva, jugoslovanskega dela Alp 
in dalje jugozahodne dele Panonske nižine. 

Najvišji deli Dinarskega gorstva v Bosni, Hercegovini in Črni gori 
imajo manj kot 1800 ur. Od najvišjih Dinarskih planot proti morju oson-
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2409 

SI. 1. Povprečno osončenje — celoletno (ure). 

Fig. 1. Mean sunshine — year (h). 

čenje hitro narašča in doseže v srednjem in južnem obalnem pasu preko 
2600 ur, na otokih pa preseže celo 2800 ur. 

V Rodopih, Šarsko-pindskem gorstvu in Balkanu prejmejo doline in 
koltine mestoma tudi preko 2400 ur. Neznana pa je stopnja osončenja na 
njihovih najvišjih grebenih in vrhovih, saj leži le ena postaja, Lazaropolje, 
relativno visoko, 1340 m. 

Ekstremni celoletni vrednosti za vso Jugoslavijo sta postaji Hvar in 
Bijelašnica z 2843 in 1605 urami. 

Značilnosti celoletnega osončenja so torej 3 ločena področja izdatnej-
šega osončenja: maksimalno je vzdolž jadranske obale, vključno z otoki, za 
tem v južni Makedoniji in končno v najnižjem delu Panonske nižine, vred-
nosti pa prešežejo 2600 (Hvar je izjema), 2400 in 2200 ur. Nasprotnega 
primera, s soncem naj siromašne j šega področja, ni mogoče prepričljivo opre-
deliti, saj ni podatkov za visokogorski svet jugovzhodne Jugoslavije. Po 
razpoložljivi dokumentaciji pa naj bi najmanj sonca v letu imele najvišje 
planote Dinarskega gorstva, in to preko 1600 ur. 
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Pogled na si. 1 pove, da odloča o gostoti in smeri izohel predvsem re-
lief; saj bi sicer izohele ne potekale vzporedno s slemenitvijo. Prenagljen 
pa bi bil zaključek, da le absolutna višina odloča o stopnji osončenja. To 
potrjuje večje osončenje Kredarice (2515 m) kot pa Bjelašnice (2067 m), 
in manjša osončenost Ljubljane (300 m), kot jo ima kotlino obdajajoče 
hribovje (Lipoglav 515 m). 

J u l i j s k a r a z p o r e d b a o s o n č e n j a (si. 2) 

SI. 2. Povprečno osončenje — julij (ure). 
Fig. 2. Mean sunshine — July (h). 

Vpliv reliefa je v mesecu z naj izdatnejšim osončenjem izrazitejši kot v 
celoletni vsoti. Ob Neretvi navzgor se zniža število ur od dobrih 380 na 
njenem izlivu na zgolj 260 na njenem srednjem toku; Bijelašnica, še dalje 
proti severovzhodu, zaostane za nadaljnjih 40 ur (221 ura). V ostalem delu 
gorskega zaledja Jadranskega morja izohele sicer niso nikjer več tako zgo-
ščene, kot prav ob Neretvi, njihov potek pa govori nedvoumno o vplivu Di-
narskih planot na gostoto in smer izohel, ki je izrazito SZ—JV. 

Od najvišjih planot proti Panonski nižini se gostota izohel zmanjša, 
dinarska smer pa ni nič manj očitna. Da je njihova gostota od glavnih 
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planot proti SSV v toliki meri zmanjšana, je razumljivo, saj je različna 
stopnja osončenja posledica različne stopnje popuščanja absolutnih višin 
od najvišjih planot v obeh smereh. Nejasna je zopet razporedba v Make-
doniji in sploh na jugovzhodu države, ker ni podatkov za visokogorski 
svet. Očitno pa je, da prejme celo najbolj osončeni del Slovenije manj 
sonca, kot pa najsiromašnejši del Makedonije. Sicer pa je vrstni red v 
stopnji osončenja v juliju sličen onemu v vsem letu: na prvem mestu je 
obala z otoki, tudi nad 380 ur, sledi Makedonija, ki na skrajnem jugovzhod-
nem delu komaj zaostaja za obalo, z nad 360 urami; panonski del države, 
vključno s širokim obrobnim pasom na jugu, je na tretjem mestu s preko 
300 urami. Bistvena poteza julijske razporedbe je izrazito popuščajne oson-
čenja vzporedno z naraščanjem absolutne višine. 

Med vremenskimi (in klimatskimi) faktorji je vpliv gorovja v Jugo-
slaviji daleč najpomembnejši. To je razumljivo: prvič odpade od celotne 
površine Jugoslavije kar 4/5 na neraven svet in drugič, razlike v zemlje-
pisni širini in oddaljenosti od oceana tudi medsebojno najbolj oddaljenih 
področij države so premajhne, da bi povzročale občutnejša razhajanja v 
razvoju vremena, pa čeprav ne gre za prostranstva kontinentov, ampak 
le grebenov in dolin. 

V p l i v g o r o v j a na s t o p n j o o s o n č e n j a 

SI. 3. Povprečno mesečno osončenje (ure). 

Fig. 3. Mean monthly sunshine (h). 
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Razviden je iz slike 3. Upoštevane postaje so izbrane tako, da njihova 
absolutna višina pada sistematično od najvišje, Kredarice, do najnižje, 
Jeruzalema, torej vsaj okvirno v smeri, iz katere prihaja glavnina vlage, 
torej tudi oblačnosti. 

Popuščanje stopnje osončenja vzporedno z naraščanjem nadmorske vi-
šine je v vseh mesecih tako očitno, da je komentar k sliki 3 nepotreben. 
Izjem^ sta zimska meseca januar in februar, ko je tudi jasnost slike zaradi 
majhnih medmesečnih razlik močno oslabljena. Osončenje na postajah 
Kredarica in Uršlja gora se pozimi poveča v primerjavi s predhodnima 
mesecema, medtem, ko se na drugih, nižjih postajah, zmanjša. 

O učinku nadmorske višine na stopnjo osončenja velja poudariti še 
naslednje: velika stopnja osončenja na postaji Jeruzalem ni le posledica 
majhne nadmorske višine, ampak v enaki meri tudi velike oddaljenosti te 
postaje od najvišjih gorskih planot, nad katerimi pride najprej do poobla-
čitev in s tem do zmanjšanja osončenja. Za pravilno utemeljitev take ali 
drugačne stopnje osončenja je potrebno torej upoštevati oba dejavnika: 
absolutno višino postaje in njeno oddaljenost od glavne pregrade. Odvisnost 
je pri osončenju slična kot pri padavinah in seveda oblačnosti (Po v š e, 
1966). 

R a z p o r e d b a o s o n č e n j a v d e c e m b r u 

Oblačnost ima svoj višek v decembru, pa je zato razumljivo, da je v 
tem mesecu tudi minimum osončenja. Razlike med področji z najskrom-
nejšim — pod 60 ur — in najobilnejšim osončenjem — preko 100 ur — so 
v absolutni vrednosti majhne (ne pa v relativnih), približno 50 ur. V pri-
merjavi z julijskimi so izoplete (na vsakih 20 ur) zelo redke. Iznenadi, da 
srečamo razred z maksimalnim osončenjem, preko 100 ur, na zelo različnih 
delih države: na skrajnem severozahodu v Julijskih Alpah in pa v najniž-
jem področju kontinentalnega dela države, v spodnjem Povardarju. Pa-
nonska nižina, ki je v juliju in celoletno bila po stopnji osončenja pri 
vrhu, je v decembru na dnu (pod 60 ur); še slabše stoje le deli nekaterih 
kotlin, znanih po megli, ki se utegne v zimskih mesecih potegniti preko 
vsega dne in so torej brez sonca. Večji med njimi sta spodnja dela Ljub-
ljanske in Karlovške kotline. Pač pa obdrži svoje mesto, kot najsončnejši 
v državi, tudi v decembru južni Jadran z otoki in obalnim pasom (preko 
100 ur) in to kljub dejstvu, da je prav tedaj nad tem področjem ciklonska 
aktivnost v vsej državi največja. Prav to velja tudi za Egejsko morje, v 
čigar neposrednem zaledju je že omenjeno spodnje Povardarje. 

Izohele so v decembru, kot omenjeno, redke, vendar v njihovem pote-
ku ni mogoče prezreti dinarske smeri. 

V juliju, velja pa isto za toplo polovico leta, je bila ugotovljena pove-
čana oblačnost v sredogorskem in visokogorskem svetu. V decembru in 
tudi v ostalih najhladnejših mesecih je razmerje zasukano. V nižinah pre-
vladuje namreč nizka oblačnost ali megla, višji in zlasti najvišji deli vr-
hov in grebenov pa mole pogosto nad stratusni oblačni sloj, zaradi česar 
imajo večje število ur s soncem. Vendar velja poudariti, da količinska pred-
nost osončenja gorskega sveta v zimskih mesecih močno zaostaja za ne-
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SI. 4. Povprečno osončenje — december (ure). 
Fig. 4. Mean sunshine — decembre (h). 

gativnim razmerjem v poletju. Zato izkazujejo vrhovi in grebeni v celo-
letni razporedbi manj sončnih ur kot jih izkazujejo doline in kotline. Da 
pa je celoletno osončenje bližje julijskemu kot decemberskemu, je glavni 
vzrok naslednji: v času poletnega solsticija je v mejah Jugoslavije astro-
nomski dan skoraj dvakrat daljši kot v zimskem solsticiju, torej je tudi 
sonca neprimerno več. 

SPREMINJANJE STOPNJE OSONČENJA MED LETOM 

Osnovni vzrok za različnost osončenja med letom je posledica razlik 
v planetarni cirkulaciji, ali določneje, od prevladujoče smeri vdorov in 
poplav ( F u r l a n , 1981). Pri tem so zelo pomembne Alpe, stopnja njiho-
vega vpliva pa je pogojena z lego subtropskega pasu visokega pritiska, ki 
sledi navideznemu potovanju sonca. V najtoplejših mesecih, ko sega pas 
(nad Vzhodnim Atlantikom) do Britanskih otokov in še nad obalno pod-
ročje, usmerjajo Alpe vdore hladnega zraka proti vzhodu. Njihova prevla-
dujoča smer je vzporedniška in večji del Srednje, posebno še Južne Evrope 
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je v območju toplega zraka. V ostalih delih leta pa je vrzel med Alpami in 
Pireneji udorno področje polarnega zraka, ki mu poletni topli graben nad 
Britanskim otočjem zaradi svojega umika proti jugozahodu ne zapira več 
vrat v Sredozemski bazen. Udori dobe izrazito poldnevniško komponento 
(S c h i r n e r, 1977, F u r l a n , 1981). Prehod hladnega, polarnega zraka, 
nad toplešje morje pa pogojuje pogosto ciklogenezo ( F l o h n , 1954, R a d i -
n o v i č, 1959) z njo pa so dani pogoji za poglabljanje prodorov, njihovo 
obnavljanje in opočasnitev napredovanja proti vzhodu ( F u r l a n , 1981). 
To pa pomeni za velik del Srednje Evrope in torej tudi za večino Jugosla-
vije: trajnejše gospostvo jugozahodnika na čelu doline, ki je v taki sinop-
tični situaciji najprej vzrok za prehoden dvig temperature, zlasti v hlad-
nem delu leta, in znanilec približevanja doline, torej poslabšanja vremena, 
za tem pa ohranjanja nestalnega vremena. 

V toplih mesecih je torej Evropa bolj v domeni toplega, subtropskega 
zraka, v prehodnih pa se vrste dokaj enakomerno prodori in poplave brez 
izrazite premoči kateregakoli od obeh vrst. V zimskih mesecih se prodori 
poglobe celo v severno Afriko, in Evropo pokriva v takih primerih hladni, 
polarni zrak. Ker je Zahodna Evropa le polotok, so zaradi njene površin-
ske neznatnosti možni tako prodori kot poplave v vsakem letnem času. Iz-
menjave grebenov in dolin so tako pogoste, da se trajen kontinentalni tip 
zelo mrzlega vremena ne more razviti redno niti vsako zimo, pa čeprav je 
izžarevanje tako izrazito močnejše od vžarevanja, da se topli zrak, dove-
den v grebenih, hitro transformira v polarnega, zlasti v kotlinah. 

Da bi pobližje spoznali, kako vpliva planetarna cirkulacija na stopnjo 
osončenja v vsem letu, so bile za ustrezno analizo izbrane 4 postaje: Beo-
grad (132 m), reprezentant za Panonsko nižino, Split (122 m) za Jadran, 
Kredarica (2515 m) za Alpe in Lazaropolje (1340 m) za »visokogorski 
svet« na jugovzhodu države. V Rodopih ni visokogorske postaje, ki naj bi 
reprezentirala visokogorski svet, zato je bila vključena postaja Lazaro-
polje, z višino blizu 1200 m nižjo od Kredarice. Zaradi velikega vpliva 
gorstev na stopnjo osončenja naj bi bili partnerji na enaki nadmorski vi-
šini. Sredi naštete četvorice postaj je bila upoštevana Bijelašnica (2067 m). 
Ker je Dinarsko gorstvo tisti vremenski dejavnik, ki na področju Jugo-
slavije najbolj modificira osnovno shemo o vplivu grebenov in dolin na 
vreme in klimo, so bile postaje izbrane tako, da predstavlja prva skupina 
prečni prerez čezenj, druga pa podolžnega. 

Ob poletnem solsticiju je torej dan na severu Jugoslavije skoro 100% 
daljši kot ob zimskem. Zato pride v predhodnih dveh letih časih do tolikš-
nega spreminjanja števila ur, da so na sliki, ki se opira na mesečne pov-
prečne vrednosti (si. 3), razlike med primerjanimi postajami premalo 
očitne. Mnogo preglednejša je slika, ako uporabimo namesto absolutnih 
vrednosti, razlike srednjih vrednosti mesečnega osončenja primerjanih po-
staj (si. 5 in 6). 

1. P r o f i l S p l i t — ( B i j e l a š n i c a ) — B e o g r a d 

Zaradi iste absolutne višine zunanjih postaj je ta profil primernejše 
izhodišče za analizo od podolžnega. Iz celoletnega zaporedja (mesečnin 
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razlik) izstopata dva enakovredna viška mesečnih razlik, v januarju in 
juliju, in dva nižka, v aprilu in septembru. Jesenski je mnogo izrazitejši 
(vrednosti so v preglednici). 

Osončenje je torej v južni Panonski nižini in na Jadranu v mesecih 
april in september najbolj podobno. Močna poldnevniška komponenta v 
planetarni cirkulaciji (S c h u e p, 1977) je pogojena z izrazitimi grebeni in 
dolinami. Medtem ko so za doline, segajoče nad zahodno Sredozemlje, zna-
čilni za velik del Jugoslavije jugovzhodni vetrovi na njihovem čelu in ve-
jejo torej pravokotno na dinarsko smer, so za odhajajoče doline značilni 
severozahodni vetrovi, ki se ohranijo tudi še v začetku obdobij ustaljenega 
vremena, torej že v grebenu ( F u r l a n , 1981). V vsakem od obeh pri-
merov obstoja torej verjetnost enake (ne iste) advekcije na obeh straneh 
Dinarskega garstva, bodisi toplega ali hladnega zraka. 

Tisti zrak, ki ga dovaja jugozahodnik, ob obali še ni prisiljen k nagle-
mu dviganju in torej tudi ne povzroča stopnjevanja oblačnosti; do tega 
pride šele ob stiku s planotami. Po prehodu najvišjih planot se prične zrak 
zopet spuščati proti Panonski nižini. Oblačnost se postopno zmanjšuje in na 
najnižjem delu Panonske nižine je stopnja oblačnosti podobna tisti nad 
obalo, saj so absolutne višine podobne. 

Po prehodu osi doline, ob približevanju grebena, ki se v zrelejši fazi 
pogosto razširi čez vso srednjo Evropo, Balkan in vzhodno Sredozemlje, 
prevladajo nad nami najprej severozahodni vetrovi. Zajezitev nad Dinar-
skim gorstvom zaradi skladnosti v smeri vetra in planot ni, in zato tudi ni 
pogojev za razhajanja med vremenom na obeh straneh Dinarskega gor-
stva, nad obalnim pasom in Panonsko nižino. Tak razvoj je značilen pred-
vsem za jesen (čas izrazitih singularitet). Zato v septembru zdrkne raz-
lika med reprezentantoma Beogradom in Splitom na pičlih 17 ur. Verjetne 
bi bila še manjša, ako zmanjšanja ne bi preprečevali prodori najhladnej-
šega zraka med severovzhodnimi Alpami in Češkimi gorami (M a n o h i m, 
1941, M a k j a n i č , 1978). Hladni zrak prodre proti jugovzhodu najprej do 
južnega obrobja Panonske nižine in nato tudi preko nje. Nestalno vreme se 
podaljša za nekaj dni, predvsem zaradi pofrontalnih pooblačitev in sprem-
ljajočih pljuskov, ob samem prodoru pa pride tudi do časovno sklenjenih 
zajezitvenih padavin vzdolž vsega dvignjenega južnega obrobja Panonske 
nižine. 

V Jadranski bazen prodre hladen zrak težje; kadar pa pride do preko-
račenja Dinarskih planot, ob prodorih skozi Dunajska vrata, sledi naglo 
spuščanje hladnega zraka proti obali (burja), močnejša pooblačitev pa 
zaradi adiabatnega segrevanja zraka praviloma izostane ( M a n o h i n , 1941, 
M a k j a n i č , 1978). V Sloveniji so taki primeri dokaj pogosti, meja med 
oblačno notranjostjo in sončno »Primorsko« pa so Javorniki in Trnovski 
gozd; prelom v oblačnosti in soncu je večinoma nad Postojno, ki se v ta-
kih situacijah koplje v soncu, medtem ko je Planinsko polje še v megli ali 
pod nizko oblačnostjo. Zaradi nizkega pritiska nad severnim Jadranom in 
nekoliko višjega v Panonski nižini imamo v Sloveniji v takih primerih 
hladne severovzhodne vetrove. 
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P o s l e d i c a r a z l i č ne p o d l a g e (kopno-morje) 

Drugi nižek v razhajanju (v stopnji) osončenja med Panonsko nižino 
in Jadranom je v aprilu; razlika med postajama Beograd in Split se po-
veča za 70%. Makrosinoptična situacija je podobna tisti v septembru: 
dolina nad zahodnim Sredozemljem in jugozahodnim nad nami. Razlika v 
osončenju je posledica predvsem hitrejšega segrevanja kopnega kot pa 
morja, ki ostaja spomladi kljub višji legi sonca še nadalje relativno hlad-
no. Obala je zato v veliki meri obvarovana od pofrontalnih pooblačitev in 
pij usko v, značilnih za aprilsko vreme. 

Pomožni dvojici: Temenica — Jeruzalem in Ulcinj — Niš kažeta isto 
osnovno potezo kot glavni postaji. Podobnost osončenja je največja med 
Temenico in Jeruzalemu, mnogo večja kot pri ostalih dvojicah. Vzrok 
ja preprost: nikjer drugod ni prehoda iz Panonske nižine v Sredozemski ba-
zen tako lahak, kot preko Slovenije, med Snežnikom in Trnovskim gozdom. 
To pa pomeni najmanjšo možnost za trajnejšo različnost vremena na obeh 
straneh Dinarskega gorstva, torej tudi med izbranimi reprezentanti dveh 
geografskih in klimatskih enot. 

Po nižkih v aprilu se razlika med Splitom in Beogradom veča do ju-
lija. Vzrok: že v aprilu in v maju, še bolj pa v juniju in juliju, so udori 
hladnega zraka vse češče preusmerjeni; ne v zahodno Sredozemlje, ampak 
predvsem nad srednjo Evropo in dalje proti Egejskemu ali Črnemu morju. 
Za Jugoslavijo pomeni to zamenjavo jugozahodnika (na čelu doline) s 
severozahodnikom. Jadran je zato v zavetrni legi Alp, ne pa tudi Panonska 
nižina; prav v njo je usmerjena večina prodorov, in prav v zgodnjem po-
letju je tu glavno padavinsko obdobje z ustrezno stopnjo oblačnosti in 
osončenja. Sredozemski bazen, ki ga v poletju praviloma ne dosega več 
hladni zrak, preide v domeno etezij, sončnega vremena in šibkih vetrov. 
Najizrazitejše so etezije v visokem poletju v vzhodnem Sredozemlju, se-
gajo pa tudi v jadranski bazen. Prav zato se s približevanjem vzhodnemu 
Sredozemlju poletna razhajanja med obalo Jadrana in notranjostjo večajo. 
To je razvidno iz pomožnih dvojic, ki kažeta, da je na severu, v bližini 
Alp, razlika med viškoma in nižkoma najmanjša, nad srednjim Balkanom 
(Ulcinj — Niš) pa največja. 

V juliju, mesecu maksimalne razlike med glavnima reprezentantoma 
Panonske nižine in obalnega pasu, doseže razhajanje dobrih 54 ur ali dnev-
no 1,8 ure. To ni malo, vendar predstavlja za obalni pas le približno 15 % 
prednosti. V zimskem višku znaša razlika v absolutni vrednosti sicer prav 
toliko, kot v poletnem. Teža te razlike pa je neprimerno večja, saj je zaradi 
kratkega dne sredi zime obala kar za približno 75% v prednosti pred Pa-
nonsko nižino. 

Vzrok za prikazano razmerje sta megla in nizka oblačnost v notranjo-
sti; stopnjujeta se vse od jesenskega nižka dalje. Nad kopnim se zlasti po 
zamenjavi doline z grebenom v vse večji meri uveljavljajo nočne ohladit-
ve v najnižji prizemni plasti; pogoste so megle, debelina ohlajene plasti pa 
zavisi predvsem od zaprtosti dolin in kotlin ( F u r l a n , 1976). Kadar meglo 
dvigne od tal hladnejši zrak, pritekajoč s severa, pride do dvignjene megle 
in nizke oblačnosti. Njuna gornja meja je izrazita inverzna plast, najvišja 
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ob gorski pregradi, ki dotekajočemu hladnemu zraku s severa ne dovolju-
je odtekanja, ustreznega zračnemu pritisku, ki je nižji nad Sredozemskim 
morjem. Razlika v stopnji osončenja bi bila še izrazitejša, ako ne bi bilo 
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SI. 5. Povprečne mesečne razlike v osončenosti (ure). 

Fig. 5. Mean monthly differencesoi sunshine (h). 

1. Beograd-Split; 2. Jeruzalem-Temenica; 3. Niä-Ulcinj; 

4. Split-Bjelašnjica; 5. Beograd-Bjelašnica. 
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Sredozemlje prav tedaj glavno frontalno področje (B ie l , 1944, R a d i n o -
v i ć , 1959). 

Stopnjevanje poldnevniške komponente proti pomladi v planetarni cir-
kulaciji povzroči, da se razlike od srede zime vse bolj manjšajo, dokler ne 
pride do pomladanskega nižka, s katerim smo to poglavje začeli (si. 5). 

Razmerje osončenosti Bjelašnice do glavnih reprezentantov je razvidno 
iz gornjega dela slike 5. Očitno je zaostajanje visokogorskega sveta v vsem 
letu za osončenje ob obali, v notranjosti pa je izjema januar. Slika je po-
učna zlasti zato, ker tudi številčno, v urah osončenja, prikazuje, kako moč-
no vpliva Dinarsko gorstvo na stopnjo osončenja med Jadransko obalo in 
notranjostjo države med vsem letom; saj preprečuje prost pretok zraka v 
skladu z zračnim pritiskom. 

S približevanjem zime pride do slabljenja meridionalne komponente v 
planetarni cirkulaciji, zato se prednost obalnega pasu vztrajno veča. 

2. P r o f i l : K r e d a r i c a — ( B j e l a š n i c a ) L a z a r o p o 1 j e (si. G) 

Reprezentativnost tega profila je zmanjšana zaradi različne višine po-
staj, saj je Lazaropolje za blizu 1200 m nižje od Kredarice (2515 m, 
1340 m). V nasprotju s prečnim profilom, ki je imel dvojni val (razlik), 
ima podolžni le enega. Osončenje na skrajnih dveh postajah poteka takole: 
v mesecih december—marec ima Lazaropolje manj sonca od Kredarice, v 
ostalem delu leta pa več. Razlika jè največja v avgustu, in znaša 130 ur 
mesečno ali dobre 4 ure dnevno. V resnici je razlika še večja, saj je na 
Kredarici v času poletnega solsticija dan za ca 20 minut daljši od tistega v 
Lazaropolju. V mesecih oktober in november je prednost Lazaropolja ne-
znatna, pod 10 ur mesečno. 

Višek razlike v poletju se časovno ujema z viškom na prejšnjem pro-
filu in tudi vzrok je isti: bližina vzhodnega Sredozemlja s skoro brezoblač-
nim nebom sredi poletja (B ie l , 1944). Istočasno pa ima Kredarica glavno 
padavinsko obdobje, pogojeno s pogostimi vdori hladnega zraka. 

Prav obratna je situacija v zimskih mesecih. Vzhodno Sredozemlje ima 
tedaj glavno padavinsko obdobje z ustrezno oblačnostjo in seveda osonče-
njem. Kredarica je pogosto v območju grebenov toplega zraka. Prav ti me-
seci pa so tisti, v katerih je Kredariva v prednosti pred Lazaropoljem. 

Prednost osončenja v Makedoniji je v poletju mnogo večja od tiste, ki 
jo ima Kredarica pozimi. To je dokaz, da je verjetnost etezij poleti (tudi) 
v Makedoniji mnogo večja od verjetnosti grebenov nad Alpami pozimi. To 
tudi, ako odmislimo povečano astronomsko osončenje v poletnih mesecih. 

Zaradi neenake nadmorske višine Kredarice in Lazaropolja je bila 
upoštevana še dvojica Skopje—Maribor. Zveznica razlik je slična pravkar 
obravnavani; amplituda ekstremnih primerov je zmanjšana, obe postaji sta 
v najhladnejših mesecih skoro na isti stopnji osončenosti. O oktobru in 
januarju ima Maribor malenkostno prednost, v avgustu pa zaostaja za 
sedemdeset ur ali dnevno preko 2 uri. 

Prodori preko Panonske nižine sežejo tudi poleti na jug Balkanskega 
polotoka, so pa že oslabljeni, tako po vsebini vlage, kot tudi temperaturno. 
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SI. 6. Povprečne mesečne razlike v osončenosti (ure). 

Fig. 6. Mean monthly differences of sunshine (h). 
1. Lazaropolje-Kredarica; 2. Skopje-Maribor; 3. Ulcinj-Koper; 4. Bjelašnica-Kre-
darica; 5. Bjelašniea-Lazaropolje. 

Zato je tudi osončenost na jugu zaradi njih manj prizadeta. Seveda gre 
tudi za posledico bližine Skopja Vzhodnemu Sredozemlju. V hladnem delu 
leta pa je zlasti megla, vključno z nizko statusno oblačnostjo, vzrok za ize-
načenost med obema kotlinama. 
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Dvojico Skopje—Maribor na severovzhodni strani Dinarsko-pindskega 
gorstva dopolni še dvojica Ulcinj—Koper na nasprotni strani, ob obali. 
Amplituda je še manjša, kot pri prejšnji; pade od 70 na 50 ur. 

Ako pustimo vnemar februar, ko ima Koper celo več sonca kot Ulcinj, 
je južnejša postaja v mesecih oktober—april mesečno v prednosti blizu 
dvajset ur, dobrih sto odstotkov več pa v poletnih treh mesecih. Razlika ni 
velika. Relativna skladnost v poletnih mesecih je pogojena z dokaj izena-
čenim vplivom etezij vzdolž vsega Jadrana. 

Vzrok, zakaj ima Ulcinj tudi v zimskim mesecih več sonca od Kopra, 
pa čeprav je bližje glavnemu zimskemu padavinskemu področju, je njegova 
večja zavarovanost pred prodori s kopnega. Slabša zavarovanost severnega 
Jadrana pogojuje pogosto ciklogenezo, z njo pa tudi pogostejšo oblačnost. 
In dalje: zaradi toplejšega morja na jugu prevladujejo kopasti oblaki 
( B i e l , 1944), na severu pa stratusni, saj gre za pozno jesen in zimo, ko 
nad severnim Jadranom niti megla ni izjema. 

Iznenadi zveznica Bjelašnica—Kredarica! Le od junija do srede sep-
tembra ima Bjelašnica več snca kot Kredarica. Vzrok je bližina vzhod-
nega Sredozemlja in pogosto vključevanje Kredarice v območje prodorov. 
V ostalem delu leta je Kredarica na boljšem. 

OSONČENJE IN SINGULARITETE 

Analiza temperaturnih in padavinskih razmer ( F u r l a n , 1961), je po-
kazala, da pokrivajo srednjeevropske singularitete vso Jugoslavijo; sežejo 
namreč tudi na jugovzhod, v Makedonijo. Zveznice (drseče sredine ± 5 
dni) vsakodnevnega povprečnega števila ur s soncem (si. 7) potrjujejo 
dosedanja spoznanja. Postaji Maribor in Skopje reprezentirate razmere v 
kontinentalnem delu države, Koper pa priobalnega pasu. 

Večja je skladnost med zveznicama Kopra in Skopja, kot pa teh dveh 
postaj in Maribora. To pomeni, da so etezije tiste, ki določajo režim oson-
čenja ne le vzdolž Jadrana, ampak tudi v jugovzhodnem delu Jugoslavije. 
Tak zaključek je tudi v skladu s padavinskim režimom: ekstremni obdobji 
padavin sta na področjih, ki jih reprezentirata Koper in Skopje, isti (Vu-
j e v i e , 1953). 

Elementa klime, vremena, iz srednjih mesečnih vrednosti posamičnih 
meteoroloških elementov ni mogoče spoznati. Pač pa omogočajo to, čeprav 
poenostavljeno, singularitete ustaljenega in spremeljivega vremena; prve 
s prevladujočim sončnim, druge pa oblačnim in padavinskim vremenom. 
Razlike v stopnji osončenja so med obema vrstama singularitet lahko eks-
tremne: ob povsem jasnem in povsem oblačnem nebu. Ker pa so češče 
vmesne stopnje oblačnosti, na celoletnih zveznicah povprečnega vsako-
dnevnega števila ur s soncem ni mogoče pričakovati prelomov, izrazitih 
skokov, med stopnjo osončenja v zaporedju obeh vrst singularitet. 

Kljub pričakovani izravnanosti zveznic pa pogled na sliko 7 iznenadi. 
Vzrokov (delno so bili že navedeni) za tolikšno izravnanost je več. Megla, 
dvignjena megla in nizka stratusna oblačnost, vse kot posledica nočnih 
ohladitev, nizka, srednja in deloma tudi visoka oblačnost oddaljenih pro-
dorov, dalje pofrontalna oblačnost, zlasti v toplem delu dneva, zmanjšujejo 
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SI. 7. Celoletni hod osončenosti: A Koper, B Maribor, C Skopje. 
Povprečno število ur s soncem (h) v singularitetah ustaljenega in spremenljivega vremena v Kopru. (I) Astronomsko tra-
janje dneva. 

Fig. 7. Yearly march of sunshine: A Koper, B Maribor, C Skopje. 
Mean sunshine (h) in singularities of stable and unstable weather Koper. (I) Astronomic duration of the day. 
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stopnjo osončenja v singularitetah ustaljenega vremena in s tem tudi raz-
hajanja v stopnji osončenosti obeh vrst singularitet. Različno stopnjo oson-
čenja (v obeh vrstah singularitet) zmanjšujejo tudi vložki neredko celo 
brezoblačnega neba v singularitetah spremenljivega vremena. Podobno kot 
pri drugih meteoroloških elementih pa je vendarle glavni vzrok njihova 
nevezanost na stalni, fiksni datum. V delu, ki predstavlja v svetovnem me-
rilu nov list v klimatografiji ( F l o h n , 1954), je na primer povprečni da-
tum za »Pozno jesen« med 13. in 22. novembrom; velja pa za povprečni čas 
njenega pojavljanja, pri čemer niso izvzeti primeri, ko sežeta začetek ali 
konec že v dneve sosednjih singularitet spremenljivega vremena. 

Iz literature ( S c h i r m e r , 1977, F l o h n , 1954) in po lastnih izkuš-
njah so singularitete ustaljenega vremena datumsko stabilnejše. Zato so na-
daljnja izvajanja v tem prispevku vezana predvsem nanje. 

V Tržaškem zalivu se uveljavljajo vse srednjeevropske singularitete 
ustaljenega vremena. Najmanj izrazite so zimske, kratica Z, najbolj poletne 
(P). Vzrok je (ob obali) stabilnejša stratifikacija ozračja poleti in spomla-
di, pogojena z relativno hladnim morjem. 

Zveznica Maribora, reprezentanta jugozahodnega panonskega obrobja, 
tako razlago podpre. Spomladi, ko se tla hitro segrejejo in pride do labili-
zacije ozračja, izstopa izrazito le »Zgornja pomlad« (v zadnji dekadi mar-
ca). Zaradi monsunskih udorov poleti ni izrazitih singularitet lepega vre-
mena, vendarle so opazne vse tri (poletne singularitete), čeprav ne tako 
lepo kot v Kopru. Sredi oktobra je »Prava jesen«, na prehodu iz novembra 
v december pa »Pozna jesen«. V zimskih mesecih je izrazito sončno vreme 
v Mariboru le na prehodu iz druge v tretjo dekado januarja (Prava zima) 
Od obdobij, ki po svoji osončenosti izstopajo na zveznici Maribora, jih je 
le 8. od tega pet, ki se datumsko ujemajo z onimi ob obali: Zgodnja pomlad, 
Zgodno in Pozno poletje, Prava in Pozna jesen. 

Zveznica Skopja kaže tele singularitete ustaljenega vremena: Prva al-
ternacija »Pozne« zime, vse tri pomladanske in poletne, prvi dve jesenski 
in prvo zimsko (»Zgodnja zima«). Najslabša je skladnost v zimskih mese-
cih. To je čas, ko je severni Jadran neredko še pod vplivom grebena nad 
Srednjo Evropo, Egejsko morje, kot sestavni del Vzhodnega Sredozemlja, 
pa stagnirajoče doline. 

Na vseh treh zveznicah nastopajo: prva alternacija »Pozne zime«, 
»Zgodnja pomlad«, vse tri poletne in »Prava jesen«, torej le 6. Vendar ni 
primera, da bi katerakoli od srednjeevropskih singularitet ustaljenega vre-
mena ne bila razpoznavna vsaj na dveh od treh obravnavanih področij. 
Prav to pa je potrditev zaključka, da pokrivajo srednjeevropske singulari-
tete vso Jugoslavijo. 

Singularitete na zveznicah osončenja ne izstopajo tako ostro kot pri 
padavinah ( F u r l a n , 1980). Za premostitev te pomanjkljivosti se je po-
kazal kot ustrezen tale pristop: upoštevamo le pet zaporednih dni z naj-
večjim številom sončnih ur v singularitetah ustaljenega vremena, in po-
dobno pet zaporednih dni z najmanjšim številom sončnih ur v singularite-
tah spremenljivega vremena. Sličen postopek je bil uporabljen že pri pa-
davinah in temperaturah ( F u r l a n , 1961). 
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Rezultat je prikazan na spodnjem delu si. 7, in sicer za postajo Koper. 
V najhladnejših mesecih, od novembra do srede marca, pridejo singu-

laritete ustaljenega vremena dnevno komaj na štiri ure s soncem, kar ni 
niti polovica astronomsko možnega osončenja. V drugi vrsti singularitet, 
tisti spremenljivega vremena, pa le do dveh ur. V drugi polovici marca pri-
de do preloma: število ur s soncem se v singularitetah ustaljenega vreme-
na podvoji, v poletju pa potroji in tako približa astronomsko možnemu 
številu ur. Velja podčrtati, da je zlasti spomladi, sicer pa tudi poleti, raz-
merje v številu sončnih ur med obema vrstama singularitet tudi procen-
tualno mnogo ugodnejše kot v zimskeh mesecih, razlika v absolutni vred-
nosti pa še vedno presega 4 ure. • 

Tolikšna razlika celo poleti, ko je razkorak v stopnji osončenja med 
obema vrstama singularitet najmanjši, govori preprečljivo o nereprezen-
tativnosti srednjih mesečnih vrednosti, na katerih sta zgrajeni dosedanji 
klimatografija in klimatologija. Nereprezentativnost ne velja le za oson-
čenje. 

Iskanje poti, kako dopolniti in obogatiti sedanjo klimatološko doku-
mentacijo, presega okvir tega prispevka. 

Literatura 

B e b b e r Van, J., 1968, Typische Witterungserscheinungen. Citira Flohn 
H.: Uber die Bedeutung der Vb Lagen für das Niederschlagsregime 
Mitteleuropas. Met. Rund. 1950, 7/8. 

B i e l , E., 1944, Climatology of the Mediterranean. Chicago. 
F l o h n , H., 1954, Witterung und Klima in Mitteleuropa. Stuttgart. 
F u r lan, D., Ex el, B., 1957, Izkoriščanje sončne energije. Elaborat. SAZU, 

Kemični institut Borisa Kidriča. 
F u r lan, D., 1957, Sončna energija kot izvor toplote za potrebe gospo-

dinjstva. HMZ SRS, Ljubljana, elaborat. 
F u r l an, D., 1961, Koledar vremena v Sloveniji. Zbornik VI. kongresa 

geografov FLRJ v Ljubljani. 
F u r lan, D., 1976, Vpliv reliefa na meglo v nekaterih predelih Slovenije. 

Papers, L. 20. Ljubljana. ' 
F ur lan, D., 1978; The Climate of Southeast Europe, Wallen, C.C.: Cli-

mates of Central and Southern Europe, Elasevier scientific publishing 
company. Amsterdam-Oxford-New York, Vol. 6. 

F u r lan, D., 1980, Klimatski prikaz severovzhodne Slovenije. Hidrome-
teorološki zavod SRS, Ljubljana. 

F u r l a n , D., 1981, Doline hladnega in grebeni toplega zraka in njihov 
vpliv na vreme in klimo Slovenije. Geografski vestnik LIII/1981, 
Ljubljana. 

F u r l a n , D., 1982, O časovni sladnosti singularitet ustaljenega vremena 
na celinah severne poloble. Geografski vestnik LIV/1982. Ljubljana. 

L a n d s b e r g , H., 1960, Physical Climatology. Pennsilvanija, Du Bois. 
M a k j a n i č , B., 1978, Bura, jugo, etezije. Savezni hidromet. zavod, Beo-

grad. 
M a n o h i n , V., 1941, Podnebje Ljubljane. Geografski vestnik XVII. 
P o v š e , M., 1966, Vpliv relativne višine postaje na višino padavin in nji-

hov hod. Letno poročilo meteorološke službe za leto 1966, Ljubljana 
R a d i n o v i ć , D., L a 1 i č, D., 1959, Ciklonska aktivnost u zapadnom Sre-

dozemlju. Beograd. 
47 



Danilo Furlan 

R a n k o v i ć , S., 1982, Trajanje sijanja sunca svedeno na horizontalnu pod-
lagu, I, II. Savezni hidrometeorološki zavod, Beograd. (Navodilo, 
tabeel). 

S c h i r m e r, H., S c h ü e p, M., 1977, Climates of Central and Southern 
Europe. World Survey of Climatology. Amsterdam-Oxfort-New York. 

V u j e v i ć, P., 1953, Podnebje Jugoslavije. Arhiv poljoprivrednih nauka. 
Beograd. 

INSOLATION IN YUGOSLAVIA 
» 

Danilo F u r l a n 

(Summary) 

In Dalmatia and Southern Macedonia annual insolation is over 2 600 
hours, in the Pannonian Plain over 2 200 hours, and on the highest Dinaric 
plateaus about 1 800 hours. A similar order of sequence is valid also for 
July — 360, 300 and 240 hours, respectively. In December the situation is 
somewhat different — in the Pannonian Plain insolation is below 60 hours, 
on the highest Dinaric plateaus about 80 hours, in the Julian Alps, Southern 
Dalmatia and Macedonia over 100 hours. The effect of the relief on inso-
lation is discernible from the agreement between the direction of the Di-
naric Alps and the isohels. 

The differences in the degree of insolation in the two representative 
months are thus considerable — between the Panonian Plain and Dalmatia, 
the two most extensive climatic regions of Yugoslavia, the difference is 
over 50 hours monthly. The differences are least during the transitional 
season, especially In April and September and are reduced by one half and 
in Slovenia even more. This is due to the strong winds at the front of the 
troughs of cold air blowing mostly from the southwest at right angles to the 
Dinaric plateaus and ridges. Owing to their great strength the winds can 
easily sweep over the mountains creating the same weather conditions with 
a similar degree of cloudiness on either side of the mountains. During the 
main seasons such strong winds are rather rare and the air mass cannot 
spill over the mounain ranges as a result of which there is a difference 
between Dalmatia and the Pannonian Plain concerning the weather and 
insolation, especially since the air flows across two different surfaces — 
the sea and the land. An analysis of the diurnal insolation at the represen-
tative observation stations Koper, Maribor and Skopje shows that also in-
solation, though in a lesser degree than precipitations, is associated with 
the Central European singularities. 
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