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nizu ,poudnih knjiga“ iz podrufja eksaktnoga diela

prirodne nauke, predaje ove godine ,Matica Hrvatska*

- svojim ¢lanovima treéu knjigu, koja se bavi oko mete-

orologije. God. 1891. izdala je pidéeve: ,Crte o magne-

tizmu i elektricitetu®; god. 1895.: ,Nafe nebo, a god. 1897. po-
daje evo €lanovima i: ,Vrieme®,

Uz astronomiju nema jamaéno prirodne nauke, za koju bi se
velika publika kulturnih naroda toliko zanimala, kao za meteorolo-
giju. Uzrok tomu osobitomu zanimanju, koje pisac po analogiji pred-
postavlja i u hrvatskoj inteligenciji, ne éemo smjeti traZiti u nauei
samoj, nego viSe u tomu, $to je predmet te nauke, nafa atmosfera i
pojavi u njoj, s mnogih strana svezan sa svakidanjim Zivotom ovjeka.
»Vrieme* ne zanima samo izletnike od zabave; veé kod turiste o
njemu gdjekada visi Zivot. Brodaru, seljaku, gospodaru visi sva eksi-
stencija o vremenu. Razumijemo dakle, da su pojavi u atmosferi veé
odavna zanimali koljeno ljudsko. Nu %to je za pravo ta meteorologija
ili nauka o vremenu, o tom je i danas jo§, pa i u naobraZenih ljudi,
veoma rag§ireno krivo migljenje. Svrhu meteorologiji kao da traZe
mnogi i danas jo¥ u tomu, da pogadja vrieme. Za pravo joj je pako
zadaéa, da nadje i1 izpita uzajmi¥nu svezu svih pojava u atmosferi,
pa da sve te pojave razumno raztuma¥i. Meteorologija je dakle kao
1 astronomija ogranak fizike, pa ju ide ime ,fizika atmosfere®.

Nauka o vremenu, kako ju n. pr. shvaéa Abercromby, je
primjena obéenih zakona, koje ima da odkrije meteorologija, na
posebno pitanje o promjenama vremena. Ta je u%a nauka o vremenu
danas jo§ doduSe dio meteorologije, nu nema veé¢ sumnje, da ée
se i ona i klimatologija razviti u posebne nauke i od meteorologije
odciepiti. Taj se proces veé sada moZe vidjeti u nauei.
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Nu kako je nanka do danas na$la tek manji dio zakona, o
koje se vefu pojavi u atmosferi, razumjet éemo i to, da uz mladu
naudnu meteorologiju Zivi jo§ krepkim Zivotom stara, mogli bismo
reéi, putka meteorologija, koja je u opreci s rezultatima prve. A
nije uz te prilike udo ni to, da jo§ danas mogu nicati kojekakove
teorije s naudnim ruhom, koje u Sirokim slojevima mnadju puno
pristafa, makar da se je moderna meteorologija u posljednjim de-
setcima ovoga vieka dostala vrlo liepih uspjeha.

Ba¥ je s tih razloga dr¥ao pisac ove knjige, da ée ugoditi
Zzelji ,Mati¢inih¢ vjernih prijatelja, kojima je do toga stalo, da svoje
pravo znanje $to razfire, $to popune, ako pokuSa, da im tu novu
nau¥nu meteorologiju na temelju svojih mnogogodisnjih studija o
toj stvari i uz upotrebu najnovije literature drugih naroda, prikaZe u
ruhu, koje moZe da zanima 1 udovolji svakoga naobraZenoga fovjeka,
koji je rad doznati, §to je sadrZina toj nauci, $to joj je cilj, 1 kakove je
do danas uspjehe postigla, pa da ga na tom temelju za nju i predobije.

Kao $to u astronomiji, moZe i ovdje suradnja nestruénjaka
nauku u obée pomoéi u velike, napose pako nauku hrvatsku.

Razumije se po tom, da je pisac upotrebljavao savjestno najnoviju
literaturu 1 strudnu i popularnu, u koliko je mogao da dodje do nje.

Evo vaZnijih djela: A. Guillemin: Le monde physique. Tome IV,
i V. Paris 1885, - C. Flammarion: I’ Atmosphere. Paris 1838, — Agnes
(Giberne: Das Luftmeer. Prievod s englezkoga od 1. Kirchnera. Berlin 1396.
— R. H. Scott: Elementare Meteorologie. Prievod s englezkoga od Freedena.
Leipzig 1884. — H. Mohn: Grundziige der Meteorologie. 4. izd. Berlin 1887,
-~- W. 1. Van Bebber: Lehrbuch der Meteorologie. Stuttgart 1890. — R.
Abercromby: Das Wetter. Prievod s englezkoga od Perntera. Freiburg 18394
— L Hann: Handbuch der Klimatologie. 2. izdanje. Stuttgart 1896.—1897.
3 svezka. — I. Hann: Die Erde als Ganzes, ihre Atmosphire und Hydro-
sphiire. 5. izd. Wien 1896, — F. Umlauft: Das Luftmeer. Wien 1391, —
I. Hann: Die Temperaturverhiiltnisse der Osterreichischen Alpenlinder. I TL
IIL Sitzungsb. der k. Akademie Wien. Bd. 90. 91. 92. 1884.—1885. — I. Hlann:
Die Verteilung des Luftdruckes iiber Mittel- und Sitd-Europa. Wien 1887.1i dr.
— Osim toga Casopisi: Meteorologische Zeitschrift. Haun-Hellman.
Wien. — Himmel und Erde. Dr. G. Meyer. Berlin, i meteorologi¢ke radnje
u Radu jugosl akademije u Zagrebu.

U Zagrebu, pofetkom prosinca god. 1897.

Oton Kudera.
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»In ea vivimus, movemur et sumus
»U njemu Zivimo, hodamo i jesmo“.

najega razuma moglo na se svracati vise, je li ito na tom
svietu, $to bi imalo za mnas izravnijega, Sto trajnijega, pa i vefega
interesa od predmeta, kojim se kanimo pozabaviti u ovoj knjizi? Ta
uzduh jeili, kako se govori gdjegdje, zrak,* §to ga udiSemo, ono, Sto
&ini, da Zemlja Zivotom #ivi! Oeceani, mora, rieke, zemlje, biljke, Zivo-
tinje, ljudi . . . sve, sve Zivi samo po uzduhu i Zivi u njemu. Veliko more
uzduha oblilo je cielu kuglu zemaljsku, u valovima se njegovima kupaju
1 najvidi bregovi i najdublje doline, na dnu njegovome Zivimo, uronjeni
od kolievke do smrti u njemu. Uzduh oZivljuje crvenu tekuéinu, $to se
razlila po pluéima, kad udiSemo; njim se otvara slabaini Zivot dje-
teta, kad prvi put ugleda bieli sviet, njemnu predaje umiruéi &ovjek
svoj posljednjl dah, kad se pruZio na smrtnu postelju. Po njem su
se zazelenile ¥iroke prairije, od njega se hrane sitni cvjetiéi skri-
veni u travi, ali i ogromna stabla, koja cieli viek svoj u se kreaju

* U gjevero-zapadnoj Hrvatskoj govore onomu, $to udifemo: ,zrak®, za
latinski: ,aér®, njemacki: ,,Luft”, talijanski: ,aria®. Nu ,zrak®, ,,zraka® u narodu
znaéi zapravo: ,radius solis®, ,Sonnenstrahl®, ,il raggio di sole*. Pokojni Bo-
goslav Sulek je veé god. 1861. u »Gospodarskom Listu« (str. 195.) odludno
zagovarao, da se rabi za: ,aér¥, ,Luft”, ,aria® rie¢: ,uzduh¥, koja #ivi i u
hrvatskom narodu, a imaju je u tom znadenju i Rusii Cesi. Zato se i u ovoj
knjizi za ,aér, ,Luft¥, jaria“ upotrebljava rie¢: ,uzduh®, iz dega je izvedena
iu nas ve¢ davno primljena rie¢ ,juzdusnina® za:  luftformige Korper“. Mjesto
pridjeva ,,zradni“, koji posve drugo znadi, upotrebljava se u ovoj knjizi: ,uz-
dusni“ a za ried: ,atmosfera® desto: ,uzduino more”, ,uzdudni ocean®.

*
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sunfane zrake, da mam ih poslije tisuéa godina opet vrate u drugom-
obliku, Uzduh je uzrok, da se je nas planet presvodio divnim azurnim
svodom, pod kojim Zivimo, kao da smo jedini stanovnici u bhes-
krajnom svemiru. On nam vederi i zore pozladuje krasnim rumenilom,
u njemu se rode krasna polarna svjetla, po njem lete Zarke striele,
on je leglo mnogih prekrasnih pojava svjetla. Cas na nas 1zlije
more svjetla 1 topline, ¢as opet zastre nebo crnom tminom. Cas
slaze oblake u fantasti®ne, ali krasne oblike, &as opet izlije iz njih
¢itave rieke vode po izsuSenim poljima. Uzdub nam nosi miomiris sa
brefuljaka, na njegovim se krilima prenosi glag Zivotinja 1 ljudi
od jednoga mjesta na drugo, piev ptica, Sum iz Sumd, plaé pje-
neéih se valova. Da nema uzduha, kugla bi zemaljska bila troma i
tvrda, niema i mrtva. Po njem je puna Zivikh biéa u svakom obliku!

More uzdusno umotalo je Zemlju u tanku, posvema prozirnu
tekuéinu; kroz nju nam dolaze Zarke zrake Suneca, kroz nju oko
nafe moZe da pogléda u bezkrajni svemir sve do predalekih zviezda.
Da ne bude takova, goleme li razlike prema danasnjemu stanju. Astro-
nomije ne bini bilo, i mi jamacéno ne bi imali ni pojma o tom, gdje
nam je i kakovo nam je mjesto u svemiru. Bili bi u vjeénoj magli,
kao da smo se rodili sliepi. U blagom i prozraénom uzduhu ozivjela
je ljudska misao, od njega Zivi i tielo. Je li zbilja tako? Njegovi
nepromjenljivi atomi bez prestanka sastavljaju Zive stvorove: nasa
tjelesa, tjelesa Zivotinja i biljaka nisu nista drugo nego ustaljem 1
otvrdnuli uzduh! Svaka drobnica uzduha, §to ju izdifemo, ulazi u
Zivu stanicu 1 veZe se u njoj, pa nakon dugog putovanja po pri-
rodi, na koncu opet dodje u druga ljudska tjelesa. Od istih se po-
¢ela uviek grade razlifita bida: sve Sto udiSemo, pijemo i jedemo, to
su drugi veé milijun puta udisali, popili i pojeli. Sve §to je Zivo ili
mrtvo, sve je sagradjeno od iste materije, ali u vjefnoj mieni stvo-
rova i stvarl. Uzduh dakle drZi sveukupno Zivovanje, pa ga bez pre-
stanka pomladjuje; nu on nosi w svojim prozracnim valovima i klice
smrti: one mikroskopske sitne mikrobe, koje nauka bas sada tako
pomno izpituje, ne bi li odredila, kako utjedu na zdravljei bolest...

Ponavljamo: je li igdje predmet vrjedniji ozbiljnoga prou-
davanja od Zivotne tekuéine, u kojoj moramo da Zvimo, koja
podrZava cielo nade misljenje i fizicki Zivot?

Poznavanje toga uzduha ili atmosfere, njegova fizikalna svojstva,
poznavanje gibanja njegovoga, njegovoga rada oko Zivota, pro-
utavanje velitanstvenih, a gdjekada i strahovitih sila, koje se znadun
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roditi u njegovom krilu, znanje zakoni, kojima se ti pojavi poko-
ravaju, ¢ini posebnu granu ljudskih studija.

Ta se nauka veé od vremena Aristotelovih zove: meteoro-
logija. Strogo znadenje te rie¢i ne pokriva se posvema s dana$njim
obujmom ove nauke. Meteor zna®i za pravo ,uzdignuto, Sto se
zbiva 1 uzduhu visoko, u gornjim njegovim vrstama.*

Danas je meteorologija nauka o svim pojavima u uzduhu,
jer ne mozeS odieliti izpitivanje o uzduhu od izpitivanja o tlu i
vodi na povrSini Zemlje, koji neprestano i bitno utjeéu na uzdudni
omot zemaljske kugle.

Ti¢e se radi toga meteorologija u velike i drugih grana velike
nauke o prirodi. Iztiemo ovdje u prvom redu astronomiju, koja nas
udl, kako se planeti, dakle i Zemlja, gibaju oko Sunea, a od toga gibanja
dolaze dani i noéi, godisnje dobi, razlina podneblja (klime,) utjecanje
Sunca na Zemlju — sve u jedno: to je temelj meteorologiji. Nu tide
se 1 fizike, koja izpituje 1 mjeri sile, koje se u uzduhu razmahuju i
fiziologije, koja tumadi ntjecanje njegovo na sve, Sto Zivi na Zemlji.

Meteorologija je kao samostalna nauka veoma mlada, naj-
mladja u kolu prirodnih nauka. Nu koliko vriedi ¢ovjeku, pokazuje
se 1zvanjim nadinom najbolje n tom, ¥o joj kulturne drzave diZu veé
danas posebne palace, a u budgetima njihovima je meteorologiji stalno
mjesto sa svotama, koje zajedno €ine vise milijuna na godinu!

Mladost nam njezina tumaé& jo$ jedan pojav, na koji smo rad
osobito svratiti paZnju prijaznih Citateljica i Citatelja, da ne bi ni
u ovoj, ni u kojoj knjizi traZili nesto, fega im ne moze dati.

Meteorologija kao posebna nauka djelo je sadasnje generacije
ljudske: jo¥ je mmnogo ljudi u Zivotu, koji su bitno utjecali, kad
se je rodila. U nafc su doba tek postala meteorolozka druZtva u
raznih navoda KEvrope i Amerike, u naSe su dane tek postali po-
sebni observatoriji, posveéeni samo pitanjima nase atmosfere. U nage
doba iznma 1 velikih tckovina prirodne nauke pada i znameniti
dogadjaj, du su o balonima mogli ploviti na sve strane uzdu¥noga
oceana dignuv# se ujedno do visina nigda prije nedosegnutih.

Prirodno je po tom, da je do danas dovrien tek mali dio u
podruéju ove vaZne nauke. Izpitivanje poduneblja, godinjih dobi,
periodiénih pojava u uzduhu, gotovo je dovr¥eno djelo, koje ée
Gitatelji naéi u prvo] polovini ove knjige. Izpitivanje pako nepre-
stanih promjena u naSem uzdus$nom oceanu, bure i oluje u njemu,
ba¥ se sada iztraZuju svom snagom. Mi smo od prilike u meteoro-
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logiji danas u onom poloZaju, n kojem je bila moderna astronomija
za doba Keplerovo. Astronomija se ova rodila u 17. vieku, na neo-
borovim temelju motrenja. Prava se meteorologija rodila na istom
temelju pod konae devetnaestoga vieka. Sto je pouzdano o tim pro-
mjenama u uzdu$nom oceanu izniela naoka u ovo nekoliko dana
svoga #ivota, sloili smo u drugoj polovini ove knjige. Iz tih naglih,
na oko posvema nepravilnih promjena izlazi ono, Sto mi zovemo:
.vrieme®; te promjene, u mnogim stranama 1 danas jos nedo-
hvatne razumu ljudskom, nose sobom prowjene vremena, a pro-
ufavanje zakond, po kojima se mienja vrieme, to je zanimljiviji
dio meteorologije, kojemu je za struénjaka 1 nestruénjaka vrlak:
pitanje 0 pogadjanju vremena. Ova je strana nauke tek pod
konac devetnaestoga vieka stala na svoje noge, otresavii se jedva
stoljetnih predsuda, koje su bile bez ikakove prave podloge. Je li ¢udo,
ako ne moZe da odgovara danas na svako pitanje, koje bi joj se
moglo zadati? Nu i u tom smo dielu sabrali rad nauke od nekih pet-
deset godina o velikim pojavima prirode i silama, koje ih izvode.

Velika veéina ljudi na zemaljskoj kugli, makar kojega naroda
na svietu, Zivi ovdje, da si ne zuna dati raduna o svom jestu u
gvemiru i na Zemlji, da i nc pita nikada, koja nam prirodna sila
priredjuje svakidanji kruh, zori vino, izvodi gotovo bajne promjene
godi§njih dobi; koja nam sila vedri nebo nad glavama i tim budi
u nama &uvstva radosti, koja opet budi tuZno osjeéanje s duge kise
i tmurnog neba zimskog. Kakov je to napokon Zivot, kad ostanes
do groba neznalica u takim stvarima?

Nadamo se, da ée svakoga, koji pro€ita pomnije ovu knjigu
minuti tjeskoba ovoga neznanja, koja u svakom naobraZenom ¢ovjekun
ostavlja osjeéaj nezadovoljstva; nadamo se, da ée razmmjeti, Sto se
oko njega zbiva u velikom uzduSnom oceanu, da ée mu hiti sve to
1 dosta zanimljivo, éim se je samo jedan put dao na posao, da naudi
stvari 1 pojave oko sebe prosudjivati, i da razborito obéi s prirodom.

Pak i pitanju nada sve zanimljivom i vaZnom za svakidanji
¥ivot Govjeka, pitanju: hodéemo Ii ikada moéi na dugo u napried
pogadjati dogadjaje meteorologitke, kako danas umijemo unapried
kazati podpuno sigurno dogadjaje astronomitke; pitanju, Loéemo li
ikada razumjeti zamrSenu igru prirodnih sila u uzdugnom oceanu
onako, kako razumom naSim glédamo velidajni mehanizam nebeskih
gibanja, gledat ée Citatelji jamano drugadije n oéi, ako prouce ovu
knjign. Na stranicama njezinima naél ée materijal, da i sami prosude,
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kako danas stoji nauka meteorologi¢ka u prouavanju ovoga pitanja,
bez dvojbe najzanimljivijega i nada sve vaZnoga za svakidanji Zivot.

Nu moZda je jo§ jedna strana u ovoj knjizi, koja ée ugoditi
Gitateljima. Ne da se tajiti, da su velike polititke borbe, koje se vode
po cielom svietu, #alostne uspomene proflih i strah od bliZnjih
ratova, drmanje temeljnih zidova socijalnoga Zivota, izvor trajnomu
nemiru w mnogim &stim i plemenitim dubovima. Nu sva ova trvenja
danas ve¢ ne mogu da posvema zaokupe 1 zadovolje migljenje ljudi
i mo#da je najstalniji rezultat svih tih borba ba§ taj, da uéini ljude
ozbiljnije, pa da 1h podsjeti, kako treba da se sve jate zadube u
nauke. Cini se, da su profla vremena, kad su ljude mogli uzru-
javatl romani, komedije i vilinske pride, 1 mi smo danas kanda vise
spremni ono neSto vremena, $to uhvatimo za ¢&itanje, upotriebiti
koristno u tom smjeru, da nam se duh obogati pouzdanim, eksaktnim
i plodnim znanjem. To jo§ najvise umirnje nzrujanu dusu. Nema pako
pjesme, nema drame, nema pripoviesti, koja bi se poetiénije slusala,
ljepSe gledala i ugodnije ¢itala od knjige Prirode. U vjeénoj pro-
mjeni scenerije, stvari i biéa, usred burnoga rada 1 u najvecéoj tisini
privrodnih sila, u radosti 1 Zalosti, tajinstvena i zagonetna priroda ide
svojim putem, a kuda? K cilju nepoznatom — a sobom nosi sve nas!

I sada, dragi éitatelju, ne stanimo na ulazu ovoga svetista;
udjimo u taj tajinstveni sviet meteora. Pred nama je prije svega
uzduoh ili atmosfera, to najstarije boZanstvo neukoga &ovjeka,
koje je ljubio i kojega se nada sve bojao. To je Dyaus sanskrta,
Zeus Grka, Theos Atenjana, Dies 1 Deus Rimljana. On je ofac
bogova: Zeus-pater. U uzduhu, u kojemu sve #ivi i diSe, po-
zdravljahn mitologije starih naroda dah nevidljivoga stvoritelja, koji
ravna svemir. Uzduh nam je zaista najosjetljivije i najbli‘e oéito-
vanje onih vjeénih zakona, po kojima je uredjen kosmos.

»Uzduh oklapa sviet ovaj Zivotonosnom tekuéinom; on nam
javlja dan i veder, kad dolaze; on nosi oblake i daje ki¥uj on
miluje ljubicu i ¢upa hrast iz zemlje; on oplodjuje i pustosi; on
pee 1 zebe; u njemu se miefa vatra striele s ledenom tudom; on
ustavi vodu na vrhuncima gora; snieZnom haljinom on pokrije
opustjele ravnine zimskoga doba; on tali led, oZivi Zubor potoéiéa,
i vraéa Zemlji opet proljeée; on je napokon absolutni gospodar nag,
promjenljive éudi, sad veseo, sad tuZan, sad miran, sad biesan, radi
uviek i svagdje na svietu na tisnén nadina i podriava od vieka
ovaj sjajni i mnogoliki Zivot, koji se pruZio po cieloj Zemlji.“
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¢jelina.
1.

& aznolike su haljine, u koje se zaogrnula nafa postojbina —
COVJeka, a ni razum joj nije razkrio tujnu, slegla se tvrda, veoma
naborana kora. Sto je izpod te kore? Kakova je unutra¥njost Zemlje ?
O tom se pru veé stotine godina, ali ni danas nam ne znaju
kazati, kakova je utroba Zemlje. Tek toliko stoji, da je veoma vruéa
1 da ¥alje ne§to svoje topline k povrdini kugle. A kolika je tvrda
kora, §to nam sakriva neznanu utrobu? I -opet pitanje bez odgovora.
Novovjeka tehnika izaumila je dodu¥e svrdle, kojima nije nista pre-
tvrdo, satjerala ih je upotrebom najveée snage zaista do dva kilo-
metra u zemaljsku koru 1 konstatovala je, da je tamo jo$ uviek
tvrda kora — stanac kamen. Dva je dakle kilometra zemaljska kora
za stalno debela, nu $to su dva kilometra prema 12.756 kilometara,
8to ih brojimo od povr¥ine do sredi¥ta zemaljskoga? Dva su kilo-
metra, $to su ljudi usli u koru zemaljsku, prema tomu polumjeru
Zemlje ono isto, 8to bi na jabuki bio Siljak igle, koji se u nju ni
toliko nije utisnuo, da bi joj probo ljusku. Nu recimo, da je kora
ne dva nego stotinu kilometara debela, debljina, koje ¢ovjek nikada

\ kugla zemaljska. Na nutrinjn, do koje jo¥ nije doprlo oko
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jamafno ne bi mogao probusiti, §to je i to spram 12.756 kilometara
do sredista zemaljskoga? Nema tako tanke ljuske na jajetu!

Ta tanka korieca zemaljska koliko li je navorana! Tisu nabori
slaba$nomu &ovieku doduSe nedoseZne visine i nedohvatne dubljine.
Najvidi je brieg na zemlji, §to znamo Gjaurisankar ili Mount Eve-
rest, 1 dosegnuo je visinu nad puéinom morskom od devet gotovo
kilometara (8839 m.). Najveéu su dubljinu morsku do sada nasli u
indijskom oceanu i ta dosefe oko osam kilometara. Najveéi dakle
nabor zemaljski zahvaéa &itavih 17 kilometara! Na vrhunac Gjauri-
sankara do danas jo§ nije stala ljudska stopa, a na dno najdubljega
mora jamaéno ne ée nikada ni stati. A §to je 17 kilometara prema po-
lumjern od 12.756 kilometara? Na Parizkoj je izloZbi g. 1889. stajao
orijadki globus Zemlje, pak si po skalinama morao obilaziti oko njega.
Sviet se u velike &udio, kako su sitni bregovi spram polomjera
globusa. Kad bi nadinili globus s promjerom od dvadeset metara,
Gjaurisankar smio bi se na njem uzdizati nad povrSinu morska
ravnih sedam milimetara, a najveél nabor zemaljske kore od 17 kilo-
metara bio bi zaista é&itavih 13, milimetara visok!

Stane¥ li od toga globusa samo 20 metara daleko, jedva ée§
taj nabor prostim okom vidjeti.

To su, iz daljine gledane, slabagnomu €ovjeku nedoseine visine
bregova i dubljine morske! Kuad se jabuka osufi, nabori su joj
kore kud i kamo u razmjeru veél od nabora zemaljske kore. Nije li
dakle s viSeg stanovista opravdano, kad velimo, da je zemaljska
kora veoma gladka?

Sve dubljine zemaljskih nabora izpunila je kao nebo modra
teknéina — more ili ocean i dobre su tri &etvrti ciele povriine
izpunjene njime. Na ledjima svojim nosi stotine hiljada nestagnih
sitnih $koljaka, u kojima oni mravi, $to lete po kopnima — ljudi
— prenose svoje blago s jednoga otodiéa, §bo viri iz oceana mna
drugi. Na ono malo tla, §to viri iz njega, smjestilo se 1500 mili-
juna ljudi, Safica stvorova, koji misle, da su gospodari svieta!

I treéom se haljinom zaodjenula zemaljska kugla. Sva se
oklopila veoma njeinim, a ipak gdjekada unZasno jakim velom, vrsta
se slaZe jedna na drugu, svaka prozirmija i tanja od predjainje, kao
da se jedno velo sloZilo na drugo. To je uzdub ili atmosfera,
tvar, koja u sve ulazi, koju ée§ svagdje naéi oko Zemlje 1 u njoj.
Mozes putovati od ekvatora k polovima, po kopnu ili po moru,
moze$ se diéi u balonu nebu pod oblake, pa i nad nje, moZe§ saéi
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u ngjdublji rudnik na svietu: svagdje ¢eS naéi uzduha i nema mjesta
na zemaljskoj kugli, gdje ne bi bilo uzduha.

Atmosferom se dakle zaodjenula sva zemaljska kugla i to joj
je najgornja haljina, tanka, laka i prozirna do skrajnosti, kao da se
nudi svemiru, da joj se divi Ljepoti, gledajué ju kroz tu tanku haljinicu.

Pa &to je taj uzdub i Gemn je Zemlji?

Rekosmo, da je tvar ili materija, tanka i nevidljiva, ali ipak
tvar, kao svaka druga na Zemlji, kao voda ili drvo ili Zeljezo.

Diete, a moZda i gdjekoji odrasli &ovjek reéi ée doduse, kad
otvorl kutiju, u kojoj nidta ne vidi, da je prazna. Nu u njoj je
ipak nefto sasma totno odredjenoga, neSto, 3to mozZe da izvede u
zgodnim prilikama silne ufinke: u njoj je uzduh. Iste one drobnice
uzduha, kojih ruka tvoja gotovo 1 ne osjeéa, kad po kutiji polako
prolazi, mogu, razmahane u vihar, lomiti velika stabla, rusiti kuée
i odnieti CGtava sela, mogu na oceanu uzburkati valove kao kuca
visoke, na kojima se najveéi brod kao.orahova ljuska njise nemoéan
tamo i amo, kud ga valovi tjeraju.

Da je uzduh doista materija, to ti posvema jasno pokazuje
i najmanji dafak uzduha: osjeca¥ na svojim obrazima, kako drob-
nice uzduha na njih udaraju. Uzduh dakle spoznajemo opipom, kao
i svaku drugu tvar. JaSe¥li ili tréi§ u mirnom uzduhu, osjetit ées to
isto. Mage¥ li naglo rukom po uzduhu, osjetit ée§ pace 1 odpor njegov.

Uzduh se moZe ugrijati 1 ohladiti kao svaka druga materija.
Svi dobro znamo razliku, ako se zimi hladan, a na sparnom ljetnom
danu topli uzduh takne naSega tiela, pa mu neSto od svoje vruéine
dade ili mu pako od njegove topline nesto uzme.

Uzduh je i teZak kao svaka druga materija na Zemlji. Litra
vode ili (%o je isto) jedan kubiéni decimetar vode, teZak je ravno
jedan kilogram. Kubifni decimetar Zeljeza puno je tezi: sedam kilo-
grama, a kubini decimetar olova joS je teZi: jedanaest kilograma.
Nu i litra uzduha ima svoju odredjenu tefinn, koja je doduse mnogo
manja od spomenutih, ali je zato ipak ima. Ti dodufe ne osjeéas
ni malo tezine uzduha, kad pruzi§ dlan, nu fiziéari izumife sisaljaka,
s kojima znadu izvuéi sav uzduh iz staklenih balona. Vagnuvii
balon prije i poslije sisanja, nadjoSe, da je litra uzduha kud i kamo
lakSa od litre vode: teZina mu je tek 1'3 grama, dakle je uzduh
prema tomu. kako ¢ée ti pokazati mali rafun, ravno 777 puta laksi
od vode. Nu i bez skupocjenih sisaljaka moZe se svatko s pomoéu
dobre vage osvjedoCiti o toj zanimljivoj &injenici. Napuni bocu od
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litre vodom (¢istom), vagni ju 1 odbij 1 kilogram; dobio si teZinu
stakla. Izlij vodu i dobro osusi svaki kap, pa se je boea sama napu-
nila litrom uzduha. Vagni bocu ponovno i odbij tefinu stakla, pa
éeS dobiti teZinu jedne litre uzduha. Sto budes opreznije radio, to
ées totnije dobiti za tu teZinu 1'3 grama (toénije: 1-2927D4 grama).

Iz toga odluénoga pokusa izlazi, da se 1 uzduh, kao i Zeljezo
ili olovo pokorava sili tezi, kojom Zemlja privladl k sebi sve oko
sebe 1 na sebi, a to ée opet reéi: uzduh je materija, jer samo ma-
teriju moze da privlaéi druga materija.

Po tom je i svakomu jasno, da uzduh mora da zaprema ne-
kakov prostor, jer ne moZe biti materije, koja ne bi bila n prostoru.
Ova moZe da bude i laka 1 tanka i veoma elastitna, ona se moZe
dati 1 veoma stladiti. Druge materije mogu da posvema lako n nju
prodiru, pa ju razkinu i stisnu: nu za to ipak uzduh mora da za-
prema nekakov prostor. 1 doista on je zapremio prostor nad povr-
Sinom zemaljskom: oko ciele se je kugle ta dudna materija slegla,
u nju je umotana ciela kugla, pa je zato opravdano, da ju krstimo
uzdu$nim oceanomn.

U tom oceanu provodimo ¢&itav svoj viek, po dnu njegovom
puzamo mi milijuni sitnih ljudskih biéa od poroda do groba. Ta
jedina spoznuja dosta je, da nas potakne na razmisljanje o njem,
na proucavanje svih pojava, koji se zbivaju u njemu, pa da se onda
tim znmanjem i okoristimo, $to bolje mozemo.

Uzdugni ocean dakle i sve, $to se u njemu zbiva, to je pred-
met ovim crtama. Posveti li prijazni éitalac neSto pomnje ovomu
razlaganju, §to dolazi, razfirit ée mu se jamaéno toliko krug nje-
gove spoznaje o prirodi, da ne ée odloziti nezadovoljan ovu knjigu
iz ruku. Ta tih je pojava u uzdu$nom oceanu velik broj, éudni sa
1 mnogo zanimljivi, dosta ih je i zagonetnih, pa nam zaokupljaju
cielo migljenje, a svi se tifu naSe koZe viSe nego ikoji pojavi druge
vrste. Nu ponovno molimo u Eitatelja 1 &itateljica nesto pomnje i
misljenja, jer je stara rie€: bez muke nema mnauke!

2.

Sve, §t0 znamo o pojavima u nzdu¥nom oceanu, tekovina je naj-
novijega vremena, s toga je nauka o tim pojavama, kako rekosmo, naj-
mladja sestra u kolu prirodne nauke, pa nije &udo, da je meteoro-
logija danas jo§ nedotjerana nauka. Nu i u tom pedlju vremena
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prikupilo se toliko pouzdanih rezultata, da joj krive &ue svi oni to-
boZe naobrazeni ljudi, koji o njezinim uspjesima govore tek priezirom.

Prvi termometar sagradio je Drebbel godine 1705., a prvi ba-
rometar Toricelli godine 1643. Prije obreta ovih dvaju aparata za
mjerenje topline i tlaka u uzduhu, nije se moglo pravo ni govoriti
o kakovoj wmeteorologiji. Pitanje o promjenama vremena doduse
veoma je staro, nu to se pitanje u starom vieku pobrkalo s tolikom
mnoZinom sujevjerja, da se je nauka kasnije tek uz velik napor
morala po malo otresati toga balasta, a to joj je jako priecilo raz-
vijanje. Veoma je zanimljivo pratiti utjecanje sujevierja u meteoro-
logiji u starom vieku, ali ovdje nije tomu mjesta. Koga bi to za-
nimalo, neka uzme u ruke knjigu: van Bebber, Handbuch der aus-
iibenden Witterungskunde; I. Theil. Nada sve je Stetno utjecao
nesretni problem o pogadjanju vremena i on je glavui uzrok,
Sto je meteorologija tako dugo spavala. U prastaro se veé doba
javlja ovo pitanje, ali nitko ga nije umio da rie§i. U svako je doba
bilo dosta ljudi, koje je zavodila §to nada na veliku slavu, $to na
materijalno bogatstvo, da napuste jedini izpravni put iztraZivanja u
prirodnoj nauei, put izkustva, pa su kufali, da u jedan mah pre-
skode sve ograde 1 zapreke spoznaji istine, koje se obiéno svlada-
vaju tek muénim i nada sve uztrajnim radom.

Problem o pogadjanju vremena izlazio je ljudima sve teZi, sve
se vide sakrivall wzroei #im pojavima i njihovim toli hirovitim pro-
mjenama. Sve su viSe Jjudi gubili vjeru, da ée u obée naéi uzroke
tim pojavima i njihovu uzajmifnu svezu, pak su radi toga dosli na
nesretnu misao, da uzrok promjenama vremena u obée i nije na
Zemlji, nego izvan nje u zviezdama. Tamo je zapisan udes ljudi
kao u veliko] tajinstveno] knjizi, tamo su traZili i uzroke promje-
nama vremena, pa da odgonenu pismo ove tajinstvene knjige, trudili
su se ljudi Citave viekove. S podpunim su pravom Sunce smatrali
glavnim uzrokom godiSnjih promjena u vremenu, jer se je pravilno
izmjenjivanje godi§njih dobi prema poloZaju Sunca posvema jasno
izticalo. Nu analogijom su prenieli utjecanje Sunca 1 na druge
zviezde tim radije, §to su veoma raznolika gibanja i poloZaji zviezda
bili posvema prema hirovitim i raznolikim promjenama vremena
na Zemlji, pa su se nadali, da ¢ée uw tom naéi kljug, po kojem
¢e odgonenuti sve nepravilne promjene vremena, koje svaki Cas
znadu pobrkati pravilni red godi¥njih promjena, pa se nikako ne
mogu protumaditi gibanjem Sunea.
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Uz Sunce &nio im se Mjesec najsilnije tielo na nebu; u svojim
raznovrsnim fazama i poloZajima prama drugim zviezdama ¢inio im
se prava slika i prilika hirovitim promjenama vremena i tako je
dobio Mjesec zadaéu, da odredjuje vrieme na Zemlji! Ovo prastaro
sujevjerje, trajalo je sve do polovice nafega vieka, a dosta je svieta,
koji i danas u to vjeruje. Seljacka pravilao ,mieni Mjeseca*, proricanja
stoljetnoga kalendara i sva ostala proricanja o promjenama vremena
na temelju utjecaja Mjeseca 1 zviezda neprolazni su spomenici na-
ivnog shvatanja prirode, koje nije niknulo na izkustvu, nego je iz-
misljotina ljudske volje, ali toj se priroda ne pokorava.

Pa i poslije izuma barometra i termometra, kad su ljudi bar
umjeli mjeriti stupan] topline uzduha oko sebe 1 njegovu te¥inu, pa
tim mogli konstatovati, da se masa uzduha na istom mjestu mienja;
kad su veé na raznim mjestima Evrope stali redovno motriti i bi-
lje7iti ove dvie stvari, veoma se polako mienjalo miSljenje o pro-
mjenama vremena.

Gdje su Mjesec i ostale zviezde tako dugo i absolutno vladali,
tu je bilo slabo vjere w neznatne na oko podatke termometra i ba-
rometra. Jo% je uviek ostalo polje Sirom otvoreno sujevjernim sa-
njarijama bez smisla, polje obraslo drafem svake vrste, koji je
uhvatio tako duboko korienje, da je sjeme prave nauke tek polako,
veoma polako i riedko moglo nicafi. \

Prvi uspje¥ni pokus da se urede motrenja o promjenama vre-
mena na veéem teritoriju potjede radi toga tek'iz konea profloga (18.)
vieka. ,Societas meteorologica Palatina® u Mannheimu u Bavar-
skoj od g. 1780. do g. 1792, uredila si je prva veéu mreiu mjesta
po Evropi, pace i Americi 1 na Gronlandu, gdje su tri put na dan
o odredjenim rokovima motrili i biljezili podatke o vremenu. Sa-
kupljeni podatei bili su temel] znamenitim radnjama njemaécke Skole
u prvim decenijama ovoga vieka, kojoj je ma €elu bio Berlinski
profesor Dove, koji je svojim sjajnim radnjama dugo vremena od-
redjivao smjer meteorologitkoj nauci, akoprem je nauka u novije
doba pokazala, da su ZaliboZe te raudnje u svojim konadnim rezul-
tatima bile krive.

Cim se je sabralo dosta materijala, podese ga redjati za svako
mjesto po godinama i traZiti srednje vriednosti temperature, tlaka
uzduha i dr. za pojedine dane, mjesece i godine. Iz ovih si srednjaka
mogao razabrati, kaki je poprieko karakter vremena na tom mjestu
Zemlje, a kad bi izporedio promjene ovih srednjaka u duZim od-
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sjecima vremena ili odklone najskrajnijih vriednosti od mmnogogo-
disnjeg srednjaka, mogao si odrediti granice, unutar kojih se pojave
vremena u nekom kraju kreéu i tim je bio odrvedjen klimatitki
znacaj toga mjesta.

Kad su onda dalje isporedjivali klimaticke znagaje dalekih
mjesta, mogli su pohlize odrediti razliku u klimi (podneblju) raz-
liéitih krajeva zemaljskih, koje su se ofitovale haf u tom, kako se
razvijaju prosjene pojave vremena u raznim krajevima.

Ako se 1 mora priznati, da je ova metoda doniela mnogo ploda
mladoj nauei weteorologiji, valja prizmati 1 to, da za izufavanje
mnogih pojava nije dostatna, Nasg u prvom redu izazivlje prividuo
sasma nepravilni, gotovo hiroviti teéaj vremena, gotovo nebrojene
raznolikosti u promjeni vremena; nas zanimaju u prvom redu, kako
pri tom utjetn omi faktori, koji sastavljaju vrieme, pa napokon,
kako se pojedine pojave vremena veZu s velikim obéenim cirkula-
cijama u nafoj atmosferi. Tu je pravo polje meteorologiji. Da odkri-
jemo zakone 1 uzroke tim pojavima, za to nisu dostatni bili rezultati
opisane metode. Srednje vriednosti nalik su na nieme kipove, u
kojima nema daha svjeZeg Zivota: one nam daju samo idealno stanje
atmosfere, koje se ili riedko ili nikada ne pokazuje, u njima se
posvema izbrife neprekinuti prielaz iz jednoga stanja atmosfere u
drugo, a bas ovi, gdjekada veoma nagli prielazi jesu najzanim-
ljiviji i najvaZniji dio u nauei, koja Zeli da izpita zakone i1 uzroke,
po kojima se mienja vrieme. Samo pomno razmatranje pojedinih
pojava vremena dovesti ée mnas do toga, da uhvatimo jasnu sliku
njihovu, da spoznamo promjene u njihovom teéaju i da odkrijemo
napokon 1 prave uzroke tim promjenama. Na oveéem prostoru n. pr
na zapadnom dielu evropskoga kontinenta ima vrieme neki ka-
rakter. Red je na meteorologu, da uhvati faze u razvijanju toga
vremena, kako se ofituju na svim mjestima u istom &asu, da ih
izporedi s fazama prije toga i poslije toga, pa tim tek dobije pod-
punu i jasnu sliku o tom, kako se je vrieme u tom sluéaju zaista
mienjalo, pred njegovim se dufevnim okom prelievaju svi pojavi
vremena neprekidno jedan u drugi.

Do toga vodi druga novija metoda meteorologije, koju zovu
sinoptiénom metodom. Sastoji se u tom, da se pojedini elementi
vremena, koje obuhvaéa u zadanom &asu oveél teritorij, zabiljeZe
na geografskoj karti. Baci¥ i oko na tu kartu, moZe§ pregledati
pojave vremena na ditavom teritoriju. Naéini¥ li to isto 24 sata
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kasnije, ubvatio si jednim mahom sve promjene vremena, koje su
se na tom feritoriju zbile za ta 24 sata.

Nu ova metoda proufavati vrieme mogla se je uspje¥no raz-
viti tek onda, kada se je telegrafska mre’a razSirila po cielom svietu.
Telegraf u sluzbi meteorologije bila je nuzdna podloga novoj metodi,
koja je u ovo mnekoliko godina, $to je uvedena, nauci doniela
liepe plodove.

Malo vremena iza toga, $to su drZave bile medju sobom sve-
zane telegrafskim Zicama, niknula je misao, da se primieni telegraf
u meteorologiji. Osobiti pojavi u uzdu$nom oceanu, u prvom redu
jake oluje, koje bi poéinile veliku $tetu, straine tule, obilne oborine,
od kojih bi nastale poplave, dojavljivali bi telegrafom novinama.,
Pokazalo se u tim sludajevima u brzo, da moZe¥ elektriénom strujom
preteél 1 najZedéi vihar, koji se javi negdje u Evropi, pa se u
smjeru vjetra praveem dalje giba, i da mo¥%e§ jo§ za vremena wupo-
zoriti dotiéne krajeve na to, kakova im pogibelj prieti.

Austrijski meteorolog Kreil i amerikanski Piddington u isto
su vrieme tu ideju iztakli (1842.). Oba su u prvom redu mislili na
brodarstvo. Nu kraj tadanjih nesavrSenih telegrafa misao se nije
dala odmah izvesti. Na temelju radnja amerikanskih meteorologa
Espyja, Redfielda i nada sve Loomisa kuali su najprije Ame-
rikunei da upotriebe telegrafike viesti o vremenu za brodarstvo
na obalama atlantskoga oceana. U Kvropi bio je povod sliénim po-
kusima osobite vrste pojav u uzdu¥nom oceanu. Silni vihar, koji je
u zapadnoj Evropi postao, valjao se prama iztoku kroz cielu Evropu,
pa je dne 14. studena god. 1854, zdruZene mornarice u ernom
moru gotovo smrvio i tabor u Balaklavi zaista umniStio, a jedan je
ratni brod potonuo. Slavnomu je astronomu Leverrieru naloZio
francuzki ministar rata, da iztraZ uzroke, s kojih je postao taj
stragni vihar, koji je po é&tavoj Evropi memilo harao. IztraZivanje
po novoj sinoptinoj metodi donielo je ovaj veoma zanimljivi re-
zultat: Vihar je i%ao Evropom od sjevero-zapada na jugo-iztok, pa
da su ga telegrafski iz Be&a javili u Krim, bila bi viest
jos$ za vremena dofla u Krim, da se mogu i mornariea i
vojska zakloniti. Na temelju ovoga rezultata uredjen je u Fran-
euzkoj godine 1856. podpuni sustav telegrafski za vrieme, pa su
se od godine 1857. svaki dan publicirale viesti. U aprilu godine
1860. podeli su izdavati telegrame za luke, a u kolovozu godine
1863. poleli su svaki dan slati u sve luke brzojavne viesti o vje-
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rojatnom vremenu za sutradan, koje su se upirale o prilike vijetrova
i o tlak uzduha po Evropi.

Prognoze u svrhe ratarstva pofeli su izdavati mnogo kasnije,
naime godine 1876.

Telegrafska meteorologitka sluzba naglo se je razfirila po
cieloj kugli zemaljskoj i danas se iztidu -osobito tri sustava za
telegrafiranje vremena: 1) Evropski ili kontinentalni sistem.
koji se je razvio iz Leverrierovog sustava francuzkog; 2) englezki
sistem, $to gu je utemeljio admiral Fitzroy i 3) amerikanski
sistem, najbolji od svih, bio je do godine 1891. vojnicki uredjen,
a od toga vremena prefao je ,Signal Service“ sasma u upravn
gospodarskog odsjeka.

Iz ove kratke crtice o razvitku moderne meteorologije razabrao
je CGitalac jamaéno i sam, da su obje glavne metode meteorologitkoga
izpitivanja pojava u uzdufnom oceanu &eda naSth dana; je li &udo,
da rezultati nisu onakovi, kakovih bi si ovjek u interesu pogadjanja
vremena Zelio? Nu pravi su put izpitivanju nagli, temeljni su zakoni
danas veé odkriveni, a stotine marljivih ruku rade na tom, da po-
dignu zapoetu gradnju sa temelja u vis. I miidemo, da te temelje
sa svih strana razgledamo.

3.

Dosta je mucan posao za €ovjeka izpitivati pojave u uzdusnom
oceanu. Ta mi Zivimo samo na dnu toga occana! A dubok je.
Pogledaj samo, kad je liep sunéani dan, na nebo. Uzduh, koji je
oko tebe bez ikakove boje i skroz proziran, pokazuje ti liepu modru
boju, dokaz, da vecoma visoko seZe. Misle da to nije prirodna boja
uzduhn. Kad bi to bila, bio bi za nas uzduh kao modro staklo, pa
bi mi Sunece morali vidjeti modro. Modrina neba je odrazeno sun-
¢ano svjetlo. Ako se pako odrazuje, mora da je ne$to u uzduhu,
od Cega se odrazuje. Pa tako i jest. Posvema &st uzduh bio bi
svakako bez ikakove boje, ali takova uzduha nema nigdje na svietu.
Sva je atmosfera puna najsitnijeg praska, koji je tako sitan, da
ga ne vidimo, a tako je lak, da lebdi u uzduhu. Toj prafini priSivaju
modrinu neba: ona razsipa sundano svjetlo i tim proizvodi modrinu
neba. Ako posaljef zraka jakoga bieloga svjetla w tekuéinu punu
najsitnijih atoma, opazit ée§ 1 u njoj istu pojavu: kratki modri
valovi svjetla, $to su u blelom svjetlu sundanom, obilnije se odrazuju
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od sitnih atoma, nego li dugatki crveni valovi, pak nam se voda
¢ini modra. Tako si tumaéimo tamnu modrinu vode, tim tamniju,
§to je voda dublja, i krasnu plavue boju atmosfere. '
Po toj boji veé¢ zaklju¥ujemo pravom, da je nada atmosfera
veoma visoka. Kolika je visina atmosfere? U znoju se lica svoga
penju ljudi na najviSe bregove, u istinu pak sitne nabore, koji su
jo§ uviek na dnu uzduSnog oceana; sitni su spram dubljine oce-
anove, ako ine spram nas. Mi smo od prilike u istom poloZaju, u
kojem je rak u akvariju, koji neprestano puza po dnu njegovom;
samo je rak u malom carstvu vode, a mi smo u velikom uzdu$nom
oceanu. Nad njim je jedva jedan metar tekuéine, u kojoj #ivi;
nad nama je mnogo kilometara tekuéine, u kojoj Zivimo. Raei ja-
maéno ne vide preko ogranifenog svog vodenog carstva, oko male
pako vidi daleko nad nadu atmosferu. Sada ée svatko razumjeti, da
je tezko izpitivati uzduini ocean. Sva opaZanja, #o ih mi ljudi mo-
zemo uéiniti, vezana su na onaj mali dio uzdufnog oceana, koji je
oko nas, nikada se ne mozemo dignuti nad atmosferu, da ju gledamo
iz vana kao cjelinu. Svaki nam ¢as moZe laka maglica zastrti vidik i
zaprietiti motrenje. Ba§ bi tako nepriliéno bilo raku, koji bi htio da
izpita vodu, kad bi svojim nogama uzvitlao ned¥to mulja u vodi oko
sebe. Prije su ecienili visinu atmosfere na nekih osamdesct kilome-
tara nad povr§inom Zemlje. Kolika je zaista, to moZemo tek po—
gadjati 1 zakljuivati po odredje-
nim znakovima. Prikovani na dno
oceana, ne moZemo da izmjerimo,
kako se visoko uzdiZe nad nafim
glavama. U najnovije vrieme misle,
da je atmosfera najmanje trista
1li Getiri stotine kilometara visoka,
a moZda je pade pet ili Sest sto-
tina kilometara visoka. Ona nije
podpuna kugla. Po radunu Lapla-
ceovom mogla bi se atmosfera pla-
neti poradi centrifugalne sile, koja
se razvija kod vrtnje planeta oko
osovine, najviSe toliko splosnuti, da joj je promjer na ekvatoru jo¥
jedan put tako velik, kao promjer na polovima. To je matematiéna
granica atmosfere, kako ju pokazuje nafa slika (sl. 1.). U istinu ona
nije ovako pretjerano splosnuta, premda je svakako na ekvatoru negto

8]l. 1. Matematiéna graniea
atmosfere.

Kuéera: Vrieme. 2
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deblja nego na polovima. Nu tamo na granici je uzduh veé posvema
drugadiji, nego na dnu oceana, gdje ga mi di¥emo. Sto se viSe penjemo,
uzduh je sve rjedji. Tamo gore zaprema ista mnoZna uzduha kud
i kamo vi¥e prostora, nego ovdje na Zemlji. Drobnice su tamo
mnogo dalje jedna od druge.

8l. 2. Gjaurisankar, najvidi brieg na Zemlji.

Tko se penje na visok brieg ili se diZe u balonu, osjeéa to veoma
jako. S podetka mu je uzduh samo laksi i ugodniji, jer je rjedji nego u
ravnini. Nu &m postane jo¥ rjedji, dah je sve kradi i srce jako tude: osje-
¢éa¥ neugodan tlak. Kad bi se sve dalje penjao, zagusio bi se napokon.
Gjaurisankar je visok oko 88 kilometara (sl. 2.). Jo¥ se nije
tovjek popeo na vrhunac njegov, a teiko, da ée se ikada moéi
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popeti. Nema dvojbe, da bi ovjek i na onom vrhu mogao neko
wrieme dihati, kad bi ga tkogod tamo smjestio; nu kako bi dovjek
tamo mogao doéi, toga si ne moZemo pravo da predstavimo. Riedki
bi mu uzduh davno prije, nego #to bi dofao tamo, slomio snagu
toliko, da bi se jedva mogao gibati. Kad bi ga tko onamo posadio,
Jjamaéno bi ondje samo leZao na zemlji teZko di¥uéi. U pocetku
devetnajstoga vieka kusao je Alexander Humboldt, da se popne
na Chimborasso u Andama, po tadanjem miljenju najvise gore
ma Zemlji. Nu i njega i njegove pratioce spopala je muka i vrto-
glavica, jedva su se vuklii tefko su disali, pa su se morali vratiti.
Tek sedamdeset godina kasnije uspio je u tom poslu Whymper.
I ovaj put su odvaZne turiste snagle tezke boli: slabina, glavobolja,
groznica i te¥ko disanje; najveéim naporom ipak su dosli na vrhunae
{6300 metara). Jednu su noé prenoéili pod vedrim nebom 5H000
metara nad morem, a sutradan stajali su pobjedniei na vrhuneu
Chimborassa. Zadnji kilometar penjali su se punih pet sati, dok
&ovjek u ravniei kilometar lako prodje za 10 minuta! Morali su da
prolaze kroz veoma mekani snieg, pa su si ga pred sobom odgrtali
metar po metar i Getverono¥ke dalje puzali. Ovaki napor u tolikoj
visini i u tako riedkom uzduhu pokazuje, Sto moZe ovjek, kad
Jje u njega Zeljezna volja. U tim visinama mogu Zivjeti samo joS
ptice. U Andama kondor, a u Alpama samo orao i jastrieb mogu
letjeti preko najvisih vrhunaca. Posebne se samo vrste ptica diZu
u sve veée visine, i svaka visina ima svoje ptice, kako to pokazuje
nada slika (sl. 3.). Evo im imens: 1. Kondor (njega su vidjeli u visini
od 9000 metara). 2. Brkut. 3. Bjeloglavi strvinar. 4. Huhoras,
5. Orao. 6. Urubu. 7. Skanjac. 8. Sokol. 9. Kobae. 10. Kolibri. 11,
Golub. 12. Egipatski strvinar. 13. Lastavica. 14. Caplja. 15. Zdral. 16.
‘Patka i labud (Jive u jezerima visokim do 1800 m.). 17. Gavran.
18. Seva. 19. Prepelica. 20. Papiga. 21. Jarebica i fazan. 22. Tuénjak.

Najvi&i je brieg u Evropi Montblane (4800 metara). De
Saussure popeo se je prvi godine 1787. na nj. Osjeéao je fuv-
stvo velikog straha i umora. Kad se je vrhuncu primicao, morao je
statl svakih petnaest korafaja ili leéi, i mnogo puta on i njegovi
pratioci malo da nisu pali u nesviest. Kao #to na moru morska,
tako u visokim gorama stigne fovjeka gorska bolest. _

Kad &ovjek navikne riedkom uzduhu, bolest popuita. U An-
dama ima 3600 metara i 3800 metara visoko nad morem ¢&itavih
gradova i nikomu ondje ne smeta tanji uzduh.
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Ugbalonu, gdje se ljudi ne moraju nista napinjati, popeli su
se veé u. vefe visine od [najvisth bregova. Englezi Coxwell i
Glaisher kao da su se do na¥ih dana najviSe uzdigli: jedanaest
kilometara nad morsku povriinu. Ali suimnogo trpjeli od tankog
uzduha i ljute zime. Kad su se drugi put dali na put iz Wolver-
hamptona, balon se je naglo dizao i za 10 minuta veé se je sakrio
u oblacima. Opet se je pokazao i opet sakvio, da se lznova pokaZe
u visini od 4800 metara; nestalo ga opet; poslije ga vidjeSe kao
prozirnu loptu, koja se je sjala kao Mjesec u suncanim zrakama.,
Put je trajao od jednog sata po podne do pola pet, i u tom se je
vremenu balon digao sedam tisuéa i dvije stotine metara visoko.
Gorska je bolest snasla putnike 1 u balonu; nu kev im nije na
nos udarila, kako se to obi¢no javlja kod penjanja na bregove, a
nije im bilo ni §ma u uSima. Ipak su dosta trpjeli. Glaisher se
junacki drZao i biljezio svaku minutu prilike u atmosferi, makar
da mu je bila muka, makar da je osjeéao tlak n moZdjanima, veliku
hol u glavi i 108 udaraca svoga bila u minuti — sve posljedice
tankog uzduha. Vidik s visine mora da je bio krasan. Ni najmanji
im oblacak nije krio onoga, o je bilo pod njima, i Zemlja im se
nije vidjela kao okrugla plota, nego kao izdubina, koja je okolo
ua okolo obrubljena horizontom, koji se u daljini uzdizao nad Zemlju,
kao rub na tanjuru ili na staklu od ure, kad se preokreue. Turisti
dobro znadu tamnu modrinu neba na visokim bregovima. Glaisher
i Coxwell ju vidjeSe i nad sobom i pod sobom; neogranitena mo-
drina sezala je duboko dolje k Zemlji u Supljinu pod njima, ali i
bez kraja gore nad njima: neizmjeran ocean, uzduini ocean, bez
obala, a u njem su plivali smioni putnici. Bezkrajno more oblaka,
koji su neprestano mienjali svoje oblike, gomilalo se u velike bre-
gove nzduz njihova horizonta; gdjekada bi se i slo¥ili pa na é&as
zastrli Zemlju oku njihovomu, koje je jedva podnielo snieZni sjaj
njihov. Kako se balon dizao sve vife, modrina je postajala sve
jasnija, a boje se zemaljske povrgine gubile sve vise. Kad su bili
1600 metara -visoko, jo§ su Culi glas ljudi, koji su snaZno vikalij
3200 metara visoko ¢éuli su samo krepak laveZ psa. Kako se balon
giba zajedno s uzduhom, nisu ogjeéali nikakova treskanja ni gu-
ranja, kao na brodu, nikakovoga gibanja napried, kao na moru
— jer se gibanju nije nidta opiralo. Za gibanje je balona karak-
tistiéna neka osobita tiSina i kontinuitet, u koliko se tife osjeéanja
putnika. DiZe 1i se balon, &ni se putniku, da se Zemlja odmice;
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spudta li se, éini mu se, da se Zemlja diZe k njemu. O svom gibanju
nema putnik gotovo nikakvoga osjeéanja. Za ovu varku naSao je
jedan amerikanski plovac dobru rie¢. Rede, da se je ba§ htio sasma
polako spudtati, kad mu najednoé Zemlja udarila o ladjicu balona

(laisher 1 Coxwell digli su se mnogo puta u uzduh. Najzanim-
ljivi je ipak put od 5. rujna god. 1862., kad su se digli do najveée
visine, koju je do tada dosegao &ovjek, do 11 kilometara i nesto
vife. Sjetimo li se, da je Gjaurisankar, dva puta tako visok kao
Montblane, i da su se nadi putnici toga dana jo§ 2400 metara vise
digli od najveéega vrhunca u Himalaji, razumjet éemo i pogibelj,
u koju su srtali. Nikad se, ni prije ni poslije ljudi ne popese
vife u uzdufni ocean. Tek godine 1894, dosegofe istu visinu dva
Niemeca. Pravo je &udo, da su se vratili 7ivi na Zemlju. U onim
visokim krajevima uzdu¥nog oceana veé nema Zivota; u bezkrajnoj
pustosi, kojom su plovili putnici, bila je mrtva ti§ina; ne dufe ni
glasa, ako ne pospjeSeno kucanje svojih srdaca, tezko svoje disanje,
kueanje ure i 3uftanje ventila na balonu. Kad su posli sa Zemlje,
pokazivao je termometar 15° C. Malo poslije prosiecao je balon
vrste oblaka, debele nekoliko stotina metara i napokon dodje u
vedro nebo, obasjano Zarkim Suncem. Nad njima je tamno modro
nebo, a pod njima nebrojeni bregovi oblaka, koji se valjaju kao
ogromni talasi. Gdjekada su pustali golube. Jedan, kojega su izpustili
osam kilometara visoko nad Zemljom, survao se kao kamen u dab-
ljinu. Od dva goluba, koje su jo§ viSe sobom nosili, smrzao se
jedan, a drugi leZao je u mnesvjestici. Osam kilometara nad Zemljom
kazivao je termometar — 17° C. Nu sve vige juri¥e hrabri putniei,
dok napokon (laisher ne izgubi sviesti. Da je bio sam u balonu, bio
bi umro. Da se u tom &asu nije otvorio ventil, balon bi ga ponio sve
viSe, gdje bi se bio s nesta¥ice uzduha zagusio. Coxwell ni sada
jo§ nije htio da obustavi dizanje balona, ali je ipak oprezno radio. Kad
je dofao jedanaest kilometara visoko pofela i njemu sviest smalaksa-
vati. Jo§ koji minut i obojica bi izdahnula. Sad je tek popustio, ali
Je 1 bio skrajnji &as. Ruke su mu veé bile iznemogle, zubima je
uhvatio uzieu ventila, plin je stao izticati 1 balon (sl. 4.) se polako
spudtao. Oba su se spasila i izveli su do tada neéuveno djelo.

Veliko djelo, ako uzmemo na um, $to moze da uradi slabagan
ovjek. Cini se po tom, da je 11 kilometara skrajnja granica, na
kojoj jo¥ moze da #ivi ovjek ne$to malo vremena. Misle, da se samo
nekoje ptice mogu gdjekada popeti jo§ koji kilometar vie.
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Nu o je jedanaest, pa $to je Sestnaest kilometara spram du-
bljine uzdusnog oceana od Zest, moZda i osam stotina kilometara?
Uz najveéi napor na§, mi smo zajedno s pticama na dnu toga
oceana i moZemo tek u najbliZoj blizini dna njegovog lepriati.

- A kako je tamo dalje gore? — —

8l. 5. Assmannov balon u nauéne svrhe.

To nam pitanje ne da mira. Posljednjih godina sagradife ba-
lone bas u naune svrhe. Smjestife u njima skupe aparate, koji sami
biljeZe i visinu, do koje se popne balon i sve prilike atmosfere
u tim visinama. Mnogobrojnim pokusima naSli su i najbolje oblike
za takove balone. Najholji se pokazao za nautne svrhe Assmannov
balon, koji su prije tri godine pustali iz Berlina prvi put, kako ga
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pokazuje nafa slika (sl 5.) u donjem dielu njegovom. Tu vidi§ u koSari
najsavrsenije meteorologi¢ke aparate, koji sami biljeZe pojave u velikim
visinama atmosfere, ali ujedno i visinu, do koje se je balon popeo.
Qa-lju ih ¢ef¢e s raznih strana Evrope same u vis, kako bi se dobrom
srecom popeli jos u veée visine, gdje fovjeku veé nema Zivota, tamo

S1. 8. Balon iznad oblaka.

zabiljezili prilike uzdu$nog oceana i onda opet natrag dosli na
Zemlju. Takov ,ballon perdu* digao se doista ve¢ nekoliko puta u
veée visine, do 1D kilometara, i vratio se sretno na Zemlju, na
veliku radost ljudi, koji su s aparata C¢citali, kako je tamo u
uzdu$nom oceanu, gdje slaba¥ni dovjek veé ne moZe da Zivi. U nage
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se dane ba¥ izvode u Berlinu, Parizu, Londonu i Petrogradu prvi
pokusi ove vrste i pripoviedaju Eudne stvari o uzduSnom oceanu.
Bit ¢e prilike, da ih spomenemo kasnije, a nadamo se u velike,
da ée ovaj najnoviji nalin izpitivanja atmosfere u nedoseznim za nas
visinama naueci nadoj donieti liep plod. Naga slika 6. pokazuje taki.
balon u velikoj visini daleko iznad oblaka.

4,

Kakov bi bio naf sviet, da nema uzdu¥nog oceana oko sebe,
teZko si moZemo predstaviti. Tolika je uloga atmosfere u nafem
zivovanju na zemaljskoj kugli, da je vriedno osvrnuti se na pitanje =
§to bi bio ovaj sviet bez nje? Fantazija nam mora u tom pomodéi,
jer jo$ mnije bilo fovjeka na svietu bez atmosfere; pa sve da moZe
tamo putovati, ne bi mogao ondje ni fasa Zivjeti. Gore bi mu bilo
nego ploveima po uzduhu 11 kilometara nad zemljom: oni imadjahu
bar nefto uzduha, pa bilo i tankoga, al ovi ne bi imali nikakvoga.

Dvojaka je vriednost uzdufnog oceana za Zemlju: on joj je
na veliku korist, ali ju i poljepSava.

Uzduh je silan ocean, u kom sve dige, §to #ivi. Da kugla nema.
toga oceana, na Zemlji ne bi bilo ni ljudi, ni sisavaca, ni riba, ni
ptica, ni kukaca, u obée nifega Sto Zivi.

Kao vodeni ocean, tako se bez prestanka giba i uzdu$ni ocean.
Ako je za sumornog ljetnog dana i najveéa tiSina, da se ni pero
ne mo¥e dizati, uzduh ipak nije podpuno miran: on se giba uviek
tamo 1 amo, gore 1 dolje. Ciela je atmosfera zamrSen sustav
uzdud$nih struja 1 svaki nedto veéi obujam uzduha ima svoj podpunt
teaj strujanja. Digne§ li ruku, izveo si veé slabaSan vjetrié; okredes
li kolo, izveo si mali vrtlog u uzduhu, u obée svako gibanje tjelesa
u uzduhu, izvodi posebno gibanje samoga uzduha.

Na Zemlji je sada joS i previSe vode za sve, §to ovjeku treba.
Nu kad bi si dovjek sam morao svu vodu vuél iz jezera i rieka,
zapao bi u veliku nepriliku.

Uzdu$ni mu ocean obavlja u velike taj posao, a ono malo,
$to mu &éovjek umjetnim nafinom pomaze, pokazuje tek pravo, kako
malo &vjek umije. Uzdusni je ocean naime velika sisaljka za vodu,
velik stroj, koji vude vodu iz oceana, jezera 1 rieka, pa ju opet
izlije na polja, da njom okriepi biljke i Zivotinje i da sve na Zemlji,
kako treba, opere i oéisti.
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Bez gibanja nema Zivota: mir je smrt. Naga bi Zemlja bez
svog uzduSnog oceana bila mrtav sviet.

Ali bi bila bez uzduha i1 gluh sviet. Svi zvuci, $to nam dolaze
do uha, potjetu od uzduha. Da nema uzduha, koji prenosi sve ti-
traje zvuka, mogla bi se dva tiela makar kako snaZno sukobiti,
mi od toga ne bi &uli nifta. Sve da moZemo Zivjeti bez uzduha, ne
bi &ali potoka, kako tede, ne bi &uli slapa, kako se ru§i u dubljinu,
mora, kako huéi, ne bi ¢uli vjetra, ni Sultanja lista, ni pieva
ptice. Niti bi glas ¢Covjedji, ni sladki zvuei muzike, ni grmljavina
ni stovrstni drugi zvuel ikada doprli do naSeg uha: sviet bez uz-
duha, bio bi sviet gluh.

Sviet bez uzduha dodue ne bi bio taman sviet, ali bi nadin
razsvjete bio posvema drugadiji. Nebo bi bilo crno, kao katran, uz
7arko BSunce sjale bi po danu zviezde, crne tezke sjene izmjenjivale
bi se s mjesta s najZeSéim svjetlom, svih krasota, o ih sobom
nosi izhod i zalaz Sunca, nestalo bi: ne bi bilo raznovrstnih pre-
lievanja boja, ni pozlaéenih oblaka,

Uzduh na§ lomi sundane zrake, svraéa ih s njihovih pravaea,
i raziresa ih na sve strane, pa nas tako obasipa sa svih strana
njeznom mreZom ugodnoga svjetla, ublaZujuéi Zarki ~sjaj sun-
¢anih zraka.

Nu sunéane nam zrake nose na Zemlju i toplinu. Da nema
uzduha, bila bi uz najveéu vruéinu na jednoj strani, najljuéa zima
na drugoj. Te grdne opreke uzduini ocean liepo izravna, a kad
Sunce zadje, ne udari smjesta strana studen, jer je uzduh preko
dana ne$to od sunéane topline progutao, ugrijao se je 1 on 1 po-
vriina Zemlje, pa nas noéu nefto svojom toplinom grije. Poznati
su svakomu topli i hladni vjetrovi. Topao je vietar uzduh, koji je
strujao po vruéoj povriini kopna ili vode, 1 u se primio toplinu,
koju nam je donio. Vjetar je hladan, kad je doSao k nama preko
hladnih zemalja ili voda, gdje je izgubio nesto od svoje topline, pa
ovako hladan doSao k nama. Englezka je n. pr. mnogo toplija,
nego Amerika u istoj geografskoj Sirini. Glavni je tomu uzrok
topao uzduh, $to ga sobom vodi morska struja, golfstrom, koja
tede iz tropskih krajeva na sjever i po zapadnoj obali Evrope
razfiri svoj topli nzduh. Da nema uzduinog oceana, sve bi to bilo
drugojadije.

Kakova je materija taj nama toliko vriedni uzdu¥ni ocean?
On nije jednostavan plin, nego je smjesa od vife plinova. Nu ima
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vise nego jedan nadin, kako se mogu smielati materije. Baci§ li
komad sladora u &a%u €aja, nestat ée za ¢as sladora, 1 kad dobro
promiefag, osjetit éed, da je Cuj sladak. Sladora doduse veé me vidi§,
ali on je ipak tu: razstavljene drobmice njegove plivaju u €aju i
zaslade ga; ne vidi§ ih doduge, ali ih osjeéas okusom. Slador se
nije s &ajem sastavio u novua materiju. (VHJ je ostao ¢éaj, a slador
je ostao slador.

Pomiesas li nesto fine Zeljezne piljotine i sumpora, ni oni se
ne sastave u novu materiju: Zeljezo ostane Zeljezo, a sumpor je i
dalje sumpor. Nu primakned li toj hrpici goruéu Zigicu, razZarit ée
se 1 pretvorit u sasma novi erni prafak, koji nije ni Zeljezo ni
sumpor, nego neto treée. Nestalo je Zeljeza 1 sumpora, a postala
je nekakova posvema nova materija. Ovaki se pojav zove kemicko
sastavljanje. Biljeg mu je bitni taj, da se dvije materije ili njih
vide sastave u novu, posvema razliitu materiju.

Sve su materije na svietu, Sto ih poznajemo, ili jedno-
stavne ili sastavljene. Jednostavnom zove kemidar materiju,
koju nikojim natinom ne mo¥e da razstavi u dvije ili vi¥e drugo-
ja¢ijih materija. Sastavljena je materija postala od dviju ili vise
razli¢itih materija, pa se zgodnim naéinom dade opet razstaviti na te
materije. Ze]jezo je m. pr. jednostavna materijun ili elemenat, jer
nema kemiara, koji bi mogao komad d&istoga Zeljeza razstaviti na
druge kakove materije. On ga moZe i izpariti, alii tekuéina i para
jo¥ je uviek d&sto Zeljezo. 1 zlato je taki elemenat. Ma Sto s njim
radio, makar kako ga pretvarao, ostaje uviek zlato. Jesu li to zu-
ista pravi elementi, toga ne moZemo reél. Mi smijemo samo to
tvrditi, da do danas nismo naSh naéina, kako bi ih raztvorili.
pa zato vriede nama kao elementi. Voda je n. pr. sastavljeno
tielo. Sastavljena je od kisika i vodika. Oba ova plina, kad
je svaki za se, sasma su prozraéni, pa ih ne vidis. Sastavljeni daju
u teknéem stanju vodu, u tvrdom led, & u uzduinom vodenu paru.

Do sada ima 70 takih kemidkih elemenata. Nekojih je na
Zemlji veoma mnogo, a drugih veoma malo.

U materijalnom su svietu ti elementi ono, &o je alfabet u litera-
turi. Sve su riedi sastavljene od slova alfabeta u razli¢itim razporedima.
Sve su materije u prirodi ili jeduostavne t. j. one su slova alfabeta
— ili su slozene od jednostavnih materija u razliditim svezama.

I wzduh je sloZen od dviju jednostavnih materija od dudika i
kisika, ali nije sastavljeno tielo, nego je samo smjesa obih. Oba
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su elementa u uzduhu pomiefana, kao slador i éaj, plivaju jedan
uz drugi, nu iz njih nije postala nova materija. Svakomu od obih
plinova ostao je u uzduhu njegov posebni karakter, ni jedan se
od njih nije ni u dem promienio, od njih nije postala nova treéa
materija. '

Kisik je nesto tezi od dugfika, pa bi mogli slutiti, da ée se
kisik bar gdjekada spustiti dolje, a duik diéi u vis. Toga u nasem
uzduhu nema nikada. Uviek je uzduh smjesa obih plinova
ito postalnom omjeru.

Nema sumnje, da je tomu glavni nzrok mneprestano strujanje
(cirkulacija) uzduha. Tstrazuje¥ 1i uzduh s najvidega briega ili iz
najdubljega rudnika, smjesa je svagdje gotovo na dlaku jednaka.
Po obujmu ima v uzduhu malo ne &etiri puta toliko dufika,
koliko kisika. To ée reéi u jednoj litri uzduha nafao bi, kad
bi mogao sav kisik odluéiti od dusika, osam decilitara dusika, a
samo dva decilitra kisika. Kad bi dakle imao pred sobom &etiri litre
¢istoga dugfika, pak bi htio da nadini§ od toga obifnog uzduha,
morao bi tomu dodati jo§ jednu litru kisika, pa je uzduh gotov.

Nu to bi bio posvema €ist uzduh. U uzdu$smom oceanu ima
osim ovih dvaju glavnih plinova jo§ 1 drugih plinova, ali u veoma
neznatnoj mno#ini. To su ugljiéna kiselina, a u jo§ manjoj
mjeri amonijak., U jednoj stotini hektolitara uzduha, jedva je
jedna litra ugljitne kiseline razasuta. Amonijaka pako dolazi jedna
litra jedva na 10.000 hektolitara uzduha. Ti su plinovi dakle po-
svema neznatan dio nade atmosfere: oni su tek mali prismok uwzduhu.
Nu tim ne budi refeno, da nisu vaZni u uzdu¥nom oceanu. Osobito
ugljiéna kiselina vriedi premnogo organitnomu #ivotn na Zemlji,
pa kad uzmeS§ na um, koliki je uzduini ocean, razumjet éed, da ima
u njem i ogromna mnoZina ugljiéne kiseline. U najnovije vrieme
iznenadio je Englez Lord Raleigh sviet obretom, da u naSem
uzduhu uz dufik ima jo§ jedan elemenat, koji su sve do g. 1894,
drZali dufikom. Raleigh je opazio, da je uzdusni dusik uviek nesto
tezi od kemicki distoga dusika. Napokon je naSao, da je tomnu uzrok
novi do tada nepoznati plin, koji je teZi od dusika. Toga plina
ima dufik u uzduhu 1 postotuk. Dao mu je ime argon; dosta je
slifan dufiku u tom, ¥to se ne sastavlja ni s jednim drugim ele-
mentom. Kubidni metar é&istoga dusika vaZe 1261 keg., uzdudnog
dutika pako 1:257 kg., kisika 1-429 kg., a argona 1-786 kg. — Uz
argon su poslije (g. 1896.) nasli jo§ jednu tvar, helium u uz-
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dubu, koju su veé odavna poznavali na Suncu, a tek sada nadjode,
da je ima i na Zemlji i u uzduhu.

Osim ovih plinova ima u atmosferi uviek manje ili vise vode
u obliku vodene pare. U deset hektolitara uzduha ima &etiri do
Sestnaest litara mnevidljive vodene pare. MnoZina se vodenme pare
uviek mienja i po mjestu i po vremenu.

8l. 7. Sto sve udiSemo: Tjeleica u uzduhu.

Jo§ ima u atmosferi, osobito u niZim njezinim vrstama ne-
brojeno mnogo drobnica najfinije praine i organickih stvorova:
bakterija i mikroba. Sto li mi sve udiSemo, o tom éemo dobiti pri-
mjeren pojam, kad bacimo oko na kolekeiju predmeta naslikanih u
na¥im slikama 7.1 8. U slici 7. prva su Cetirl objekta foraminifere;
oba, ¥to su uz njih, peruti s krila lepirovih. U drugom redu vidimo
dva miliola, kuéice iz kamena za zidanje, 1 dvie Zivotinjice s kro-
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vova. U posljednjem redu vidi§ male grudice od cvjetnoga peluda,
kojih lebde tisuée i tisuée u proljetnom uzduhu. Slika 8. pako po-
kazuje u svoja 4 odjela po Miquelu mikrobe, bacille i bakterije u
uzduhu. Treba da spomenemo, kako su sva ta biéa ovdje jako po-
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1. Bacili atmosfere 1000 puta povetani. — 2. Bakterije i vibrioni 1000 puta poveéani. — 3. Tje-
lesca a vodenoj pari uzduha 1000 puta pove¢ana. — 4. Spore u uzduhu 500 puta povetane.

81. 8. Bakterije i druga tjeleica u uzduhu (Po iztraZivanju i slikama Miquela).

veéana. Mi sve to udiSemo! Ali mi popijemo i pojedemo jo§ kojesta
drugo! Miquel je naSao, da u jednom gramu praSine Parizkih ulica
ima 130.000 bakterija, a u sobama deset puta toliko. ,A#r plus
occidit, quam gladius (Uzduh ubije viSe nego mad.)! Koliko je te
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prafine, ne moZemo da reknemo totno na litre, jer ju jos nitko
nije izmjerio. Englez Aitken nasao je ipak nadin, da odredi od pri-
like broj drobmica u nekim prilikama.

Nadjosmo dakle u nzduhn, §to ga difemo, ove sastavine: Dusik;

— Kisik; — Argon i helij; — Ugljiénu kiselinu; — Amonijak;
Vodenu paru; — Prasinu, £to lebdi u njemu; — Organska biéa:

bakterije i mikrobe.
b.

Vriedno je, da s bliZega razmotriino, $to vriede pojedine glavne
sastavine uzduha za Zivot na Zemlji. Akoprem je u uzduhu &etiri
puta toliko dusika, koliko kisika, ipak je za organicki Zivot, kud i
kamo vaZniji kisik. Kisik je ouu silna moé, koja na zemaljskoj
kugli podrZava Zivot. Bez kisika ne bi mogle vasti biline; bez
kisika ne bi mogle Zivjetl Zivotinje; bez kisika ne bi mogla gorjeti
vatra na zemlji. Spram njega je dufik tek sporedna stvar u uz-
duhu, koja ublazuje prenaglo djelovanje njegovo. Nije tim reeno,
da je dusik zaliSna stvar; 1 njega je ne saumo u uzdu$nom oceanu,
nego 1 u kori zemaljskoj, a bez njega se ne bi mogla praviti ni krv,
ni mifice ljudskoga tiela. Kad je &st, pokaznje se u prirodi kao
plin bez ikakove hoje, okusa i mirisa. Zova ga kemidarl tromom
materijom, jer nekuko ne voli, da se druzi s drogim materijama.
Pretekao ga un tom samo njegov najnoviji drug argon. Bas je Ziva
protimba kisiku, koji je odmah spreman, da se slozi s drugim
materijama u nova tjelesa. Mogao bi s te strane izporediti kisik
i dufik dvjema suprotnim znacajevima, kojih je jedan spor,
tezak, oprezan 1 hladan spram drugih ljudi, riedko kada nadje
prijatelja, dok je drugi Ziv, duhovit, domisljat i prijatelj svakomnu,
s kim se nadje na stazi Zivota. Lako de§ razumjeti, da ovakova dva
karaktera mogu sasma dobro zajedno raditi 1 zivjeti, jer ée tromi,
oprezni 1 hladni znaéaj blagotvorno utjecati na Zivi temperamenat
drugoga, ba¥ kao kod dufika 1 kisika u atmosferi.

Goruéa svieéa utrnut ée s mjesta u &stom dufiku; u Fstom
¢e pako kisiku gorjeti kud 1 kamo jade, sjajnije 1 brZe, nego u
obifnom uzduhu. Dufik ne moze da podriava gorenja; to ¢ini kisik
u uzduhu; dusik tek zaustavlja ne§to prenaglo gorenje.

Da mjesto svieée metneS miSa u obe posude s Eistim dumkom
1 kisikom, vidio bi opet slitne pojave. U dusiku bi se mi§ zagusio,
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s mjesta, ne radi toga, Sto je dusik otrovan, nego samo s nestadice
kisika. Dusik ne moze da podrzava ni gorenja ni Zivota. U distom
kisiku se mi§ doduSe ne bi zagusio, ali bi ipak na skoro poginuo,
jer bi mu kisik bio prejak. Svi znamo, kako jak, ¢&sti nzduh t. j.
uzduh, u kojem je samo nesto viSe kisika, nego obiéno, podraZava i
oZivljuje covjeka. To isto, ali u jo¥ mnogo veéoj mjerl, ¢ini 1 &sti
kisik. éovjek bi u &istom kisiku obolio od toga, $to bi mu se Zivei
odviSe razdraZili, silne bi ga groznice tresle, poludio bi i naskoro
bi mu se sva snaga iztrofila. Da bukne n atmosferi od &istoga ki-
sika vatra, sav bi grad izgorio, jer bi se vatra u tren oka razdirila
po cielom gradu. Jasno je, kako tromi dudik zaustavlja prenagli
kisik. On djeluje kao voda u gdjekojih liekova.

Obe su ove materije na Zemlji u svom prirodnom stanju
plinovi, pa treba veoma velikog tlaka i silne studeni, da se sgusnu
u tekuéine ili Gak smrznu u tvrda tjelesa. Tek pod konae godine 1877,
uinife to prvi put dva francuzka fizika: Cailletet 1 Raoul Pictet.
Dusik postaje tekuéina kod — 194° C., argon kod — 187° C. i
oba su tekuéine bez ikakove boje. Kisik pako postaje tekuéina kod
— 1839 i ima modru boju.

Iz ovih je crta veé dosta jasna vainost kisika u uzdu$nom
oceanu. Nu njega je i u Zemlji uZasno mnogo. Peéine zemaljske,
koje su se nagomilale u silne bregove, na pola su gotovo po svojoj
te#ini od é&istog kisika. Veliko i malo kamenje, $to je po tlu ra-
zasuto, na pola je od distog kisika; zemlja, iz koje niu trave,
biljke i stabla, na pola je od distog kisika. Vode zemaljske, jezera,
rieke, ledenjaci, oblaci, para 1 oceani po svejoj teZini nisu samo na
pola, nego na osam devetina od &stog kisika. Pa i tjelesa Zivih
bi¢a, bilina i Zivotinja od velike su &esti sagradjena od kisika.

Kisik je dakle ponajvaZnija materija na Zemlji. Kad bi cielu
zemaljsku koru vagnuo i onda razstavio u elemente, iz kojih je sa-
gradjena, naSao bi, da gotovo polovicu tefine zaprema &isti kisik.
Nu kisik nije stacijonaran t. j. ne ostaje stoljeéa na svom mjestu.
Moze doduSe kisik dugo vremena leZati svezan u tvrdim tjelesima,
peéinama i kamenju, nu i ova se, kako znamo, razpadaju. Obéeno
je svojstvo kisika njegova promjenljivost, njegovo selenje od jedne
materije k drugoj. Izmedju kisika naslaganoga u zemlji, u moru, n
uzduhu, u Zivim i mrtvim stvorovima, vidi§ mneprestano strujanje,
neprestanu cirkulaciju. To je prvi primjer cirkulaeije koje materije,
s kojim se u ovim crtama sastajemo. Bit ée kasnije govora i o ve-

Kuéera: Vrieme. 3
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likoj eirkulaciji u uzdugnom oceanu i u vodama zemaljskim, koje u
veliko utjedu na promjene vremena. Nu i eirkulacija je kisika to-
liko zanimljiv pojav, da se kod njega Casak zaustavimo.

Kisik neprestano ulazi u tvorbe zemaljske i opet iz njih izlazi;
postane bitni dio kojega organizma, ali ga opet kasnije ostavlja;
on se sastavlja s drugim elementima, ali opet bjeii iz njih; on po-
mafe, da postaju tekuéine, ali se opet od njih kida; on podrZava
vatru, Zivot i rastenje, ali se pri tom opet oslobadja, dok to radi;
vazda je spreman, da se da uhvatiti od druge materije, a ipak je
riedko kada uz nju tako zadovoljan, da bi ostao duZe vremena uz
nju, ako mu je ikako prilike, da utede. I tako smo u prirodi vidoei
neprestanoj cirkulaeiji kisika. '

Nekoje su pojave u kolanju kisika tako vaZne za sviet ze-
maljski, da nam se je s njima pozabuviti. Gorenje 1 vatra jedan je
od najvaZnijih pojava u ecirkulaciji kisika, 1 u tom je pojava pre-
vaina uloga uzduSnom oceanu. Sto je gorenje? Oko komada ugljena
lize plamen, komad se sve vife umanjuje i napokon ga svega ne-
stane; ne metne¥ li u vatru novi komad, vatra izadje. Sto se do-
godilo od ugljena? Svako diete to zna: ugljen je izgorio. Nu to
je samo rie¢, a mi traZimo razumievanje pojava. Baci§ L n. pr.
Zeljeznu kuglu medju komade ugljena, razZarit ée se kao i ugljen,
samo iz nje ne ée lizati plamen. Cini se da i Zeljesna Lugla gori
kao ugljen, ali nje ne ¢e nestati, ona se pafe ne ée ni malo umanjiti.
Utrne li se vatra, ohladit ée se Zeljezna kugla, pa ée biti kao 1 prije.
Kako to, da ugljen gori, pa ga nestane, a Zeljezo gori, pa ostane,
koliko je i prije bilo? Lako je odgovoriti na to pitanje. Zeljezo
jednostavno nije gorilo: raziariti se do bjeline jo§ nije isto, Sto goriti.
Moze 1 Zeljezo goriti. Ako metne¥ komad Zeljezne Zice u Gisti kisik,
pa ga uiges, gorjet ée t. j. hivat ée sve manja 1 nestat ée je.

Sto se tu zbiva? Gotovo sve se materije mogu sastaviti s ki-
sitkom u nove materije. Te sc nove materije zovu u nauci oksidi,
a pojav sastavljanja samoga zove se oksidacija. Da pofne to sa-
stavljanje kisika s drugom materijom, tomu se hoée da neka mno-
Zina topline djelnje na te materije.

Nu gdje se utjecanjem topline sastavljaju kemicki dvije ma-
terije, tu te dvije materije 1 daju od sebe toplme. To je obéeni
zakon, makar mi i ne vidjeli 1 ne ogjetili te topline. Ako se to sa-
stavljanje zbiva polako, kao $to n. pr. kad postaje hrdja od Zeljeza,
mi te topline ne opaZzamo. Sastavljaju li se materije brzo, kao n. pr.
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kad gori drvo, osjeéamo tu toplinu, vidimo Zar ili paée i plamen. Sa-
stave li se materije naglo u jedan mah, kao kad prasne puséani prah,
postaje silna vruéina, vidi§ plamen kao munju i fuje§ Zestok prasak.

Hrdja postaje, kad se Zeljezo sastavlja s kisikom veoma po-
lako i na vlaZnom mjestu, pa se i zove zato oksid Zeljeza u nauei.
Nu ta ista hrdja moZe 1 naglo postati, ako zapali§ Zeljezo u E&stom
kisiku. I tu postaje hrdja ili oksid Zeljeza, nu ovdje se sastavi Ze-
ljezo s kisikom veoma brzo, u nekoliko sekunda, pa se zato i razvije
velika toplina. Sto brze vruéina izbija kod gorenja, tim je ZeSée go-
renje. Da li hrdja postaje polagano ili brzo, pojav je isti. U oba
je sluéaja oksidacija. Mi govorimo ipak samo u drugom sluéaju, da
je Zeljezo gorilo, a u prvom ne; a ipak je razlika samo u viSoj
temperaturi 1 vecoj brzini, kojom se isti pojav zbiva.

Povratimo se sada ugljenu. Ugljen se razeiepa u troje. Jedan
se dio diZe u dimnjak kao dim i éadja; drugi dio propada kroz
rostilj kao biel pepeo, a najveéi se dio sastavlja nevidljivim na-
¢inom s kisikom iz uzduba i razvija pri tom toplinu 1 plamen. Dok
se Zeljexo samo u ¢istom kisiku moZe brzo sastavljati s kisikom iz
uzduha, mogu ugljen 1 drvo, kad su dosta ugrijani, kisik iz uz-
duha uzeti, a dufik ostaviti; zato velimo: ugljen i drvo lako gore.

Kad negto gori, mora da se ne samo razZari, nego da postaje
takodjer sve manje i manje, pa da ga napokon gotovo posvema ne-
stane. Ili se sva materija ili bar najvedi dio nje sastavi s kisikom uzduha,
Pa se izgubi u atmosferi. Taj se pojav zove za pravo ,gorenje®.

A §to je s povim materijama, koje su postale tim sastavlja-
njem ili gorenjem? U svakida$njim vatrama, $to ih &ovjek rabi,
dvije su materije po sriedi, koje se sastavljaju s kisikom iz wuz-
duha: ugliik 1 vodik. Iz ugljika postaje ugljiéna kiselina, koja
se zajedno s dimom nevidjena gubi u atmosferi, a iz vodika postaje
vodena para; i ta se gubi u atmosferi.

U velikom se gradu mnogo hiljada kilograma ugljena i drva
potrosi svaki dan: sve to ,izgori®. Cudan je to pojav, ako se pravo
uzme: meki prozirni uvzduh za 24 sata izradi toliku masu ernog
tvrdog ugljena i drva; ne odnese ju sa zemlje kakav silni vjetar,
nego drobnica se po drobnicu njezno odkida i odleti u uzduh, a sve
to proguta kisik iz uzduha. Svakim se gorenjem dakle atmosferi nasoj
uzimlje nefto kisika, a u nju dolazi ugljiéne kiseline i vodene pare.

Drugi pojav, u kojemu se osobito iztie kolanje uzdusnoga
kisika je disanje svih organiékih biéa na Zemlji. DiSu ljudi,

*
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difu sve Zivotinje bez izuzetka, a svi znamo, da bez disanja nema
Zivota. Ne jesti i ne piti moZe§ jedan 1 viSe dana, ali ne disati ne
moZe¥ ni jednoga sata. To osjeéa 1 niZa Zivotinja, pa trazi uzduh
za disanje. Strpa¥e jednod ma¢kn pod recipijent uzdulne sisaljke.
Sirota je osjeéala, da joj nestaje uzduha za disanje, pa je po nagonn
capom pokrila luknju, kroz koju je bjezao uzduh, ne bi li to zaprie~
tila. Ne imati uzduha za disanje, reéi ée umrieti.

To zna svatko, nu mi se ovdje pitamo: a Sto je za pravo to
disanje ? Odrasao Govjek dahne u minuti poprieko osamnaest puta,
ako mirno sjedi. Ide li brzo, penje li se uz brieg, tréi li, diZze li
tezke uteze, dife brze. Svaki put, kad dahne, usife u pluéu od pri-
like pol litre uzduha, a toliko od prilike i izdahmne. Nu dok to radi,
ne izpragni nikada posvema pluéu: u njoj je uviek jedna do dvije
litre uzduha. Ta se zaliha uzduha u njoj neprestano inienja.

Covjek diSe i hrani se, da nadomjesti ono od svoje materije,
$to je potrofio tjelesnim ili dufevnim radom svojim. DuSevni rad
Covjeka tro¥i njegove materije mnogo vige nego tjelesni. Mnogi ljudi,
Sto si sluZe kruh tjelesnim radom, radom svojih ruku, misle, da su
ljudi, koji rade mozgom, neka vrsta bezposlica, koji ,ne rade nista,
nego sjede i pidu“. U velike se varaju: svaka misao, $to nikne u
mozgu, potrodl neito od materije (Gewebe) mozga; nju treba da na-
domjeste iz krvi, a krv proizvodi samo dobra hrana. Sto je naporniji
dusevni rad, to se brze i viSe trosi materija, to je teZe nadomjestiti
ju za vremena, tim vide mu dakle treba dobre hrane. Jesti i piti
moZe &ovjek ili previSe ili premalo, nu da ée previSe ili premalo
disati, toga se ne treba bojati: taj mu posao obavlja tielo mimo
njegovu volju. Sve $to volja u tom poslu moZe udiniti jest. da po-
traZi mjesto, gdje je oko njega dobar uzduh t. j. uzdub, u kojem
je dosta kisika, a ne odviSe ngljiéne kiseline.

Uzduh, §to ga Covjek izdiSe, posvema je razli¢it od uzduha,
%o ga udide. Cetiri su glavne raglike: 1) topliji je, 2) vlazniji je,
3) u njemu je mnogo manje kisika, 1 4) u njemu je mnogo vise
ugljiéne kiseline.

Ma koja bila temperatura izvanjega uzduha, uzduh, $to ga
éovjek izdife, pokazuje temperaturu od 35° C., gotovo je tako vrué,
kao krv. Makar kako suh bio izvanji uzduh, izdahnuti je uzduh
sit vodene pare, koja se, kad je hladno, s mjesta pretvori u sitne
kapljice vode. U 24 sata dade &ovjeGja pluéa atmosfert od prilike
detvrt litre vode. Samo je mnoZina dusika gotovo ista ostala, mno-
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Zina se je kisika umanjila za detvrt, a za toliko je vide ugljine ki-
seline: koliko se izgubilo kisika, toliko je postalo ugljiéne kiseline.

Kud je kisik 1 odkuda uglji¢na kiselina? Odgovor je jedno-
stavan: pred nama je opet pojav oksidacije ili pojav gorenja, ali
samo sporoga gorenja, zovu ga rado Zivotinjskim gorenjem. Da iz-
gori drvo, trebalo je ugljika, kisika i nesto topline. Tako je i ovdje.
Ugljik dolazi iz nafega tiela, kisik iz uzduha, a dovoljnu toplinu ima
uviek tielo Zivoga biéa. Nu da postane pojava gorenja, treba da se
ugljik i kisik dotiéu. Ugljik je pako u tielu, a kisik izvan njega.

Nagin, kako se oni u &ovjeGjem tijelu sastaju, jedna je od
najéudnijih cirkulacija materije, s kojima se u prirodi tako cesto su-
sretamo. Za nas je i najvaZnija, jer o njoj visi zivot i smrt. To se
strujanje zbiva u nama dan i noé, sat za satom, minutu za minutom,
Rieke krvi lete Zurno kroz velike cievi u nafem tielu i razgra-
njuju se u manje rieke. Ove teku kroz manje cievi, diele se ponovno,
dok se ne napune i najsitnije nebrojene kapilarne cievéice, koje
svakuda dopiru, veoma tankim strujama krvi. Iz ovih se cjevéiea,
sitnih kao vlas, krv opet sakuplja u veée cievi, dok ne dodje opet
do svog izhodidta, da iznova podne svoje kolanje (cirkulaciju). Na
cielom tom putu krv svagdje nesto ostavlja, a nesto novoga opet
prima u se. Dvovrstne su cievi, §to vode krv — zile: arterije i
vene. Arterije nose krv iz srca dalje, a vene ju vode natrag u srce.
U arterijama je svietlo-ervena, u venama pako tamno-ervena (,erna“)
krv. Ove su dvije vrste krvi veoma razlitne: u krvi je arterija veoma
mnogo kisika, a veoma malo ugljiéne kiseline, u krvi je vena mmnogo
manje kigika a mnogo vife ugljine kiseline. Kad rieka krvi tee iz
srea, ervena je i Gista; ma putu kroz &esti tiela, daje im ne prestano
svoga kisika, da ga upotriebe. Nu ujedno prima u se mnoge drobnice
materije, koje su u tielu postale zalisne, pa ih sobom nosi dalje. Tako
postaje krv sve nefiSéa i tamnija, jer se sve vise puni ugljiénom
kiselinom i kojekakovim drugim $kodljivim materijama. Dok se
venama povrati k izhodistu, veoma joj treba, da se obnovii popravi
kisikom, a to ée biti, ako se smijeSa s uzduhom, iz kojega ée pri-
miti ovu zalihu kisika, a njemu predati suvisak uglji¢ne kiseline.
Crna rieka krvi dolazi u pluéu, razgrana se ondje u divnu mreZu
najmanjih cjevéica, koje su sve zamotane w tako tanku koZicu, da
uzduh bez ikakove zapreke moZe da struji kroz njih. Pa onda?

Nu onda se svakim dahom izlije &ést nzduh izvanji, pun kisika
u te sitne cjevéice. Svaki dah donese nam zalihu kisika u pluéu, a
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svaki izdah odvodi Zivotu opasnu ugljiénu kiselinu. Naskoro poéne
krv, popravljens, svjetlo-crvena, puna kisika, a o¢iSéena od potro-
Senih materija ponovno svoju eirkulaciju. Taj kisik podriava u
nasem tielu sveudilj oksidaciju ili gorenje. Coviek dakle polako gori.
Gorenje je Zivot. Stane li gorenje, smrt je tu. Gorenje smo prije ozna-
¢ili kao sastavljanje kisika s drugim materijama n. pr. ugljikom i vo-
dikom u uglji¢nu kiselinu i vodu. Jedan se i drugi pojav zbiva u nama
uviek. Nu goriti znadi takodjer izgoriti, a ne samo Zariti uz uviek
istu toplinu. Covjek dakle izgara po malo bas kao i svieca. Sto mu
je Zivot radeniji, to brZe gori, tim viSe treba svjeZega uzduha 1 hrane.

Nu ako se kod gorenja svake materije, u kojoj je ugljika,
ako se kod disanja svakoga stvora izlieva otrovne ugljiéne kiseline
u uzdusni ocean, kako to, da se ve¢ davno nije uzdudni ocean toliko
pokvario, da rod ¢&ovje§ji u njemu ne moZe da Zvi? Uzduh u za-
tvorenoj sobi, punoj ljudi, za malo bi bio taki, da se u njemn ne
mo¥e Zivjeti. Sto je uzrok tomu, da se atmosfera, danas zdrava smjesa
plinova ne pretvori u otrovnu i smrtonosnu smjesu? Ta na Zemlji
je silna mnozina ugljika. Kad bi se sav taj ugljik gorenjem u va-
trama, disanjem Zivotinja, trulenjem biljaka i mrtvih tjelesa Zivo-
tinjskih s jo§ veéim mnoZinama kisika, &o ih je uzeo iz uzdusnog
oceana, sastavljao na uviek, §to bi bila nu¥dna posljedica ? Dogodilo
bi se ono isto, 8to se dogodi svjeZemu uzdubu, zatvorenu u sobi
punoj ljudi. Zaliha kisika postaje sve manja, a ugljiéne je kiseline
sve vife, dok se napokon ne bi sve ugusilo, &o je na svietu ¥ivo.

Nu toga u vzduSnom oceanu, kako nas ull izkustvo, nema:
odkad ga ljudi izpituju, 1 gdjegodj ga izpituju, uviek je u njemu
i svagdje ista mnoZina kisika i ostalih plinova. Mora dakle da je
u prirodi nefto, §to obnavlja kisik u atmosferi 1 opet raztvara ugljiénu
kiselinu, koja se u njoj gomila. To su biline. Zivot bilina nije nita
manje Sudan, nista manje tajinstven pojav od Zivota Zivotinjskoga.
I one 7Zive, rastu, hrane se, izhlapljuju pare, disu, probavljaju hranu,
rade i spavaju izmjenice, bad kao i Zivotinje, ali samo drugojacije.

Hranu primaju korienjem, ali i lis¢em. Tankim kao vlas cievima
dolazi sok iz koriena &k u Zilice lista. Tu se zbiva od prilike ono isto,
gto smo vidjeli, kad krv Sovieka udje u pluéu ili cjevéice, to su tik
pod koZom. Sok tede tamo u c¢jevéicama tako tankih i njeZnih ograda,
da plin bez zapreke moZe da struji kroz njih, pa tako se sok smieSa
s izvanjim uzduhom. Nu sok se bilinski ne dotide samo uzduha, na
nj ondje utjefe i sunéano svjetlo, fega u pluéi Covjeka nema.
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Lisée bilina zovu &esto pluéom biline. A donekle je i pravo.
Kako se u pluéi crna krv pretvara u ervenu, tako se u liféu sok
iz koriena pretvara u drugi sok, koji se vraéa liSéem, grandicama
i granama natrag u stablo. Nu to nas ovdje manje zanima. LiSée
obavlja jo§ jedan drugi posao, koji je prevaZan za &tav organigki
sviet na Zemlji. LiSée priredjuje protuotrov proti gomilanju otrovne
ugljiéne kiseline u uzduinom oceanu. Lisée popravlja uzduh, Sto ga
ljudi, Zivotinje i materije, 8to gore, bez prestanka kvare.

Listovi biline naime imaju to osobito svojstvo, da mogu ugljiénu
kiselinu iz uzduha wusisati 1 upotriebiti bilini u korist. Da raste,
treba svaka bilina odredjenu mno¥inu ugliika, jer i hiline su, kao
1 ljudi, gradjene od ugljika. Nesto ugljika dobivaju doduse iz ko-
riena, nu najviSe ga primaju lpak iz uzduha preko svoga ligéa. I
Yovjek treba, da raste, ugljika; nu on ga dobiva iz bilina, koje su
ga vet uzele iz uzduha i sebi priredile. Kad godj jedes biline ili
meso od Zivotinje, koja se hrani bilinama, dao si svomu tielu ugljika,
§to mu ga je bilina veé priredila s pomoéu svojih listova i listiéa.

Kada primaju ugljik iz uzduha, &ne biline s pomoéu svojih
listova 1 listiéa bas protivno od onoga, Sto ¢&ine ljudi i Zivo-
tinje. Ugljiénu kiselinu, $to se od Zivotinja i vatre gomila u uzduhu,
hvata ligée. S pomoéu sunéanoga svjetla razstavi ugljik od kisika;
ugljik pridrii 1 tjera ga sokom kroz fine svoje kanale, da moZe
bilina dalje rasti. Kisik, koji se je rie§io druZtva s ugljikom, tefe
¢ist natrag u uzduni ocean, koji se tim nadinom opet popravlja. —
U tom je velika protimba izmedju Zivotinja i bilina.

Kad bi dakle u velikoj sobi zatvorili dosta ljudi, a u prozor
metnuli, koliko treba, bilind, ali tako, da ih obasjavaju sunéane zrake,
nema pogibli, da bi prevladala ugljiéna kiselina. Jer kako ju ljudi
izdifu uw wuzduh, tako ju biline primaju i nadomjeStavaju Cistim
kisikom., Nu to se sve zbiva samo danju, jer liSée moZe da radi
taj posao samo uz pomoé sunéanoga ili elektriénoga svjetla.

Nije tomu davno, $to su govorili, da ljudi kisik udiu, a uglji¢nu ki-
selinu izdifu, dok biline ugljiénu kiselinu udigu, a kisik izdiSu. Danasnji
struénjaci shvadaju tu stvar nesto drugojacije. Opisanu radnju liSéa ne
oznaduju disanjem, nego probavom biline. Lisée po tom na bilini dje-
luje dvojako: prvo kao pluéa, koja sok bilinski pomiesa s uzduhom, ali
drugo i kao Zeludac, koji probavlja hranu, $to ju bilina prima iz uzduha.

I biline disu i moraju disati, dok Zive i rastu. I one trebaju
za svoj Zivot kisika. I one dakle, kao i mi, danju i noéu za cielog
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svog Zivota udifu kisik i izdi¥u ugljiénu kiselinu. Nu probava traje
samo, dok je dan, jer bez sunéanog svjetla nema u biline probave.
Prema tomu je disanje bilina od prilike isto, &0 i u Zivotinja. To
obavlja ligée. Nu isto li¥ée ohavlja danju jo¥ i probavu, a tako zo-
vemo posao, da zeleno lifée uz pomoé sunCanoga svjetla raztvara
ugljiénu kiselinu, koju prima iz uzduinog oceana, ugljik sebi pridii,
a Cist kisik oceanu vraca.

Odavna veé znaju, da hiline danju uzduSnom oceanu daju
kisik, a noéu ugljiénu kiselinu. Ako difn kao Zivotinje, nema
dvojbe, da izdifu danju i noéu ugljitnu kiselinu. Nu .onu ugljiénu
kiselinu, 3to ju danju izdiSu, a i preko toga, primaju opet u se, pa
Ju probavljaju kao hranu, a &sti kisik vraéaju atmosferi. Tako bi-
lina danju ne daje atmosferi nista uglji¢ne kiseline, nego samo ést
kisik. Noéu pako, kad bilina ne probavlja, daje atmosferi i ona
nesto ugljitne kiseline. To je i razlog, za $to ne valja noéu u sobi
drzati evieda u loneima.

I tako opet vidjesmo krasnu uredbu u prirodi: zeleno lifée hilina
bez prestanka obavlja za fovjeka prevazni posao, da &éisti nzduh.

U nafim se krajevima taj posao zimi prekida. Nu u bujnim
tropskim krajevima, ondje se kao u velikoj tvornici radi uviek. Tamo
se vodi briga za Zivot i zdravlje ljudskoga koljena; tamo se stvara
protuotrov proti goreunju ugljika i disanju Zivotinja na &itavoj kugli.
Tamo se od sjevera 1 juga valjaju neprestano mase uzduSnog oeceaua,
da se ofiste!

6.

Da nam bude slika uzdugnog oecana podpuna, joS nam se je
taknnti jednoga pojava njegovoga.

Sav sviet zna, da zemaljska kugla ,nigda nij’ na miru*. Viti
se oko jedne osovine, kao velik zvrk za 24 sata jedan put i let:
kao ogromna kugla oko Sunca za godinu dana. Zanima nas ova]
Cas prvo gibanje: dunevna vrtnja oko osovine. Svaka tocka na ekva-
toru radi toga svaki sat prevali vie nego Sestnaest stotina kilometara.
(V]ovjeka,7 koji stoji na ekvatoru, nosi Zemlja tom brzinom naokolo,
a da to nita ne osjeti.

Nu pomislimo, da se ¢ovjek s otoka Sumatre na ekvatoru -u
balonu popne pet kilometara visoko u uzdu$ni ocean. Sto je onda?

Nisu davno za nama vremena, kad su mislili ovako: Budué
da se Zemlja dalje vrti, zaostat ée i lebdjet ée u mirnoj atmosferi.
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To se ¢ini na dlanu, jer je to najjednostavnije. Pa ipak bi'strasne
bile posljedice, da je zaista tako. Da ih pogledamo iz bliZega.

Balon neka se zaista digne toéno s ekvatora. Tlo pod njim
leti brzinom od Sestnaest stotina kilometara u satu od zapada k iztoku
okolo srediSta zemaljskoga. Balon neka se diZe na podpuno vedrom
danu u podpuno mirnoj atmosferi k plavom nebu tropskom. Kad
bi &ovjek u balonu zaostajao i kad ga u tihoj atmosferi ne bi gonio
vjetar ni na koju stranu, vidio bi s visine cieli ekvator Zemlje,
kako izpod njega prolazi za 24 sata. Gledao bi redom indijski
ocean, pa Zarku Afriku, atlantski ocean, Ameriku i napokon tihi
ocean, dok mu se ne bi nakon 24 sati opet pojavili izpod njega
otoel, s kojih je dan prije poSao. Krasne li panorame!

Nu zaista Govjek take panorame ne vidi. Ako se je digao sa
Sumatre, a zemaljska se pove¥ina pod njim okreée brzinom od
Zestnaest stotina kilometara na sat, on de ipak vidjeti izpod sebe
uviek Sumatru, makar se digao do najveée visine, u kojoj jo§
moZe disati. Samo ako u onoj visini puSe vjetar od iztoka, vidjet
¢e mnaskoro izpod sebe indijski ocean, a pule li vjetar sa zapada,
letjet ée k tihomu oceanu. Ta nam je éinjenica dokaz, da se cieli
uzduini ocean vrti zajedno s tvrdom kuglom zemaljskom
oko njezine osovine, uzduini je ocean dakle dio zemaljske kugle.

A kad pravo promisli§, mora da bude tako. I uzduini ocean
sastavljen je od drobnica materije, ne tako guste dodufe, kao kora
zemaljska 1 voda u oceanu, ali ipak od materije. I tu materiju pri-
vla®l sila teZa k sredidtu Zemlje, kao svaku drugu; i ona je priko-
vana uz Zemlju, kao svaka druga materija. Svaka drobnica uzduha
se radi toga giba oko osovine zemaljske bas tako, kao svaka drobnica
materije na povrSini, kao i Covjek. Zemlja 1 uzdudni ocean su
jedna cjelina i obavljaju zajedno dnevnu vrtnju oko oso-
vine. Ciela se atmosfera u obée vrti zajedno sa Zemljon. MoZe biti vrsti
u uvzduSnom oceanu, koje se kadkada gibaju brie ili sporije, nu sve u
svem je gibanje oko osovine zajedni¢ko Zemlji i uzdu¥nom oceanu.

Balon ili pticu, koji su se digli u uzduS$ni ocean, nosi uzduh
sobom u svojoj dnevnoj vrtnji oko osovine, a da toga 1 ne osjeéaju.
Nu i u svakidanjem Zvotu ima takovih gibanja, kojih ne osjeéamo.
Najpoznatiji je primjer fovjek, koji sjedi na palubi broda, kad ovaj
leti punim jedrima. On juri napried bez ikakova svoga napora, a
gotovo toga 1 ne osjeéa. Spram broda je on na miru, nu on se
giba kao é&est broda, na kojem sjedi. Kad sjedi§ u brzom vlaku
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Zeljezni¥kom, juri§ s pjim brzo napried, kao i1 uzduh, koji je u
vagonu. lzvanje se drobniee uzduba jako opiru vlaku, i kad pruZs
lice van, osjeéa¥ jak vjetar, makar i bila inae podpuna ti§ina u atmo-
sferi. Uzduh pako i €ovjek u vlaku lete s njim, kao &esti vlaka. I uz-
dudni ocean se vrti sa Zemljom oko osovine kao dest zemaljske kugle.

Velike 1i grozote na Zemlji, da ne bude tako, nego, da je uzdusni
ocean zaista na miru, a da se u njemu sama vrti zemaljska kugla! Sto
bi doZivjeli, pokazao nam je ve¢ u maloj dakako mjeri, brzi vlak.

Osjeéaj vjetra moZes dobiti na dva naina: ili se uzdubh giba
prama stvari, koja je na miru, ili se pako stvar giba u mirnom uzduhu.
Da li uzgibani uzduh udara o &ovjeka, ili obratno ¢ovjek silnom brzinom
juri u mirnom uzduhu, za osjeéaj ée vjetra to biti svejedno. Istom
¢e mu snagom u oba slufaja udarati o lice drobnice uzduha.

Da je uzdusni ocean zaista u podpunom miru, na zemlji ne bi
bilo vjetra, ako stvar tono uzmemo, jer je vjetar ,uzduh, koji se
giba*, Nu pomislite si samo Govjeka na ekvatoru, koji brzinom od
Sestnaest stotina kilometara na sat juri n podpuno mirnom uzdusnom
oceanu. Djelovanje bi bilo isto, kao da je on na miru, a uzduh
proti njemu leti s istom brzinom.

Najieséa oluja se giba brzinom od sto i pedeset kilometara
na sat, pa §to vidimo? Nema tako solidne zgrade, koju bi joj se
mogla oprieti. ®ilan je tlak ovih uzgibanih drobnica u orkanu, pa
on porufi sve zidove, izravna ih sa zemljom, dize krovove, izdupa
velika stabla zajedno s korienom.

Nu 8to bi tek uradila oluja, koja leti, ne brzinom od sto
pedeset, nego brzinom od tisuéu i Sest stotina kilometara na sat?
Za posljedice je svejedno, da li uzduh tom brzinom leti prema
nama ili pako mi letimo tom brzinom proti mirnom uzduhu. Tko bi
umio opisati posljedice gibanja zemaljskoga u mirnom uzdufnom
oceanu za krajeve oko ekvatora? NiSta se u tim krajevima ne bi
moglo oprieti stragnomu vihru.

Ljude i Zivotinje, stabla, peéine, kuée i gradove, brodove na moru,
pace i svu masu oceana zaustavljao bi silni tlak uzduha i tjerao bi sve,
prebaceno u divlji chaos, protivnim smjerom po povr&ini zemaljskoj.

Svih tih strahota nema ni na ekvatoru ni igdje drugdje na
Zemlji, jer se je uzduini ocean sasma priljubio kao treéa haljina
tvrdoj kori zemaljskoj, pa se zajedno s njom vrti oko osoviue.

..... S e
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Toplina, uzrok svim pojavima u uzdusnom

oceanu.
Toplina prema pojavima u uzduhu, — Sto je toplina? — Mekanidna teorija
topline. — NajvaZniji izvori topline: trenje, radnja u obde i mehaniéni ekvi-
valent topline, toplina Sunca, gorcnje. — Toplina mienja obujam tjelesa. —
Termometri. — Normalni termometar. — Maksimum i minimum-termometar
— Toplina mienja stanje tjelesa: talenje, smrzavanje, izparivanje i konden-
cacija. — PrelaZenje topline. — Izbijanje topline (Zarenje).

zdu$ni nam ocean uz svoju pravilnu vrtnju okolo osovine
zemaljske u zajednici sa zemaljskom kuglom pokazuje od
dana do dana svakovrstne promjene, koje se u njemu zbivaju na oko
bez ikakova reda: prevrtljivost bez reda, gotovo hirovita, poznato je
svojstvo njegovo. Malo bi nas moida te neprestane promjene u
uzdu¥nom ocean i zanimale, da se ne ti¢u tako jako nafe koZe. Pri-
kovani vjefnim verigama na dno uzduSnoga oceana uZivamo liepe
¢asove 1 trpimo velike neprilike u naSem Zivotn prema tomu, kakove
su prilike u uzdusnom oceanu oko nas. Gdje je uzrok tim vjeénim
promjenama u njemu? koja ih prirodna sila izvodi, i po kakovim ih

zakonima izvodi? To su pitanja, koja nas oblieén od asa, kad na-
ufimo motriti prirodne pojave, pa nas prate u cielom Zivotu.

Ne treba biti strudnjak, da nadjeS iza maloga razmi§ljanja
izvor svim promjenama u uzdu$nomu oceanu. Od prastarih su veé
vremena ljudi ofi svoje obraéali Suncu, tra%eéi tamo izvor promje-
nama vremena. Ta utjecanje Sunca na prilike u nzduSnom oceanu
tako se jasno izti®e, da mora¥ i nehotice pomisljati na Sunce, kao
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izvor tim prilikama. I pogodio si: u Suncu nam je traZiti, i to
jedino u Suncu, konaéni uzrok svemu komeSanju u naloj
atmosferi. Mi ga i danas u Suncu nalazimo, samo $to je danas
nase dufevno oko mesto razvijemije, nego prije tisuéa godina, pa
bolje vidi taj uzrok 1 holje razbira zakone njegove.

Da kojim slucajera Sunce danas utrne, silne li promjene u
uzduSnom oceanu! Vrtio bi se dodufe 1 dalje oko osovine zemaljske,
ali lice bi mu se posvema promienilo. Podpuna bi mrtva tifina i
vedrina stupila na mjesto sadanje prevrtljivosti. Ni dasak vjetra,
niti najtanja maglica ne bi mutili tisine ni vedrine njegove. Uviek
&isto, vedro, bezbrojnim zvjezdama osuto nebo, koje se posvema
pravilno okreée, gledalo hi oko &Sovjeje, kad bi Eovjek mogao u
tim promienjenim prilikama Zivjeti, Ali mn ne bi bilo duga Zivota,
Svemirska bi se strasna studen za malo vremena slegla na zemaljsku
kugla i ugusila bi posljednju klicu organskoga Zivota na njoj.

Sva bi se Zemlja pretvorila u veliku ledenu kuglu s krasnom,
uviek @stom 1 prozirnom, uviek podpuno mirnom atmosferom oko
sebe, Pa kad hi Sunce, recimo nakon godine dana, opet zasjalo,
imalo bi §ta gledati na Zemlji!

Nije dakle Sunce kao tielo, nije privladivost Sunca uzrok svim
promjenama uw uzdufnom oceanu, nego samo njegova toplina.
Oduzmi mu samo toplinu, pa je na Zemlji mrtva pustos. U toplini
sunéanoj dakle trazimo konaéni izvor svemu #ivotu na Zemlji, u njoj
gledamo 1 konaéni uzrok svim promjenama u uzduSnom oeceanu.

Zelimo 1i dakle da dobro uhvatimo sliku o pojavima u uz-
dugnom oceanu, nema druge, nego najprije nefto paZnje posvetiti
ovoj toli vaZnoj prirodnoj sili. Kako nam se odituje toplina, sto iz-
vodi toplina u tjelesima, na koja djeluje, kako dolazi od Sunea do
nas 1 na koncu, 8to je toplina, taj veliki dobrotvor nas, bes kojega
bi Zemlja bila mrtva pustinja?

Ovu malu ekskurziju na polje fizike ne ée pozaliti, komu je do
pravog pojimanja pojava u nzdusnom oceanu.

1.

Taknes 1li se vruée peéi, osjetit ées u ruel vruéinu, a mozda
ée¥ ogjetiti 1 hol: opekao si se. Turi§ I ruku u toplu vodu, ima¥
opet slidan osjeéaj u manjoj mjeri: voda ti je topla ili samo mlaka.
Tuaris i ruku u snieg, opet ima$ u ruci nekakov osobit osjeéaj:
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snieg je mrzao ili studen. Jest dakle nesto u prirodnim tjelesima,
§to u nama budi osjet vruéega, toploga, mlakoga i studenoga. To
nefto oznaéujemo rieGju ,toplina“, pa velimo: u svakomu je pri-
rodnomu tielu vise ili manje topline; toplina je dakle obéena pri-
rodna sila, Ne poznajemo tiela, u kojem ne bi hilo nista topline.
Tielo je nama vruée ili toplo, ako nama daje topline, studeno pako,
ako nafemu tielu oduzimlje topline. Studen dakle ili zima nije po-
sebna prirodna sila, koja bi moZda bila protivno od topline, nego je
samo manji stupanj topline. I studeno tielo daje naime jo¥ studeni-
jemu nesto svoje topline, dakle je i u studenim tjelesima jos topline.

Osjet naSega tiela ipak je veoma nepouzdana ijera za to-
plinu. Zaroni jednu ruku u hladnu, a drugu u vruéu voda, pa malo
kasnije obje u mlaku vodu, pa ée§ s mjesta opaziti, kako te vara
osjet: u prvoj éed ruci imati osjet hladnoga, u drugoj osjet toploga.
Da pouzdano ocienis toplinu kojega tiela, morat ée§ se dakle
ogledati za drugom pouzdanijom mjerom.

Veoma je dobro poznat ovaj pojav topline: Uzmi dvije jednake
kugle, jednu vruéu, a drugu hladnu i smjesti ih tako, da se doticu.
Ne ¢ée mnogo proéi vremena, pa ¢e§ opaziti, da su obje kugle jednako
tople. Nesto je duakle topline iz vruée kugle sdimo od sebe preSlo u
hladniju. To prelaZenje topline prestaje, kad su obe kugle jednako
tople. Taj se pojav pokazuje u prirodi uviek: toplina prelazi
sama 8 vruéega tiela na hladnije, dok ne budu oba tiela
jednako topla.

I voda, pa 1 svaka druga tekuéina sama tede iz vi¥e posude
u nizu, dok se ne izjednade visine vode. Ta je slifnost navela ljude
u starije doba, da si pomi§ljahu i toplinu kao nekakovu tanku teku-
éinu, koja iz toplijega tiela tede sama u hladnije. Bit ée prilike da
se uvjerimo, kako je neizpravno bilo ovo migljenje.

Izpitnjuéi pojave topline, najprije nam se je zaustaviti Iod
pitanja: koji su najvazniji izvori topline na Zemlji. Zeli& li naime
izpitivati pojave topline, treba da zna§, kako éed ju dobiti.

Jedan je od najobidnijih izvora topline trenje tjelesa. Kad
ljudi jo¥ nikako drugalije nisu znali naloZiti vatru, rabili su taj
izvor: trli bi komad drveta o drugi Zivo i uztrajno, dok se ne bi
zapudio 1 zapalio. Ako smijemo vjerovati, &ne tako divljaci jos 1
danas, da si naloZe vatru: dva sasvim suha komada drva taru jedan
o drugi; oba se komada wnajprije ugriju, i napokon planu (sl. 9.).
Silan je to izvor topline, silniji nego $to bi mislio. T danas to
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gdjekada pokazuju Zeljeznice. Ako Zeljezne osovine kotada nisu
namazane, znadu se tako silno trti, da se osovina razZari i raztali,
pa se cieli vagon upali. Velika brzina Zeljeznice i dugo trajanje
gibanja uzrok su, da se razvije tolika mnoZina topline. Pa i kre-
sanje vatre, koje ée¥ jo¥ gdjegdje naéi u narodu, nije nista drugo,
nego snazno trenje ¢&elika o kremen, tako snazno, da ée vrenuti

8l. 8. Divljak lozi vatru.

iskrica, koja ¢e zapaliti gubu. Kad potkovani konji voze naglo
noéu po zidanoj cesti, ba¥ je liepo gledati, kako im vreaju iskre
iz kopita. Pace i drobnice toli lakog uzduha mogu zapaliti gubu,
ako ih, zatvorene u jakom staklenom valjku, naglo stladi§ pri-
stalim ¢epom, na kojemu je privezana guba. Kadgod se dakle
taru tjelesa, kad god se sukobe tvrda tjelesa, kad
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god se naglo stlade tjelesa, javlja se dosta velika mmo-
Zina topline.

U svim ovim primjerima, koji su za spoznaju pravoga biéa
topline bili veoma vaZni, vidi§, da je dovjek ili koji stroj (parostroj)
morao da obavlja nekakovu radnju, ako si htio, da se javi toplina.
To vrlo liepo pokazuje ovaj pokus Tyndallov (sl 10.). U cjevéiei
je voda. Gore je mjedena cjevéica zadepljena. Vrti¥ i kolo, tare se
ciev o pritisnute ploice, voda se ugrije i za 2!/, minuta para veé
izlazi kraj depa. Za nekoliko Gasova baci ¢ep do 7 metara visoko.

Na radun se potroSene radnje javlja toplina. Zato i velimo
obéeno: Kad god se u prirodi trofi radnja, pa je ma oko

8l. 10. Toplina postaje trenjem, (Pokus Tyndallov.)

nestaje, javlja se toplina. Toplina se izvodi mehani®nom rad-
njom. Veoma liep primjer tomu moZeS vidjeti svaki &éas u svakoj
kovaéniei. Uzmi teZak hladan bat, pa udaraj njime po hladnom na-
kovnju. MisSice, diZuéi i spustajuéi bat, obavljaju dosta veliku rad-
nju: ako nisi jakih miSica i navikao tomu poslu, ruke ée ti na-
skoro klonuti od umora s te radnje. Pa kud je ta velika radnja?
Ni nakovanj se ni bat nije ni malo promienio, nu kad ih opipas,
vidjet ée¥, da radnje nije bad nestalo bez traga, bat se je i mnako-
vanj priliéno ugrijao: mjesto radnje javila se toplina.

Kad god si snagom svojih mifica jedan kilogram digao jedan
metar visoko, obavile su tvoje misice neku radnju. Fizidari joj da-
doSe ime jedan meterkilogram i tom radnjom mjere sve ostale
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mehanitne radnje ljudi, Zivotinja i strojeva. Parostroj je n. pr. digao
iz zdenca dubokog 18 metara jedan kubiéni metar (= 1000 kilo-
grama) vode i obavio je tim radnju od 1000 X 18 = 18000 meter-
kilograma.

S druge strane moZe§ lako mjeriti i mnozinu topline, koju si
dobio ili potrofio u raznim prilikama. Na vatru si metnuo litru
= 1 klg.) vode od 15°C., pa Zeli§, da se temperatura digne za
1" C. t. j. da ciela litra vode pokazuje temperaturu od 16' C. Da
dodje do toga, treba da iz vatre predje u vodu odredjena mnoZina
topline i svaki put, kad Zeli§ ugrijati jedan litar vode za jedan
stupanj Celsija, trebat éed ovu istu mnoZinu topline. Nadjenuse
joj ime jedna kalorija. Da ugrijes n. pr. b litara vode od 15" C.
na 100°C. t. j. za 85° C,, trebat de¥ u svemu D X 8D == 42b
kalorija topline.

Svi prije navedeni primjeri nam pokazae, da se javlja toplina,
kad nestaje mehani¢ne radnje. Na dlanu je sada pitanje; koliko
meterkilograma radnje treba obaviti, da se javi mjesto nje bar jedna
kalorija topline?

Jedva je pedeset godina, Sto su ljudi nagli odgovor na ovo
zanimljivo pitanje. Niemac Mayer, praktiéni lietnik u Heilbronnu,
nafao ga je g. 1842, a bogati englezki pivar i znameniti fizik
Joule (Gitaj DZanl) punih je sedam godina izvodio velikim trudom
i troSkom svakovrstne pokuse, da ga potvrdi (od g. 1843. do god.
1850.). Rezultat je bio jedna od najvaZnijih tekovina prirodne
nauke u ovom vieku: da dobije§ jednu kaloriju topline,
treba da potrosi§ ravno 427 meterkilograma radnje. Koliko
bi zanimljivo bilo iz bliZega razgledati, kako je Joule svakovrstne me-
haniéne radnje pretvarao u toplinu i mjerio odnosaj izmedju potrosene
radnje i nastale topline, tomu ovdje nije mjesto. Tek to treba da napose
iztaknemo, kako je taj odno¥aj svagdje u prirodi stalan i nepro-
mjenljiv: gdjegodj na svietu nestane 427 meterkilograma radnje,
tu se javi mjesto nje jedna kalorija topline. Kalorija topline vriedi
dakle u gospodarstvu prirode toliko, koliko 427 meterkilograma
mehaniéne radnje. Radi toga zovu broj 427 meterkilograma meha-
niénim ekvivalentom topline. — Sad nam je tek posvema jasno,
kolika se toplina moZe razviti, kad se sukobe dva &vrsta tiela.
Jedan primjer neka to razloZi. Komad olova tezak 100 kilograma pao
je s visine od 100 metara. Koliko je topline izveo? Ako se 100 kilo-
grama giba 100 metara daleko, obavljena je radnja od 100 X 100 =
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10.000 meterkilograma. Kad je olovo lupilo o zemlju, ta je radnja na
oko unistena. Mi znamo sada da nije. Mjesto nje javit ée se 10.000:
427 = 231, kalorija topline (od prilike) a to hode da rete, da bl
mogao njom litru vode ugrijati od 15" C. na 38Y,°C. —

Ovaj zanimljivi odnoSaj izmedju mehaniéne radnje i topline
nehotice potie na pitanje: a ¥to je za pravo ta toplina, kad ona
ovako pravilno postaje iz svake mehaniéne radnje 1 kada se opet
tako pravilno moze nutrag pretvoriti u radnju® Nije li 1 Citatelju
na umu zakljudak: Sto se ovako pravilno pretvara, mora da je i u
svom biéu isto: toplina 1 radnja mora da su isto. Za radnju znamo,
da nije nidta drugo, nego gibanje nekakove mase. Nn mi vidimo,

8l. 11, Toplina se tro§i, kad se plin razteZe. (Pokus Tyndallov.)

da je u svakom privodnom tielu vi¥e ili manje topline, makar bilo
1 na miru. Po tom moramo zakljuditi, da toplina ne moze nikako
da bude gibanje cielih masa; ne preostaje drugo nego da bude
nekakovo gibanje najsitnijih drobmica w masi, koje je tako sitno,
da se tjelesnomu oku naSemu posvema izmide. I nehotice dodjosmo
do najvede tekovine fizikalne u ovom vieku, do misli: toplina
prirodnih tjelesa nije nista drugo, nego nekakovo gibanje
drobnica ili molekula u tielu. Cim je Zedée to gibanje naj-
manjih drobmica, tim vidi stupanj topline pokazuje ticlo, tim mu je
visa temperatura. Nije mjesto, da ovn vaZnu misao ovdje dalje
razpredamo. Neka nadje mjesta samo opazka, da se ovo misljenje
o bién topline u nauci zove mehaniéna teorija topline i da
nam liepo tumadi sve pojave topline, koje susretamo u prirodi..

Kucera: Vrieme. 4
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Ovdje za potvrdu iznosimo dva pokusa Tyndallova. U sl. 11. na
stolu je veoma ogjetljiv toplomjer, koji se zove termo-multiplikator®,
koji pokazuje veé 45y jednoga stupnja topline. U boei je gust
uzduh, koji ima temperaturu okolice. Otvori¥ li pipae, uzduh se iz
boce razteZe i svladava pri tom odpor izvanjega uzduba; on obavlja
radnju, pa se radi toga ohladi. Odklon igle na galvanometru to i
pokazuje. U sl. 12. je ba¥ protivno. Ako stisne§ uzduh u miehu
snagom svojih midica, pa ga tako iztjera¥, on se je ugrijao, jer je
potrosio radnju miSica. Igla se zaista odkloni na protivnu stranu i
pokazuje tim, da se je uzduh zaista ugrijao.

Nu ma kako velika i makar kako koristna bila Govjeku to-
plina, §to ju dobiva pretvaranjem radnje u toplinu, slaba bi mu

81. 12, Toplina postaje troSenjem radnje. (Pokus Tyndallov.)

korist bila, da nema na Zemlji drugoga izvora topline, koji daleko
nadmaZuje svojom snagom predja¥nji. To je toplina Zarkoga
Suneca, pravi izvor sve snage i svega Zivota na kugli zemaljskoj.

Svi ju dobro znamo i1 kad smo je Zeljnii kada nam je previse
nje, a osjetamo svi dobro i to, ¥to bi bilo, da Zemlji nema toga
izvora. Neponjatnu mmnoZinu topline $alje Sunce svake godine u
svemir na sve strane. Sitna kugla zemaljska uhvati od toga tek
neznatni trunak, ali i taj je trunak, dosta, da na njoj drzi Zivot i svu
krasotu njezinu. Uspjeli su pale i u tom, da njom tjeraju strojeve
na zemlji, kako nam to i sl. 13. predoduje. Posebnim su aparatom
fiziéari umjeli od prilike odrediti, da Sunce svake godine falje u svemir

*Izp. Kuera: Crte o magnetizmu i elektricitetu. Zagreb. 1891. Str.
217. i 218,
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* tri tisuée kvintilijona kalorija topline! (3.000,,,,, 000000,,,, 000000,,,
000000,, 000000, 000000). Pa uzprkos tomu, §to gubi toliko topline
na godinu dana, pokazuje izkustvo, da Sunce od 200 godina, %to ga
Jjudi pomnije motre, nije ni malo postalo hladnije. Kud se snebivad
s one ogromne topline njegove, tud se jo§ viSe mora§ &uditi éinjeniei,
da kraj svega toga ne postaje hladnije, bar ne toliko, da bi to u tisuéu
godina mogli opaziti. To se posvema opire svemu, $to o toplini znamo.
Prazni prostor svemirski ciene, da ima oko — 200° C. temperature.

I X7

]l

81. 13. Sunéana toplina tjera parostroj.

U sred njega je ogromna Zarka kugla sunfana sa svojom uZasnom
toplinom, pa ipak ne postaje hladnija u tolikoj mjeri, da bi mi to
osjetili ni za tisuéu godina! Mora da odnekle nadomjedta svu to-
plinu, $to ju preko godine daje u svemir. Nu odkuda? Njega ne
grije drugo jo¥ veée Sunce, jer je astronomija pokazala, da su
nafemu Suncu dva najbliZa od njega uZasno daleka. Ide ta daljina
u bilijune milja! Po hipotezi Kant-Laplaceovoj postalo je naSe Sunce
sgudéivanjem svemirske maglice, i u tom, da su se drobnice sve

*



52

vise tiskale k sredidtu, trazimo izvor velikoj toplini sunéanoj. U ve-
likoj myjeri isti pojavi, kao kad batom udaras po komadu olova, pa
se ugrije. Sunce se i danas jo§ sve dalje sguiéuje i u tom sguici-
vanju trazimo izvor, iz kojega nadomjesta toplinu, koju svake godine
daje u svemir. Njemacki je fizdk Helmholty izradunao, ako se Sunce
stegne samo za jednu deset tisuéinu svoga danasnjega obujma, razvilo
je tim dosta topline za dvije tisude godina! A da se mne steie nista,
morala bi temperatura Suneca padati svake godine za 2° C.

Kolika je danas temperatura Suneca, pravo se ne zna. Da je
uzasno velika, to je na dlanu. KuSali su ju na razne naéine izmje-
ritl, ali su rezultati jos uviek vrlo nejednaki: dok su jedni nasl,
da je samo oko. D000 C., nasli su drugi milijun stupanja. Po naj--
novijim se mjerenjima ¢ini, da je oko 20.000° C.

Hoée i Sunce do- vieka imati ovu toplinu 1 temperaturu? To
je za rod ljudski prevaino pitauje, jer se za nj radi o onom po-
znatom Hamletovom ,biti ili. ne biti.“

Astronomija odvraéa, da. ne ée. I Suncu ée kucnuti zadnji as,
a ve¢ davno prije toga ljudskomu rodu na Zemlji. Nu do toga je
sreGom jos dalek put: milijuni 1 milijuni godina.

Za nafe svakidanje sitnije potrebe imnamo na Zemlji treéi izvor-
topline, jur spomenuto gorenje. Kadgod se materije kemicki sasta-
vljaju, javlja se toplina, a obratno kad se iste materije razstavljuju,.
treba za to topline, dakle.se toplina trodi. Znumo, da se na Zemlji
gotovo uviek n naSim vatrama sastavlja ugljik s kisikom uzdusnoga
oceana u ngljitnu kiselinu a vodik s istim kisikom u vodu. Fizicari
su veé izpitali, koliko se topline javlja kod toga sastavljanja. Kad
izgori jedan kilogram ugljika s kisikom, izvodi se u svem priliéna
mnozina topline od 8000 kalorija. Dakako, da se velik dio te topline
gubl uw peéima 1 u uzduhu, a tek munji dio moZemo da mi zuista
upotriebimo za grijanje, kuhanje, tjeranje strojeva itd. Mnogo se
viSe topline javlja, kad izgori jedan kilogram vodika s kisikom:
34.462 kalorije. Ovi brojevi najjasnije govore, §to nam u svakidanjem
Zivotu vriedi toplina govenja.

Ne smijemo na koncu zaboraviti ni é&etvrtoga izvora topline
na Zemnlji, a to je Zivotna toplina. Za pravo ni ona nije drugo
nego sastavljanje materija u Zivom tielu s kisikom iz uzduha, dakle
gorenje. Ovdje jo§ dodujemo, da ove oksidacije u CovjeGjem i Zivo-
tinjskom tielu ne daju tieln samo stalnu toplinu, nego podrZavaju
1 mehaniénu snagu Zivih stvorvova: toplina se pretvara u radnju.



Temperatura zdravoga dovje&jega tiela je 37-H0 C., u groznicama
ge digne do 42° mnajvite 44° C. Kod bolestnih od kolere 1 kad dolazi
smrt, pane najnize na 3H° C.

Najglavniji su dakle izvori topline mna Zemlji: 1) toplina
od radnje; 2) sunlana toplina; 3) toplina gorenja i 4) #votna
toplina. ‘

2.

Nema u privodi sile, koja bi na svim tjelesima u prirodi umjela
izvoditi toliko razli¢itih promjena, kao toplina. Te su promjene, ako
pravo uzmes i veoma ¢&udnovate, pace tajinstvene i do polovice
ovoga vieka ljudi nisu imali ni pojma o tom, kako toplina dolazi
do toga, da moze izvoditi takove promjene. Tek odkad je svanula
misao, da je toplina nekakova vrsta gibanja uw drobnicama i mole-
kulima tjelesa, stao je um ljudski pomalo razumievati i tajinstvene
promjene u tjelesima, $to ih izvedi toplina. Nu ma kako zagonetna
bila koja stvar Covjeku, ako ju vidi festo, postane mu obiéna, on
uw njoj ne vidi nigta éudna, ém na nju obikne.

Tako je i s uwéincima topline. Vidimo ih velik broj dan na
dan u uzduSnom oceanu, u vodi i ua povrdini zemaljskoj. Tako su
nam obiéne, da malo tko od nas i pita, kako moZe toplina da
izvodi takove pojave u tjelesima.

Kako éemo kasnije s tim ufincima topline imati mnogo posla,
kako je bez njih upravo nemogude razumjeti promjene vremena,
molimo  ¢itatelje 1 éitateljice, da s nama obredaju te promjene,
makar da ih veéinu poznaju od svakidanjeg svog iskustva; dozvolit
¢emo si samo dodatak, da u kratko privedemo i na njihovo poji-
nianje prema danasnjem misljenju o tom, -$to je toplina.

Svako Evrsto tielo n. pr. Zeljezna kugla, zaprema odredjeni obu-
jam, recimo jedan kubiéni decimetar. Vagne§ li ju, naéi ées, da vaze 7-79
kilograma. Moie i ta kugla ikada sama od sebe postati veéa ili manja?
Gledas li ju godinu, dvije, dan na dan, uviek je na oko jednako velika.
Kad bi neukomu rekao, da to nije istina, da je ova kugla zimi manja, a
ljeti veéa, Gudno hi te za stalno pogledao, alo ti se ne bi u brk na-
smijao. Pa ipalk ta kngla nije uvick jednaka: oko nas i ovdje grdno vara!

1 opet primjer, kako se ne smijemo uviek pouzdati u nafa sjetila.
Da se osvjedo€is s mjesta, kako te vara oko, moZed izvesti ovaj pokus.

Naéini si obru& Zeljezni tako irok (sl. 14.), da kugla ba§ kroz
nj prolazi, a da ne zapne nigdje.
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Utakni kuglu u vatru, da se jako ugrije, pa kusaj sada, da
ju spusti§ kroz obrué: zapet ée i sjest ée na obrué¢! Pusti ju, neka
se ohladi u uzduhu ili ju polij mrzlom vodom: kugla ée opet kroz
obrué, kao i prije. Makar kako ju mjerio okom za &tavog pokusa,
za oko niti je veéa, niti je manja. Nu obru¢ te je uvjerio, da je
ipak postala veéa 1 kasnije opet manja. A tko je uéinio to gotovo
¢udo na kugli? Kuglu si morao samo ugrijati, da se to dogodi,
dakle je toplina ona sila prirodna, koja ju je poveéala. Da si ju
medjutim vagnuo onaku vruéu, bio bi se uvjerio, da je jos uviek
teZka ravno jedan kilogram, dakle materije nema u njoj ni truna
vie, nego prije, dok je bila manja. Tim je pojav postao samo jos
zagonetniji. Ako bi Zeljeznoj kugli dodao jo§ Zeljeza, razumio bi,

AT TR
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81. 14. Toplina poveé¢ava obujam kugle.

da postane veéa, nu ovako je to gotova zagonetka. I tekuéine
i plinovi poveéavaju svoj obujam, kad ih ugrijeS. To liepo poka-
zuju pokusi u slikama ovdje priloZenim oznadeni, za koje ne
treba daljega tumadenja (sl. 15. i sl. 16.). Dolazimo do zakljucka:
Tielo poveéa svoj obunjam, ako mu se povisi stupanj
topline, » umanjuje svoj obujam, kad mu se snizi stu-
panj topline ili kraée: toplina ima zaista Cudotvornu moé, da
razteZe i opet steZe tjelesa. Rekosmo &udotvornu moé. Sve do
polovice ovoga vieka stajao je um &ovjedji zaista u Cudu pred ovim
neponjatnim pojavom, a i danas ée se mnogim é&itateljima, ako se
u nj zamisle, &niti gotovim &udom. Misao, da toplina nije drugo,
nego nekakovo gibanje molekula u tielu, uniela je i u ovaj tajinstveni
pojav nefto svjetla: razum ga na§ na tom temelju moZe da ra-



5b

zumije. Kad si povisio stupanj topline u kugli, $to si za pravo
uéinio? Nista drugo, nego da svi molekuli u kugli ZeSée i jace
titraju tamo amo oko svog srednjeg poloZaja. Radi toga sada Cesto
jedan molekul udara o drugi, pa se uzajmice raztjeruju, jedan je
dalji od drugoga, a to ée reéi: tielo je poveéalo svoj obujam, a da nije
postalo ni malo teze. Ruka naSa osjeéa to pojatano gibanje molekula,
kao veéu vruéinu tiela, ali oko ne
vidi, da su se molekuli razmaknuli.

Razumjet ée sada svatko, da
su ljudi stali pomno izpitivati,
kako toplina razteZe razlitite ma-
terije, $to ih imademo na Zemlji.
U to se ovdje ne smijemo da upu-
§tamo, ali iztifemo ipak konaéne
uspjehe ljudskoga rada u tom pi-
tanju. Evo ih:

1. UzdusSnine se razteiu
najjade od svih tjelesa: kad ih
ugrijes za 100° C. poveéaju svoj
obujam od prilike za jednu treéinu;
tekuéine se razteZu mnogo manje:
na 100° C. poveéaju svoj obujam
a 1 do ¢, prema tomu kakova je
tekuéina; évrsta tjelesa razteZu
se najmanje: na 100" C. pove-
éaju svoj obujam od prilike za &4
do 15, prema tomu kakovo je
tielo, koje se grije.

2. Uzdusnine se razteZu to-
plinom sve jednako (taj je zakon od-
krio francuzki fizik Gay-Lussae,
pa se po pjemu 1zove); tekuéine
se 1 &vrsta tjelesa raztefu razli-
¢ito. Evo nekoliko podataka za najobiénije materije. Kad ih ugrijes
za 1000 C. poveéaju svo_] obujam: Ul_]a od prilike za %, voda za s,
ziva za g%, kauduk za g, olovo za g4, srebro i zlato za 55, Zelik
za ylg, staklo za 15, drvo za oy, dijamant za ..

3. Uzdudnine se razteiu jednoliko t. j. na svaki stupanj
topline za jednako; tekuéine i &vrsta tjelesa ne raztefu se

8l. 15. Toplina povecava obujam
tekudine.
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posvema jednoliko: kad su blizu tomu, da se raztale ili da se
smrznu, postaje promjena ohujma nejednolika. .

Ne bi covjek gotovo vjerovao, kélikom se snagom razteiu
Cvrsta tjelesa, kad se ugriju. Na vruéoj Zeljeznoj kugli u obrucu
moZes kovati; ona se ne ée ni malo stegnuti i propasti kroz obrué.
Debele sinje zeljeznitke se savijaju ljeti, ako su ih zimi polagali
jednu uz drugu tako, da su se doticale. Vidjet ¢ée$ radi toga mna
f svakoj Zeljezniel sinje nesto razmakunute.
Razzarena 7eljezna kvaka, kad se ohladi,
i stegne se tolikom snagom, da moZe zi-
; dove primicati jedan drugomu. Godine
5 1879-—1880. bila je u nadim krajevima
| zestoka zima, pa se dogodilo, da su od
zime pucali obruéi od éelika na kota-
¢ima zeljeznickih kola!

Spomenusmo prije, kako je nada
ruka nepouzdana mjera za ogjenu, kolik
je stupanj topline u kojemu tielu. Pojay,
sto gu bad oplsasmo, upotriebili su, da

sagrade kud 1 kamo pouzdaniju mjcru

za stupanj topline u tjelesima.

Ako je naime istina, da se tjelesa
tim  vise vazteZu, &ém je veél stupanj
topline u njima, smijemo 1 obratno su-
diti: Cim se je vise razteglo koje
tielo, tim je veéi stupanj toplinc u
njemu, tim je visa njegova tempera-
tura; (mjesto dviju rie@ ,stupanj to-
pline* rabit éemo od sada uvick rie¢

8l. 18. Toplina povedava »temperatura®).

obujam plina N?L tom je Sudll nasemu ospovan

najvaZniji instrument meteorologije, ali
i inafe gotovo najviSe razsireni aparat, termometar (thermos
= toplina i metrein = mjeriti, dakle ,toplomjer<). Svrha mu je,
da mjeri temperaturn makar kojega tiela. Najobitniji je termo-
metar od Zive. Sastoji od Suplje staklene kuglice (sl. 17.), koja
je svezana s veoma uzkom. ali svagdje jednako ¥irokom staklenom
clevi. Goruji je kraj elevi zataljen, a donji otvoreni ulazi u
kuglicu. Citava je kugliea i jedan dio cievi napunjen Zivim srebrom



‘Ostatak je cievi podpuno prazan t. j. u njemu nema
ni nzduha. Prima li ovaj termomnetar odnekle topline,
ugrije li se, razteZe se Ziva 1 obujam joj biva sve
veéi. To se 1 oku nalemu pokazuje u tom, §to
se vriak stupea Zivinoga u cievi penje sve vide
prema zatvorenom kraju eievi. Govorimo n takim
prilikama (neto¢no), ,da se termometar dize*. Ako
pako termoimetar gubi nesto od svoje topline, Ziva se
opet steXe 1 njezin obujam postaje sve manji. To se i
opet pokazuje oku u tom, da se vriak Zive primice ku-
glici. U takoj prilici govorimo, ,da termometar pada®.
Nu Zeli§ i totuije odrediti stupanj topline,
treba da termometrn das jo§ nekakovu skalu t.j
vistu mjere, kojoj se pojedini dielovi zovu stup-
njevi. Ta se skala obiéno namjesti uz ciev ter-
mometra ili iza nje ili se napokon ureie u staklo
na cievi, pa joj se dodaju brojevi, te svaka crta
na skali dobije svoj broj (numern). Sto na termo-
metru ¢itag, to je broj erte, koja je majbliza vrsku
Zive, kad oko namjestis tako, da ravno gleda§ vrsak
Zive i skalu kraj nje. Taj broj daje cdredjenu mjern
za stupanj topline ili temperatpru termometra.

o

81, 17. Posudica
i ciev termo-
metra.

Skalu termometra diele razliito. Najobitnija je danas, a u
naukama jedina, razdjelba po Svedn Celsiusu, koji ju je prvi upo-
triebio, pa se zove centigradna razdjelba ili skala Celsijeva.

Uronis i kuglicu termometra u snieg
ili led (sl. 18.), koji se bas tali,
opazit ¢eS, da se vrSak Zive najprije
spusta, ali nakon kratkoga vremena
stane na odredjenom mjestu. Ta je
totka oznaéena na Celsijevom ter-
mometru brojem O (nula) stupanja.
Metnes 1i taj isti termometar u pare,
koje se dizu, kad je tlak uzduha
760 milimetara, iz vode, dok vri
(sl. 19.), di%e se vriSak Zive u cievi
i napokon stane na mjestu, koje je
na termometru oznacéeno brojem 100
stupanja. Ako sada joS razmak iz-

S1. 18, Odredjivanje ledidta
na termometru.
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medju 0 stupanja 1 100 stapanja crtama razdichi§ na stotinw
jednakih Jesti i ovu razdjelbu jo§ dalje gore nastavi§ nad 100
stupanja, a dolje pod O stupanja, oznadujuéi stupnmjeve izpod O
stupanja opet prirodnim brojevima, gotova je skala Celsijeva termo-

81. 18. Odredjivanje vreliita na termomsetrua.

metra. Stupnjevi se nad O zovn stupnjevi topline i piSu sc ili bez
ikakova znaka pred brojem ili gdjekada znakom - (plus) izpred
broja. Iza broja se gore napife °, a to se Cfita ,stupanja*. Dakle
15° ili - 15 éta se: ili 15 stupanja ili 15 stupanja topline
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ili plus 15 stupanja. Stupnjevi se izpod nule €itaju od nule dolje i
zovu se ,stupnjevi zime ili studeni.* Oznaéuju ih uviek znakom
— (minus) izpred broja. Dakle — 15H° ¢itat ées: ili 15 stupanja
studeni ili minus 15 stupanja ili 15 stupanja izpod nule.

Temperatura, kod koje se snieg ili led tali, je ista kao 1 ona,
kod koje se &ista voda smrzava, zato se zove ledidte. Temperatura,
kod koje Gista voda vri, zove se vreli§te. Celsijev termometar po-
kazuje dakle 0° kod ledista, a 100° kod vrelista vode.

Francuz je Réaumur (¢itaj: Reomir) razmak izmedju ledista 1
vrelista razdielio na 80 jednakih Cesti, 80 stupanja. Réaumurov termo-
metar pokazuje dakle 0° kod ledista, a 80° kod vrelidta vode. Prema
tomu je 1000 po Celsiju (pise se: 100° C.) jednako 80° po Réaumuru
(pise se 80° R.) ili 10° C. jednako 8° R. ili 5" C. jednako 4° R. Réau-
murove stupnje pretvorit ée¥ dakle u Celsijeve, ako ih
multiplicirad brojem & ili 12. NajlakSe je najprije dividirati ih
na 8, pa onda multiplicirati sa 10. Kako je 2 isto §to 1}, moZes Ré-
aumurove stupnje pretvoriti u Celsijeve takodjer, ako Réaumurovim
stupnjevima doda§ jo§ njihovu detvrt.

I obratno moze§ lako Celsijeve stupnje pretvoriti u Ré-
aumurove, ako 1h multiplicirad s brojem % ili 4.

Najbrze ée opet biti, ako ih multiplicira§ sa &, pa onda divi-
dira¥ na 10. Kako je 4 isto Sto i jedan manje i, moZes takodjer
Celsijeve stupnje umanjiti za njihovu petinu, da dobijes Réaumurove

Primjer:
12° R. = 12.5 = &0 = 15°C,;
120 R, = 12.1® = %2-10 = 1510 =15°C,;
12° R == 12 4 32 = 12 + 3 = 15°C.
15° C. = 15. 8 = 13° = 12° R,
15° C. = 15° — 18 = 15° — 3° = 12° R.

5

U obitnom Zivotu upotrebljava sviet u mnafim krajevima jos
mnogo Réaumurov termometar. Bilo bi bolje, kad bi ga malo po
malo zamienjivao s Celsijevim, koji se po cielom svietu upotreb-
ljava u meteorologiji i u drugim naukama.

U Englezkoj i Americi upotrebljavaju opet Fahrenheitov
termometar. Ovaj pokazuje kod ledista vode 32° a kod vrelidta 212e,
Prema tomu je 100° C. isto §to 212° manje 32°t. j. 180° po Fahren-
heitu. DiZe li se termometar za 1° C., digao se je dakle za }§§ ili
9 stupanja Fahrenheita, nu uz to ne smije§ zaboraviti, da je 0° C.

jednako 32° F. Da pretvori¥ Fahrenheitove stupnje u Cel-



81, 20. Tri skale ter-
mometra.
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sijeve (a to treba uviek, kad dolaze viesti
iz Englezke ili Amerike), trcba da subtrahirad
najprije 32° a ostatak mora$ multiplicirati
sa D, a produkt dividivati na 9, Primjer: 50°
F.= (H50—-32) § = 18.7 = 70 = 10° C.
Da si pristedis sve raéune, dodana je na kraju
knjige tablica za pretvaranje Celsijevih stu-
panja u Réaumurove 1 Fahrenheitove. Na slici
20. vidi§ uzporedo sve tri skale termometra.

Termometar, koji temperaturu uviek
pravo pokazuje, zove se normalni termo-
metar. On mora dakle da pokazuje u ledu,
koji se tali, totno 0° a u parama vode, koja
vri uz tlak uwzduba od 760 milimetara, toéuno
100°. Unutrasnja Srina cievi mora da je na
cieloj duZini skale posvema jednaka.

Nu termometri, 3to se prodaju, riedko
kada pokazuju posvema tocéno. Zelis 1 dakle
s termowetrom toénija motrenja izvoditi, morad
ga najprije izpitati, pa odrediti, za koliko
pokazuje krivo.

Najjeduostavnija je proba u tom, da
izpitas lediste. Utaknes ga zato u posudun, u
kojoj je fino stucani led, a dno joj ima lukanja,
da voda otife, koja se pravi, kad se tali led.
Mjesto leda moze$ upotriebiti i led i snieg,
koji si s vodom zamiesio u kaju. Pokus se
izvodi u sobi, u kojoj je temperatura visa od
0o, Termometar uronid wu led tako duboko,
da je led oko ciele kuglice i oko cievi sve
tik do 0. Kad si nakon nekoliko opazanja
nasao, da Ziva uviek stojl na istom mjestu,
zabiljezid s1 to mjesto. To je pravo lediste 1
termometur pokazuje pravo, ako stoji u ovom
sluCaju zbilja na 0° Stoji i termometar u
ledu nad nulom, pokazuje previsoko tempera-
turu; stoji i u ledu izpod nule, pokazuje
temperaturn prenizko. Nasao si tako pogresku
tvoga termometra kod 0° i vidio si ujedno,
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mora§ 1i tu pogresku dodati ili oduzeti, da dobije§ pravu tem-
peraturu.

Ovako mozes i vreliSte izpraviti. Dobar termometar ima za
sve druge stupnjeve istun pogresku, koju pokazuje kod 0° Bit de
dobro, da CeSée izpitad ledidte svoga termomctra, moZda svake go-
dine jedan put, kad ti je pri ruei sniega ili leda.

Ziva se smrzava kod nekih —40° C., zato se termometar sa Zivom
ne moZe upotriebiti, kad treba mjeriti ovn ili jo¥ nize temperature. U
tim prilikama upotrebljavaju isto takov termometar, u kojemu je mjesto
¥ive alkohol ili spirit. Nu ove je teze dobro nadiniti, jer stupnjevi
nisu jedan od drugoga jednako daleki, posto se alkohiol ne rasteze
jednoliko kao Ziva. Cim je ni%a temperatura, tim su gusél stupnjevi
jedan do drugoga, ako je ciev svagdje jednako $iroka. Osim toga se
jedan dio alkohola gdjekada izpari, pa se slegne na gornjem kraju
cievi: termometar pokazuje prenizko. Ovakov termometar od alkohola
mora§ dakle, ako ga %eli§ upotrebljavati za toéno mjerenje temperature,
redovno izporedjivati s dobrim termometrom od 7ive Pogreske, Sto si
ih opazio, morad podateima njegovim dodati ili od njih oduzeti prema
tomu, da i instrument pokazuje temperaturu prenizko il previsoko.

Ima na Zemlji dosta tjelesa, kojima temperatura nije uviek
jednaka: neko vrieme raste, pa onda opet pada; ponovno raste i
opet pada; velimo u takovom sludaju, da se temperatura perio-
diéno mienja, Amo ide bas uzdu$ni ocean, koji nas ovdje najvise
zanima. Svatko zna, kako se temperatura uzduha preko dana mienja:
po podne je, negdje oko 2 sata, najtopliji, u noé postaje sve
hladniji, pred zoru je negdje najhladniji, a onda, kako se Sunce
diZe, postaje opet sve topliji, dok popodne ne dosegne najvisu svoju
temperaturu.  Od toga se €asa ponavlja predjainja promjena i tako
ide od dana na dan. Svakih 24 sata bit ée temperatura uzduha
jedan put (negdje po podne) najvisa ili maksimum, a jedan
put (negdje pred zoru) najniZa ili minimum.

Ne bi i bilo vriedno znati i zabiljeZiti tu najvifu i najniza
temperaturu? Mogao bi to uraditi i s obidnim termometrom Zzivinim,
ali bi morao kraj njega stajati 1 motriti ga puna 24 sata, da uhvatis
maksimum i minimum temperature. Toga ne mose nitko da radi,
s toga su sagradili takove termometre, koji sami uhvate najniZu
temperaturu 1 zovu ih ,minimum-termometar¢. Druge su opet
sagradili, koji ulove samo najvisu tempevaturu, pa ih zovu ,mak-
simum-termometar®,
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Minimum-termometar je termometar od alkohola (sl. 21.),
komu je ciev razmjerno dosta Siroka. U cievi, u alkoholu, je pliva&
(mali §tapié¢ od crnoga stakla), koji je tako gradjen, da se mo%e u
cievi, koja stoji horizontalno, bez zapreke pomicati tamo i amo. On
ostaje na svom mjestu, kad se alkohol radi sve veée temperature preko
'njega razteze. Nu konac alkoholovog stupea ga sobom vude natrag,
kad se alkohol kod padanja temperature primide kuglici. Zelis li
s ovun termometrom n. pr. odrediti, Sto je minimum termperature
bio u noéi, namjestit ée¥ ga pod veder ovako: Nagni instrumenat
tako, da kuglica stoji vise od drugoga kraja ecievi. Plivaé ée se u
cievi spuStati, dok mu kraj ne dodje do kraja alkohola u ecievi 1
sada namjesti instrumenat horizontalno. Kako noéu temperatura pada,
pa se radi toga steze alkohol, tako on, dok se steze, vuée za sobom
plivaéa prama kuglici. Cim pako u jutro temperatura stane rasti,
ostaje plivaé na svom mjestu, do¢im se alkohol preko njega dalje
razteZe. Izvanji, od kuglice najudaljeniji, kraj plivada oznaduje naj-

8l. 21. Minimum-termometar po Ruthefordu.

nizu temperaturu, koja je hila u toj noéi. Inace vriedi za ove termo-
metre sve ono, §to prije iztakosmo za termometre od alkohola u obée.

Maksimum-termometar sluzi zato, da uhvati najvisu tem-
peraturu, koja je bila u odredjenom razmaku vremena. To je ter-
mometar sa Zivom, u kojemu je stupac Zive u cievi u dvoje raz-
dieljen makar kojim nadinom. Dio, koji je uz kuglu, steZe se, kad
temperatura pada, a ostavlja drugi dalji dio na njegovom mjestu,
te njegov kraj pokazuje najviSu temperaturu, kojoj je termometar
bio izloZen. Ova se razdioba stupCiéa Zive u dvoje najbolje izvede,
ako se u ciev odmah iznad kugle namjesti trun (stakla), koji stupéié
Zive ustavlja, pa mu ne da u kuglu, kad se Ziva kod padanja tem-
perature stefe. Kad se pako velika masa Zive u kugli stane od to-
pline raztezati, svlada ona lako ovu zapreku, pa pokraj truna ide u
ciev. MoZe se ova razdioba izvesti 1 s neSto uzduha, nu taj mora
izmedju oba diela stupea biti tako smjesten, da ni kod najniZe tem-
perature ne dospije u kuglicu. Zeli§ li upotriebiti ovaj maksimum-
termometar, nagni ga nedto s kuglicom dolje. Udari§ li nekoliko
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puta rukom o kakovu podlogu potisnut ée§ gornji, odkinuti dio %i-
vina stupca Sto moZe§ nife prema kuglici. I ovaj se termometar
sada smjesti tako, da eciev le¥i horizontalno. Raste li temperatura,
turat ée 7Ziva iz kuglice odkinuti stupac izpred sebe sve dalje, a
njegov dalji kraj pokazuje, kao na svakom drugom termometru od
Zive, temperaturu. Cim temperatura stane padati, stefie se Ziva. Iz-
vanji, odkinuti dio stupea ostane na svom mjestu,
a unutra¥nji ide natrag prema kugli i medju oha
se diela nalini prazan prostor. Kraj odkinutoga -
stupea pokazuje dakle mnajvisu temperaturu. Ako
n. pr. do podne namjesti¥ u isto doba minimum-
1 maksimum-termometar, mo¥e§ sutradan do podne
na njima Gtati najnizu i najvisu temperaturu po-
sljednih 24 sata. To éef isto dobiti, ako oba termo-
metra namjesti§, kako treba, na veder. Sl. 22. po-
kazuje Sixov maksimum 1 minimum-termometar,
kako ga je gradio Casella u Londonu. Obe sastav-
ljene cievi napunjene su dolje Zivom. Iznad toga
je lieva ciev i §iri prostor napunjen amylalkoholom,
a od desne cievi jedan dio. Kad se grije, ugrije se
tekuéina u lievom prostoru i tjera Zivu u lievom
kraku dolje, desno gore. Mali Zeljezni Stapiéi ka-
zala zabilje¥e najnizu i najviSu temperaturu. Kad
treba, moZed ih magnetom opet namjestiti na Zivu.
Svi ovi termometri pokazuju temperaturu toéno
na jednu desetinu stupnja Do pred nekoliko go-

termomult1phkat01*, koji je pokaavao o
Celsijeva stupnja. Amerikanski astronom Lang-
ley, komu nije ni ovako osjetljiv termometar bio
dosta, konstruirao je svoj bolometar (1877.), koji :
pokazuje 1gitgyy stupnja, a Boys je (g. 1887.) 8L 22 Casellijev
usavrio termomultiplikator toliko, da pokazuje termometar za
jednu milijuntinu stupnja. Tomu je instrumentu mak:::ﬁlil i
dao ime radiomikrometar. Njim veli da mo¥e '

mjeriti toplinu, Sto ju izbija svieda na novéié, koji Je od nje daleko
300 metara!

* Vidi: Kuéera, Crte o magnetizmu i elektricitetu, Zagreb 1891, Str. 118.
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Zia meteorologijske svrhe grade danas, osobito braéa Richard
u Parizu i Fuess u Berlinu aparate, koji bes prestanka sami biljede
na papirn temperaturu uzduha. Zovu se t1 aparati termografi
(thermos = toplina i grafein — pisati). Sve se viSe uvode ovi ter-
mografi u meteorologijskim observatorijima, jer na njima vidi§ tem-
peraturu svakoga asa u danu i noéi. Sl 23. pokazuje taki termo-
graf, na kojemu je jo¥ i drugi termometar, koji je uviek mokar (b).
Glavni je dio- Bourdonova eciev od mjedi, eliptitnoga proresa (a),
18 em. Siroka i 100 mm. duga, koja je puna alkohola; ta je eciev
izvan ormarica, da mjeri temperatnru. Na kraju je rudica (d), koja hvata
u poluge, a ove gibaju kazalo po papiru namotanom na eilindru, koji
se neprestano vrti. Kazalo na papiru biljezl temperaturn krivuljom.

8l. 23. Termograf braée Richard u Parizu,

Prvi je termometar sagradio Drebbel g. 1705, Nije od toga proslo
ni 200 godina 1 &ovjek je veé izumio termometre, koji mjere jednu mi-
lijuntinu stupnja, i termografe, koji piSu sami dan 1 noé tewperaturu.
S ovim savisenim aparatima izpituju danas pojave topline u uzdufnom
oceanu s velilkim uspjehom. Nije i opravdana nada, da ée se instru-
menti jo§ vide usavrfivati, pa de um &oviedji s njihovom pomoét do
dna doéi danas joS nejasnim pojavima topline n uzdusnom oceanu?

Predugo smo gotovo zaustavili &itatelja kod prvoga uéinka topline
—- raztezanja — 1 upotrebe njegove na gradnju raznih termometara.
Ne ée nam toga zamjeriti, ako im spomenemo, da je sitni termometar
najprvi imstrumenat u meteorologiji, i §to znamo danas pouzdano o za-
gonetnim pojavama u uzduhu, to je u prvom redu privredio termometar.
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Ali nije raztezanje jedini uwéinak topline. Jo¥ je gotovo &udniji
drugi uéinak. koji idemo, da sada iz bliZega pogledamo.

Svi znamo, da je na Zemlji Evrstih tjclesa, tekuéina 1
uzduninina. Znamo 1 to, da jedne te iste materije moZe da bude
na Zemlji u sva tri oblika. Najpoznatiji je primjer voda. Nje je
na Zemlji najvise kao tekuéine, ali je ima dosta i u obliku leda i
u obliku vodene pare. Kako je ovaj pojav u nas veoma obidan,
ne nalazimo u njemu nista éudno, akoprem je u istinu jedan od
najéudnijih pojava u prirodi.

Da pokaZe$ nekomu, koji vodu poznaje samo kao tekuéinu,
komad leda, pa da mu refe§, to je ista tvar kao i voda, teiko da
bi to vjerovao, dok ga me bi o tom osvjedodio, raztalivii led pred
njegovim o¢ima. Tolika je na oko razlika izmedju vode i leda. A
nije manja ni izmedju vode i vodene pare. Vodu bar vidi§ i moZes
uhvatiti, a vodena je para materija, koje niti vidi§ niti osjeéad
ikako; a ipak je 1 to ista materija kao voda.

A tko proizvodi sve te tudne promjene u obliku iste materije ?
7Znamo svi, da to radi toplina.

Ima u svemu &etiri vrste ovakih promjena: 1) prielaz Evrstoga
tiela u tckuéinu — talenje; 2) priclaz tekuéine natrag u &évrsto
tielo — smrzavanje; 3) prielaz tekuéine u nzduSninu — izpa-
rivanje, i 4) prielaz uzduSuine natrag u tekuéinu — sgudéivanje
ili kondenzacija. ‘

Sva su Cetirl pojava od svakidanjega Zivota priliéno poznata,
nu nckojima je od njih u uszduinom oceanu tako velika uloga, da
se 1 u njih moramo &asak ustaviti.

Stane§ li koje &vrsto tielo n. pr. komad olova grijati, raztezat
¢e se sve vise. All to ne ée iéi bez kraja i konea, jer bi mapokon
morala tjelesa narasti golema, a toga u prirodi nema nigdje. Cim je
temperatura ugrijanoga tiela dofla do neke granice, koju ti termo-
metar pokazuje, vidok si sasma novoj pojavi: do sada dvrsto tielo
samo se od sebe polako razpadaipretvara u tekuéinu. Kod
olova ée se ta pojava javljati kod 300° C. Olovo se poéinje taliti.
Uvodis i u olovo jo¥ dalje topline, olovo ée se polako dalje taliti,
nu termometar ostaje kao prikovan kod 300" C., — makar
da u olovo ulazi sve vise topline. Cudan pojav! Mi smo navikli gle-
dati, da se termometar sve vise diZe, &im vife topline u tielo ulazi,

Kudera: Vrieme. 5
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a cvo ovdje toplina ulazi, a termometar ni da bi se maknuo za
jedan stupanj dalje. I on talo stoji, dok se nije raztalio posljednji
trunak &vrstoga olova. Ako sada gotovu olovnu tekuéinu jo¥ dalje
grijes, poéne se termometar opet po malo dizati nad 300 C. i diZe
se sve dalje, dok u raztaljeno olovo uvodi§ topline. Pred nama je
nova zagonetka. Kud je prispjela sva toplina, koju si uvodio u
olovo od ¢asa, kad se je podelo taliti, pa sve do Casa, kad se je
sve raztalilo? Sakrila sc¢ nekuda u olovo, bio je prije odgovor i
zato ju pazvaSe skrivenom ili latentnom toplinom. Nu tim
dakako nisu ni malo pojava raztumadili,

Sto opisasmo kod komada olova, nadjoSe i u svih drugih ma-
terija, zato izvodimo zakljuak:

Da se koje &vrsto tielo poéne taliti, treba da ga
najprije ugrije§ do odredjene temperature. Ta se zove: ta-
liste. Osim toga treba jo§ neka mnoZina topline, koja se
pri talenju tro¥i, a da ni¥ta ne povisi temperature tiela.
Zovemo ju sada: taliSnom toplinom (prije latentna toplina).

Talista su veoma razliéna u raznih materija. Evo ih nekoliko:
Led se tali kod 0° C.; maslac, loj i fosfor kod 40° C., stearin 1
vosak kod 70° C., — od teZih metala ima najniZe taliste cin 236° C.;
olovo, cinak kod 300" C., srebro 1 bakar kod 1000’ C., zlato 1
lievano Zeljezo kod 12000 C., &elik i kovano Zeljezo kod 1500° C.,
platina kod 1800° C., a iridium kod 2200° C.

I taligna je toplina veoma razliéna u raznih materija. Za Sudo
najvide topline od svih materija treba led, da se rastali. Zeliy li
1 kilogram leda od 0° C. raztaliti u vodu od 0° C., mora$ uvesti
u taj kilogram leda punih 80 kalorija topline, a to ée reéi, da bi
inafe mogao ugrijati tom toplinom litru vode od 20¢ C. do 100" C.!
Ne moZemo, a da ne primaknemo &itatelja razumievanju ovoga pojava
po novom misljenju o toplini.

Olovo je sastavljeno od molekula, koji su si veoma blizu, pa
se radi toga i drZe dosta jakom snagom : olovo je &vrsto tielo. Nu
ti svi molekuli titraju tamo 1 amo oko svog srednjeg poloZaja i
ém je Ze¥ée i vede to titranje, tim je viSa 1 temperatura olova. Da
se olovo raztali, treba molekule toliko raztjerati jedan od drugoga,
da se veé gotovo nidta me privlale. Taj ée posao moéi toplina tek
onda obavljati, kad se molekuli tako razma¥u, da udaraju jedan
o drugi Zestoko t. j. kad se je olovo wugrijalo do talista. Cim je
dodlo do te temperature, podinje posao raztjerivanja molekula, nu
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sada se i sva na novo uvedena toplina s mjesta pretvara u meha-
niénu radnju raztjerivanja, pa se u to sva i trod, a nista je ne
ostaje, da digne temperaturu olova: trodi se taliSna toplina. Tek kad
su svi molekuli raztjerani, moZe jo§ dalje uvedena toplina titraje
molekula na novo razmahivati t. j. temperatura ée opet rasti. Sada
nam ovi zagonetni pojavi dufevnomu oku jamadno nisu viSe — za-
gonetke. Razumijemo, za §to treba da se olovo ugrije do talista, a
razumijemo, Sto je joS vaZnije, kud je nestalo taliSne topline: sva
se pretvorila u mehaniénu radnju raztjerivanja molekula.

Nu pustimo sada raztaljeno olovo na miru i odmaknimo
vatru! Vidjet éemo po termometru, kako mun temperatura pada po
malo, ali ne ée dugo potrajati, pa ée se molekuli opet sakupljati i
olovo ée se opet podeti smrzavati. Taj ée novi pojav poleti
u dfasu, kad se je olovo ohladilo do talista. Visoka tempe-
ratura raztaljenog olova drZala je molekule raztjerane, ba§ tako,
kao §to klin na napetoj strjelici dr#zi razmaknute molekule na-
petoga luka. U drobnicama je napetog luka teinja, da se vrate
natrag u predjasnji ne napeti polozaj. Makni klin i oni ée zaista
velikom ‘snagom poletjeti u taj polo¥aj i strjelicu daleko baciti. Tako
je 1 s molekulima raztaljenoga olova. Visoka temperatura ih doduse
drzala raztjerane, ona je bila klin. Ohladi li se olovo, nestalo je
klina, i molekuli se Zivo vraéaju u svoje predjainje poloZaje. Nu
§to je posljedica tomu? Oni ée se sraziti i zatitrati ée pri tom
ZeSée t. j. temperatura ¢ée se kod smrzavanja dizati. Toplina, koja
se kod talenja na oko uni$tila, evo se kod smrzavanja opet javlja
1 toéna su mjerenja pokazala, da je se javi ba§ toliko, koliko se
kod talenja potrosilo. I tako je uviek u prirodi: nikako ni truna
radnje ne moZe u prirodi da nestane; koliko se je na jednoj strani
potrosi, toliko se je na drugoj strani javlja. Evo opet zanimljive
nove istine: Tekuéina se smrzava, kad se ohladi do ledista.
Lediste je istovjetno s taliStem. Kod talenja potroSena
toplina pojavi se sva kod smrzavanja: proizvedena to-
plina smrzavanja jednaka je potrofenoj taliSnoj toplini.

I kad se voda smrzava, razvija se velika toplina smrzavanja:
osamdeset kalorija od kilograma. Ona je i uzrok, Sto se vode tako
sporo zimi smrzavaju, ako i jest temperatura uzduha izpod niStice.
Vise se puta i kod kemi¢kih sastavljanja dogodi, da se koja te-
kuéina naglo mora pretvoriti u &vrsto tielo. U tim se prilikama

uviek javlja toplina smrzavanja u to veéoj mjeri, ¢im se je brie
*
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tekuéina morala pretvoriti u évrsto tielo. Najpoznatiji je primjer
gaSenje vapua, pri em se voda kemiCki sastavlja 1 pretvara naglo
u &vrsto tielo. Svatko zna, da se pri tom razvija tolika toplina, da
voda Zivo vrije, kao da si ju ugrijao na 100° C.

Ustavimo se ¢asak i kod pojava, koji ba¥ spomenusmo: uoéimo
iz bliZega pojav vrienja vode!

I opet smo vidoei veoma zanimljivom uéinku topline.

Sto e to redi: voda vrije?

Metni litru vode od 15° C. na vatru (sl. 24.). Termometar
pokazuje, kako se po malo voda grije, a mogao bi finijim metodama
1 pokazati, kako joj se poveéava obujam.
Kad se ugrijala do 100° C., vidi§ u vodi
zivo gibanje i komedanje: na dnu se odki-
daju veliki mjehuriéi, diZu do povriine i tu
ih nestaje za oko.

Voda vrije, ali je sve viSe ne staje iz
posude, Sto dulje uvodiS w nju toplinu. [
termometar stoji opet lkao prikovan na
100" C. 1 ne mice se dalje u vis, makar da
u vodu ulazi sveudi)j ba¥ velika mno#ina
topline: nestat ée pomalo sve vode, a ter-
mometar jo§ ée uviek pokazivati 1000 (C.!
Velimo voda se izparila t. j. pretvorila
se n vodenu paru, koja je sasma prozirna
kio uzduh 1 bez ikakove boje, pa ju zato
oko ne vidi. Samo ako se opet ohladi, pa
pretvori natrag u vodu, vidi ju oko kao
magln nad posudom: wu posudi samoj je
sasma prozirna. Carobnica toplina izvela

S1. 24, Pojav vrienja.

je opet veoma zanimljivu promjenu: voda, koju vidi3, koju pipa¥,
pretvorila se u materiju, koju niti vidis, niti moZe§ osjetiti. Pojav
te u mnogom sjeéa talenja: Du se tekuéina pretvara u uzdus-
ninu, treba da se najprije ugrije do odredjene tempera-
ture, do vrelifta. Da se vadnja izparivanja izvede, trodi se
odredjena mnozZina topline, koja temperaturu tekuédine
ni malo ne povisi. Zovemo ju toplinom izparivanja.

Ne bi Covjek rekao, kolika se mnoZina topline potroSila, dok
se jedan kilogram vode, ugrijane veé na 100° C. pretvori u jedan
kilogram vodene pare vruée takodjer 100° C. Fizifari su izmjerili,
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da treba za tu radnju 536 kalorija topline. Po novom misljenju
o toplini i to razumijemo. lz jedne litre vode postane ravnih 1600
litara vodene pare. Kad se dakle voda pretvara u paru, treba mo-
lekule njezine jako daleko raztjerati, toplina ima da obavi veliku
mehanitnu radnju, zato se je i potrosi toliko. Ne smijemo zaboraviti
ni to, da je na vodi wvzduh, koji ju tlaél svojom tezinom. Kad to-
plina raztjeruje molekule vode, svladava ona i taj tlak uzduha. Po-
kazalo se, da se od gornjih 536 kalorija troi na svladavanje ovoga
tlaka samo 40 kalorija, a sav veliki ostatak od 496 kalorija troii
se na daleko raztjerivanje molekula, koji se u vodi jo¥ uviek dosta
snaino privlace.

Razlitite tekuéine vriju
kod veoma razlifitih tempe-
ratura. N pr. alkohol kod
78°, petrolej kod 85¢ voda
kod 100°, raztopljeni sumpor
kod 3169 ulje od terpentinu
kod 293°, Ziva kod 3600,
raztaljen cin kod 10400

Nu kad velimo, voda
vrije kod 100° C., treba
da si vz to pomislimo ,uz
obiéni tlak uzdnha, koji
je 760 mm,

- Pokazalo se naime, da
se vreliste vode, a 1 svih dru- .
gih tekuéina jako mienja, Adw‘d"ﬂ”’ ) e
ako se promieni tlak, koji 81. 25 Vl‘len:']? vode kod temperature

nize od 100° C.

povrdinu tekuéine tlaéi. Nema

li n.pr. nad vodom uista uzduha, vrije ona veé kod obi¢ne tempe-
rature od 15° C. Ima liep pokus za to (sl. 25.). U bocicu nalij ¥,
vode i neka zavrije Zivo. lz otvorenog grla izlazi vodena para i ona ée
malo po malo iztjerati iz bo&ce sav uzduh. U tom ju fasu zalepi
1 skini s vatre, pa ju ostavi na strani, da se ohladi n. pr. na 50°.
Okrenes li ep dolje, pa bo&ien odozgo polieva¥ mrzlom vodom, pre-
tvorit ¢e se vodena para, $to je nad vodom u bodiel natrag u vodu,
tlak nad vodom ée popustiti 1 vidjet ée¥ liepi pojav, kako voda od 50°
Zivo vrije. Radi toga voda i na visokim bregovima ranije vrije:
tamo je tlak uzduha mnogo manji nego u dolini. Na sv. Bernhardu
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vrije veé kod 92° na Montblaneu kod 85°% na Chimborassu kod
77% Tu su ¢injenicu ljudi upotriebili, da mjere visinu bregova
s termometrom. Nu ako je tlak, koji je na vodi, veéi od obifnoga
tlaka uzduha, vrije voda kod viSe temperature. U parnom zatvo-
renom kotlu, iz kojega para vodena, koja se razvija iz vrele vode,
ne moze da izlazi, postaje tlak na vodu sve veéi, pa kad do-
segne bag dvostruko od tlaka obitnoga uzduha, vrije voda tek
kod 121° C.

Nu osim izparivanja vode, kad vrije, ima jo§ jedan naéin, kako
se voda polako pretvara u vodenu paru. Zovemo ga izhlapljivanje
ili hlap vode. Kadgod je voda u otvorenoj posudi na mirnom mjestu,
prelazi jedan dio vode s povriine njezine polako kao para u uzduah.
Razlikuje se od izparivanja ili kuhanja u tom, da se para izvija
samo s povrfine vode, a da u vodi ne vidi§ nikakova komesanja,
dok se kod vrienja voda pretvara u paru i u nutrinji svojoj. Voda
vrije samo kod odredjene temperature vrelista, ali hlapi kod svake
temperature viSe ili manje. Pade 1 led daje s povriine svoje uzduhu
vodene pare, 1 on se izhlapljuje! Voda hlapi tim brze, ¢im joj je
vida temperatura, i ¢im je veéa povrdina, iz koje hlapi. Da se i kod
hlapa trodi topline na pretvaranje u paru, to je svaki nas osjetio,
kad je ruku izvukao iz vode. Voda se na velikoj povrdini ruke
naglo pretvara w paru, ali zato treba puno topline. Neimajué je
sama, uzima si nuZdnu toplinu iz svoje okoline, ovdje iz ruke: ruka
to osjeéa, ona se znatno ohladi.

Spomenusmo veé prije maglu ili obladak nad posudom, u kojoj
voda vrije. Obi¢no ga zovu vodena para ili para. Nije pravo. Ono nije
vie vodena para, nego su to sitne kapljice vode, koje su postale 1z
vodene pare. Vodena se para dakle moZe natrag pretvoriti u vodu, i taj
se pojav zove sguséivanje ili kondenzacija pare. On je obratno od
vrienja. Da se pretvori para nz obiéni tlak natrag u teku-
éinu, treba da se ohladi do vreli§ta. Sva mnoZina topline,
koja se kod izparivanja potrodila, sada se opet javi — to-
plina kondenzacije. Kadgod se n. pr. kilogram vodene pare pre-
tvori u kilogram vode postaje 536 kalorija topline: raztjerani mole-
kali poletjeli su naglo u svoje predjadnje polozaje, srazili su se 1
naglije zatitrali t. j. temperatura se povisila. Nu ohladjivanje nije
jedini naé&in, kako ée§ prisiliti uzduinine, da se sgusnu ili konden-
ziraju. Ugljiéna je kiselina, o kojoj je bilo ve¢ dosta govora, nz
obitnu temperaturu na Zemlji uzduinina (plin). Zeli§ li ju pretvoriti
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u tekuéinu, dva ti se puta nudjaju: ili ée§ ju uz obiéni tlak uz-
duha ohladjivati do njezina vrelista t. j. do — 79° C., ili ée¥ ju uz
obitnu temperaturu stladiti, pa tim molekule prisiliti, da se opet
priblize jedan drugomu. Pokazalo se, da uz temperaturu od 13° treba
za to tlak, koji je 49 puta tako velik, kao obidni tlak uzduha, vele:
tlak od 49 atmosfera. Ako upotriebi§ jedno i drugo sredstvo kon-
denzacije, uspjet ée¥ takodjer.

Plin n. pr. §to gradove razsvjetljuje, moZed takodjer pretvoriti
u tekuéinu, ako ga tladis sa 9 atmosfera i ujedno ohladi§ na
— 13° C. ili pako, ako ga tladi§ sa 42 atmosfere, a ohladi§ samo
do — 1°C. — Nema plina, koji se ne bi ovako dao kondenzirati !

Vidjesmo evo, kako se sila topline kano da igra s materijama
na Zemlji: pretvara ih u veoma razli¢ite oblike, pa ih Eovjek neuk
ne bi ni prepoznao vise, da su iste. A sve to lako postignes,Tako
u materiju toplinu uvodi§, ili joj topline oduzimljes. Tim se pri-
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81. 28. Nejednako prelaZenje topline u bakru i Zeljezu.” (Tyndallov pokus.)

makosmo pitanju: a kako se moZe u koju materiju toplina uvoditi
i opet iz nje uzimati? Kraée: kako se &iri toplina?

Neka odluée o tom pokusi. Uzmi u lievu ruku Zeljeznu motkau,
a u desnu ba$ tako debelu i dugatku drvenu, pa metni druge kra-
jeve u Zeravicu. Naskoro ée§ osjetiti, kako se toplina u obim mot-
kama §iri, jer se obe motke ugriju; nu na Zeljeznoj ¢e§ si motki
veé opeéi ruku, dok na drvenoj jedva osjeéas, da se je ugrijala.
Zeljezo je dakle kud i kamo bolji vodié topline od drva. Pokus
pokazuje, da toplina u tjelesima polako od destice do &estice prelazi
ili ako se jedno tielo ba¥ dotife drugoga s jednoga tiela prelazi
na drugo, dok se cielo tielo ili oba tjelesa nisu jednako ugrijala.
Toplina se dakle u tjelesima #ri prelaZenjem s jedne &estice na
drugu. Zvat éemo taj pojav: prelaZenje topline.

Ne prelazi jednako po svim tjelesima. To je liepo pokazao
Tyndall pokusom u sl. 26. Dva se sasma jednaka tapa od bakra i
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7eljeza griju na istoj vatri. Male su drvene kuglice priliepljene voskom
u jednakom razmaku. Kuglice ée redom odpadati, kako se vosak tali
od topline, koja ée po Stapovima dolaziti. Nu w istom ée vremenu
na bakru odpasti vie kuglica, nego na Zeljezu. Toplina bolje prelazi
u bakru, nego u Zeljezu. Najbolji je vodié topline srebro, dobri su
vodiéi svi metali. Mnogo su loiji vodiéi topline tekudine; u vodi
n, pr. prelazi toplina 1000 puta sporije nego u srebru. Jo§ su
mnogo lofiji vodiéi svi plinovi. U vodiku n. pr. prelazi toplina 3500
puta sporije nego u Zeljezu, a u Zeljezu devet puta sporije nego u
srebru. A vodik je medju plinovima jo¥ ponajbolji vodié topline.

Nije li u oéi ovih podataka na ustima svakomu pitanje: pa
kako to, da n. pr. litra vode tuko brzo zavrije?

Uzrok je u tom, $o litra vode grijemo uviek odozdo, pa se
onda voda ne grije prelaZenjem topline od Cestice ma Cesticu, nego
strujanjem. Voda se na dnu jako ugrije, postuje lakia, pa se diZe
na povriinu, a gornje se hladnije vrste spustajo na dno, gdje se
odmah ugriju. U vodi se javljaju dvije struje: jedna nosi toplu vodu
gore, a druga hladnu dolje, 1 voda brzo zavrije. Nu kusns 1i vodu
odozgo grijati n. pr. tim, da na povrSinu njezinu nalije¥ veoma
vruéega ulja, s mjesta ce§ se osvjedoCiti, kako se sporo grije voda
prelaZenjem topline. Francuz je Despretz kod ovakovog pokusa
vidio, da treba punih 30 sati, dok se sva voda jednako ugrije!

Strujanjem se brzo ugrije 1 uzduh zimi u sobi, kad ju na-
lozimo. Da nema toga strujanja, dugo bi &ekali, dok mnam se
soba ugrije!

I sam ée se &italae dosjetiti opravdanoj primjetbi. Sunce je
glavni izvor topline na Zemlji. Kako dolazi toplina njegova na
Zemlju, kad izmedju njega i nas na milijune milja nema ni uzduha
ni ikakve druge materije. Sto je visina uzduha od 600 kilometara
spram daljine Sunca od 149 milijuna kilometara i vise? Niti moZe
da dolazi k nama prelaZenjem, jer nema po Gem da predje od Sunca
do mas, a ne dolazi ni strujanjem s istoga razloga. Kako dakle?

Ima nama na sreéu jo§ jedan treéi nadin, kojim se toplina po
svakom prostoru, pa i po praznom svemirskom prostoru iri, a to
je mama dobro poznato izbijanje topline (Wirmestrahlung), pojav
ponajvaZzniji u Zivotu zemaljskom. Da ga nema, sve bi se veé davno
bilo smrzlo na Zemlji. Okreni lice k vruéo] peél, osjetit ée§, kako
se naglo grije; odkreni ga od peéi, pa osjeéas, da uzduh nije tako
vrué. Toplina je peél dosla do tvoga lica, ugrijala ga je jako, ali
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uzduha izmedju peéi i tvoga lica nije toliko ugrijala! Peé
izbija toplinu. Okreni ledja Suncu; za Cas ée se jako ugrijati a
uzduh oko tebe bit ée spram ledja hladan. I Sunce je ugrijalo
ledja, a da nije ugrijalo uzduha, kroz koji je prosla toplina njegova.
I Sunce, velimo, izbija toplinu. Sakrije 1i se za das za oblak, ledja
s mjesta osjete, da nema Sunea, nu jedva se oblak izgubio, ved se
ledja ponovno griju. A ipak je Sunce 149 milijuna kilometara da-
leko! Toplina njegova leti dakle kao striela brzo k nama.

Carobnica se toplina dakle moZe takodjer brzo kao
striela $iriti kroz prazni svemirski prostor, kroz uzduh, a
imnoga druga tjelesa, da ih ili nista ili gotovo nista ne
ugrije. Taj s¢ pojav zove izbijanje ili Zarenje topline 1 mi
govorimo o zrakama topline, kao i o zrakama svjetla. Te zrake topline
nisn same tople, nego oznafuju u naSoj misli put, kojim toplina
dolazi. One griju tek onda, kad panu na tielo, koje ih upija a ne
propusta. Propusta li ih, one ée proéi kroza nj, ali ga ne ée ni malo
ugrijati. Radi toga su gornje vrste atmosfere 1 prazni prostor sve-
mirski tako studeni, kako na Zemlji nije nikada ni bilo; propustaju
posvema zrake sundane topline. Od svih tjelesa mnajbolje propusta
zrake topline sol. Gotovo sva prozirna tjelesa, n. pr. staklo, pro-
pustaju tek jedan dio od zraka topline; drugi dio upiju, pa se radi
toga ponesto ugriju.

Sa zrakama topline zajedno dolaze nam od Sanca i zrake
svjetla; izbijanje topline Sunca i svjetlo mora da su srodni pojavi.
Nije mjesto, da ovu misao dalje razpredamo.

Zadovoljavamo se tim, da smo silu topline, o kojoj visi sva
snaga 1 sav Zivot na Zemlji, neSto iz bliZega proucili. Upoznasmo
joj prezanimljive ufinke, a na koneu evo odkrismo, da unlazi u tje-
lesa trojakim putem: prelaZenjem, strujanjem i izbijanjem.
To ée nam u pojimanju pojava uzdusnoga oceana u velike pomoéi.
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Toplina uzdudnoga oceana.

Odkuda toplina Zemlje i uzduha? — Prava temperatura uzduha. — Namjestaj

termometra. — Dnevna promjena temperature uzduha. — Srednja temperatura

dana. — Normalna temperatura mjesta. — GodiSnja perioda temperature. —

Temperatura uzduha pada u visini, — Temperatura nzduha na cieloj Zemlji=

a) u siednju, b) u srpnju. — Isoterme. — Meteorolo¥ke postaje. — Bjelasnica.

— Srednje temperature nekojih mjesta u Hrvatskoj, Slavoniji, Dalmaciji,
Bosni, Hercegovini i Istri.
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LA/ M pomisljaju u prvom redu na toplinu uzduha u tom kraju t

tomu su elementu meteorologije majprije posvedivali osobitu paZznju.
Hajdemo i mi na put oko zemaljske kugle s termometrom w

ad govore ljudi o klimi (podneblju) kojega mjesta, koje zemlje,

ruci 1 neka nam prica, $to zna o toplini uzdu$nog oceana u raznim
krajevima 1 razno doba godine!

1.

Toplina povrSine zemaljske i uzduha oko nje potjece doduge
u prvom redu od Sunca, nu ima jo§ i drugih izvora. Nutrinja je
Zemlje po svemu, §to znamo o njoj, puno toplija od povrsine. Pre-
laZenjem se &iri toplina od vrste do vrste u zemaljskoj kori k po-
vriini. Zemlja izbija ovu svoju toplinu u hladni svemir, nu prima
zato od Sunca tefajem godine ovu toplinu natrag.

Izlazi dakle, da unutrasnja toplina zemaljska nije uzrok nika-
kovim promjenama u toplini uzduSnoga oceana, ovaj izvor ne utjede
nidta na klimu mjesta.
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Sve su zviezde stajafice sunca, kao 1 naSe; svaka izbija svjetlo
i toplinu u svemir na sve strane. Neito od topline svake zviezde
dolazi svakako i do Zemlje izbijanjem kroz prazni prostor.

Cim je toplija zviezda i &m je mama bliza, tim je veca snaga
ove topline, §to ju izbija. Astronomija pokazuje, da su stajacice uZasno
daleko od mas; majbliZa Suncu « Centauri i 61 Cygni daleko su
bilijune milja; dakle je i toplina, &o ju Zemlja prima od jedne
stajaGice veoma neznatna. Nu ma drugoj je strani i broj tih sunaca
neizmjerno velik, pa misle, da je toplina, §to ju Zemlja prima od
svemira veoma velika, jedva neSto manja od suncane. Nu omjer
izmedju broja stajatica i njihovih daljina od Zemlje uviek je isti.
dakle ¢e 1 mnoZina topline, #to ju Zemlja prima od zviezda biti
uviek ista. Niti ovaj izvor topline ne moZe dakle da izvodi nikakovih
promjena u toplini zemaljskoj, po njem bi toplina bila uviek ista.

Glavni izvor zemaljske topline ostaje ipak Sunce. Uhvatimo
zraku sunfanu, pa ju pratimo putem od Sunca do nas! Kad pane
na tielo blizo Suncu, snaga ée joj biti velika: ugrijat ée jako to
tielo. Nu odmakni isto tielo u dvostruku daljinu, ista zraka ga
veé ne ¢e toliko ugrijati: snaga ée joj biti tek jedna etvrt (;&4) od
predjaSnje; u trostrukoj daljini bila bi joj snaga samo jedna deve-
tina od prve (3%5) i t. d. Mi to moZemo i razumjeti. Sunce izbija
izvjestnu mnoZinu topline, koja se razdieli po sve veéim povrsinama.
pa je jasno, da ée smaga grijanja biti sve manja. Kako Zemlja obleti
za godinu oko Sunca u elipsi, bit ée Suncu das bliza, éas dalja od
njega. Prema tomu ée i snaga sunlane topline na Zemlji biti fas
veéa, ¢as manja.

Nu kako je staza Zemlje gotovo kruzniea, bit ée razlika iz-
medju snage sunéanih zraka u doba, kad je Zemlja najbliza Suncu
(1. sietnja svake godine) i u doba, kad je Zemlja najdalja od Sunca
(2. srpnja svake godine), veoma mala. To potvrdjuje 1 pomno mje-
renje struénjaka: u snazi suncane topline preko godine nema go-
tovo nikakove razlike.

Pa odkuda onda te silne razlike u toplini nagih krajeva te-
¢ajem godine?

Pratimo zriku na njezinom putu! Prije nego ée udariti o
Zemlju, mora da prodje kroz uzduini ocean. Najveéi dio topline prodje
kroz uzduh, nu malen dio nje ipak upije ili proguta uzduh, pa se
tim veé mesto ugrije. O¢ito je: $to je duZi put zrakd kroz uzdusni
ocean, 3to su guse i punije para vrste, kojima zraka prolaz, to
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¢e viSe topline zraka izgubiti na putu, fim ée manje snage jo¥ sobom
donieti na povrsinu Zemlje.

Neka bude TT' dio povrfine zemaljske (sl. 27.), a LIL‘ gra-
nica atmosfere. S neka bude sunop sunéanih zraka, koji dolazi
k nama, kad nam je Sunce ba$ nad glavom (u zenitu), a 3‘ neka
bude taki snop zraké, koji dolazi k nama, kad Sunee stoji nizko.
Snop 8, koji pada okomito na Zemlju ima razmjerno malen put kroz
atmosferu spram snopa 3. Nu ovaj osim toga jod ima da prodje
mnogo dulji put bas v najnizim vrstama atmostere, gdje je uzduh
najgudéi i pun vodene pare, pa proguta velik dio topline. Dakle: Sto
je vife Sunce na nebu, to je veéa snaga grijanja u sunéanih
zraka. Poleasi zaista potvrdise ovaj na¥ zakljudak. Mjerili su mnoZinu
topline, Sto ju izvodi snop zraka odredjenc debljine, kad je Sunce
visoko 1 kad je nizko. Izracunase, da zraka, koja pada okomito na
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81. 27. Grijanje tla od sunéanih zraka.

Zenmlju, na svom putu kroz uzduini ocean izgubi dvije desetine
svoje snage, tako da joj ostane, kad udari o povrSinu, samo jo
osam desetina od poletne snage grijanja. Poprieko se moZe red,
atmosfera upija toliko topline od sundanih zraka, &o kroz uju
idn, da jedva Sest desetina pune snage njihove, koju su imali na
granici uzdufnoga oceana, dolazi do povrsine i nju grije. Kad bi
prema tomu racunu mogli sva mnoZinu topline, sto ju na Zemlji
izvode preko godine sunéane zrake, najednako razdieliti po eieloj
kugli, raztopila bi oklop leda debeo 31 metar!

A sto sada? Posao je zraki sada, da ugrije ono tielo, na koje
ba$ pada: temperatura tiela raste. Zrake sunaue dakle ugriju
povriinu zemaljsku. Kako ée ju jako ugrijati? to je majblize pitanje,
pitanje neSto zamrsenije, koje iSte od nas, da ga oprezno razpravimo.

Ako snop =raka iste debljine pada okomito na -Zemlju (S u
slici) grije on samo plohu AB, dok isto tako debeo snop (3), kad
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pada koso na zemlju, grije veéu plohu AC. Sto niZe Sunce stoji
i Sto kosije padaju njegove zrake, tim su veée plohe, na
koje se njihova snaga razdieli, sve kad bi im u oba slu-
¢aja podetna snaga bila ista; tim se manje dakle ugrije
svaka totka povrSine.

All nije ni to svejedno, na kakovo tielo smop zrakd pada.
Ima tjelesa, koja se brzo, a drugih, koja se sporo griju. Piesak se
n. pr. mnogo brZe ugrije, nego tlo obraslo travom i grmljem. Velik
se dio topline naime trodi na to, da izhlapljuju sokovi bilina i da
rastu. Kopno se u obée puno brie grije, nego more. Evo zasto. Od
sunéanih zraka, sto padaju na hrapavu povrinu tla, veoma se malo
odrazuje, a gotovo sve tlo proguta; od gladke povriine morske, od-
bija se kud i kamo vige zraka, kao od ogledala, tlo se veé radi toga
brze grije od mora. Nu i od ovih zraka, $to pann na vodu, voda
dobar dio propusta k dnu, a tek ostatak voda zaista proguta i upo-
triebi, da se ugrije. K tomu jod dolazi i to, da voda najviSe to-
pline od svih materija zemaljskih treba, da se ugrije do odredjenog
stupnja topline. lsta ée mmnoZina sunéane topline dakle vodu uviek
za manje stupanja ugrijati, nego li istu mnoZinu makar koje druge
materije. Na koneu znamo veé 1 to, da se voda grijanjem pretvara
u vodenu paru, pa da se za ovo izhlapljivanje opet trofi dobrano
topline. Sve to zajedno ¢ini, da se povriina vode kud i kamo
sporije grije, nego povriina tla.

Nu ipak se grije jedno i drugo, pa bi po tom morali zaklju-
¢iti, da temperatura na povrdini zemaljsko] bez prestanka raste:
morala bi se napokon sva toliko ugrijati, da od vruéine ne bi moglo
biti Zivota na njoj. Tako bi jamaéno i bilo, da zemaljska povriina
ne izbija ni%ta od svoje temperature u hladni prostor svemirski. Ono,
§to mi na povrdini Zemlje mjerimo kao temperaturu, to je za pravo
rezultat borbe izmedju vje€nog izbijanja 1 vjefnog primanja to-
pline. Za svemirski prostor, u kojemu lebdi Zemlja, misle da ima
temperaturu od nekih — 273° C. Budué da je po tom uviek veoma
velika razlika izmedju temperature na zemaljskoj povriini i tempe-
rature svemirskoga prostora oko nje, bit ée i izbijanje zemaljske
topline u svemir uviek veoma snaZno, i Zemlja, kao tielo nebesko,
izbija preko godine u svemir odredjenu mnoZinu topline, koja ée
svake godine biti ojednaka.

Zemlja ne izbija svagda jednako svoju toplinu. Kako ju izbija,
to visi o atmosferi, o raznim prilikama u atmosferi i napokon o
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tom, kakovo je tielo, koje toplinu izbija. Zrake sunéane topline
propusta uzduh u velikoj mjeri. Nu kad su pale na Zemlju, 1 nju
ugrijale, pa Zemlja po&ne izbijati svoju toplinu u svemir, postale
su ove zrake zemaljske topline drugadije, nego &to su hile prve
sunéane zrake. Ovih naime zemaljskih zraka ne propusta atmosfera
tako lako, nego ih mnogo jale guta. MoZemo reél, da je uzduini
ocean s te strane nekakov veliki zastor oko ciele zemaljske kugle,
koji ne da toplini njezinoj, da utefe sva w svemir. Ba§ je tako i
u stakleniku (Glashaus). Prozori njegovi propustaju zrake sunéane
topline, ali ustavljaju zrake topline, ¥to il biline u njemu izbijaju.
U velike utjeéu na snagu zemaljskoga izbijanja i prilike u uzdusnom
oceanu. Kad je nebo vedro i uzduh suh, izbija Zemlja jafe svoju
toplinu; mnogo vode u uzduhu, pa bila ta voda 1 u nevidljivom
obliku vodene pare, uviek u velike smeta izbijanju zemaljske topline.
Vrsta oblaka na nebu djeluje kao nekakov krov, koji toplinu opet
natrag odbija k Zemlji.

Nu nije svejedno ni to, kakovo je tielo, koje izbija toplinu.
S te su strane tjelesa veoma razliéna.

Gladka tjelesa, kao zrecalo, koja zrake topline najlakse od-
bijaju, ujedno su i tjelesa, koja majmunje svoje topline izbijaju: Sto
je sjajniji 1 gladji samovar, to duZe ostaje topao.

U red tih tjelesa gladke povrsine ide i voda.

Tjelesa pako, koja zrake topline najlakSe primaju u se te se
najbhrie ugriju, ujedno su tjelesa, koja izbijanjem svoju toplinu naj-
lakSe izgube. Tjelesa sa hrapavom povrSinom izhijaju to-
plinu najlakfe. I uzduh sam izbija svoju toplinu u hladni svemir,
ali kud i kamo manje od &évrstih tjelesa i tekuéina.

Ovo nam razlaganje pokazuje, da je grijanje uazduha dosta
zamr¥en pojav. Mogli bi ga ovako u kratko opisati. Zrake suncane,
§o prodju kroz atmosferu, panu na povrinu zemaljsku: ova ih
proguta i pretvori u zemaljsku toplinu. Ugrijano tlo zemaljsko grije
sada tek uzduh nad sobom 1 to na sva tri naéina, kojima toplina
prelazi u tjelesa: prelaZenjem, strujanjem i izbijanjem. Najmanje se
uzduh ugrije prelazenjem zemaljske topline u nj, jer je uzduh veoma
lo§ vodié topline. Mnogo se viSe ugrije uzduh strujanjem. Tlo ugrije
vrstu uzduha, koja je ba¥ na njemu. Ovaj se raztefe, postaje laksi
i diZe se u visinu, a hladnija se vrsta slegne na tlo. Tako dolazi
toplina 1 u viSe vrste uzduha. Nu najviSe se uzduh ipak ugrije
izbijanjem zemaljske topline. Zrake zemaljske topline u velike gu-
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taju vodena para i ugljina kiselina uzdudnoga oceana, dok ih kisik
i dusik propustaju: u pustinjama su noéi veoma hladne, jer je u
uzduhu malo vodene pare. L e

Sad ée mam Dbiti jasan poznati pojav, da se uzduh od sun-
<anih zraka puno sporije ugrije, nego druga tjelesa: u polarnim
se krajevima dogodi, da sundane zrake raztale katram na brodovima,
dok je uzduh oko broda ostao hladan kao led.

U visokim bregovima hoda$ uw najveéem Zaru sundanom, po
sniegu !

Zelig 1i dakle, da ti tvo] termometar kaZe pravu temperaturu
uzdaha, nije dosta, da ga metne$ kud god u uzduh: mogao bi do-
biti posvema krive podatke. Nije to ni s daleka tako jednostavna
stvar, kako se obi¥no misli, i razli¥iti podatei o temperaturi uzduha,
koje esto mo¥e§ &uti, potjebu u prvom redu odtuda, 8to termometar
nije pokazivao temperaturu uzduha oko sebe, nego nekakova
drugu temperaturu. Predjasnji su te primjeri jamano uvjerili o tom.

Da ti pokaZe termometar pravu temperaturu uzduha t. j.
temperaturu, koju ima uzduh oko njega do dosta velike daljine,
mora$ ga tako smjestiti: 1) da uzduh mo#Ze k njemu sa svih strana
bez ikakove zapreke; 2) da instrumenat sam bude sav u podpunoj
sjeni, da na njega ne pada niti jedna zraka sunana, koja bi ga
izravno grijala; 3) da do njega ne mogu odbijene zrake vruéih zi-
dova ili pako toplije struje uzduha (iz kuhinje, ugrijanih soba itd.),
i napokon 4) termometar mora da je podpuno suh. Samo ovako
smjesten termometar primit ée prelaZenjem topline podpuno tempe-
raturu uzduba oko sebe, a nikakove zrake ne ée posebice grijati
njegovu kuglicu. Mnogo se je to pitanje pretresivalo, kako bi bilo
najbolje smjestiti termometar. Rezultat je ovo: Najbolje je termo-
metar smjestiti u kuéicu od kovi, kojoj su strine i pod sami kapei, a
nad njima je krov. Kapak okrenut na sjever neka budu vrata kuéice.
Ta kuéica stoji u prostranoj, 1!/, m. visokoj, Sirokoj i dugaékoj kuéi
od dasaka, koja je na sjever otvorena, a druge tri strane imaju kapke;
nad njimsa je krov, koji se koso spusta. Ova daidara je dolje sasma
otvorena 1 §titi kuéicu od kovi u svako doba od sundanih zraka.
Termometar mora da je iznad tla bar 2 metra, a ciela kuéa treba
da stoji na otvorenom prostoru na tratini. Ovako zaista smjeStaju
svoje termometre u velikim meteorolozkim institutima. Sl 28. poka-
zuje, kako su termometri smjedteni u Montsourisu u Francuzkoj.
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Mnogo je zgodnije za motritelje, termometre smjestiti pred
prozorom sobe, pa ih ograditi kuéicom, koja ée ih &tititi od sunca,
kige, sniega i izbijanja, a ipak ne ée smetati uzduhu, da moZe

uviek do njih.

Bl. 28. Kuéica za termometre u Montsouris-u.

Termometar treba da bude bar jednu treéinu metra od zida
kuée ili od prozora, i mora tako stajati, da ga moze$ Citati, a da ne
otvori§ prozora. Prozor mora da zatvara tako dobro, da ne moze topliji
uzduh iz sobe do termometra. Izpod njega ne smije biti prozora ili
otvora, iz kojih bi mogao topli uzduh ili kakova vruéa para dolaziti
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k termometru. Na zid, pred kojim je termometar, ne smiju cieli
posljednji sat prije opaZanja padati sunfane zrake. Prema svim ovim
zahtjevima najbolji je prozor okrenut na sjever u sobi, koja se ne
loZi. Prozor, pred kojim je termometar, treba da gleda na otvoren
prostor, jer bi inafe zgrade na okolo mogle uzduh oko termometra
nerazmjerno ugrijati.

Nije li termometar suh, obrisat ée§ ga krpom pomno, ali
ée§ ga &itati tek nesto kasnije, kad je za stalno primio tempe-
ratura uzduha.

Ovakove kuéice za
termometre pred prozo-
rima upotrebljavaju w svim
meteoroloZkim postajama.
Prilozena slika pokazuje
praktitnu kuéicu te ruke
(s 29.). Velik broj ta-
kovih postaja biljezi svaki
dan po cieloj kugli ze-
maljskoj temperaturu uz-
duha, te se biljezke sastaju
sve u srediSnjem zavodu
meteorolozkom, koji ih
slaZe i iz njik izvodi za-~
kone za grijanje uzduha.
Sto pokazase do sada, neka
pripovjede ovi redei. 81, 29. Kutica za termometre pred prozorom.

2.

Biljezi§ li temperaturn uzduha jedan dan i jednu noé (24 sata)
svaki sat, naéi ée¥ na svakoj tocki zemaljske kugle, da se ona fe-
dajem dana mienja: raste i pada, i u odredjeno doba dana dosegne
do najvife i najniZe vriednosti svoje. Taj se pojav, inafe svakomu
éovieku poznat, zove dnevna perioda temperature uzduha,
U tropskim krajevima je ova dnevna promjena temperature od dana
do dana gotovo posvema jednaka: zna¥ li, kako se je temperatura
uzduha mienjala danas, zna¥ u napried, kako ée se mienjati svaki
drugi dan.

6

Kugera : Vrieme.
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Nije tako u umjerenim i hladnim krajevima. Tu se znadu
Cesto javljati velike nepravilnosti u dnevnim promjenama tempe-
rature uzduha. Jedan ée sc dan temperatura mnogo vi¥e mienjati,
nego drugi, a naéi ée se i takovih dana, gdje ée temperatura sva
24 sata padati ili rasti. Da dodjes u ovakim prilikama do pravilne
dnevne periode, morat ée§ duZe vremena, recimo mjeseec dana, bi-
Jjeziti temperaturu toéno na isti sat n. pr. u 7 sati u jutro. Shrojit
éo8 sve ove temperature i razdieliti ih brojem dana. Uéinei onih
uzroka, koji su izveli nepravilnosti tefajem mjeseca i temperaturu
onoga sata Cas povisili, &as snizili, izjednadit ée se tim nadinom i
srednji brojevi za pojedine sate dana pokazivat ée pravilne pro-
mjene temperature éitavoga dana.
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81. 30. Dnevna perioda temperature u srpnju u Kristianiji.

Nu kako nije ba§ svakomu ugodan posao pregledavati i izpi-
tivati ¢itave nizove brojeva, uveli su u meteorologiji veoma liep
nadéin grafitki, kako se mogu ovakovi nizovi brojeva predoditi i u
jedan mah pregledati. PriloZena ga slika 30. pokazuje. Od ponoéi do
ponoéi (Pn) zabiljeZeni su pojedini sati na najdonjem horizontalnom
praveu. Vertikalni pravei kazuju temperaturu. Temperaturu, koja
pripada makar kojemu satu, naéi ée¥, ako prati§ okom vertikalni
pravac u dotifnom satu do tofke, gdje ga siee deblje izvudena
krivulja i onda na lievoj strani &itad, na kojem je stupnju sjecidte.
Primjeri: Za 7 sati u jutro naéi ée¥ temperaturu od 15° C., za
5 safi po podne 20° za 11 sati na veder 14°, Ova slika pokazuje
dnevnu periodu ili svakidanji tefaj temperature u Kristianiji-
u mjesecu srpnju. Baci¥ li oko na nju, vidjet ée§ s mjesta, da je
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u srpnju u Kristianiji temperatura najniZa u 3Y2 sata u jutro i
da je samo 12:4°. Do podne, pa i preko podne raste, najprije spo-
rije, onda naglije (krivulja se poslije strmije uzpinje), pa oko 3 sata
sata po podne dosegne svoj maksimum 20-5°, da od toga €asa te-
&ajem popoldneva i veferi pada, najprije polagano, onda u noéi
brzo, a pred zoru opet polagano. U zoru je dakle temperatura u
Kristianiji najniZa (12:4°), a nekoliko sati poslije po dana najvisa
(20:6°), a razlika izmedju najviSe 1 najnife temperature je 81°
Zovu tu razliku ,dnevna amplituda temperature®.

Ne mienja se ovako temperatura preko dana u svim mjesecima
godine. Slika 31. pokazuje svakidanji tefaj temperature za mjesec sie-
¢unj u Kristianiji. NajniZa je temperatura (— 5°6°) u 8%, sata u jutro,
a najvita oko 1Y, sata po podne (— 4:0°. Dok je u srpnju iz-
medju minima i maksima proflo gotovo 12 sati, u sietnju je iz-
medju njih proslo jedva b sati. U obée u siefnju se mienja tamo
temperatura samo po danu, a gotovo cielu je noé jednaka. Clas
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81, 81. Dnevna perioda temperature u sieénju u Kristianiji.

najvide temperature je zimi podnevu mnogo blizi nege ljeti, a ¢as
najniZe temperature zimi je mnogo kasnije, nego ljeti. To je u uz-
rofnoj svezi s izhodom Sunca u Kristianiji. Sunce izlazi u sred
srpnja u 3 sata 4 minuta, a minimum je temperature u 3 sata
28 minuta. U sieénju izlazi Sunce u 8 sati 46 minuta, a minimum
je temperature u 8 sati 10 minuta. U svako doba godine pada
dakle minimum temyperature priliéno toéno na izhod Suneca.

Svakidanja se promjena temperature uzduha posvema slino
sbiva na svakom mjestu zemaljske kugle. Razlika je samo u tom,
$to je za druga mjesta druga amplituda, i §to skrajnje temperature
{(ekstremi) padaju na druge sate dana. Nage slike 32. i 33. poka-
zuju dnevne promjene u temperaturi za nekoja mjesta umjerenoga
pojasa u srpnju 1 u sieénju.

Pitanje, zasto se ba¥ ovako mienja temperatura uzduha preko
punoga dana, veoma je lako riefiti. Uzrok je odito u dnevnom
gibanju Sunca po nafem nebu. Noéu, kad nema Sunca nad hori-

*
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zontom, gubit ée Zemlja i uzduh nad njom svoju toplinu izbijanjem
u hladni svemir, a to ée nam termometar pokazivati tim, da ée tem-
peratura sveudilj padati, dok ne podne Sunce opet grijati Zemlju
t. j. do izhoda Sunca. O izhodu mora dakle da bude najniZa tem-
peratura. Cim se Sunce digne nad iztoéni horizont, primat ée i po-
vriina Zemlje 1 uzduh topline od njega i radi toga se diZe tem-
peratura uzduha. Kako se Sunce sve viSe diZe nad horizont, tako
postaje i kut, pod kojim zrake njegove padaju na Zemlju sve vedi,
tako postaje i snaga grijanja u sunéanih zraka sve veéa i tempe-
ratara raste. Poslije podneva se Sunce opet spusta k zapadnom hori-
zontu i grije slabije povrSinu zemaljsku nu ipak je mnoZina topline,
§o ju Zemlja od njega prima, veéa od mnoZine, koju Zemlja izbija u
svemir, 1 zato temperaturs poslije podneva neko vrieme joS uviek
polako raste. Nu &im se je Sunce nekoliko sati poslije podneva negto
dublje spustilo, doéi ée ¢as, te ¢e snaga sunéana Zemlju ba§ toliko
grijati, koliko ona gubi izbijanjem. U tom ée éasu biti maksimum tem-
perature 1 od toga dasa dalje temperatura opet pada. Cim se vise
primide Sunce zapadnomu horizontu, tim ée vise prevladati izbijanje
zemaljske topline t. j. tim ée brize padati temperatura. Poslije za-
pada Sunca nastavlja se ohladjivanje Zaremjem sve dalje u noé i
radi toga pada temperatura uzduha sve dok ne izadje opet Sunce.

Glavna je dakle oznaka svakidanjih promjena temperature uz-
duha za sva mjesta na zemaljskoj kugli ta, da temperatura uz-
duha tedajem podpunog dana izmjenice raste i pada.

Ima nekoliko 1wuzetaka od ovoga zakona. U krajevima hladnog
pojusa zemaljskog (od 66%/,° do Y0° geogr. Sirine) dodje zimi
vrieme, kad Sunce ciele dane ostane izpod horizonta. To je
sbammno doba*. Nu zato se opet ljeti nadje doba, kad je Sunce
cleln noé nad horizontom. U takim mjestima za tamnog doba
nema dnevne periode temperature uzduha: poprieko je dan i noé
(sva 24 sata) ista temperatura. Najsjeverniji je grad u Evropi
Vardse u Norvezkoj, gdje Sunca ne vide od konea studena do
konea sieénja. Tefajem cielog prosinca ne mienja se tempera-
tura uzduha niti za jednu desetinu stupnja za 24 sata, a u sieénju
jedva za polovinu stupnja! U tropskim pako krajevima, gdje je du-
zina dana i visina Suneca cielu godinu gotovo jednaka, takodjer je
dnevna perioda temperature gotovo cielu godinu jednaka.

Razumjet éemo sada, zafto je u umjeremom pojasu dnevna pro-
mjena temperature ljeti veéa nego zimi. U zimi je naime Sunce u
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nasim krajevima mnogo manje vremena nad horizontom 1 stoji na
nebu mnogo niZe mego ljeti, pa mu je snaga grijanja zimi mnogo
manja. A ba¥ ta snaga sunéanih zraka jedini je uzrok, §to tempe-
ratura- izmjenice raste i pada. Noén se Zemlja jednoliéno ohladjuje,
za to temperatura dodule pada, ali te€ijem noéi nema nikakovih
periodiénih promjena.

Kopno i more su, kako pokazasmo prije, veoma razliéni prema
upijanju i izbijanju topline. Povrina se morska mnogo sporije grije,
nego kopno; nu zato opet povriina morska mnogo sporije izbija svoju
toplinu nego kopno. Uzduh se dakle nad pudinom morskom ne ée
teajem dana tako brzo ugrijati kao nad kopnom, a u noéi se opet
ne ¢e tako brzo ohladiti, kao nad kopnom. Dnevna promjena tem-
perature uzduha bit ée radi toga u sred kopna velika, a na obali
morskoj mnogo manja. KEvo karakteristiénog primjera. Bergen je
na zapadnoj obali Norvezke, a Barnaul na Obu u juZnoj Sibiriji,
dakle n sred azijskog kontinenta. Za ova su mjesta nagli:

Siedanj Srpanj
Najniza Najvisa  Awmpli- | NajniZa Najvisa Ampli-
temperatura  temperatura tuda - temperatura  temperatura tuda
Bergen 0-1° 1-2° 11 119 17-1° 20
Barnaul — 21-6°  — 16-0° ob , 135° 24-1° 10-6°

U oba je mjesta amplituda temperature u sieéju manja nego
u srpnju, kako to vidjesmo i za Kristianiju. Nu u Barnaunlu je
amplituda u siednju za 4'4% a n srpnju za D540 veés, nego u Ber-
genu: To &ni more!

3.

Odkrismo prvi znameniti zakon za toplinu uzduha: dnevnu
periodu temperature uzduha. Kad ne bi u atmosferi bilo drugih
pojava, koji znadu pobrkati pade posvema izvrnuti ovo pravilno mie-
njanje temperature, mi bi od dana do dans imali unapried tocno
odredjenu promjenu temperature uzduha, koja bi se svake godine
vradala istim redom. Idemo dalje, da odkrijemo jo¥ koji sli¢ni zakon!

Recimo, da smo zaista s dobrim termometrom, koji smo kako
treba namjestili, nstrajno biljeZili temperaturu uzduha sva 24 sata.
Sbrojimo li ta 24 broja, pa svotu razdielimo na 24, dobit ¢emo
srednju temperaturu toga dana. Kad bi taj posao radili cieli
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mjesec dana, dobili bi srednje temperature svih dana u tom mjesecu.
Shroji§ 1i opet te srednje temperature svih dana u tom mjesecu, pa
svotu razdieli¥ na 30 ili 31 (koliko je dama bilo u imjesecu; za ve-
Lja¢u 28 ili 29), dobit ée§ srednju temperaturu toga mjeseca.
Nu tko bi taj ogromni posao obavljao samo jedan mjesec
dana, a kamo 1i svih 12 mjeseca u godini ili &ak vite godina?
Nitko ga i ne radi. Tek veliki meteorologijski observatoriji, razasuti
po cieloj kugli zemaljskoj, a tih nije mnogo, imaju instrumenata, koji
bez prestanka dan i noé sami biljeZe na papiru temperaturu uzduha,
pa moZe¥ po njihovim biljezkama i kasnije posvema to®no odrediti,
kolika je bila temperatura u makar kojemu Casu. To su termografi,
a njihove se biljezke, kojih ne umije svatko &itati, zovu termogrami.
Na svim se drugim mjestima biljezi temperatura uzduha tek
nekoliko puta na dan (obiéno 3 puta), pa je nastalo pitanje, bi li
se dala srednja temperatura dana kako odrediti iz ovih triju biljezaka.
U mnogim zemljama biljeZe temperaturu uzduha u 6 sati u jutro, u 2
sata po podne i u 10 sati na veder, dakle u 24 sata tri puta, svaki
put u razmaku od ravno 8 sati. Pokazalo se: ako sbrojis ova tri
broja, pa svotu razdielis na 3, dobit ée§ veoma blizu srednju tem-
peraturu dana, kao da si biljezio svaki sat. Nu dva su roka ovdje
nezgodna: 6 je satl u jutro prerano, a 10 sati na vefer prekasno za
mnoge motritelje. Radi toga su u drugim zemljama uveli rokove:
8 satl u jutro, 2 sata po podne i 8 sati na veder. Meteorologitki
kongres u Becu (1883.) bavio se je tim pitanjem 1 preporudio motri-
teljima temperature ove rokove kao najzgodnije, da iz njih izvedu
srednju temperatura dana. Priedlozi su poredjani tako, da prvi daje
najtocnije, a posljednji najnetoénije srednju temperaturu dana:

1) 6 sati u jutro, 2 sata po podue, 10 sati na veder

2) 7 » E) ” 2 » » » 10 » »

3) 7 » ”» » 1 »n " 9 b

4) 7 ” » n 2 ] ” ” 9 ” 7 i

5 8 . . . 2 . " 3 Y i minimum
6) 9 ” kil » 3 ” b b 9 Bl » ” i ”

7) 10 ”» » » 4 » ” ” lO " ” i ”

8 8 , ., , i 8 . .

9) 9 E] » » i 9 , »

0) 10 , , . i 0 . . ,
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U austro-ugarskoj monarkiji se na svim postajama upotreb-
ljavaju rokovi pod brojem 4),

Ako si odredio makar kojim nafinom srednje temperature svih
dana u godini, pa 1h shroji§ i svotu razdieli§ na broj dana u toj
godini, dobit ée§ srednju temperaturu te godine ili srednjn
godifnju temperaturu,

Da si donekle posao prikratis, moZe§ takodjer srednju mjeseénu
temperaturu pomnoZiti brojem dana u mjesecu, dobivene produkte
sbrojiti i ovu svotu razdieliti na broj dana u godini. Manje ée biti
to€an rezultat, ako samo sbroji§ 12 srednjih mjeseénih temperatura,
pa svotu razdieli§ na 12,

Ako se ovim naginom na istom mjestu motri i biljeZi tempe-
ratura vie nego 20 godina, moZe se za to mjesto veomsa toéno od-
rediti srednja temperatura svakoga dana, svakoga mjeseca u godiui,
a 1 srednja godifnja temperatura toga mjesta.

Prvi sictanj n. pr. ne ée svake godine imati istu srednju tem-
peraturu: u jednoj ée godini biti hladniji, u drugoj topliji. Nu ako
si bar 20 godina zabiljezio srednje temperature prvoga siecnja, pak
ih sbroji§ i razdieli¥ na broj godina, dobit ¢eS broj, koji ti veé
veoma tofno kazuje srednju temperaturu prvoga sieénja. Uzroei
naime, koji su &as povisili, ¢as snizili temperaturu toga dana 1 tim
izveli nepravilnosti u pojedinim godinamsy, izjednadit ée se za 20
godina toliko, da u srednjem broju ne ¢ée biti gotovo nista vise od
tih nepravilnosti.

Ove se vriednosti zovu normalne temperature toga mjesta.
Ima prema tomu svaki dan u godini svoju normalnu temperaturu,
svaki mjesec svoju. Ako u kojoj godini taj dan ili mjesee pokazuje
visu temperaturu od normalne, velimo, da je pretopao za suviak
nad normalnu temperaturn. Pokazuje li pako niZu temperaturn od
normalne, velimo, da je za razliku obih prehladan. Normalne su
temperature dakle za svako mjesto mmnogo vriedni brojevi; u njima
se zreali podpuno visina uzdufne temperature na tom mjestu, oni
pokazuju posvema toéno, kako bi se temperatura uzduha mienjala
sasma praviluo od dana do dana n godini, kad ne bi hilo uzroka,
koji neprestano taj pravilni red u promjenama temperaturce pobrkaju.

(rdje sc ustroji kakov meteorologijski veé observatorij, raéu-
naju se ove normalne temperature ne samo za svaki dan i mjesec
u godini, nego pade i za svaki sat u danu, za skapove po D dana

(pentade) 1 za 10 dana (ili 11 dana = } mjeseca). Na takim
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mjestima moZe struénjak da refe za svaki sat u godini, je li bio
prehladan ili pretopao prema prilikama toga mjesta.

Nu malo je na svietu mjesta, gdje bi se preko 20 godina pra-
vilno 1 neprekinuto biljeZila temperatura uzduha, kako iSte nauka.
Malo bi po tom bilo mjesta, za koja znamo normalne temperature.
Ima 1i koje mjesto bar nekoliko godina pravilnih biljezaka o tem-
peraturi, treba da nauka nadje nadin, kako bi se iz tih biljeaka
mogla ipak naéi normalna temperatura mjesta radunom. I nagla ga
je. Upotrebljavaju ga najvife, da nadju normalne temperature poje-
dinih mjeseea u godini, ali ga mogu upotriebiti 1 za druge rokove.
Toliko je vriedan, da éemo ga ovdje opisati, jer bi ga moZda mogao
upotriebiti i koji od Eitatelja.

Kad su stali meteorolozi idpitivati, kolika je temperatura uz-
duba u isto doba na velikom teritoriju, odkrili su veoma zanimljivu
dinjenicu, da je razlika izmedju temperature, koja je zbilja
u tom ¢asu na tom mjestu 1 njegove normalne temperature
za sva mjesta, koja nisu predaleka, priliéno jednalka. Ako
je u. pr. temperatura kojega mjeseca na jednom mjestu previsoka
prema njegovoj normalnoj temperaturi za 2° moZe§ pouzdano redi,
da je za 2° previsoka I na svakom drugom jestu, koje nije odvise
daleko od njega, jer uzroci, koji izvode ovo poviSenje temperature,
ne djelovahu u ono doba sumo u tom jedinom mjestu, nego po-
svema jednako na velikom obsegu oko toga mjesta. Ako dakle ova
29 odbijes od temperature, koju si zaista opazio na svome mjestu,
nadao si priliéno toéno normalnu temperaturu svoga mjesta za taj
mjesec. Prirodno je, da ée¥ ovakovim izporedjivanjem naéi normalne
temperature svoga mjesta tim tolnije, éim si vise godina opaZao.
Da razjasnimo stvar, evo jo¥ primjera, koji nam je bas pri ruei. Go-
dine 1864. bila je srednja temperatura kolovoza ma Dombaasu una
Dovrefjeldu (u Norvezkoj) 7-1°. Srednja temperatura kolovoza hila
je u Kuyistianiji 13-0°. Normalna temperatura kolovoza za Kristianiju
(lzratunana iz opa¥anja od 30 godinal) je 15-3°% Dakle je kolovoz
1864. u Kristianiji bio prehladan za 15-3° — 130" = 2-3%. Kako
Dombaas nije predaleko od Kristianije, moZe§ reéi, da je tako bilo i u
Dombaasu: 1 njegov je kolovoz 1864. bio prehladan za 2-3° ili: nor-
malna temperatura kolovoza na Dombaasu se izraduna na 7-1° 4 2-3°
t. j. 9-4°. Ako pako racun ne ée§ da osnuje§ ha¥ samo na kolovozu
godine 1864., koji je bio preko reda hladan, nego na temperatu-
rama kolovoza od &etiriju blizih godina: 1864., 1865., 1866. i 1867.
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nadjes, da je srednja temperatura kolovoza po ovim podateima bila
u Dombaasu 9-9°, a u Kristianiji 14-7°. Kristianija je dakle u tom
detirgodistu bila prehladna za 153° — 14:7° = 0-6°, a za toliko
je bio prehladan i Dombaas. Ako se obazred i na to, izlazi, da
je mnormalna temperatura kolovoza na Dombaasu ne 99° nego
9:9° 4 06° t. j. 10:5". Ovaj je rezultat dakako mmogo tofniji od
predjasnjega 94°. Po njem pako vidi§ sada, da kolovoz 1864. na
Dombaasu nije bio samo za 2:3° prehladan, nego za 10-He — T-1°
ili za 34°t. j. Dombaas imao je razmjerno jo¥ hladniji kolovoz od
Kristianije.

Povratimo se nakon ove male stranputice k normalnim tem-
peraturama !

Zmas li normalnu temperaturu kojega mjesta za svaki dan w
godini, ili za sve mjesece ili sve pentade u godini, moZe§ si veoma
liepo predoéiti kako se mienja temperatura uzduha teéajem jedne
godine, pak ée§ odkriti za svako mjesto na zemaljskoj kugli novi
veoma zanimljivi pojav, odkrit éed godiSnju periodu u tempe-
raturi uzduha.

Na observatoriju u Kristianiji izrafunali su s pomoéu opa-
Zanja od 33 godine ove normalne temperature za mjesece u godini:

Prosinae . . . . . — 3b° Lipanj . . . . . — 148°
Siedanj . . . . . — 51° Srpanj . . . . . 16-5°
Veljata . . . . . — 50" Kolovoz . S 153°
Ozujak . . . . . — 18 Rujan . . . . . 11-3°
Travanj . . . . . 3-8° Listopad . . . . . Hb°
Svibanj . 99 Studeni . . . . . — 01°

Iz ovih brojeva svatko moze Citati, da temperatura uzduha u
Kristianiji ne bi bila cielu godinu jednaka ni onda, kad mne bi
bilo u uzdu§nom oceanu bas§ nikakovih nepravilnih, na oko hiro-
vitih promjena. Nu mnogo éel bolje pregledati, kako bi se mie-
njala s pomocu slike,

Nagini§ si opet mre#u okomitih pravaca (sl. 34.), pa na naj-
donjem horizontalnom praveu zabiljezi§ imena mjeseca pod okomitim
praveima, a na lijevoj okomici opet stupnje temperature, koliko ih
trebas za Kristianiju od — 6° do 4 16°. Na okomici svakoga mjeseca
zabiljeZi temperaturu, koja tomu mjesecu pripada i sastavi sve tocke
krivuljom, pa ée ti ova krivulja najljepSe pokazivati, kako se mie-
nja temperatura u Kristianiji tefajem godine dana. lz slike ditas
neposredno kako je tamo najhladniji dan u godini 13. siecanj
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s normalnom temperaturom od — 54°, a najtopliji 16. srpnja s nor-
malpom temperaturom od 16-5'; iz toga razbira¥ s mjesta, da je
tamo godiSnja amplituda (razlika izmedju najviie i najniZe tempe-
rature) 16-5° + H54° ili 21-9°. Srednja je temperatura godine H-2°,
a dani, kojima je ista normalna temperatura jesu 23. travanj i 16.
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81. 34. Godisnja perioda temperature u Kristianiji.

listopad. Od 14. studena do 25. oZujka (dakle 131 dan) je srednja
dnevna temperatura izpod nule.

I meteorolozi diele godinu u 4 godi$nje dobi, ali im se ne
podudaraju s astronomickim. Zimu &ne na sjevernoj polutei Zemlje:
prosinac, sieéan] 1 veljada; proljeée: oZujak, travanj 1 svibanj;
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eto: lipanj, srpanj i kolovoz, a jesen: rujan, listopad i studeni.’

Zima su po tom tri najhladnija, a ljeto tri najtopljija mjeseca. Iz
gornjih brojeva izlazi sada lako i srednja temperatura godiSnjih
dobi u Kristianiji:

Zima. Proljece. Ljeto. Jesen. Godina.

— 45’ 4-0° 15°H° 506’ 520

U Zagrebu:

Zima. Proljeée. Ljeto. Jesen. Godina.
07 11-3° 20-9° 11:5° 11-1°
Janv. Fév. Mars Avril Mat Juin Juillet Aot Sept Oct. Nov. Dee Janw.
15" . f 3 o 1 E 15
T *
10° ; [P A 102
| | l
| \
L I Ncalll — k — 50
| i
I J ; . : J . 02

Bl, 85. Brednje mjesedne temperature Pariza iz 64 godisnjih opaZanja.

Na juznoj su polutei prilike obrnute: prosinac do veljade pri-
padaju ljetu, oZujak do svibnja jeseni, lipanj do kolovoza zimi, a
rujan do studenoga proljeéu.

Kako u Zagrebu i Kristianiji, tako se mienja tefajem godine
temperatura uzduha i na svim drugim mjestima u umjerenim i
hladnim pojasima zemaljske kugle. Na sl. 3b. prikazujemo te
téemperature za grad Pariz, a na sl. 36. za nekoja druga mjesta u
umjerenom pojusu  Zemlje. Svagdje je mna sjevernoj polutei si-
jefanj najhladniji, a srpanj najtopliji mjesec. U istim pojasima na
juinoj polutei je najhladniji mjesee srpanj, a najtopliji sie€anj. Go-
di¥nja amplituda temperature tim je veca, ¢im dalje ide¥ k polovima
Zemlje. Kako je na polovima, danas joS ne znamo, nu moZla éemo
i to naskoro znati. Po radunu bi morala tamo biti normalna tem-
peratura srpnja — 0°7° a siefnja — 32'6°, dakle bi godinja am-
plitada bila od prilike 31-8°. Na obratniku raka, gdje je granica
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izmedju sjevernoga umjerenoga i vruéega pojasa, dakle 23'/,° iznad
ekvatora, je srednja temperatura siefnja od prilike 19°, a srpnja od
prilike 27°, dakle godisnja amplituda samo 8°.

Po tom bi mogao zakljuéiti, da na ekvatoru u obée i nema
godi¥nje amplitude t. j. da je tamo cielu godinu ista temperatura.
I zaista to nije ni daleko od istine! U vruéem se pojasu prilike
izvrnufe spram nafih. Tamo nisu viSe ljetni mjeseci najtopliji. Sto
blie dolazi§ ekvatoru, tim vife pada najveda vruéina na proljetne

81, 88. Brednje mjesedne temperature nekojih mjesta u umjerenom
pojasu: L, Leith; Pd, Padova; Pa, Pariz; H, Halle; G, Gdtinga.

i jesenske mjesece, a mjeseci nafega ljeta i zime pokazuju najniZu
temperaturu. Nu te su razlike u temperaturi uzduha tako sitne, da
gotovo smijes kazati, tamo je temperatura uzduha d&itava godinu
jednaka. Evo primjera. Na mjestima oko ekvatora najniZa je tem-
peratura u srpnju od prilike 26°, digne se do studenoga na 26-5°
pada opet do siefnja do 26-4° naraste opet do fravnja na 27-4°
pa se do srpnja opet povrati na 26-0° Ciela je godi¥nja amplituda
jedva 27-4°—26-0° ili 1-4°!
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Na mjestn je pitanje: zaSto se ovako mienja temperatura
uzduha te¥ajem godine? Uzrok je 1 ovim promjenama Sunce: tem-
peratura se uzduha oko nas mienja prema tomu, kako
stoji Sunce u nas tefajem godine.

Mi Zivimo u najdonjoj vrsti uzduSnoga oceana i nasi termo-
metri mjere samo temperaturu te najniZe vrste, Ova pak prima svoju
toplinu od zemaljske povrine. Ta se pako ugrije tim jade, €im vise
stoji Sunce nad horizontom mjesta i §to ga duZe griju suncane
zrake t. j. §to je du#i dan. Zemaljska povriina opet izbija i tim vise
svoje topline, &m je toplija. U sred su zime u nas najkraéi dani,
a Sunce se di%e najmanjc nad horizont. Od polovice zime dalje,
rastu dani, a Sunce se svaki dan uzpinje neto viSe nad horizont:
zrake ée njegove grijati povrSinu Zemlje i ta ée toplina najprije
svladavati gubitak od njezinoga ¥arenja, a tek kasnije, kad moZe
nadomjestiti sav gubitak, podet ée i grijati Zemlju od dans do dana.
O ljetnom solsticiju (21. lipnja) Sunce stoji u nas najvife i dani
su najduzi, od to doba Sunce ide sve ni¥e, a dani postaju sve kraéi.
Zemaljska povrSina prima dakle od Sunca veé neito manje topline,
nu ipak jo§ uviek viSe, nego Sto gubi noéu izbijanjem, dakle se po-
vr§ina Zemlje jo$ i dalje grije, a temperatura uzduha jo¥ uviek
raste. Tek od prilike jedan mjesec dana poslije solsticija dodje ¢as,
kad se je Sunce toliko spustilo, a dan toliko skratio, da toplina,
§to ju Zemlja primi preko dana od Sunca, bude ba§ jednaka toplini,
koju izgubi izbijanjem preko noél. U tom Casu je i najveéa tempe-
tura dana. Poslije toga roka po&inje se zemaljska povriina, dakle i
i uzduh ohladjivati, jer izbijanje zemaljske topline preotimlje miah.
Kad dodje jesen, Sunce se naglo primice horizontu, a dani su sve
kraéi, temperatura uzduha naglo pada: dolazi zima. O zimskom je
solsticiju (21. prosinca) snaga grijanja u Sunea najmanja, nu tem-
peratura uzduha jo¥ i poslije toga roka sveudilj pada, jer nizko
Sunce za kratkog dana jo¥ uviek ne moZe, da svlada uéinak izbi-
janja. Tek kad se Sunce, od prilike mjesec dana iza solsticija, popne
nesto vise, a dani porastn, dodje €as, da snaga grijanja moZe svla-
dati gubitak izbijanjem. Sada smo tek najhladnije vrieme pre-
patili i temperatura uzduha po&injec ponovno rasti.

Sada ¢emo razumjeti i sve ostale prilike, Sto se ti¢u temperature
uzduha, Sto je mjesto blize polu, to je veéa razlika izmedju duZine
dana i noéi u godi¥njim dobama, to je veéa dakle razlika izmedju naj-
niZe i najvife temperature tefajem godine t. j. amplituda raste prema
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polovima. Na samom je polu dan 6 mjeseci, a noé¢ 6 mjeseci, dakle
se ondje pokrivaju dnevna i godifnja perioda temperature uzduha.

U polarnim krajevima pada najniZa godi¥nja temperatura nesto
kasnije, nego u umjerenim.

Preskodimo sada u vruéi pojas! Tamo Sunce na nebu gledaju
sasma drugafije nego u nas. U svim mjestima toga pojasa stoji
Sunce dva puta u godini dana najviSe i dva puta najniZe. Na
ekvatorn n. pr. stoji Sunce najviSe, nad glavom ljudima, dne 21.
o%ujka i 21. rujna svake godine, a najniZe u vrieme obih solsticija
t. j. 21. lipnja i 21. prosinea. Take su prilike i za sva druga mjesta
u vruéem pojasu, samo Fto razmak u vremenu izmedju obih naj-
vidih mjesta Sunca nije tako velik. Razumijemo sada, zaSto je ondje
temperatura u proljeéu i jeseni najveéa, a u ljetu i w zimi najniZa.
K tomu jo¥ dolazi i ta okolnost, da su u cielom vruéem pojasu
razlike izmedju trajanja dana i noéi u cieloj godini malene, a to
nam tumadl, za¥te su tamo godi¥nje amplitude tako malene. Na
ekvatorn su svi dani u godini jednaki, radi toga je tamo i godi$nja
amplituda temperature najmanja.

Ne valja smetnuti s uma, da se ovo pravilno mienjanje tem-
perature uzduha prema Suncu pokazuje tek onda, ako se izracunaju
po gore opisanom nadinu srednje vriednosti temperature. Razni uz-
roci, o kojima ée biti poslije vise govora, Gesto pobrkaju ovaj pra-
vilni red. Ovdje napose iztifemo razliku izmedju kopna i mora.

Godi¥nja razlika temperature u obée je tim veéa, ¢im se viSe
primiéemo polovima, to je obéeno pravilo.

Nu, kako se mo%e ovaj red pobrkati, neka pokaZe ovaj primjer
gdje su zabiljeZene godi§nje amplitude temperature za nekoja mjesta,
koja su sva od prilike na istom stupnju $irine, pa bi po tom
morala imati i ojednaku godi¥nju amplitudu temperature.

Nu evo, §to pokaza¥e pomna motrenja:

Thorshavn (na Farderskim otoeima) . . . . . . . . . 99
Udsire (zapadna obala Norvezke) . . . P 1
Kristianija (u sred skandinavskog poluotoka) .o L2220
Peterburg (zapadna Rusija) . . . . . . . . . . . . 26°
Kasan (izto¢na Rusija). . . . . . . . . . . . . . 830
Barnaul (zapadna Sibivija) . . . . . . . . . . . . 40°
Irkutsk (iztofna Sibirija) . . . . . . . . . . . . . 40°
Nikolajevsk (na Amurw) . . . . . . . . . . . . . 39°

Hakodali (na Japanw) . . . . . . . . . . . . . . 24°
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Ova tablica, kad ju izporedimo s kartom, pripovieda nam ovo.
Na obalama je atlantskoga oceana amplituda najmanja, ali raste
naglo, $o dalje ulazimo u kopno. Najveéa je u sred kopna i ostaje
sve do uSéa Amura u izto¥noj Sibiriji jednaka. Tek w tihom oceanu
postaje opet manja, ali ni s daleka tako malena, kao u atlantskom
oceanu. I te ées razlike sada razumjeti. Tlo se ljeti jade ugrije, a
zimi izbijanjem vide ohladi, nego more: razlike su temperature u
sred kopna veée. Na kopnima je i vife vedvoga neba, nego na
morima, a kraj mora je i vife kiSe nego u sred kopna, pa 1 to
utjede, da se ondje ublaZi studen zimska i Zega ljetna.

Na konen jo§ jednu. Sve $to saznasmo o promjenama tempe-
rature na svakom mjestu Zemlje, ti€e se najniZe vrste uzduSnog
oceana, u kojoj Zivimo i u kojoj su smjeSteni nad¥i termometri. Nu
kakova je dalje gore u uzdu$nom oeceanu iznad nafih glava tempe-
ratura njegova? Ne¥to nam o tom kazuje i svakidanje izkustvo:
kad se penje¥ na visok brieg, osjeéa¥, kako uzduh postaje sve
hladniji, a na veoma je visokim bregovima uviek snieg iled, dakle
je tamo i temperatura uzduha manja, nego u dolini. I bez mjerenja
dakle dolazimo do zakljutka: Temperatura uzduha pada tim
vise, ¢im se viSe penje§ u uzdus§ni ocean. U najnovije su
vrieme to potvrdili izleti u balonima i mjerenja temperature na
visokim bregovima. Gdje 1li je uzrok toj pojavi i za koliko pada
temperatura, kad se diZe§ u uzdu$ni ocean?

Najni#a vrsta uzduha dobiva svoju toplinu od ugrijane po-
vr¥ine zemaljske. Nu uzduh je veoma lo§ vodié topline, pa bi po
tom viSe vrste slabo dobivale topline od niZih vrsta. Nu sreéom
moZe toplina u vis doéi i drugim nafinom: strujanjem toploga uz-
duha u vis. Gdjegod je najniZa vrsta uzduha na tlu jade ugrijanom
od svoje okolice, moraju se javitl struje u uzduhu, koje nose toplinu
najnize vrste u vie vrste. Nu, kad se masa uzduha diZe u vis, tlaéi
na nju uzduh nad njom sve slabije 1 ona se razteie: drobmice joj
se sve viSe razmifu. Obavlja se tu radnja razmicanja. Nju mora da
obavlja kakova sila. U ovom ju primjeru obavlja toplina, koja je u
masi unzduha, $to se diZe: dio se njegove topline trofi u to, da se
drobnice sve viSe razmaknu. Kako masa iz hladnije svoje okolice
ne moZe da nadomjesti potroSene topline, naravno je, da ée ostatak
topline njoj dati niZi stupanj topline od onoga, ¥to ga je prije imala.
Dakle: kadgod se u uzduSnom oceanu masa uzduha uzdiZe
u vis, mora da joj temperatura pada. Obratna se pojava zbiva,
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kad se koja masa uzduha premetne iz visine u nize vrste atmosfere,
kad uzduh struji k Zemlji. Tlak se nad njim poveéava, on postaje
sve gufél i zaprema sve manji obujam, jer mu se drobnice uzajmice
primiéu. Taj posao sguSéivanja obavlja sada teZina uzduha. Toplina,
koja se je do sada trofila na razmicanje drobnica, zali¥na je
sada, pa se upotrebljava u to, da se gu¥éi uzduh nesto ugrije. Dakle:
kadgod masa uzduha pada k Zemlji, ona se ugrije. Jedna i
druga struja rade sloZno oko toga, da temperatura uzduha bude u
vidim vrstama sve manja. Nu za koliko? To su mogla pokazati tek
pomnija iztraZivanja i mjerenja temperature u balonima i na visokim
bregovima. Da je uzduh posvema suh t. j. da uw njemu nema vo-
dene pare, padala bi temperatura vzduha u visini posvema pra-
viluo, na svakih 101 metar za 1° C. Nu vodena para, §to je
raztopljena w uzduhu vite ili manje, ¢ni, da se ovo pravilo gubi.
Vodena para jako upija toplinu, koju dobiva izbijanjem od Zemlje,
dok ju kisik i dusik propustaju. Cim je dakle vide pare u uzduhu,
tim ée se sporije ohladiti: &m vlaZniji uzduh, tim manje i sporije
pada temperatura uzduha u visini. Zimi, kad je u uzduhu puno
pare, kad je vlaZan, temperatura slabije pada u visini. Ljeti, kad je
uzduh suh i dolje vrué, temperatura pada naglije. Evo primjera. U
Genevi 1 na sv. Bernhardu izvedena mjerenja pokazaSe, da tempe-
ratura u prosineu i u jutro pada na svakih 276 metara za 1 stupanj,
dok u srpnju i po podne (kad je uzduh manje vlaZan) pada na
svakih 147 metara za 1 stupanj; dakle gotovo dva put brie.

Znamo 1i za svoje mjesto ovaj broj, po kojem pada temperatura
uzduha, i visinu mjesta nad morem, moZemo si lako izradunati, kakova
bi bila temperatura naSega mjesta u tom Gasu, kad bi ga mogli po-
tisnuti dolje na obalu morsku. Taj rafun zovu struénjaci: redu-
cirati temperaturu mjesta na povrsSinu morsku.

Za tudo je, kako se ovaj obéeni zakon, da temperatura uz-
duha pada u visini, zna gdjekada izvrnuti u pojav bad protivmi:
temperatura u visini raste! Zna se to dogoditi u nafim krajevima
zimi, kad udari o¥tra zima s vedrim nebom. U dugim zimskim
noéima izbija tlo jako svoju toplinn u svemir, pa se zima dugo
drzi. NajniZa se vrsta uzduha jako obladi, pa se steze i postaje
gudéa. Ovaj hladni i tezki uzduh teCe sada dolinama iz nutrinje
kopna prema moru, u obhée u krajeve, gdje je toplije, pa tako se
dogodi, da je uzduh dolje hladniji nego gore. Razumijemo, zadto je
zimi tako hladno na obalama rieka. Najvelitanstveniji primjer jc
7

Kuéera : Vrieme.
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tomu Amur u iztoénoj Sibiriji, gdje je u Neréinsku (1. stupanj
firine) temperatura sieénja popriecko — 29:2°, u Blagove&&ensku
(50. stupanj Sirine) — 26-5° u Nikolajevsku (53. stupanj Sirine)
— 245°, dotim je u Ajanu, koji leZi mnogo vife na sjever
(D64 stupanja §irine), ali na ohotskom moru, temperatura sieénja
samo —20-9° Obratni se pojav javlja, kad se spusta¥ pod Zemlju.

8l. 37. Termomaetri, koji su 100 godina u podrumu Parizke zvjezdarne.

Temperatura sve vige raste, a dnevne se i godi¥nje promjene sve
vise gube. U podrumima Parizke zvjezdarne stoje veé od g. 1671.
termometri 28 metara izpod povriine zemaljske i pokazuju uviek
istu temperaturu od 11-7° C. Tamo veé ne si%u promjene tempera-
ture na povriinu (sl. 37.)!
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4.

Dosadanje izpitivanje o toplini uzdu¥noga oceana oéitovalo
nam je, kako se mienja temperatura uzduha na istom mjestu te-
¢ajem dana i godine i u visini nad mjestom. Rezultati su dosta za-
nimljivi. Odkrismo dvije periode u tim promjenama: dnevnu i go-
di¥nju i stekosmo pravi pojam normalnih temperatura toga mjesta.
Ali jo¥ je pred nama jedno zamafno pitanje: Sto je s normalnim
temperaturama razli¢itih mjesta na zemaljskoj kugli? Imadu li n. pr.

S

N\ ‘,\‘ kr.“ | v Z 7 2 .
X

81, 38. Dr. Heinrich Wilhelm Dove.

bar sva mjesta na ekvatoru istu normalnu temperaturu? A kakova
je normalna temperatura n. pr. na 45. stupnju geografske Sirine?
Je li u svim mjestima na tom stupnju jednaka ili ne?

Zasluga je glasovitoga Berlinskoga meteorologa H. W. Dove-a
(s1. 38.), da i na ova pitanja danas moZemo &itatelju pouzdano odgovoriti.
Mjesto riefi, neka odgovara ovdje priloZena karta zemaljske kugle u
Merkatorovoj projekeiji, na kojoj je lako prepoznati sve kontinente i
zemlje (Karta L.). Geografski stupnjevi &irine su u toj karti horizontalni,

a meridijani su vertikalni pravei. Ekvator (0v) je deblje izvuden. Na
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njoj eno vidimo cieli niz nekakovih nepravilnih crta (erveno izvuéene),
koje teku popricko od zapada k iztoku, kao i stupnjevi Sirine. Po-
vukao ih je prvi Dove, a dosao je do njih ovako. Za mnoga mjesta
na kopnima i na oceanima nadli sn meteorolozi srednje godidnje
temperature. Nu kako su ta mjesta nejednako visoka nad morem,
reducirao je Dove sve te temperature na povrsinu morsku 1 zabiljeZio
svaki broj na svome mjestu na karti. Po uputi tih brojeva vukao
je na karti erte, koje su sastavljale sva mjesta na zemaljskoj kugli,
koja su imala istu sredifnju temperaturu. Zovua te crte isoterme
(isotherme = crte jednake topline). Baeis li oko na ovakovu kartu, naj-
bolje ée¥ pregledati toplinu uzduha Sirom ciele kugle zemaljske. Nu
valja napomenuti, da karta pokazuje toplinu svakoga mjesta, kakova
bi bila, kad bi sva mjesta bila u istoj visini s povr§inom morskom.

Citatelju ne ¢ée biti #ao, ako se upusti u podrobnije razgleda-
vanje ove zapimljive karte!

Sva toplina uzduha potie od Sunca. Na svim bi dakle mjestima
Zenlje, gdje Sunce stoji jednako visoko, morala po tom biti i ista
srednja godinja temperatura. Na ekvatoru bi morala biti najveéa
srednja temperatura, ali na svim mjestima ekvatora ista, jer tamo
Sunce najviSe stoji na nebu, a i svi su dani gotovo jednaki. Sto
dalje putujes k sjevernom ili juZnom polu Zemlje, zrake sunéane
padaju sve kosije na Zemlju, dani postaju sve viSe nejednaki, Zemlja.
se sve mapje ugrije od Sunca. Svakomu dakle stupnju irine morala
bi dakle pripadati deuga godiinja temperatura i to tim wmanja,
¢im je blizi polovima Zemlje. Nu opet bi morala imati sva mjesta,
koja su na istom stupnju Sirine i istu godiSnju temperaturu, jer
za njih su prilike Sunca iste cieln godinu.

Ta bi se temperatura dala za svaki stapanj Sirine jedan put
za uviek izraCunati i ovjek bi znao, §to ga €eka na mukar kojem
mjestu zemaljske kugle.

Tako bi moralo da bude i1 bilo bi, du uzduini ocean nije —
tako prevrtljiv. Nu $to pokazuje mjesto toga naSa karta ? Isoterme
se dodufe u obée priliéno prislanjaju uz stupnje Sirvine, ali pra-
vilnosti u tom nema nikakove: mjesta na istomu stupnju Sirine
nemaju sva istu srednju temperaturn. Pogledajmo n. pr. iz bliZega
isotermu od 15° na sjevernoj polutei, koja prolazi i hrvatskim
zemljama. Ona se priliéno prislanja uz 40. stupanj sjeverne Sirine,
ali se i znatno odklanja od njega i na sjever i na jug. Siefe 40.
stupanj prvi put kod Kanarskih otoka; u cieloj se juZnoj Evropi
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vude na sjeveru od 40. stupnja; u Crnom se moru opet spuSta
k njemu i sie¢e ga ponovno u Kaspijskom moru, da se ondje spusti
na jug od 40. stupnja. U ecieloj se Aziji i tithom oceanu drZi juZno
od njega; nu &m stupi u sjevernu Ameriku u oftrom se zavoju
najednoé¢ digne opet do 40. stupnja Sirine, ali ga se samo takne i
opet vrati na jug 1 ostaje tu po cieloj Americi sve do iztoénog
diela atlantskog oceana kod Kanarskih otoka. Ista se isoterma
od 15¢ i na juznoj polutel vere slino oko 40. stupnja juZne Sirine,
ali ipak mnogo pravilnije.

Karta nam dakle kazuje o toplini uzduha oko ciele zemaljske
kugle: Toplina je mjesta tim manja, é¢im je mjesto dalje od
ekvatora: od ekvatora jednako daleka mjesta imaju od
prilike jednaku srednju temperaturu, jer isoterme nisu po-
svema uzporedne stupnjevima Sirine.

Nu svakomu ée udariti u oé izuzetei od ovog obéenog zakona,
éim iz blizega pogleda kartu. Evo nekojih. Peking i Boston. koji
leze od prilike kao Napulj i Palermo, jesu na isotermi od 10°
koja ide i kroz Duhlin, dakle u njih poprieko nije toplije nego u
Dublinu, a ipak je taj grad nekih 150 milja viSe na sjever. Iso-
terma od 0" prolazi kraj sjevernog rta ma skandinavskom polu-
otokn 1 kraj Irkutska u iztoénoj Sibiriji; Irkutsk ima dakle istu
srednju temperaturu, kao sjeverni rt, a le#i za punih 20 stupanja
JjuZnije od njega!

Izporedis li crte jednake topline na sjevernoj i juZnoj polutel,
vidi§, da teku na juinoj mnogo pravilnije, nego na sjevernoj. Uzrok
je na dlanu. Sjeverna je polutka puna kopna, a juzna mora. More
se polaganije grije 1 polaganije izbija svoju toplinu nego li kopno.

S jedne i druge strane ekvatora tefe oko zemlje dosta Sirok
pas, u kojem je srednja godiSnja temperatura 250 U njem je pace
krajeva, gdje se digne na 27° i 28° n. pr. na sjevernoj obali juine
Amerike, u iztofnoj Indiji pa u nutrinji Afrike, gdje ées maéi kraj,
u kojem je srednja temperatura 30° i vise. Ako na globusu pogledas
ovaj pas, naéi e, da zaprema prilidno velik dio od povrSine naSega
planeta. Na lkarti se to ne iztide, kako treba. Najuzi je na zapadnoj
obali srednje Amerike i Afrike, a najSiri je u iztoénoj Africi i indij-
skom oceanu; tu seZe od obratnika jarca pa sve preko obratnika raka.

Sto dalje na sjever i jug, to je manje topline na zemaljskoj kugli.

Podjimo jo§ tragom isotermi od 0° na sjevernoj polutei! Eno
je u gjevernoj Americi na juinom kraju Hudsonova zaliva bas$ na
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pedesetom stupnju Sirine. Odavde tede najprije na iztok kroz La-
brador, a onda na sjeveroiztok do juZnoga rta Gronlanda, pa sve
dalje kraj sjeverne obale Islanda, gdje siefe polarni krug (661/,°).
Nu ona se jo§ uviek uzpinje k sjevero-iztoku i dolazi kod 73° &i-
rine do svoje najsjevernije totke. Odavde kreée najprije ravmo na
iztok, pa jugo-iztok, ali se najedno¢ svine posvema na jug, pace i
na zapad, gdje se u oStrom zavoju savija u Varangerfjord i nu-
trinju Finnmarke 1 Lapplanda. Od sjevernoga kraja botnijskog zaliva
krece opet na iztok kroz bielo more pa se spudta polako na jng,
dok opet u kraju Amura ne sicfe pedeseti stupanj Sirine. Tu se
ponovno svija na sjever, siee Kamdéatku i na sjevero-isztoku od
poluotoka Aljagke dosegne na ovoj strani do svoje najsjevernije
tocke (62" sj. &ivine), odavde se opet u nutrinji sjevernc Amerike
spusta k juinomu kraju Hudsonovog zaliva. Prema tomu imaju
mjesta, koja su u velikim kontinentima na pedesetom stupnju sje-
verne §irine, isbu godiSnju temperaturn, kao krajevi Zemlje za 23°
na sjever izmedju Norveike i Spitzbergena! Tako se savijaju i druge
isoterme ma sjevernoj polutei. Cim pogledas kartu, vidis po tim
zavojima, da je nad atlantskim 1 tihim oceanom, napose u iztod-
nim njihovim krajevima, mnogo toplije, nego na konti-
nentu Azije 1 Amerike. Uzrok su toj pojavi morske struje i vjetrovi.

Nu kad se radi o tom, da saznamo klimu i vrieme na kojem
mjestu, nije dosta da znamo njegovu srednju temperaturu. Mogla bi
nas pade ova jako prevariti. N. pr. dva mjesta mogu imati istu srednjn
teraperaturu, ako jedno ima hladne zime i vruéa ljeta, dok drugo
ima hladna ljeta i blage zime. Klima je u obim veoma razlidita,
makar da je srednja temperatura ista. Evo primjera. JuZna Irska i
krajevi oko Rajne u srednjoj Njemackoj imaju istu srednju tempe-
raturu godinju. Nu kolika razlika u klimi! U juZnoj Irskoj su zime
tako blage, da myrtha cvate na polju, dok u ostroj zimi Njemaékoj po-
svema ozebe. Ljeto je njematko opet tako vruée, da oko Rajne dozrije
groZdje, koje daje poznato rajnsko vino, dok u Irskoj loza jedva Zivi.

Kad se radilo o tom, da se klimati raznih krajeva tocnije
upoznaju, pokazala se naSa karta 1. nedovoljna. Humboldt je prvi
predloZio, da se sastave nove karte, u kojima su crte jeduake sred-
nje studeni i jednake vruéine izvulene, pa bl po njima s mjesta
mogao naél mjesta i krajeve na Zemlji, koji imaju jednake zime i
jednaka ljeta (isochimene = crte jednake zime; isothere = ecrte
jednake vruéine ljetne).
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Jur spomenuti Dove i§ao je jog dalje, pa je za ciclu zemaljsku
kuglu izradio karte s ertama jednake temperaturc za svaki mjesec
u godini (mjesefne karte isoterma). Kad ove karte imademo pred
sobom, moZemo mnogo toénije pratiti klimu svakoga mjesta i izpo-
redjivati ju s klimom makar kojega drugoga mjesta. Nu to amo ne
ide. Mjesto toga evo karata za isoterme najhladnijega mjeseca siecnja
(Karta II.) i najvruéega mjeseca srpnja (Karta I1L). Ove od srpnja
mogu nam posluZiti, da dobijemo jasnu sliku o ljetnoj vruéini (iso-
there), a one od siefnja, da dobijemo sliku o zimskoj studeni (isoehi-
mene). Karta pako o godi¥njim isotermama pokazuje od prilike raz-
pored topline u proljeéu i jeseni.

Koliko bi bilo zanimljivo to¥no proufavanje karata za siefanj 1
srpanj, ovdje mu nije mjesto. Tek najofitije pojave ¢emo iztaknuti.

1. Izporedimo li najprije temperaturu tropskog pojasa na sve
tri karte, vidimo, da se tamo temperatura u ecieloj godini
veoma malo mienja. Sredina toploga pojasa u siefnju je izpod
ekvatora; najtopliji krajevi s temperaturom preko 30° su na juZnoj
polutei, u nutrinji Afrike 1 Australije. U srpnju je taj pojas gotovo
sav na sjevernoj polutel, tek uzak dio njegov pada na juinu. NajuZi
je u atlanskom oceanu, a &rok je u Americi, Africi, juZnoj Aziji 1
indijskom oceanu. Krajevi s najveéom vruéinom preselili su se pri-
likno na sjever. Eno ih u sjevernoj Afriei, Arapskoj, juZnoj Aziji i
srednjoj Americi. U nutrinji Afrike i Arapske naraste temperatura
preko 35°; to su najvruéi krajevi Zemlje u srpnju.

2. Potrazimo jo§ poloZaj isoterme od 0’ u obim novim kartama
(IL i IIL) 1 u prvoj, pa ih izporedimo s poloZajem na karti I. Dok
se ona u karti za sieanj zna spustiti n Aziji 1 Americi pod detrde-
seti stupanj Sirine, nestalo je nje posvema u karti za srpanj! To nam
pokazuje, da se temperatura uzduha u umjerenom i hladnom pojasu
teCajem godine jako mienja, dok ista isoterma tako jako promieni
svoje mjesto.

3. Isoterma od 0°ide u siefnju u Aziji i Americi dalcko pod
detrdeseti stupanj Sirine; u tihom se oceanu uzpinje do Sestdesetoga,
a u atlantskom &k do polarnoga kruga 1 preko njega. Pogledajmo
pako isof,crmu od 10° za srpanj! UzdiZe se do sjevernog rta, pace
do rta Celjuskina (76° Sirine) na kopnu, a na mora se spuita do
Aleuta i Novog Fundlanda. Dakle: U sjevernom umjerenom
pojasu imaju kopna vruéa ljeta i o¥tre zime, oceani pako
1 zemlje uz njihovu obalu hladna ljeta i blage zime. Razli-
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kujemo prema tomu klimu morsku i klimu kontinentalnu u
zemljama umjerenog pojasa.

Utjecaj se morske klime osjeéa dosta daleko u evropskom kon-
tinentu. Pariz, Be& 1 Astrachan su gotovo na istom paralelu. Beg
ima toplija ljeta 1 hladnije zime od Pariza, a Astrachan toplija ljeta
i odtrije zime od Beda. U Astrachanu je u srpnju tako vruée kao
na kanarskim otocima, a u siefnju tako studeno, kao u Stockholmu!
Trkutsk ima istu srednju temperaturu (0°) kao i sjeverni rt. Srednja je
ljetna temperatura pako u Irkuiska 18° a na rtu samo H°; srednja je
pako zimska temperatura Irkutska — 18° dok je na sjevernom rtu,
makar da je za punih 15 stupanja sjeverniji od Irkutska, samo — B!

4. Na sjevernoj polutei imamo dva pola studeni t. j. dva
mjesta, gdje je studen veés, nego u okolini. Ni jedan se od njih
ne podudara s geografskim polom Zemlje. Jedan je pol studeni u
iztoénoj Sibiriji iznad Jakutska, a drugi je u sjevernoj Americi
kod otok#d Parry. Na obim je srednja zimska temperatura — 40°.
Najnizu su temperatwrn do sada mjerili u Verhovjansku (— 64°).

Dove je iz svojih karata za svaki wjesec lzrafunao srednju
temperaturn, koja pripada svakomu stupnju &rine na sjevernoj i
juinoj polutel Zemlje. Evo za nekoje stupnje tih srednjih temperatura:

Sjeverma polutka. JuZna polutka.
Sirina:  Sietanj: Srpanj:  Godina: (rodina:
90° — 320" — 07" — 1650
30° — 291° 1-1° — 14-0°
70° — 24:4° T3 — 8y
60° — 15-8° 135° — 100
H0° —  6-8° 17-0° H4o
40° 4-6° 22-4" 13-6° 12-5°
30° 14-8° 258" 21-00 19-4°
20° 21-1° 27-6° 2520 25-4°
10° 25°1° 27-1° 26-6° 25H°
O° 26-4° 25-9° 26-H° 26-5°

Ako zmamo geografsku Sirinu svoga mjesta, pa opaZanjem
odredimo njegovn srednju temperaturu, moZemo izporedjujué svoju
srednju temperaturu s onom, koja po Doveu pripada tomu stupnju
Sirine, lako odrediti, je li nafe mjesto toplije ili hladnije, mego h
bi moralo biti prema svojoj geografskoj #irini, i za koliko je toplije
ili hladnije. Tomu je odklonu dao Dove ime termiéna anomalija
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mjesta (odklon topline). Ako je mjesto toplije, dobiva suvisak znak
-+, ako je hladnije, dobiva manjak topline znak —.

N. pr. za Zagreb bi bila prema njegovoj geografskoj &irini po
Doveu srednja temperatura od prilike: 9-0.

OpaZanjem je odredjeno: 11:1, dakle je za Zagreb termiéna
anomalija: 21" ili Zagreb je za 2° topliji, nego 8to bi morao da
bude prema svojoj geografskoj Sirini. Uzrok ée tomu jamaéno biti
zagrebadka gora, koja ga sa sjeverne strane §titi od hladnih vjetrova.

Stykkisholm na Islandu je na 65. stupnju #irine. Tomu pri-

padaju srednje temperature po Doveu: za godinu — 529 za sie-
¢anj — 21°1° za srpanj 10°90. Nu opaZanja su dala za Stykkis-
holm: za godinu + 2.89 za siefanj — 229 za srpanj 9°b. Prema

tomu je termi¥na anomalija u Stykkisholmu: za godinu + 8-0° za
sieanj + 18:99 za srpanj — 1-4° U sieénju je dakle uzduh u Styk-
kisholmu za 18-9° topliji, nego $to bi morao biti prema geografskoj
Sirini; u srpnju je pako za 1+4° stupnja hladuniji, nego $to bi morao biti.

Na nafim su kartama za siedanj i srpanj (Karta IL i1 IIL) odlu-
&eni krajevi Zemlje, koji imaju suvifak topline, od onih, koji u to
doba imaju manjak topline. Luéi ih erta sa zubeima, a zubei poka-
zuju na krajeve, koji imaju suviSak topline. PrepuStamo &itatelju,
da ih iz bliZega odredi i zabiljezi.

Najveéi suvisak topline nasli su dosada kod Lofota: u siednju
—+ 209 Najveéi manjak topline u sieénju je kod Jakutska — 23°.
U srpnju je najveél suvisak u nutrinji Azije i Amerike od prilike
-+ 5% mozda je jod za 19 ili 2° veéi u Lapplandu. Najjaéi je ma-
njak topline u tom mjesecu kod Davisove ceste — 12° ili — 13°

Proufavanje topline uzduha dovodi nas do zanimljivih rezul-
tata, osobito, ako se gpustimo na tanko u studij ovdje priloZentih
karata za isoterme godine, siefnja i srpnja (Karta L., 11. 1 I1L.). Ne-
pravilni teéaj tih erta nam je gdjekada odkrio 1 uzroke, zasto su tako
nepravilne. Glavni je uzrok svagda Sunce i razli¢ito grijanje kopna
i mora od sunéanih zraka. Nu pomnomu ée motritelju ostati jo§ dosta
zavoja na njima, koje jo¥ treba raztumaditi. Tek ée kasnije moéi da
razumije ove zavoje, kad nam uzdufni ocean izpripovjedi jo§ gdjekoju
svojutajnu. U te tajne idemo da prodiremo korak po korak sve dalje.

*
* Ed

Ovdje bi bilo mjesto, da nafim &itateljima dademo podpunu sliku
o srednjoj i normalnoj toplini uzduha u onim zemljama, u kojima
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obitavaju Hrvati, dakle u Hrvatskoj, Dalmaciji, Slavoniji, Istri, Bosni
i Hercegovini. Nu take mi slike ZaliboZe ne moZemo dati. Kud je
meteorologija u obée mlada nauka, tud je u nafim zemljama gotove
jo¥ i nema. Ima doduSe u tim zemljama meteorologijskih postaja,
koje biljeZe pojave du#i ili kraéi niz godina. Jedne meteoroloike
Stacije postaju, a druge prestaju. Na prvom je mjestu grad Zagreb,
gdje se veé od g. 1861. amo neprekinuto biljeZe meteorologijski pojavi
to¥no i pomno, a opaZalo se je i prije od g. 1853. dalje. OpaZanja
su ova izlazila u Zagrebatkom ,Gospodarskom listu* veé od g.
1853. dalje. U novije se doba Zagrebalki observatorij digao do
postaje prvoga reda, na kojoj su namjefteni i aparati, koji sami
bilje#e meteorologijske pojave. Nu i podatei ove postaje jo¥ su za
sada zakopano blago, pa se moZe reéi, da ni klima grada Zagreba
jo¥ nije nautno obradjena: mi danas jo¥ ne poznajemo klime glav-
noga nalega grada. Prvi prilog tomu poslu izifao je g. 1897.
u ,Radu“ naSe akademije, u kojemu je sadaSnji upravitelj obser-
vatorija obradio oborinu, koja pada u Zagrebu, po opaZanjima od
g. 1866. do g. 188D.* Po izvjeftajima Betkoga i Budapestanskoga
srediSnjega zavoda za meteorologiju bilo je g. 1893. u Hrvatskoj i
Slavoniji u svemu samo 14 meteorologijskih postaja 1 to: jedna
prvoga reda (Zagreb), deset drugoga reda, jedna treéega 1 dvie
Getvrtoga reda. Postaje su drugoga reda bile: Belovar, Crikvenica,
Dolnji Miholjac, Osiek, Gospié, llok, KriZzevei, Lepoglava, Petrinja,
Senj i Rieka. Te su postaje slale svoja opaZanja Budapeitanskomu
srediSnjemu zavodu, a mo#da je bila 1 jo§ gdjekoja u zemlji, koja
svojih opaZanja nije nigdje Stampala. — U Dalmaciji je bilo T po-
staja drugoga reda: Sibenik, Vis, Hvar, Vrgorac, Mljet, Dubrovnik,
Punta Ogtro,: koje su svoja opaZanja slalg DBetkomu sredi§njemn
zavodu za meteorologiju i zemaljski magnetizam. — U Istri i Pri-
morju je bilo 5 postajun: Gorica, Trst, Porer, Opatija, Mali LoSinj,
koje su takodjer slale svoje izvjestaje Bekomu zavodu. — U Bosni
i Hercegovini krenula je stvar nastojanjem zemaljske vlade u Sa-
rajevu u najnovije vrieme sna¥no napried. Meteorologija podinje
tamo okupacijom od g. 1878. Najprije je vojna oblast uredila tri
postaje: Barajevo, Mostar, Tuzla (1879.). To su najstarije postaje
tamo 1 sve su tri bile drugoga reda. (todine 1891. odludila se bo-

* Dr. A. Mohorovidié: ,Klima grada Zagreba. I. Dio: Oborine*. Rad
jugosl. akademije knj. 131. Zagreb 1897,
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sanska zemaljska vlada da uredi po eieloj zemlji jednoli¥no raz-
dieljenu i sistematiénu meteorologiéku mrezun. Sarajevo 1 Mostar po-
stale su postaje prvoga reda, koje su uredjene po najnovijein stanju
nauke savrSenim aparatima, koji sami biljeZe meteorologitke pojave.
Osim ovih ima jo¥ ¢etirl postaje drugoga razreda: Banjaluka,
Travnik, Biha¢, Dol. Tuzla, 1 68 postaja 3. reda. Nu najveéa je
tekovina svakako zemaljskim tro§kom sagradjeni observatorij prvoga

81. 40. Dr. Julijo Hann, ravnatelj centralnoga zavoda za meteorologiju

i zemaljski magnetizam u Bedu.

reda na vrhu BjelaSnice (2067 metara), koji je sasma uredjen, kako
to danas iSte nauka. Za instrumente 1 stan motritelja sagradjena
je od kamena g. 1894. jednokatnica s tornjem trotkom od 14.518 fl,
a godi¥nji su trofkovi za taj observatorij 1300 {l. Publikacije se
ove, ns dosta velikom teritoriju najvife postaje, potinju od 1.
sieCnja g. 1895, Nema sumnje, da ée donieti za nauku u obée, a
napose za poznavanje meteorolozkih odnofaja spomenutih zemalja
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liepih plodova, ako mastavi svoj rad, kako je zapoCela. Nasa slika
39. pokazuje ovu najnoviju tekovinu meteorolozke nauke u nafim
krajevima.

I na tom smo polju mi s ove strane Save daleko zaostali.
Bilo bi na éast zemlji, a s gospodarskih i1 tehni¢kih razloga puno
vriedno, da se u Hrvatskoj i Slavoniji provede organizacija mete-
orologi¢ke sluzbe troSkom zemlje nafinom jedinstvenim prema za-
htjevima nauke i da se svi podatei skupe u Zagrebu, kako bi se
bar poslie 20 godina moglo pristupiti k izradjivanju klimatologije
naSe domovine prema zahtjevu nauke. Na ovu je zadaéu pisac ove
knjige veé g. 1886. svratio paZnju, kad je pisao: ,Druga bi zadaéa
bila meteorologiji da pojedine krajeve s klimatitne strane tako
proudi, kao Sto geolog tlo svakoga predjela snima, i da sastavi kli-
matiéne karte zemalja poput onih geologijskih. Za poljodjclea, za
vrtlara, za Sumara, za regulaciju voda i sve ostale inZinirske radnje,
takve bi klimatiéne karte bile od mneprocjenjive vriednosti.* 1 danas
poslie jedanaest godina vriede ove rieéi za Hrvatsku u punoj mjeri.

Nu da ¢itaoce ove knjige bar nekako oditetimo, evo im je
pisac ove knjige subrao podatke o temperaturi nekojih mjesta u
Hrvatskoj, Slavoniji, Dalmaciji, Istri, Bosni i Hercegovini, koje je
nasao u epohalnim radnjama sadaSnjega ravnatelja Beckoga cen-
tralnoga zavoda Julija Hanna (sl. 40.) i jednoga od prvih me-
teorologa danas, pa ih je sloZio u ovdje priloZene tablice.

Da bolje razumijemo sliedeée tablice, dodajemo ovo. Kod svakoga mje-
seca ima 17 brojeva (odozgo dolje). Prvi broj kaZe, koliko je metara iznad
mora meteorolozka postaja onoga mjesta. Drugii treci broj kazuju geografsku
Sirinu i duZinu (ova od Grenwicha), da mjesto lako nadje§ na karti. Cetvrti
broj kazuje, koliko se godina opaZalo na to] postaji. Ostali brojevi kazuju
normalne temperature tih mjesta za svaki mjesec, kako ih je izradunao

za svoje velike radnje Julijo Hann. Lako demo iz tih brojeva i sami nadi
normalne temperature pojedinih godisnjih dobi.
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Travanj 133 | 100 | 1109 | 122 | 143 | 143! 149 | 144 | 143 | 153 | 119 | 109 | 108 | 93 | 148
Svibanj 175 | 144 | 165 | 166 | 183 | 179 | 189 | 182 | 185 | 194 | 160 | 149 | 143 | 137 | 194
| Lipanj 218 | 187 | 209 | 211 | 226 | 224 231! 225! 229 | 284 | 196 | 189 | 177 | 177 | 236
Srpanj 242 | 207 | 232 | 238 | 252 | 248! 956 | 252 | 254 | 261 | 217 | 203 | 202 194 | 275
Kolovoz 937 | 200 225 | 231 | 247 | 244 | 251 | 951 | 250 | 255 | 206 | 190 | 197 | 187 | 266
Rujan 208 | 163! 187 | 196 | 216 | 218 | 222 | 228 | 219 | 226 | 168 | 155 | 164 | 155 | 22:3
Listopad 164 | 116 | 142 | 156 | 181 | 186 | 186 | 186 | 185 | 190 | 109 | 100]| 102 | 102 | 167
Studeni 1101 61| 80| 99| 131 | 140 | 134 | 1838 | 136 | 138 | 50| 29, 85| 25| 105
Godina 149 | 108 129 | 189 | 163 | 167 | 168 | 166 | 167 | 171 | 108 | 98, 95 92| 159
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IV.
O tlaku uzduha.

Barometar. — Vrste barometra: Fortinov barometar, Gay-Lussacov barometar

obiéni barometar, aneroid ili holosterik. — Barograf. — Svojstva dobrog
barometra. — Tlak uzduha pada u visini. — Barometar mjeri visinu bregova.
— Dnevna perioda u tlaku uzduha. — Godisnja perioda u tlaku uzduha. —

Kaki je tlak na cieloj kugli zemaljskoj a) u siefnju, b) u srpnju. — Isobare. —
Srednji tlak uzduha u nekojim mjestima Hrvatske, Slavonije, Dalmacije, Istre,
Bosne i Hercegovine.

z toplinu uzduha ne utjee na klimu i na nepravilne pro-

mjene vremena nista toliko, koliko tlak uwzduha. Da
izpitamo dakle, #to je taj tlak, odkuda je i kolik je na svim mje-
stima Zemlje. Neka nam u ovom ¢lanku nauka pripovjedi, Sto zna
0 njemu.

1.

Uzduini ocean da tladi nas i Zemlju? Ne osjeéamo togn ni
malo, pa se &ini, da se ova tvrdnja kosi s izkustvom. A razmn
nam kazuje, da bi morao uzdusni ocean radi svoje tezine tlaciti na sve,
$to je ma povrSini Zemlje. Ta 1 njegovu svaku drobniecu privlaci
teZa k sredistu Zemlje, pa mora da pada, ako nema zapreke. Ne
moZe li da pada dalje, tladi svoju podlogu, a taj je tlak — nje-
zina teZina.

Kako je uzduini ocean svagdje veoma visok, mora da je nad
svakim pedljom zemlje ili mora veoma visok stupac uzduha, koji
cielom svojom, jamaéno priliéno velikom teZinom tlad taj pedalj
zemlje. Vara li mnas razum ili ako ne vara, zafto toga tlaka uz-
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du¥noga oceana ni malo ne osjeéamo? Ta inade nam je ruka dosta
osjetljiva za tlakove: jedan dekagram metni na dlan, pa ¢e ti ruka veé
sasma jasno pokazivati taj mali tlak, Sto potife od ovoga dekagrama.
A po razumu bi tlak uzdusnoga oceana ipak morao biti mnogo veéi!

Jedva je proslo 2560 godina, $to su nas fizifari uvjerili o tom,
da nas razum ne vara: uzdu¥ni ocean zaista tla&i na svaku

81, 41. Toricellijov pokus: ciev 81. 42, Torieellijev pokus: ciev
puna Zive. u posudi.

todku zemaljske povrSine. Evo kako nas o tom uvjerio godine
1643. Toricelli. Uzmi staklenu ciev, kojih 800 mm. dugu (sl. 41.),
koja je na jednom kraju otvorena, a na drugom zataljena i napuni ju
sva Zivom; zatvori otvor prstom, preokreni ciev i utakni otvoreni
kraj cievi u zdjelicu punu Zive. Odmakne¥ li sada prst, vidjet éef,
kako Ziva iz cievi pada u zdjelicu, pa ne ée da ostane u cievi do vr¥ka

Kuéera: Vrieme. 8
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(sl. 42.). Nu opet ne ée Ziva da pada u cievi, dok sc sasma ne izravna
sa Zivom u zdjclici, nego stane najednoc, pa je izmedju nje 1 vr¥ka
cievi ostao posvema prazan prostor, u kojemu nema ni trunka
uzduba (vacuum Toricellijev). Ako si na obali morskoj, a vrieme
kao obiéno, izmjerit ée¥ metrom lako, da je daljina od vrika Zive
pa do povriine Zive u zdjeliel od prilike 760 milimetara. Da je
ciev bila i gore otvorena, Ziva bi u ovom eksperimentu bila u cievi
padala, dok se me hi izjednaéila sa Zivom u zdjelici.

Zasto #iva u prvom sludaju stane 760 milimetara visoko, a u
drugom se spusta do zdjelice ?

Uzroku se je veé sam Toricelli dovinuo.

Ziva u cievi moze da stoji vise nego u zdjelici samo onda,
ako ju nekakov tlak iz djelice tiska u ciev, inade ona stoji u zdje-
lici i cievi jednako visoko. Nad Zivom u cievi nema nista uzduha,
nema dakle ni §to, da ju tlagl. Na Zivi u zdjelici je samo uzduh;
dakle mora da je uzduh ono, 5to tjera Zivu u cievi 760 milimetara
visoko; uzduh dakle tlaéi Zivu tolikom snagom, da ju potjera
760 milimetara visoko u clev.

Zaista dakle postoji tlak uzduha, a eksperimenat Toricellijev
nam odmah kazuje i to, da je taj tlak uzduha jednak teZini
Zivinog stupea. Taj je stupac Zive dakle mjera za tlak uzduha,
Kad bi n. pr. clev imala u prorczu ba¥ 1 kvadratni centimetar,
mogao bi si 1 sam lako proracunati, kako je teZak stupac ¥ive,
§to ga drzi tlak uzduSnog oceana. Stupae bi imao 1 X 76 = 76
kubiénih centimetara Zive. Jedan kubiéni centimetar Zive vaZe 13-6
grama, dakle cieli stupaec vaze 76 x 13-6 ili 1033-6 grama ili od
prilike 1 kilogram. Da je ciev bila u prorezu 2 kvadratna cen-
timetra, bila bi i tefina stupea 2 kilograma, dakle je tlak uzduSnog
oceana na 2 kvadratna centimetra jednak 2 kilograma i t. d. na
svaki kvadratni centimetar po jedan kilogram.

Da odredi§, kolik je tlak uzduSnog occana na makar kojem
mjestu, treba da izvedes Toricellijev pokus i da izmjeri§, kako je
visoka Ziva u cievi. Tefina tog stupca Zivinog ti je mjera za tlak
uzduha. Ovakova, Zivom napunjena i u zdjelici namjestena ciev je
najjednostavniji aparat, kojim moZeS odrediti, kolik je tlak wuzduha:
Toricellijeva ciev je najjednostavniji barometar. [barys (gré.) =
teZak; metrein = mjeriti; nijera tezine (tlaka)).

Visina Zivina stupca zove se obi¢no visina barometra
(za pravo Dbi morali reéi: visina ¥ive u barometru). Nadjes li
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n. pr. sjutradan, da visina barometra nije vife 760, nego 764
milimetra, znak je to, da je sada 1 stupac Zive neSto teZi, nego
juder, a to ée reéi, da je 1 tlak uzduha danas ne$to veéi. Nadjed H
pako sjutradan. da je visina barometra samo 754 milimetra, mjesto
760, znak ti je to, da je sada stupac Zive, $to ga dr¥i flak uzduha u
cievi, nesto lakdi nego jufer, a to ée opet redl. da je tlak nzduha
danas manji nego jufer. Da izrazi¥ brojevima ili riefima, kolik je
tlak uzduha, nije dakle ba¥ nuZdno, da svaki put ide§ ratunati, kako
je teZak Zivin stupac, Sto ga drzi tlak uzduha: dosta je da iz-
mjeri§, kako je visok. Dolazi$ do rezultata: tlak se uzduha
mjeri visinom harometra.

Mi dakle govorimo obi¢no: danas je tlak uzduha 754 milimetra.
Nu to je, ako stvar uzmemo strogo po logici, nesmisao, ali je kra-
tica, koju su obdeno uveli. Za pravo bi moralt reéi: danas je tlak
uzduoha jednak teZini stupea Zive, kojl je visok 754 milimetra.

Toricelli sam, a i njegovi suvremenici opazife odmah, da tlak
uzduha niti na istom mjestu ne ostaje uviek jednak: on se po
malo mienja od dana na dan. Nema dva dana, nema pafe ni
dva puna sata, da bi bio posvema jednak: jedno vrieme postaje sve
manji, nu od jedan put poéne opet rasti, raste kratko vrieme, ali onda
opet postaje manji i tako se to mienja bez prestanka na oko bez
ikakova pravila. Da se nienja, to pokazuje, makar da mi toga ne
osjetamo, barometar posvema jasno. Raste Ji naime tlak uzdufnog
oceana, bit ée 1 visina Zivinog stupea u cievi veéai mi obiéno velimo:
bavometar raste (opet kratica u govoru). Umanjuje 1i se tlak uzduba,
postaje 1 stupac Zive u cievi manji i mi velimo: harometar pada.

Na povriini morskoj nadjosmo, da tlak uzduha moZe stupac Zive
dignuti visoko 760 milimetara ili 76 centimetara. Kako je Ziva 13°0
puta teza od vode, mogao bi on prema tomu dignuti stupae vode visoko
136 x 0.76 ili 10-356 metra. Pomislimo zaista stup vode visok
10-336 metara s podnicom od jednog kvadratnog metra. U njem
ima 10-336 kubiénih metara vode. Nu kubiéni metar vode va¥e
ravno 1000 kilograma, dakle bi taj vodeni stup vagao punth 10.3306
Kkilograma! A to de reéi, da je i tlak uzduinog oceana na svaki
kvadratni metar zemaljske povriine (ali na morskoj obali) 10.336
kilograma! Stoji H izrasao &ovjck na obali, kojemu je povrina tiela
od prilike jedan i p6 kvadratnog metra, dolazi§ do zanimljivog re-
zultata, da je na tom d¢ovjeku od uzdufnog oceana uZasni tlak od
15 tisuéa kilograma !
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Kako da ga taj silni tlak ne smrvi svega? Rieéenje je u tom,
§to uzduh uwlazi u sve d&esti njegovoga tiela, pa tielo nosi isti tlak
sa svih strana.

2.

Posljedni podatci o tom, kolik je tlak uzduha na povrini
morskoj, ¢ine pojav uzdufnog tlaka veé toliko zanimljivim, da je
vriedno pomifljati na to, kako bi si sagradili savrSenije i zgodnije
barometre od Toricellijeve cievi. Nu joS nas viSe na to potide
tajinstven pojav, da se tlak uzduha ma istom mjestu uviek mienja,
Nisu te promjene ba¥ jako velike; u mas se zna barometar diéi do
780 milimetara, a pasti na 720 milimetara, dakle u svemu Zivin
stupac zna mienjati svoju visinu za 6 centimetara.

Pitanje, kako se barometar mienja i zaSto se tako mienja,
podraZivalo je Govjeka u prvom redu, da si sagradi bolje barometre
od prvoga. Po gotovu je ova teinja porasla, kad su opazili, da su
ove promjene u tlaku uzduha u nekakovoj, na oko posvema nera-
zumljivoj svezi 8 promjenama vremena na tom mjestu. Interes je za
barometar porasao u ¥rokim krugovima ljudi, i on je danas jedan
od mnajviSe poznatih fizikalmih aparata; nema danas inteligentne
kude bez barometra. Mjesto je dakle ovdje, da iz bliZega opiSemo
najvife rabljene barometre.

1. Fortinov barometar ili barometar s posudom (sl
43.). Ciev je barometra zatvorena u mjedenu ciev. Na gornjem kraju
ima ova dvie pukofine na suprotuoj strani, da vidi§ vriak Zivinog
stupca. Mjera (skala) za stupac urezana je u mjedenu ciev. Donji
njezin kraj uSarafljen je u mjedeni poklopac staklene fasice (sl. 44.).
U toj &adici vidi§ iljak od slonove kosti (na desnoj strani u mnafoj
slici). Vrh ovoga #iljka je tofka, od koje se raduna i mjeri visina
Zivina stupca. Radi toga treba kod svakoga opaZanja nastojati oko
toga, da se povrfina Zive u CaSici ba$ dotie vrha. U tu je svrhu
Ziva spremljena najprije u ¢a¥ici, pa drvenoj Zkatuljici, na koju
se nadovezuje koZnata kesica. S pomoéu Sarafa na dnu moZe§
kesicu sa Zivom dizati 1 spuStati. Kad barometar pada, izlazi nesto
Zive iz cievi i povrina se Zive u dafici neSto digne; kad se
pako barometar diZe, ulazi nesto Zive iz &aSice u ciev 1 povriina se
five u a¥ici neSto spusti. Sto je &ira ciev, tim vife Zive izlazi
1 ulazi, tim se viSe dakako mienja i povriina ¥ive u fafici. Nu s po-
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mocu Sarafa na dnu, koji tiska koZnatu vredien moZe§ svaki put

povriinu Zive u &afici tako namjestiti, da se ba¥ dotie vrha od slo-
nove kosti.

8l. 43. Fortinov barometar namjeiten za opaZanje na polju.

Svaki ée§ put dakle posvema toéno izmjeriti visinu %i-
vina stupea.
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Ovaj barometar, i njemu posvema sliéne konstrukeije upotre-

bljavaju najvife na meteorologijskim postajama i svagdje, gdje se
radi o tofnom mjerenju uzdu¥noga tlaka.

2 Gay-Lussacov barometar (sl. 4D.). Sastoji od duge
staklene eievi, koja se saviju u koljeno. Du#i je krak a zatvoren,

a kraéi je b otvoren.

TR P

81. 44. Posuda For-
tinova barometra.

je mjera urezana. NiStica je mjere
negdje izmedju obih vriaka Zive.
Da nadje pravu visinu stupea, treba
da sbrojis oba broja: od niStice do
vrska stupea u kratkoj cievi 1 od
niftice do vrika Zive u dugoj cievi.

3. Obi¢ni barometar je po-
sebna vrsta Gtay-Lussacovog, samo
mu je otvoreni krak veoma kratak
1 mnogo §iri od drugoga. Ovaj je
ciev, a onaj je u neku ruku posu-
dica u Toricellijevog aparata. Radi
velike razlike u Sirini clevi i po-
sude ne ée dizanje i padanje Zive
mnogo ufjeeati na Ziva u posu-
dici. Visina se stupea odredi Cita-
njem na &vrsto] mjeri, kojoj je
nidtica kod povrsine Zive u Sirokom
kraku.

Jasno je, da ovaj barometar
ne moZe posvema toéno pokazivati
visinu stupea, zato ga i npotreb-
ljavaju samo u obi€nom Zivotu,
gdje se ne radi o velikoj toénosti.
Nu i tu se po malo gubi.

4. Aneroidbarometar ili
Holosterik-barometar (sl. 46.).
Mimo ove.tri vrste barometara sa
7ivom, upotrebljavaju danas veoma

Ciev je prikovana na daSfici, a na toj

81.45. Gay-
Lussacov
barometar.

mnogo i na moru i na kopnu aneroid-barometar. Mnogo je

zgodniji od predjainjih, jer u njemu nema Zive, a ova se kod pre-

nafanja lako razlije 1 instrumenat ne valja viSe. Glavna je stvar u

ancroidu okrugla $katuljica od kovi, kojoj su dno i poklopac veoma



119

elastini, a iz nutrinje joj je gotovo sav uzduh izsisan. Izvanji tlak
uzduha djeluje dakako najviSe na elastitne poklopee osobito u sredini
pjihovoj, pa nastoji, da ih utisne, koliko to dopusta njihova elasti¢nost.
Kad dakle raste tlak uzduha, poklopei ée se jedan drugomu primieati;
kad tlak pada, razmicat ée se radi svoje elastidnosti. Ovo se gibanje
poklopaca tamo 1 amo prenosi s pomoéu polugai kolesja na kazalo,

- =
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81, 46. Aneroid ili holosterik.

koje ide na desno, kad tlak uzduha raste, a na lievo, kad pada.
Kazalo ide, kao i kazalo na uri, iznad okrugle plode s okruglom
skalom, koja je urezana preraa dobrom barometru od Zive.

Na istoj je osnovi sagradjen i barograf braée Richard u
Parizu, koji nam pokazuje slika 47. U sred ormariéa vidi§ limenua
gkatulja, kojoj se poklopae diZe i spusta prema tlaku uzduha. Toluge
prenose to gibanje na kazalo, a ovo svojim #iljkom na lievom kraju
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erta na papiru, koji se s pomoéu posebue ure okreée oko osovine
valjka, krivalju; ta pokazuje, kolik je tlak uzduha u makar kojem
dasu dana i noéi. Zovu tu krivulju barogram.

Aneroid je radi svog okruglog oblika, radi toga, ¥to u njemu
nema tekuéine, i radi toga, §to pokazuje veoma lako sve promjene
u tlaku uzduha, instrumenat, koji je na nauénom putovanju po moru
i kopnu veoma zgodan. Ima ih danas veé takovib, koji nisn nista veéi
od ure za diep!

Ali ima aneroid i svojeslabe strane. U toplini se 1 studeni mienja
svaki instrumenat drugadije, pa treba te promjene odrediti kod svu-
koga instrumenta napose. Riedko kad mu je skala tako totna, da bi
svagdje Dila prema barometru sa Zivom, a ako 1 jest danas, mne

Bl. 47. Barograf brade Richard u Parizu.

ostaje tako uviek, osobito ako se instrumenat &esto strese. Poradi toga
treba da ancroid &esto izporedjujed w vruéini i studeni s barometrom
od Zive, pa da po tom odredi§, za koliko pokazuje pogrjesno.

Da barometar sa Zivom pravo pokazuje, treba da je pomno
izradjen, zato su i dobri barometri sa Zivom jod uviek dosta skupi
(oko 50 for.). Da 1 sam prosudis, je li ti barometar dobar, pripazi na
ove stvari:

1. Ziva u njem treba da je &ista t. j. u njoj ne smije biti
primieSanih ili raztopljenih drugih materija.

2. U prostoru iznad Zive u dugoj cievi ne smije da bude ni
trunak uzduha. Kad bi ondje bilo i malo uzduha, tladio bi on na
Ziva w cievi i barometar bi uviek stajao prenizko. Da izpita¥, ima
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i ondje uzduha, nagni barometar toliko, da se ciev napuni Zivom.
Udari li o staklo jasno, zvonko, kao da je o nj udario kakov metal,
nema u cievi uzduha. Udari 1i muklo ili bez ikakova glasa, u njoj
ima uzduha, instrumenat ne valja. Kad grade barometar, iztjeraju
sav uzduh iz cievi tim, da kuhaju Zivu u njoj. Udje i kasnije nesto
uzduha, moéi éef ga gdjekada ukloniti tim, da %ivu na otvorenom
kraju tako zadepi§, da ne moZ%e nikuda, pa onda barometar okrenes.
Ako polagano i oprezno treskad i kuca§, navrnut ée§ mjehur uzduha
na to, da se digne do otvorenog kraja barometra.

3. Staklena ciev treba da je iznutra &sta. Nije li &ista, ne
moZe se Ziva u njoj dosta lako dizati i spustati, kad se mienja tlak
uzduha.

4. Nutarnji prorez cievi ne smije da bude premalen. U svakoj
staklenoj cievi naime Ziva stoji niZe, nego Sto bi morala da stoji.
To je posljedica privladenja izmedju drobnica Zive i stakla. U cievi
Sirokoj dva milimetra, potisne ta sila ¥iva dolje za punih 4-6 mili-
metara! Za jedan milimetar prenizko stoji Ziva, ako je ciev Siroka
6D milimetara, a samo za jednu desetinu milimetra stoji prenizko,
ako je ciev Siroka 16 milimetara. Sto je Sira ciev, to manje utjede
na Zivu ovo privladenje.

5. Mjera (skala) mora da je pravo razdieljena i da bude, kad
mjeri¥, vertikalna (osovna). Inade ne ée¥ odrediti pravu visinu stupea.

5. Na dobrom barometru treba da je smjesten i termometar.
Ziva se naime rastefe, kao i svako drugo tielo, kad se ugrije. Re-
c¢imo n. pr. da je tlak uzduha uviek isti, stupac bi Zive ipak postao
vifi, ¢im bi ugrijao Zivu, a postao bi manji, ¢ém bi se Ziva opet
ohladila. Prava je visina barometra ona, koju stupac pokazuje,
kad je temperatura Zive ba¥ jednaka niStici. Zna§ li temperaturu Zive,
kad si motrio barometar, moZ%e§ lako odrediti malim radunom, za
koliko bi stupae milimetara bio nizi ili vi¥i, da je temperatura Zive
bila ba§ nistica. To zovu u nauci: reducirati visinu barometra
na ni¥ticun. A da svaki put odredi§ temperaturu Zive, zato treba
da je na dobrom barometru i termometar.

Barometar, kod kojega su svi ovi uvjeti zaista i podpuno iz-
punjeni, zove se normalni barometar. Takovih imaju samo veéi
meteorologi¢ki observatoriji. I zagrebadki observatorij ima jedan
od Fuessa u Berlinu.

Svaki drugi barometar, kojim Zeli§ toéno mjeriti tlak uzduha,
treba da izporedi¥ s jednim normalnim barometrom. Pokazat ée se
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gotovo uviek, da na nifticu reducirane visine obih barometara nisu
jednake. Broj, $to ga visini svoga barometra mora¥ pribrojiti ili od
njega oduzeti, zove se konstantna korekcija barometra. Ta
mala pogrjeSka dolazi s raznih strana: ili skala nije to&no na-
mjedtena, ili utjede kapilarnost cievi ili termometar nije posvema
prav i t. d.

3.

Obadjimo sada dobrim barometrom wu rucl zemaljsku kuglu:
neka nam ovaj drugi vaZni instrumenat meteorologije pripovjedi, Sto
zna o tlakun uzduha: 1. na istom mjestu Zemlje i 2. §irom svieta.

Tlak uzduha, to veé znamo, potjede od teZine njegovih dro-
bnica. Na povrdini je zemaljskoj dakle tlak svih drobmnica uzduinih
sve do gornje granice uzduha., Kako je povriina morska poprieko
najniza vrsta zemaljske kugle, jasno je, da je ma mjoj i najvise dro-
bnica uzduha, koje tlade svojom teZinom mna povrSinu morsku.
Penjed li se sada s barometrom u ruei, na makar kojem mjestu Zemlje
u uzduh, pokazivat ée ti barometar veoma zanimljivu pojavu: kako
se uzpinjed, recimo uz brdo ili u balonu, barometar sve-
udilj pada, dakle tlak uzduha na istom mjestu Zemlje nije jednak
u svim vrstama uzduha. Ovu na oko dudnu pojavu razumn posvema
shvaéa. Ako je tlak uzduha doista posljedica tezine svih drobnica
do gornje njegove granice, razumijed s mjesta, da ée bivati sve manji,
§to se dalje penje¥ u visinu. Na svakoj vrsti uzduha leZi teZina
onoga uzduha, koji je iznad nje sve do granice atmosfere. Sto je
manja masa toga uzduha. to je manji i tlak uzduha. Na povrSinu
morsku tladi tezina ciele atmosfere. Sto se vise penjes nad nju, to
je manja debljina uzduha, koji jo tladi, tim je dakle lak&i uzduh nad
tom vrstom, tim je manjii njegov tlak. Nu jo§ je njesto, sto utjede
na to, da tlak uzduha postaje sve manji i na istom mjestu, ako se
penjes u vis. Uzduh ima zajedno s drugim plinovima svojstvo raz-
teZljivosti t. j. drobnice njegove, kad godj mogu, bjeZe jedna od
druge sve dalje, i kad ne bi bilo drugih sila u uzdufnom oceanu,
veé bl se davno bile razbjeZale i izgubile po neizmjernom svemiru,
Zemlja ne bi imala uzduinog oceana. Sto jade tladis uzduh, to se jade
stiska, to manji obujam zaprema; &m tlak popusti, odmah zapremi
veéi obujam, dakle je rjedji. Spomenusmo veé na drugom mjestu, da
litra uzduha na povriini morskoj vaZe od prilike 1}/, grama. Kad
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bi vagnuo litru uzduha 1000 metara nad povriinom morskom, nasao
bi, da je laksa.

I to sada razumijemo. Kako tlak uzduha popusta u visini, tako
postaje 1 uzduh sam sve rjedji, pa i radi toga tlak postaje u visini
sve manji. Napokon znamo i to, da je uzduh tim rjedji, éim je vida
njegova temperatura. Dakle i o temperaturi visi padanje uzdusnoga
tlaka u visini. Zanimljivo je pitanje, za koliko se metara moramo
popeti, da Ziva u barometru pane ba$ za jedan milimetar?

Ziva je 1309 puta tera od vode. Voda je 773 puta tera od
uzduha, dakle je Ziva 13-D9 X 773 ili od prilike 10 tisuéa puta teZa
od uzduha. Zelis li da #iva u barometru pane ba§ za jedan milimetar,
mora§ se s njime popeti tako visoko nad povrSinu, da od ciele atmo-
sfere odpane stupae, koji je toliko tezak, koliko je bio teZak onaj
stupéié Zive, koji je bio visok jedan milimetar, a to je stupac uzduha
visok 10 tisuéa metara il 10 metara. Za svakih 10 metara, $to se
penjes uvis, pada barometar od prilike za jedan milimetar,
Na Chimborassu je tlak uzduha jedva 360 milimetara. Iz medju Zagreba
1 Sljemena naéi ¢e§ razliku u tlaku uzduha od kojih 50 1 viSe milime-
tara. Da je uzdu¥ni ocean od dna do vrha svagdje jednako gust i
topao, padao bi i tlak uviek na svakih 10 metara od prilike za jedan
milimetar, pa bi covjek, prebrojivil milimetre, za koje je barometar
p2o, s mjesta mogao odrediti, koliko se je metara popeo u vis t. j. kako
je visok brieg, na lkoji se je penjao. I doista danas mnogo mjere s haro-
metrima visine bregova! Na kraju ovog ¢lanka (str 136.) priloZena je:
Tablica za mjerenje visine bregova pomoéu barometra. Ova
se tablica obazire i na gustoéu i na toplinu uzduha, i moéi ée gdje-
kojemu ditatelju dobro posluZiti, kad se penje s aneroidom na bregove,
da odredi koliko se je metara popeo. Ona mu pokazuje za razlicite
prilike, za koliko se je metara morao u uzdu$nom oceanu popeti,
kad mu je barometar pao za jedan milimetar.

Evo primjera. Tlak je uzduba bio na podnoZju briega, kad
smo posli gore, 760 milimetara, a temperatura uzduha ba¥ 0° C.
Kad je barometar pao za jedan milimetar, popeo si se po tablici za
10 metara i 51 centimetar. Ako je pako bila uz isti tlak od 760
milimetara temperatura uzduha 20° C., uzduh je laksii rjedji, pa si
se morao po tablici popeti za 11 metara 1 36 centimetara, da ti ha-
rometar pane za jedan milimetar. 2500 metara visoko mad morem
tlak je uzduha poprieko samo 555 milimetara, dakle je ondje od
prilike za jednu detvrt rjedji, nego na Zemlji. Radi toga se ondje
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mora¥ za 14 metara i pol popeti, da ti barometar pane za jedan
milimetar.

Gradovi su zemaljski u veoma razli¥nim visinama nad morem.
Zelis 1i dakle da izporedi§ tlak uzduha na tim mjestima, nije dosta,
da &ta¥ barometre, nego treba, da se obazre§ 1 na njihovu visinu
nad dnom uzdu¥noga oceana. Treba da odredis, kaki bi tlak uzduha
bio, da su oba mjesta na istoj visini. Meteorolozi obiéno si izra-
funaju, kolik bi tlak bio, da su oba mjesta tik uz more, oni ih
dakle spuStaju na obalu morsku. Zovu taj posao: visinu barometra
reducirati na povriinu morsku.

I obratni se posao moZe obaviti. Znaf li, kako stoji barometar
na povriini morskoj i na kojem mjestu iznad mora, ali ne preda-
leko od njega, moZe§ odrediti visinu toga mjesta nad morem. Evo
liepog primjera za primjenu gore spomenute tablice. Na mora je baro-
metar 760 milimetara, a temperatura 16° C. Na briegu kraj mora je
pako 740 milimetara, a temperatura je ondje samo 12° Srednjuk je
obih barometara 750 milimetara, a srednjak obih temperatura 14° C.
Iz tablice é¢itag, da tim brojevima pripada 11:25 metara. Sudi¥ sada
ovako: Da ovdje bharometar pane za jedan milimetar, morao sam se
popeti 11°25 metara vise. Nu poSto je barometar pao od 760 na
740 milimetara, dakle za 20 milimetara, morao sam se popeti za
20 X 1125 ili 225 metara. Brieg je visok 225 mectara, radunajué
od povriine norske.

I tako mam evo barometar ve¢ sada pokazao prezanimljiva
primjenu: mo#%e da mjeri visine bregova!

Nu zaustavimo se sada na &as s barometrom w kojem gradu
kraj ekvatora n. pr. u Bataviji i ostanimo ondje tik obale morske,
pa motrimo barometar od sata do sata i od dana do dana. I opet
nam odkriva éudne stvari: Nije tlak uzduha nina povrfini morskoj
v Bataviji uviek jednak, od sata se do sata mienja, od dana se do
dana te promjene ponavljaju Cudnim redom. Noviji barometri (vidi
sliku 47.), koji sami biljeze tlak uzduha makar kojim nadinom, nada
sve su zgodni za ova promatranja. Kako se mienja tlak uzduha
preko dana u Bataviji pokazuje slika 48 veoma liepo. Nije ona
postala motrenjem jednoga dana, mnego dugotrajnim motrenjent
svih dana u godini. Pokazuje ti slika, kako je ondje tlak uzduha
oko 3 sata 40 minuta u jutro (prvi minimum) najmanji, pa
od tog &asa dalje raste. Raste sve do 9 sati i 8 minuta
u jutro. U to je doba najveéi (maksimum), a onda opet po€inje
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padati i pada sve do 3 sata 40 minuta po podne. U to je doba jo3
manji nego u jutro (drugi minimum). Ponovno se barometar diZe
od toga ¢asa i raste sve do 10 sati 22 minuta na veler (drugi ma-
ksimum), da onda opet pada do pred zoru. Nije li to dudna pojava
u barometra? Rekao bi gotovo, da je Zivo bide, koje radi po svojoj
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81, 48. Dnevna perioda uzdufnoga tlaka u Bataviji.

volji! Razlika izmedju najveée vriednosti tlaka oko 9 sati do podne
i najmanje vriednosti njegove oko 4 sata po podne dosta je velika:
po slici 27 milimetara. I tako barometar u Bataviji gotovo cielu
godinu raste i pada posvema jednako tedajem svakoga dana!
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81, 40, Dnevna perioda uzdusdnoga tlaka u Kristianiji.

Mo#da je to samo u Bataviji tako. Presko€imo s njim u daleki
sjever u Kristianiju. So nam ondje barometar kazuje, vidi¥ na
slici 49., koja je slifno sastavljena, kao ona za Bataviju, samo
vidi§ na njoj dvie krivulje. Donja je za mjesec srpanj, a gornja za
siefanj. Vriedno je, da pogleda§ i gornju i donju. U siednju vidi,
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da dopoldasnji najveéi tlak uzduha pada na 10 sati i 34] minuta,
a popoldagnji najmanji tlak na 2 sata 6 winuta. Vefernji naj-
vedéi tlak pada na 9 sati D0 minuta, a najmanji tlak pred zorun
na H sati B3 minuta u jutro. Ali sva razlika preko ecielog dana
nije ni s daleka tolika, kao u Bataviji: jedva da je pol milimetra!

U srpnju je opet nesto drugacije. Dopoldasnji maksimum pada
veé¢ na 7
i 45 minuta. U noéi se tlak uzduha veoma malo micnja, ali raste
sveudilj. Razlika je dnevna znatno veéa nego u sieénju: nesto vise
nego jedan milimetar,

sati 29 minuta u jutro, a popoldainji minimum na 5 sati

Ova dva primjera nam odafe veoma zanimljiv pojav, koji se
pokazuje gotovo na cieloj kngli zemaljskoj: Tlak uzduha tecajem
dana dva puta raste 1 dva puta pada. Dva puta za 24 sata
ima svoju majveéu vriednost (maksimum), jedan u jubro, a drugi
na veder, 1 dva puta najmanju (minimum), jedan u jutro, a drugi
po podne. Najveéa je razlika izmedju dopoldaSnjega maksima i po-
poldagnjega ‘minima, dakle se tlak uzduha jako mienja danju, a
malo po noéi.

U svim je tropskim mjestima dnevna promjena uzdusnoga tluka
veoma nalik na onu u DBataviji 1 ponavlja se od dana do dana
tako pravilno, da ljudi ondje mogu barometar gotovo rabiti kao uru,
pa po njem odrediti dobu dana. Dnevna je razlika omdje i dosta
velika, oko 2 milimetra.

U nasim se krajevima barometar ne mienja preko dana ni
s daleka tako pravilno kao u Bataviji: u nas ée¥ naéi dosta dana,
gdje barometar ¢itav dan pada ili raste, pa na oko i nema mnika-
kovih maksima ni minima. Nu ako nastavi§ motrenja n. pr. mjesee
dana, pa si onda rafunaf, kako pokazasmo kod topline, srednje tla-
kove, pokaZe ti se najednoé, da 1 za nas vriedi gornji prezanimljivi
zakon. Ni doba maksima 1 minima nisu u nas tako pravilna i je-
dnaka tefajem ciele godine kao u Bataviji; nu ipak se otitovalo i
za nafe krajeve, da oba maksima padaju izmedju 9 1 11 sati do
podne 1 iste sate na vefer, a oba minima na sate izmedju 3 1 H u
jutro i po podne,.

Kad su noél veoma kratke, tlak se mnoéu veoma slabo mienja;
a kad su dani kratki 1 noél duge, stegne se ciela dnevna perioda
na ono par sati dana.

Veoma zanimljivu nam je €injenieu odkrio barometar: dvo-
struko kolebanje uzduSnoga tlaka za 24 sata. Za stalno je
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svakomu na jeziku pitanje; odkuda ta Cudnovata dnevna perioda u
uzdus$nom tlaku? Za¥to se poprieko na cieloj zemaljskoj kugli has
ovako mienja tlak uzduha svaki dan?

Izpitivanje je dovelo struénjake do ponajvaznijega pojava u uz-
dus$nom oceanu za onoga, koji se bavi promjenama vremena, do
uzdusnih struja, koje se nzdiZu u tom oceanu sa Zemlje u
visinu. Kako éemo kasnije mnogo govoriti o tim strujama, red
je, da ih ovdje potanko opiSemo i $to bolje primaknemo razumievanju.

Zatvori§ i odredjenu masu uzduha u posudi, da ne moZe iz
nje niknda, pa ju ugrije$, rasti ée temperatura uzduha u posudi,
drobnice njegove mastoje sve jale, da se razbjegnn na sve strane,
ali posuda ne da. Posljedica je, da zatvoreni uzduh sve jafe tla&i
sve strane posude, raste mu ekspanzija (napetost). U atmosferi je po-
jav nesto drugadiji. Vrsta uzduha na povrSini Zemlje se ugrije od nje.
Cim se je toliko ugrijala, da je prema svojoj okolini prelaka, dizat
ée se u vis, da dodje do vrste, koja je tako laka, kao i ona. Kao u
predjasnjoj zatvorenoj posudi, tako i ovdje toplina raztjeruje dro-
bnice uzduha u cieloj ugrijanoj vrsti na sve strane. Dolje ne mogu
da bjeZe, jer je pod njima kopno ili voda; na bokove takodjer ne
mogu, jer su oko mnjih opet drobmice uzduhs, koje takodjer
nastoje, da se §re na sve strane; sva dakle ekspanzija ugrijanog
uzduha mora da ga tjera u vis 1 ofituje se u tom, da se drobmice
ugrijane vrste zaista u oceanu diZu u visinu: postaje uzduina
struja u vis. Nu uzduh nije nikada €ist; u njem je uviek vodene
pare. Ugrije li se na Zemlji vrsta uzduha, izhlapljuje u nju sve vide
vode i Gima se jade grije, tim se hrie raszvija vodena para. Ta vodena
para ne moze s mjesta da se pomieSa posvema s uzduhom, pa ga
tjera izpred sebe u vis. Izhlapljivanje vode jo¥ pojatava uzdusnu
striju u vis. Ali vodena je para i lakS8a od uzduha; ako se dakle
1 pomieSa s uzduhom, uzdizat ée se uzduh tim DrZe. Razbiramo
dakle vaZan rezultat: Ako se igdje ma Zemlji uzduh jade
ugrije, nego u okolini, postaje ondje krepka uzdusna struja
u vis. Uzduh je u toj struji lak$i od uzduha u okolini, poradi toga
je 1 cieli stupae uzduha nad ugrijanim mjestom laksi, tlak je uzduha
ondje manji i barometar stoji niZe, nego mnu hladnim tockama u
okolini. DiZe 1i se temperatura uzduha, pada barometar.
Primienimo ovu istinu na dnevno grijunje uzduha od Sunca. Kako
se mienja tecajem dana temperatura uzduha, tako ée se morati
mienjati 1 tlak njegov. Nu izporedimo li od prije nam poznatu dnevnu
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periodu temperature s dnevnom promjenom uzdufnoga tlaka, u oi
ée nam udariti golema razlika: temperatura ima svaka 24 sata jedan
maksimum i jedan minimum, a tlak pokazuje dva maksima i dva
minima. Po predja¥njem bi pako tumadenju o€ekivali rezultat: kad
je temperatura najviSa, tlak je najmanji i obratno.

Toj je razlici uzrok voda u uzduSnom oceanu. Kad izadje
Sunee u jutro, ugrije povriinu Zemlje i najniZu vrstu uzduha u njoj;
kako joj raste temperatura, tako postaje i uzdu$na struja u vis i
tlak se uzduha umanjuje. Nu u isto se doba podinje u uzdufnom
oceanu 1 drugi proces: izhlapljivanje puni uzduh vodenom parom,
pa kako je to izhlapljivanje vode brie nego dizanje uzduha u vis,
bit ée konadni rezultat taj, da ée tlak uzduha s jutra jo3 uviek po-
lako rasti, dok ne dosegne o podne do maksima. Kako se Sunce
diZe sve vi¥e, grije i uzduh na povr¥ini Zemlje sve jafe, uzduh sve
%eSée 1 br¥e juri u vis, vodene se pare sve brZe i lakSe mieSaju
s uzduhom i odlaze s njim u vis; uzduh u visokim vrstama oceana
sve brie otife na strane i tlak uzduha na ugrijanom mjestu pada.
Ne daleko iza podneva temperatura uzduha je na Zemlji najveéa
1 uzdu$na je struja uw vis najbria, zato i barometar u to doba dana
i najbrZe pada. Poslije podne popusta grijanje uzduha odozdo; uz-
du$na struja u vis jenjava i ne moZe veé tako snazno da za sobom
vufe vodenu paru: barometar prestaje padati. Kad se na veder
Zemlja ohladi, pada i uzduh i vodena para natrag, a tim postaje
uzdusna struja dolje, koja donju vrstu uzduha napuni hladnijim
uzduhom i vodenom parom, koji su opet uzrok, da sc barometar pod
veCer opet dize. U noéi sc vodena para iz uzduha pretvori u vodu
(pada rosa), pa kako se iz uzduha ta para izluduje, postaje i tlak
njegov sve manji: barometar pada cielu noé, dok ne dodje pred
zoru opet do minima. Kad u uzdu$nom oceanu u nasim krajevima
ne bi bilo nikakovih drugih pojava, koje pobrkaju ovaj red, od dana
bi do dana gledali ovaj pravilni red u dizanju i padanju barometra,
kako ga zaista gledaju ljudi u Bataviji. Sto u nas taj red pobrka,
0 tom éemo kasnije govoriti.

Kako se tlak uzduha mienja tefajem dana prema Suneun, tako
se mienja i te¥ajem godine prema godi¥njim dobama, kojima je opet
posljednji wzrok u Suncu. Nu te godi§nje promjene nisu ni s da-
leka tako pravilne za sva mjesta zemaljske kugle, kao dnevne. Slika
50. pokazuje dva zanimljiva primjera: godi$nju promjenu uzdufnoga

tlaka u Stykkisholmu na Islandu (S) i u Barnaulu u Sibiriji (B).
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Prvo je mjesto u sred velikog oceana, a drugo u sred velikog kopna.
Na Islandu je tlak uzduha najveéi u svibnju, a najmanji u sieénju.
U nutrinji Azije je pako tlak uvzduha ba§ u siednju najveé, a u
srpnju najmanji. Na velikim su kopnima promjene tlaka nalik na
promjene u Barnaulu. To irazumijemo. Ljeti se kopno silno ugrije
i uzdufna je struja uw vis veoma sna’na, dok je ujedno uzduh i
veoma suh: ljeti ée barometar biti nizak. Zimi se opet kopno izbi-
janjem svoje topline silno ohladi, najni%e vrste uzduha se jako ohlade,
postaju teZke i1 spustaju se na Zemlju; odozgo struji uzduh sa strana
tamo i ova struja jo§ poveéava tlak: barometar stoji zimi visoko.

’—_' \ ‘ ; R
.__; 1 \.*,;.,: | { /

N ]
=N

)
\

NN

2.
¥

Y | A

SN

81. 50. Godisnja perioda uzdusnoga tlaka u Btykkisholmu i Barnaulu.

Jasno je dakle, da ée tlak uzduba po zemaljskoj kugli biti
veoma raznolik prema namjeftaju mjesta na kopnu ili kraj mora,
Slika 51. pokazuje, kako se tlak uzduha mienja tefajem godine u
nekojim mjestima vruéega pojasa, a slika D2. opet, kako se mienja
u nekojim poznatijim mjestima nafega umjerenoga pojasa. 1z trop-
skih su krajeva izabrana mjesta: Benares (B), Kalkuta (C), Le
Caile (LO), La Havane (LH) i Macao (M).

Iz nafih krajeva su odabrana mjesta: Strassburg (S), Halle
(H), Pariz (Pa), Berlin (B) i Petrograd (P).

Obje slike sastavljene su po istom nadelu, kao i slika 50. Na
dolnjem horizontalnom praveu zabiljeZeni su mjeseci godine podetmim

Kudera: Vrieme. 9



130

slovima latinskih im imena. Na prvoj lievoj okomiei zabiljefeni su
tlaci uzduha u milimetrima od 745 milimetara do 765 milimetara.

Sl 51. Godisnja perioda barometra u tropskim krajevima: B, Benares;
LC, Le Caile; C, Kalkuta; LH, La Havane; M, Macao,

Imena mjestd, kojima pripadaju nacrtane krivulje, zabiljeZena su
Jestd, ] pripada) €, J
potetnim svojim slovima na desnoj strani slike uz onu krivulju.
Po nadelu, razloZenom kod slike H0., naéi ée lako svatko, kako se
) b

S8l 62. Godidnja perioda barometra u nasim krajevima: 8, Strass-
burg; H, Halle; Pa, Pariz; B, Berlin; Pe, Petrograd.

mienja i kolik je srednji tlak uzduha u svakom mjesecu godine za
onih pet mjesta tropskih i opet pet mjestd umjerenog pojasa.
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Kolovoz 4736 6069 5884| 1287 5321 60-88| HSD5| 60033 HA'B5 2043 3T:02| 1373 5477 HT61) 5298 5850
Rujan 49-22) 62°41' 6051 14‘00} 5343 6273 6048 62'38; 5640 30-83] 3898 1571 5711 5925 5H4.61] 60.15

\
Listopad 4870 6192 60:07 12-57j 55130 62.08) 60:30] 62:37 5605 3000, 3838 1466 56:96| 5867 5406 5963
Studeni 4800, 6086, 5908 1153 54:38, 6093 5883 6151 b4-78| 2853 3737 1826 5572| 5758 5297 5862
Prosinac 4935 6215 60-37] 12:47) 5588| 6243 5991 62~74‘ 5570|2056 8857 1432 57-07 5888 54:28 60-00
Godina 747°90] 761-30 759-49‘ 71201 54°11] 614 T59:31| 76148, 755:25| 729.85 787-27) T13:50 5575, T5815| 758-49| T59-11
| I
; | i { |

515 |
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Tablica za mjerenje visine bregova pomodu barometra u metrima (str. 123).

Tlak

uzduha Temperatura uzduha — Celsija.

mm. | 30° | 28° | 26° | 240 | 22° | 200 | 18° | 160 | 14° | 12° | 10° | 8° | 6° | 4° | 2° | 0°
780 | 1148 | 1140 | 11.31 | 11.23 | 11.14 | 11.06 | 10.97 | 10.89 | 10.82 | 10.74 | 10.66 | 10.57 | 1049 | 1041 10.32! 10.25
770 | 11.63 | 1155 | 11.46 | 11.38 | 11.29 | 11.21 | 1112 * 11.04 - 10.96 | 10.88 | 10.80 | 10.71 | 10.63 | 1055 | 19.46 | 10.38
760 | 11.78 | 11.70 | 11.61 | 1153 | 11.44 | 11.36 | 1127 1119 1111 | 11.02 | 10.94 | 10.85 | 10.77 | 10.69 | 10.60 | 10.51
750 | 11.94 | 11.85 | 1177 | 11.68 | 11.60 | 1151 | 11.43 | 11.34 | 11.25 | 11.17 | 11.08 | 11.00 | 1091 | 10.83 | 10.74 | 10.65
740 | 1210 | 12.01 | 11,93 | 11.84 | 11.75 | 11.67 | 1158 | 1149 | 11.41 | 11,32 | 1123 ' 1115 | 11.06 | 10.97 | 10.89 | 10.80
730 | 12.25 | 12.17 | 12,08 | 1199 | 11.90 | 1182 | 1173 | 1164 | 1155 | 1147 | 11.38 | 1129 | 1120 | 1112 | 1103 | 109
720 | 1243 | 1235 | 1226 | 12.17 ' 1208 | 11.99 | 11,90 | 11.81 | 11.72 | 11.63 | 1155 | 11.46 | 11.37 | 11.28 | 11.19 | 11.10
710 | 1261 | 1252 | 1243 | 1234 1225 | 12.16 | 12,07 | 1198 | 11,89 | 11.80 | 11.71 | 11.62 | 11.53 | 11.44 | 11.35 1126
700 | 1279 | 1270 | 12,61 | 1251 | 1242 | 12.33 | 12.24 | 1215 | 12,06 | 11,97 | 11.87 | 1178 | 11.69 | 11.60 | 11,51 ' 11.42
690 | 12:98 | 12,88 | 12.79 | 12,70 | 1261 | 1251 | 1242 12.33 | 12.23 | 1214 | 12,05 | 1196 | 11.86 | 1177 | 11.68  11.58
630 - 13.16 ' 13.07 | 12.98 | 12:88 | 12,79 | 12.69 | 12:60 | 1251 | 1241 ) 12.32 | 1222 1 1213 | 12.04 | 11.94 | 11.85 1175
670 | 13.37 1327, 1318 | 13.08 | 12,99 | 12.89 | 12,79 | 12.70 | 12.60 | 1251 | 1241 | 12,32 | 12.22 | 12.13 | 1203 | 11.93

Tlak

uzduha Temperatura uzduha — Celsija.

mm. | 0°] —2° | —4° | —6° | —80 | —10°| —12°] —14°| —16% —18°| —20°| —22°0 | —24°| —26"| —28°| —30°
780 | 10.25 | 10.18 | 1010 | 1002 | 9.95| 9.87 | 980 | 972 | 9.65| 957| 950| 942 9.35| 927| 920 9.12
770 | 1038 | 10.30 | 1022 | 1015 | 10.08 | 1000 | 9.92 | 9.85| 977 | 9.70| 9.62| 954 | 947| 939 9.32| 924
760 | 10.51 | 1043 | 10.36 | 1028 | 10.20 | 10.13 | 10.05 = 9.97 | 990\ 9.821 974 967 959 | 951 944 | 936
750 | 10.65 | 1057 | 1049 | 1042 1034 | 10.26, 10.18 | 10.10 | 10.03 | 9.95| 987 979 971 9.64| 956 948
40 | 10.80 | 10.72 | 10.64 | 1056 . 1048 | 1040 | 10.32 | 1025 | 10.17 | 10.09 | 10.01| 993 | 9.85| 977 | 9.69| 9.61
| 730 1 1095 1087 | 10.79 | 10.71 10.63 | 1055 | 1047 [ 10.38 | 10.30 | 1022 | 10.14 | 1006 | 9.98 | 9.90| 982 9.74
720 1110, 11.02 | 10.94 | 10.86  10.78 | 10.70 | 10.61 | 10.53 | 1045 | 10.37 | 1029 | 10.21 | 10.12 | 10.04 | 9.96 | 9.88
710 | 11.26 ; 11,18 | 11.10 | 11.02 . 10,93 | 10.85 | 10.77 | 10.68 | 10.60 | 10.52 | 10.44 | 10.35 | 10.27 ’ 10.19 | 10.10 | 10.02
700 | 1142 | 11.34 | 11.25 | 11.17 | 11,08 | 11.00 | 10.92 * 10.83 | 10.75 | 10.66 | 10,58 | 10.50 | 10.41 | 10.33 | 10.24 | 10.16
690 | 1158 | 1150 | 11.41 | 11.33 | 11.24 | 11.16 | 11.07 | 10.99 | 10.90 | 10.82 | 10.73 | 10.65 | 10.56' 1048 | 10.39 | 10.31
680 | 11.75 | 11.66 | 1158 | 1149 | 11.41 | 11.82 | 11.23 ; 11.15 | 1106 | 10.98 | 10.89 10.80{ 1072 | 10.63 | 1055 | 10.46
670 | 11.93 | 11.84 | 11.75 ' 11.67 | 1158 | 11.49 | 11.40 | 11.31 | 11.23 | 11.14 | 11.05 | 10.96 | 10.87 ' 10.79 | 10.70 | 1061 |




V.

Voda u uzdusnom oceanu.

Odkuda je voda u uzduha. — Koliko je vode na Zemlji. — Vodena para u
uzduhu. Vlaga uzduha. — Vodena para prema obujmu, u kojemu je. — Prostor
sit pare. — Absolutna vlaga uzduha. — Relativna vlaga uzduha. — Mjerenje
vlage u nzduhn. — Psihrometar. — Dnevna perioda uzduine vlage. — Go-
di¥nja perioda vlage. — Vriednost vlage za Z%ivot. — Rosa i mraz. — Poga-
djanje mraza. — Oblaci i magla. — PraSina u uzduhu. — Kako postaju oblaci.
— Kako se vrstaju oblaci. — Féhn, — Ki¥a, snieg i tuda (oborina). —
Oborina u Zagrebu. — Oborine u Hrvatskoj i Slavoniji.

prvomu smo é&lanku spomenuli, da je jedna od glavnih sa-
stavina nafe atmosfere vodena para. Prava je sreéa za
nas %ive stvorove na Zemlji, da je u njoj vode! Da je nema, da uzduh
u svojemu krilu ne moZe da masla¥e silne mnoZine vodene pare,
teZko nama. Ne bi bilo ni rose, ni oblaka i sav bi bilinski sviet
poginuo s nestadice vlage. Al i sundane bi zrake jo§ posvema dru-
gatije palile 1 Zegle na povrSini Zemlje, da nema u atmosferi vodene
pare. Dvojaki nam je Stit ta para. S jedne nas strane brani od pre-
velike Zege od sundanih zraka, a s druge strane ne da, da Zemlja
odvige gubi svoju toplinu. Cim Sunce zadje, izbija Zemlja toplinu,
$to ju je preko dana primila, u hladni svemir. Da nema vodene
pare, koja se slegne iz visih vrsta k Zemlji, pa ju pokrije kao meki
pokriva&, brzo bi se izgubila sva toplina u svemir i nagla bi studen
nahrupila svaku veder. Da toga ne bude, razprostrla se nad Zemljom
vrsta nevidljive pare, pa ju pokrila preko nod, da ju &uva od ljute
i nagle studeni.
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Kad bi dakle hijeli biti posvema to€ni, ne bi ni smjeli go-
voriti o jednoj nego o dvjema atmosferama oko Zemlje: prva je
ona stalna 1 nepromjenljiva smjesa kisika i dufika, a druga je vo-
dena para. Nu drobnice su jedne i druge tako pomieSane, da se
moZe govoriti 1 o jednoj atmosferi, kojoj je jedna od glavnih Zesti
vodena para i voda. Njoj su namienjeni redei ovoga ¢lanka.

Odkuda vodena para u uzduhu?

Kugla, na koju nas je prikovala sila privlafivosti, ima promjer
od 12.742 kilometra. To je kugla, koja ima obujam od jednog bi-
lijuna kubiénih kilometara (1,,083.000,000.000). Tezka je prema tomu.

Uzduh oko Zemlje teZak je mnekih 5/, trilijona kilograma.
Zemlja, da je sva od vode, bila bi terka 1 kvadrilijon kilograma od
prilike; nu kako je materija Zemlje B/, puta teZa od vode, hit’ée
zemaljska kugla zaista tezka nekih 6 kvadrilijona kilograma, a to e
reéi, da je cieli uzduh na$ jedva jedna milijunting od teZine sve-
ukupne kugle zemaljske.

Uz uzduh najviSe vriedi Zivotu na Zemlji voda. Srednja je du-
bljina oceand oko 4 kilometra; prema tomu zapremaju oceani od
prilike 31/, trilijona kubi¢nih metara, pa bi sve rieke svieta trebale
40 hiljada godina, da napune oceane, kad bi se izsusili! Kad bi se
sva ta voda sloZila u jednu ogromnu i okruglu kap, bila bi to kugla
s promjerom od 240 kilometara. Da je povrSina Zemlje posvema
gladka i ravna, voda bi ju ta pokrivala 200 metara visoko, i vagala
bi nekih 3289 trilijona kilograma. Dakle je voda od prilike tisuéu
sedam sto 1 osamdeset 1 Sesti dio od teZine ciele Zemlje.

Uzmemo li na um, da je najveéa dubljina oceana 10 kilometara,
a najveéa visina uzdufnoga oceana, do koje seZe Zivot, takodjer oko
10 kilometara (kondor leti preko 9 kilometara visoko), izlazi, da je
cleli Zivot zemaljski stegnut na vrstu, debelu jedva 20 kilometara.
Ovaj je pojas Zivota veoma sitan spram ciele debljine zemaljske kugle;
koliko je sitan, pokazuje ovdje priloZeni prorez (sl. 53.) Zemlje kroz
ekvator. U sliei se tek veliki oceani iztidu kao male udubine u ze-
maljsku koru, akoprem su sve krivulje 50 puta veée, nego sto bi
smjele biti prema pravom omjeru, a kopna jedva da se ne$to uzpinju.
Znalenje je rie¢i oko francuzke slike: Mer des Indes == indijski
ocean; Grand Océan Equinoxial = tihi ili veliki ocean; Amérique
Méridionale == juZna Amerika; Océan Atlantique = atlantski ocean.
Osim toga su iztaknuti nekoji otoci i vulkani (Van), koje ée svatko
na karti lako naéi. Kora zemaljska je gotovo podpuna kruznica;
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kopna i otoei vire tek iz oceana kao visoravni ili vrhunei bregova
iz mora. Atmosfera do visine od 10 kilometara bila bi kruZnica oko
ovoga proreza Zemlje, udaljena od ove jedva za 2 milimetra!

Ta voda pokriva viSe nego tri &etvrti od povrine zemaljske
u svom obi¢nom stanju kao tekuéina. Nu kao da joj nije ni to
dosta: kao led sele u majvide visine, gdje je vjena ti¥ina, a kao
uzdu¥nina ona je u uzduhu glavni gospodar, jer o vodenoj pari

o

e g, §

Sinateg

81, 53. Sjekotina Zemlje kroz ekvator,

u uzduhu visi Zivot na kori zemaljskoj, od nje dolazi plodnost ili
neplodnost, od nje izmjena liepih i ruZnih dana.

Voda zemaljska nigda nije na miru u svojim velikim reser-
voirima. Zarko Sunce neprestano ju grije, voda struji od dna
oceana na povrsinu, tu izhlapljuje kod svake temperature, uzdusne
struje ju diZu osovno u vis, kao nevidjena para plovi po cielom
uzdugnom oceanu, skupi se u oblake, izlije se po kontinentima kao
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blaga kisa, gubi se u tlo, da opet izadje kao vrelo i potodié, pa da
se kao velika rieka ponovno izlije u ocean, iz kojega je pofla na svoj
veliki put. Ne ée biti na odmet, ako pratimo vodu na tom putu.

1. Vodena para. Vlaga unzduha.

Kraj toliko vode na Zemlji, kraj neprestanog hlapa njezinoga,
je li Gudo, da je u na¥em uzduhu uviek vodene pare? Je li Gudos
da je ta vodena para jedan od prvih faktora, koji odredjuju ono,
§to mi zovemo podneblje (klima) i vrieme? Nu jer je prozraéna,
kao i uzduh, mi je obi¥no ne vidimo. Tek kad se pretvori natrag
u tekuéinu ili évrsto tfielo, oko ju naSe opet razpoznaje. To su oblaci
magle, kiSe, snieg, led, tuda. Ovaj éas nam je na umu samo vodena
para u uzdubu, koja u prvom redu utjefe na gibanja u atmosferi,
te njoj posveéujemo ove redke.

Pomislimo si kocku limenu, koja je visoka, dugatka i Siroka
ba¥ jedan metar. To je kubiéni metar. U nju mo¥emo utjerati
uzduha, koliko nas volja: $to viSe utjeramo uzduha, tim je guséi u
kocki 1 tim je veéi tlak, kojim tla&i sve strane kocke, ali inaée
uzduh ostaje uzduh. Sasma druge éemo pojave vidjeti, ako u tu limenu
kocku stanemo utjerivati vodenu paru. Recimo, da je temperatura
kocke 20° C. i mi u nju tiskamo vodenu paru. Iz podetka ée 1 ovdje
gustoéa pare rasti i para ée sve jade tlaGiti strane kocke. Naskoro
¢e se stvar promieniti u velike. Kad smo naime u kocku uveli neku
odredjenn mnoZinu pare, prema temperaturi kocke, prestaje daljnje
sguséivanje pare, makar koliko je tiskao u kocku, a itlak na strane
posude ne postaje nidta veéi. Sva para, 8to smo ju utisnuli preko one
odredjene mjere u kocku, pretvorila se s mjesta u vodu. a tlak pare
ostao je svedjer isti. Neka nam jo§ primjer ovu u meteorologiji toli
vaZnu istinu razjasni. Po todnim pokusima francuzkog fizidara
Regnaulta moze da primi kocka od jednoga kubidnoga metra, ako
joj je temperatura 40° ., ravno BH grama vodene pare. Ulazi li u
taj kubidni metar vide pare, pretvara se sva s mjesta u vodu, kon-
denzira se, a na strane kocke tla¥ samo onih Db grama. Ista
kocka prima, ako joj je temperatura 20° C., najvife samo 17 grama
vodene pare; kod temperature od 25° C. opet najvite 24 grama, a
kod temperature od 13° C. najvise 11 grama. U tom sluéaju, kad
je u odredjenom prostoru — bilo u njem uz paru i uzduha ili ne —



141

najveéa mnoZina vodene pare, §to ju prostor ili uzduh u njemu
moZe da primi kod one svoje temperature, vele fizifari, da je onaj
prostor ili onaj uzduh u njemu — sit pare ili nasiéen parom,
a tlak, kojim ta para tlaéi sve strane posude, zovu najveéim
tlakom pare ili maksimum tlaka za onu temperaturu.

Ugrijemo li svoju kocku od kubiénoga metra samo za nekoliko
stupanja, pokazat ée nam se opet gladna, ili ako hoéemo, Zedna vodene
pare. Uvodimo li sada u nju jo¥ vodene pare, ne ée se pretvarati u
vodu, kocka ée ju donekle primati: u istom je obujmu sada mjesta
za ne¥to vife pare, a tim ée dakako porasti i tlak te pare na sve
strane kocke. Evo opet primjera. Nafa kocka moZe da primi kod
temperature od 20° C. najviSe 17 grama pare, sve §to uvodimo vise,
pretvara se s mjesta u vodu. Nu ugrijmo sada kocku samo za 5° C,
dakle od 20° C. na 25° C., pak éemo moéi u toj kocki smjestiti veé
24 grama vodene pare i kocka je tek sada sita pare. Dakle izlazi
zakon za sve pojave u uzduhu: Raste li temperatura prostora,
raste i mnoZina pare, 5to ju taj prostor mo’e da primi, a
prema tomu raste i tlak te pare na sve strane prostora.

Ugrijemo li n. pr. predja¥nji kubini metar, koji je kod 40° C.
mogao da primi najvie D55 grama vodene pare, od 40° C. do 50° C.,
naéi ée u njemu mjesta veé¢ 92 grama pare.

Obrnimo sada pokus s nafom kockom. Neka joj je temperatura
50° C. 1 u njoj je 92 grama pare; kocka je dakle sita pare. Snizimo
joj sada, n. pr. hladnom vodom, temperaturu na 40° C.! Vidoei
Smo sasma novomu, veoma zanimljivomu pojavu: u kocki ne ostaje
svih 92 grama vodene pare; jedan se dio pare u njoj sam od sebe
pretvara u vodu i curi niz strane kocke. U njoj ostaje samo toliko
pare, koliko je moZe da ima kod niZe temperature od 40° C., a to
je Bb grama. Cieli suvisak od 37 grama kondenzirao se je! Evo
opet zakona:

Pada li temperatura prostoru, umanjuje se i mnozina
pare, 8to ju moZe da primi, a prema tomu i tlak na strane.
SuviSak se pare obara kao tekuéina na strane posude.

Nadjemo li prema tomu u kubiénom metrn, toplom 20° C., samo
11 grama vodene pare, reéi éemo, da taj kubiéni metar jo§ nije sit
pare, jer on moZe da primi 17 grama pare najvise. Tek kad bi se
ohladio na 13° C. bio bi s onih 11 grama pare bad sit; a kad bi
ga i8li jo§ dalje hladiti, e onda u njem ne bi bilo mjesta niti za
onih 11 grama, nego bi se mneto od toga pretvorilo u vodu.
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Temperatura, kod koje je prostor bas sit od one
pare, koja je u njemu onaj €as, zove se rosiSte, jer se kod
te temperature ba$ po€inje para obarati na strane posude kao rosa.
U na¥em je kubiénom metru bilo 11 grama pare, dakle je rosiste
za tu mno¥inu pare 13° C.

I na§ uzdub, makar kolik bio, ima sasma toéno odredjen
obujam, i on dakle mo%e da drzi kod svake temperature samo neku
odredjenu mnoZinu vodene pare. Ako je u njemu ba$ toliko pare,
koliko je moZe da primi ili popije uz svoju temperaturu, velimoi o
njemu, da je sit pare, a za onu temperaturn velimo, da je rosiSte
za tu mnoZinu pare. A i pravo je tako. Jer pane li temperatura
uzduha samo za koji stupanj, iz njega ée se oboriti na tle nesto
vodene pare u obliku rose.

Sad ée nam biti jasno, da u nasSem uzduhu ne moZe da bude
uviek ista munoZina vodene pare, pa i to, da voda iz oceana ne ée
moéi uviek najednako izhlapljivati. Koliko ée vode u odredjenom
vremenu n. pr. za jedan sat izhlapiti, visit ée u prvom redu o tem-
peraturi uzduha nad vodom: Sto je topliji, to je Zeduiji vodene pare.
Nu visit ée i o tom, koliko veé ima pare u vzduhu: ako je u njemu
prema njegovoj temperaturi malo pare, hlapit ée voda brie; bude
li pako uzduh gotovo sit pare, hlapit éc veoma sporo i malo, a ako
je ba¥ sit. ne ¢ée hlapiti ni malo. Brzina hlapljenja visi napokon i
o gihanju uzduha — o vjetru. Da je nad vodom uzduh posvema
miran, nasitio bi se dosta brzo vodenom parom i izhlapljivanje bi
vode prestalo. Ako pako vjetar nosi uzduh, sit pare, a donosi suhi
uzduh, hlapljenje ée dakako i dalje teéi.

Iz ovih éinjenica jamacno za svakoga jasno izlazi, da u nasem
uzdubu mora da bude uviek vodene pare, gdjekada vife, a drugda
manje. U obiénim prilikama ipak nema u njemu toliko pare, da bi
je bio sit. Pade smijemo reéi, da je ima gotovo uviek priliéno manje.
Po mnoZini te vodene pare, koja je u njemu, odredjujemo ono, %to
se i u obiénom govoru zove vlaga uzduha. Ako je u svakomu
kubiénomu metru uzduha mnogo manje vodene pare, nego $to bi
je moglo biti kraj njegove temperarature, velimo: uzduh je suh;
ima li je pako gotovo toliko, koliko je moZe da bude kraj one
temperature, velimo: uzduh je vlaZan.

Nauka to nedto todnije kaZe. MnoZina pare, §to je u svakom
kubiénom metrn uzduba (izraZena n. pr. u gramima) zove se u nauci
absolutna vlaga uzduha. N. pr.
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Jedan kubi€ni metar uzduha, ako je topao 20° C., moZe da
dr#i 17 grama pare. Ima li u pjemu zaista samo 85 grama pare,
velimo, da mu je absolutna vlaga 8-5. Izporedimo li sada ovu abso-
lutnu vlagu s najveéom mnoZinom od 17 grama, koju moZe da
primi taj kubiéni metar unzduha uz svoju temperaturu od 20° C., pa
ga izrazimo u postoteima, reéi éemo, da je u njemu sada samo H0%,
vlage. Ovako dolazimo do broja, koji se u nauci zove relativna
vlaga uzduha.

Osvjedofimo li se makar kakovim pouzdanim aparatom, da je
relativna vlaga uzduha baf jednaka 100Y%,, reéi éemo, da je uzduh
sit pare, bude li ona broj blizu 100, uzduh je veoma vlaZan, a po-
kaZe li aparat broj izpod 50%;, uzduh je suh, ili bolje, malo vlaZan.

Prema tomu ée biti svakomu jasno, da kubidni metar uzduha,
u kojemu je n. pr. 9 grama vodene pare, moZe da bude i veoma
suh, i veoma vla¥an, pafe i sit pare. Ako je naime temperatura
toga uzduha 27° C., kod koje moZe da bude u njemu bad 27 grama
vodene pare, reéi éemo, da mu je relativna vlaga = 0 t. j. 337,
ili uzduh je suh; pokazuje 1li taj isti kubiéni metar vzduha tempe-
raturu od 14° C., kod koje moZe da drzi samo 12 grama pare, reéi
demo, da mu je relativna vlaga = 2, t. j. 75%, ili uzduh je sada
veoma vlaZan, Ima li napokon samo temperaturu od 10°¢ C., kod
koje moZe da dr¥i ba$ ovih 9 grama pare, bit ée mu relativna
vlaga = § t. j. 100° ili uzduh je sada sit pare. Sadje li mu tem-
peratura jo§ izpod 10° C., ne ée viSe moéi drZati ni onih 9 grama
para: neSto ¢e se od njih pretvoriti u vodu ili kondenzirati.

Nada sve je nu¥dno i vaZno znati, koliko je vodene pare
svagda u uzduhu, ta o vodi u uzduhu u prvom redu visi vrieme i
podneblje (klima) i plodnost i neplodnost tla, pa po tom i blago-
stanje naroda. Nu eto neprilike: vodena se para ne vidi i ne
osjeta, kao ni uzduh. Kako dakle da saznamo, koliko je ima kada u
uzduhu ?

Radi li se samo o tom, da saznamo, je li u nzduhu mmnogo ili
malo pare, jo¥ éemo se lako pomoéi. Ima dosta tvari, koje upijaju
vlagu. Amo ide i vlas. Kad se napije vodene pare iz uzduha, pruzi
se nefto, a kad se osudi, opet se stisne.

Na tom je temelju sagradio Saussure aparat, koji pokazuje bar
donekle tofno paru u uzduhu. Evo mu slike i opisa (sl. 54.). Da se
vlas razteZe i stiska, toga dodufe ne vidi¥ prostim okom; nu ako
na kraju vlasi smjesti§ zgodno kazalo, duZi ¢ée se krak njegov ipak
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toliko pomicati izpred kruga, razdieljena na stupnje, da to vidi i
prosto oko. Broj 100 zabiljeZen je, gdje se kazalo ustavi, kad je

uzduh sit pare, a broj 0, gdje stoji, kad je vlas
posvema suha. Aparat se zove higrometar
(mjera vlage). Sviet puno zna kaludjere, kojima
se kapuca sputa, kad je uzduh vlazan. Slika 55.
pokazuje taj aparat i njegov princip. Na njemu
je priévrSéena struna, koja se svr¥ava na Sarniru
pomiéne kapuce. Vlaga ju uzduha steZe i kapuca
se diZe viSe ili manje prema vlagi uzduha. Zovu
se taki aparati higroskopi. Na meteorologij-
skim se postajama danas najvide upotrebljava
savrSeniji oblik Saussureovog aparata, a to je
Koppeov higrometar, koji se vidi u nafoj
sl. 56. Kako mu je temelj isti, kao Saussureovom
aparatu, ne treba mu posebnoga opisa.

Nije ovdje mjesto, da opisujemo razne apa-
rate, §to ih upotrebljava meteorologija, da mjeri
totno, koliko je vlage u uzduhu svaki &as. Nu
jedan je od tih aparata toliko vriedan, da éemo
ga ovdje iztaknuti. Zove se psihrometar

po Saussure-u.

(od gré. rieéi: psychros = hladan i metrein = mjeri). lzumio ga
je Leslie, a popravio ga August. Sastavljen je od dvaju sasma

jednakih termometara, koji su upo-
redo na stalku (sl. 57.). Kuglica je
jednoga omotana tkaninom, koja lako
upija vodu, $to ju vuku konei iz €afice
pod njim. Radi toga je taj termo-
metar uviek mokar i voda na njegovoj
kuglici izhlapljuje u uzduh, a tim se
trosi toplina, koju si voda uzimlje
iz termometrove kuglice. Mokri ter-
mometar pokazuje dakle nizu tempe-
raturu, nego suhi, i to tim niZu, ¢im
brie izhlapljuje voda mna njegovoj 4
kuglici. Ta opet izhlapljuje tim brZe,

¢im je manje pare u uzduhu, €im je

8l. 65. Higroskop.

su¥i uzduh. Razlika obih termometara tim je veéa po tom, &im je
sudi uzduh, pa po toj razlici mo¥emo odrediti veoma toéno vlagu
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uzduha u svakom dasu. Kako se na ovom aparatu odredjuje vlaga:
po razlici izmedju temperature suhoga i mokroga termometra nada
sve je vaino, da suhi termometar pokazuje pravu temperaturu
uzduha. Ovdje dakle jo¥ viSe treba, do budn oba termometra zgodno
namjeStena u uzduhu, kako bi saznali pravu temperaturu njegovu.
Mnogo su o tom struénjaci razpravljali, dok napokon prije nekoliko
godina ne riefi pitanje najbolje Assmann sagradivii svoj psihro-
metar sa strujanjem (Aspirations-Psychrometer), koji pokazujemo
i na%im Citateljima u sl. 58. Assmann je smjestio svaki termometar

8l. 58. Koppeov higrometar. 81. §7. Psihrometar.

u cilindriénu, sjajno poliranu ciev s dvostrukom stienom. Na gor-
njemu je kraju te cievi posuda, u kojoj posebna ura tjera aspirator,
koji neprestano sife uzduh, koji radi toga u stalnoj struji tefe iz
dolnjih otvorenih ecievi kraj obih kuglica termometara u srednju
ciev 1 odovuda na gornjoj strani iz aspiratora izlazi. Taj uzduh u
stalnoj struji prolazi kraj termometara. Sve ako je aparat u punom
suncu, pa izvanja ciev ima temperaturu za nekoliko stupanja visu,
pokazalo se, da temperatura, %o ju pokazuju termometri u ecievi
niti za {5 stupnja nije razliéna od prave temperature uzduha.
Radi se samo o tom, da aspirator siSe uvzduh brzinom od bar 2-3

Kuéera: Vrieme, 10
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metra u sekundi. Pokusi zaista pokazaSe, da ovaj aparat u sjeni i
u suncu pokazuje istu temperaturu uzduha,

Psihrometar je iznio zanimljivih stvari
o vodenoj pari u nafem uzduhu.

Voda na Zemlji izhlapljuje uviek. Tim
se hrani uzduh vodenom parom ili vlagom.
Na puéini je morsko] uzduh sit pare; na
kopnima se vrlo mienja prema mjestu. U
Cumani (juZna Amerika, 10° stup. sjev.) iz-
hlapljuje svake godine vrsta vode od 3:52
metra. Na Madeiri dva metra; u Parizu jedva
90 centimetara. Kako se penjemo u hladnije
krajeve, tako je manje i izhlapljivanje vode.
Kad bi uzeli da poprieko svagdje na Zemlji
izhlapi u godini dana vrsta od jednoga metra
vode, bila bi mnoZina vode, §to ju na cteloj
Zemljt digne preko godine u uzduh toplina
sunfana nifta manja nego 510 milijarda ku-
bi¢nih metara ili 510 milijuna kilograma!

Kako smo veé prije nagli za tempera-
turu, tako se je naSlo i za vlagu, da se na
svakom mwjestu Zemlje mienja preko dana t. j-
da ima dnevna perioda vlage. PriloZena
slika D9. pokazuje promjenu vlage za éitavoga
dana u mjesecu srpnju u Sitki (S) na za-
padnoj obali sjeverne Amerike i Upsali (U)
u Svedskoj. Pogledajmo ju iz blizega. U Sitki
je u uzduhu najmanje vodene pare u 4 sata
u jutro: jedan kubifni metar ima jedva 8/,

gramy palre ili Sto je isto, vodena para uz-
duha tlaéi na Zivu toliko, da bi driala stupéié
zive, visok 81, milimetra, Do podne raste
mnoZina pare 1 najviSe je ima izmedju 11 2
sata poslije podne. Poslije podne sve manje
ima pare u uzduhu i to padanje traje cielu
no¢ do 4 sata u jutro. Kao u Sitki, tako se
mienja vodena para preko dana i u drugim mjestima kraj mora.

81. 58. Assmannov
psihrometar.

Sasma se drugafije mienja mno¥%ina pare u mjestima duboko na
kopnu, kako to i pokazuje na¥a slika za Upsalu. 1 tu je najmanje
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vodene pare u jutro rano, od prilike kad izlazi Sunce i kad je tem-
peratura uzduha najniza. Raste mnoZina pare od prilike do 7 ili
8 sati u jutro, opet pada nefto malo do 2 sata po podne, da
ponovno raste do 8 sati na vefer. Sada tek podinje opet padati
teSajem ciele noéi. Treéa crta pokazuje mnoZinu pare u Neréinsku
(N) u jugoizto®noj Sibiriji. I tu je najviSe vodene pare oko 11 sati
do podne (126 gr. u kubiénom metru). Po podne polako pada,
ali opet nedto raste pod vefer do T'/, sati. Tek onda pada cielu
noé. U Bataviji, koja je 6° izpod ekvatora, dakle u tropskom
kraju, je najmanje pare oko 6 sati u jutro (197 grama u kub.
metru), naraste do 20-8 gr. oko 9 sati u jutro, pada opet na 20-H
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81. 59. Dnevna perioda vlage u Sitki, Upsali i Neréinsku.

grama do 11 sati do podne, raste do 21'2 grama oko 7 sati na
veler i pada sada sveudilj cielu noé do 6 sati u jutro. Razmatranje
ove slike daje nam dakle ve¢ ove obéene zakone o mnoZini vodene
pare u uzduhu:

1) Na moru, na obalama iu veoma vlaZnim zemljama bit ée naj-
veéa mnoZina pare, dakle i njezin najveéi tlak u doba najveée
temperature. MnoZina pare raste &itavo do podne, poslije podneva je
ima najvife i tako ostaje od 1 do 3 sata po podne. Po podne i
clelu noé¢ pada mnoZina pare.

2) Na kopnu pako pokazuje mnoZina pare preko dana dva
maksima, jedno do podne, a drugo po podne. MnoZina pare raste

*
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od zore do 8 ili 9 sati u jutro, pada do 2 sata po podne, raste
opet do 9 sati na veler i pada onda cielu noé do zore.

Uzrok ovomu &udnomu pojavu nalazimo u jur spomenutoj uz-
du¥noj struji, koja se diZe u vis radi grijanja uzduha tefajem dana.
Na povriini se Zemlje ne ugriju jednako sve &estice uzduha. Toplije
se diZu u vis, a na njihovo se mjesto spustaju druge hladnije.
Struja u vis ponese sobom vodenu paru i tako otme niZim vrstama
nefto njihove vodene pare, koja bi im inade ostala. Uzdusne struje, $to
teku dolje, imaju pako malo vodene pare, pa zato €ine, da je na dnu
uzduha manje vodene pare. Struja u vis najjada je neito iza podneva,
kad je toplina najveéa. Pod vefer jenjava i napokon prestane sasma.
Radi toga se 1 pare vife ne dizu tako jako u vis, nego ostaju u
najniZoj vrsti, pa ju po malo nasite parom. Dalje ohladjivanje noéno
sili jedan dio tih para, da se kao rosa izluée iz uzduha i slegnu
na Zemlju, a radi toga je dakako u uzduhu sve manje pare i njezin
tlak pada.

Na obalama pako, gdje se uzduh preko dana ne grije tako
jako, kao na kopnu, nije ni uzdu¥na struja u vis tako jaka, da bi
mogla sobom nositi u vis poslie podneva mnogo pare, a ujedno i
more brzo nadomjeSta odnesenu paru. Kuda ode suviSsak vodene
pare, koji se na obalama do &asa najveée topline dnevne razvio,
tetajem popoldneva i1 na veler, to se jo§ prave ne zna.

U zimskim se mjesecima u nas temperatura tefajem dana slabo
mienja. Radi toga je zimi u nafem uzduhu gotovo cicli dan ista
mno#ina vodene pare, kako to pokazuje za Upsalu naSa slika iz-
crtanom ertom na dnu, koja vriedi za mjesec siedanj.

I po godisnjim se dobama zanimljivo mienja mnoZina vodene
pare u uzduhu. Veoma je sli¢na godiSnjoj periodi temperature. Pri-
loZena slika 60. to liepo kazuje za 3 mjesta: Skudesnis (3) na za-
padnoj obali Norvezke, Kristianiju (C) i Neréinsk (N). Najmanje
je vodene pare u zimskim mjesecima, a najvife u srpnju ili ko-
lovozu. Na obali su godiSnje promjene najmanje, a u sred kopna
najveée (N); manje u tropskim krajevima, a vefe u umjerenom
pojasu, bad kako smo nasli i za godi¥nje promjene temperature.
Na Norvezkoj obali obuhvaéa godiSnja promjena b do 6 grama
po kubi¥nom metru (8), u Sibiriji 9 do 11 grama (N), a u Bata-
viji samo 2 do 3 grama. Daleko se u vis vodene pare ba¥ ne
dizu. Preko 6.500 metara odlazi jedva jedna desetina sveukupne
pare uzdugne, :
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Za #ivot na Zemlji nije bad tako vaZno, koliko je vodene pare
u ‘svakom kubi¢nom metru uzduha. Jer kad refe¥: u kubiénom
metru uzduha ima sada 9 grama vodene pare ili: njezin je tlak sada
9 milimetara, tim jo§ nisi iztaknuo pravu vriednost te pare za Zivot.
Prava joj se vriednost ocituje tek u relativnoj vlagi. Ako je
n. pr. uz onih 9 grama temperatura uzduha 10° C., on je sit pare i
uzduh je veoma vla¥an; nu ako mu je uz onih 9 grama pare tem-
peratura 24° C., uzduh je veoma suh i sada s istom mnoZinom pare
utjeCe posvema drugadije na vegetaciju i Zivot. Osobitu pomnju
posvetife radi toga pitanju, kako se mienja preko dana i godine
relativna vlaga uzduha.
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81. 80, GodiSnja perioda vlage u Bkudesnisu, Xristianiji i Nerdinsku.

Evo i za ove promjene nekoliko primjera. Slika 61. pokazuje,
kako se preko dana u srpnju mienja relativna mnoZina vlage u
Upsali (U), Sitki (S) i Neréinsku (N). Pogleda¥ li ih dobro, od-
kriva§ s mjesta da se mienja svagdje na zemlji najednako, samo je
velifina promjene razli€ita. Vidi§ na slici, da je relativna vlaga
najveéa u jutro, najmanja po podne, a unoé opet raste. Gornja
erta u naSoj slici kazuje dnevnu promjenu Upsale u siednju. Izpo-
redimo li ovu promjenu s dnevnom promjenom temperature uzduha,
izlazi odmah zakon: relativna je vlaga najveéa, kad je tempe-
ratura najmanja i obratno. U sienju se malo mienja preko
dana, jer se temperatura malo mienja, u srpnju se jafe mienja, jer



150

se i temperatura vife preko dana mienja. Na kopnu je promjena
veéa (u Upsali 36°%) nego na moru (Sitka ima samo za 14% pro-
mjene). U Bataviji na ekvatoru je relativmna vlaga najveéa u 6 sati
u jutro (93°%), najmanja u 12, sati o podne (69°%).
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81, 81. Dnevna perioda relativne vlage u Upsali, S8itki i Nerdinsku
Za Srpanj.
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Ni tedajem godine se ne mienja relativna vlaga jednako. Po-
kazuje te promjene slika 62. za Skudesnis (S), Kristianiju (0),
Neréinsk (N). Vidi¥ na njoj, kako je u Norverkoj relativna vlaga
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81. 62. Godisdnja perioda relativne vlage zZa Skudesnis, Kristianiju i
Nerdéinsk.

najveéa u studenomu, a najmanja u svibnju. U Kristianiji
je razlika 28%, a Skudesnisu samo 6%; dakle se na obali puno
manje micnja, nego na kopnu. U Neréinsku je najveéa u kolovozu
radi kiSe, $to dolazi od tihog oceana, a razlika je izmedju najveée
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i najmanje 23%. U Bataviji je najmanja u rujnu (79%), a najveéa
u veljadi (88%%); dakle je razlika (amplituda) samo 9%.

Ova nevidljiva vodena para u nafoj atmosferi, koja nam se
ne ofituje nego po veoma umjetnim aparatima za njezino mjerenje,
daje ipak svakomu kraju Zemlje pravu njegovu vriednost i lice. Od
nje potie bujna zelen ameriCkih prairija, azurno nebo nad sredo-
zemnim morem, bujna vegetacija tropskih krajeva. Nada sve nas
ipak zanima utjecanje relativne vlage na dovjeka. Po Pettenkoferu
1 Voitu izdaje izrasao &ovjek na dan 900 grama vode iz pluée i
koze; od toga */, naime H40 grama izdaje koZa. Ako se relativna
vlaga u uzduhu mienja samo za 1%, veé se to osjeéa na izblaplji-
vanju nafe koZe. Umanji li se izhlapljivanje vode na koZu 1 pluéu
radi veée vlage uzduha, povedaju se odmah izmetine (sekrecije)
Covjeljega tiela. Zato ée§ razumjeti, da ée bolestno tielo veoma jako
osjecati nagle i velike promjenc u relativnoj vlagi uzduha. Najprije se
odituju u vedem tlakn krvi, pa zato u Svicarskoj i Tirolu, kad zapuse
od jednom topli i subi vjetar ,I'hn“ mnoge ljude jako zaboli glava.

Cim viSe vodenc pare treba uzduhu, da se nasiti njom, tim
ée jade izhlapljivati voda iz naSe pluée 1 koze, tim ée jade Coviek
osjeéati, da je zZedam. Cim veéa Zedja, tim manja relativna
vlaga u uzduhu. To je uzrok velikoj Zedji u pustinjama, u tropskim
krajevina, a i kod nas, kad su dani veoma vruéi. Nu putnici na
sjeverni pol nam mnogo pripoviedaju o strasnoj Zedji i u vlaZnim
polarnim krajevima. Odkuda ta? I to éemo razumjeti, ako se sjetimo,
da uviek udiu leden uzduh, koji u obée u sebi ima veoma malo
vodene pare; izdisu pako topao uzduh, koji je gotovo sit vodene pare,
a taj topli uzdubh drZi mmnogo vie pare u sebi. Cim je veda razlika
u temperaturi, tim viSe troS§imo vodene pare, tim jade osjeéamo, da
smo Zedni. U suhim krajevima je u Zovjedjoj krvi neSto manje
vode; taj manjak podraZuje Zivfani sustav i on radi lakSe 1 vige;
posljedice su uzrujanost i bezsanica. To osjeéaju 1 zdravi ljudi,
kad se dosele u suho podneblje ili u veliku visinu: obiéno su s po-
Cetka nemirni. U visini je i tlak uzduha manji, pa i to pospjeluje
izhlapljivanje naSega tiela, ba§ kao da Zivimo u suhom podneblju.
Sve se mnogo brie sudi, pa 1 marde, koje je parnulo, sufi se kao
mumija, a da ne trune (u dolnjem Engadinu veé jedu meso, koje se
sudilo na uzduhu); znoj izhlapljuje brzo, koZa je suha i krhka,
Zedju osjecamo jafe. Preselimo li se u kraj, gdje je uzduh vlazan (u
Hrvatskoj dolnja Posavina) i tlak uzduba velik, osjeéat ée to tielo
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veoma jako: Zivéani sustav slabije radi, spavag kao zaklan, izlu-
Cujed iz tiela viSe ugljine kiseline, krv polako tefe. Dok se uz suhi
uzduh voda na cielom tielu brzo izhlapljuje i tielo uz to ostaje
hladno, pa i u velikoj vruéini mo%e da radi priliéno mnogo, lezi
vlazni, sparni uzduh, koje ne da tielu, da izhlapljuje svoju vodu,
kao mora na €ovjeku i u Covjeku nema volje ni za kakov rad. U
suhom uzduhu podnosimno i veliku vruéinu dosta lako; nu ako je uz
topao vjetar uzduh suh, osjeéa to tielo veoma tezko. W. Lichten-
stein pripovieda negdje o svom putu u juZni Karzao, da su si nje-
govi pratioel, urodjeniei, zamatali lice u rubce, kad bi doSao vjetar
poput nasega juga, samo da ne osjete toliko Zar suhoga vjetra. U
takoj suhoj klimi pucaju usnice i nokti, pa zato si stanovniei juZne
Afrike namaZu tielo maslacem, da si éuvaju kozu. Vanredno velika
vlaga uzduha uz visoku temperaturu (n. pr. u doba kisi u tropskim
krajevima) posvema ubije tielo i uéini ga nesposobnim za svaki
rad. R. Garbe veli, da se u Indiji €ovjek za suhoga doba godine
Préi, a za vlainoga kuha. Kvropejac izgubi u to doba posvema
snagu volje: me inoZe ni da piSe svoga dnevnika, pade ni &itati
ne moze!

Prema razli¢itoj relativnoj vlagi ljudi razlidito mogu poduositi
nagle i velike promjene temperature. Ljudima u pustinjama i suhim
krajevima ne ée biti zla, ako se temperatura mnaglo i za mnogo
promieni, dok bi ih takova promjena u vlaZnom kraju ubila. W.
Thomson pripovieda sa svoga puta u zemlju Massal u iztoénoj
juznoj Africi, da mu nije bilo ui malo tefko podnieti veliku pro-
mjenu temperature od jutra, kad je mraz pao na trava, do po
podne, kad je bila temperatura uzduha 32° C.; baf mu je bilo &udo
kad je gledao, kako crnei goli spavaju kod 0° C. pod vedrim
nebom, a da se ni komadiéem krpe ne pokriju. Koli je drugaéije u
doba kiSe u tropskom kraju, gdje ne mo%e da ostane suha nikakva
stvar, gdje se para obara na zidove u sobama, pa po njima voda
curi, kao znoj po &tavom tielu, &m se Sovjek samo gane; gdje
¢izme i haljine hvataju pliesan i trunu, gdje sve, §to je od Zeljeza,
za &as zardja, gdje cievi na puSkama ne moZe$ odistiti, ma da ih
uviek ¢&istis, gdje vlaga udje ¢ak u zaliepljene kutije konserva, pa
ih pokvari. U to za Evropljanina uZasno doba stanemo se odmah
tresti od zime, éim dune lahak daSak vjetra. Ornei u Senegambiji
i na Kongu spavaju u to doba na izdubenim klupama od pedene
zemlje, pa ih pod veder ugriju i zamotaju se u gunjeve!
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Relativna vlaga uzduha utjede pade na temperamenat i na
znacaj ljudi! G. Nachtigall je n. pr. opazio, da su ernei u suhoj
Sahari dodufe mravi, ali elastiéni i uztrajni u radu, doéim su erni
susjedi njihovi u sudanskoj dolini Thadse, koja je veoma vlaZna,
dobro ugojeni i tromiji. Oni su umjereni, ovi u¥ivaju u dobrom jelu.

Koliko utjede vodena para na obidaje ljudi, pokazao je liepo K.
Desor za sjevernu Ameriku, koju je izporedio s Evropom, koja je
na drugoj strani atlantika. Makar da je srednja godiSnja tempe-
ratura kojega mjesta u sjevernoj Americi gotovo jednaka kojoj
evropskoj, makar da su i1 godidnje temperature jednake, pokazuje
se izmedju mjesta na iztodnoj obali sjeverne Amerike i mjesta na
zapadno] obali Evrope dosta velika razlika. To s mjesta opaze dose-
ljenici iz Evrope, pa moraju prema tomu mienjati svoje obi¢aje. Rublje
se brie su¥i; kruh se za par dana ne moZe jesti, jer je presuh.
Zetve su Americi mnogo sigurnije nego u Evropi. Tamo moZemo
useliti u nova kuéu, a da ne dekamo, dok se osufe zidovi; stolarima
je drvo za pokuétvo velika kubura: $to je u Evropi dosta suho, u
Americi se u brzo kida i puca. Iz svega izlazi da je u uzduhu tamo
relativno mnogo manje pare, nego u Evropi na zapadnoj obali. Nu
statistika pokazuje, da tamo ne pane u godinu dana niSta manje
kiSe, nego u Evropi, da je tamo toliko kiSovitih dana, kao i u
Evropi. Odkuda te razlike? Kad je tamo liepo vrieme, mora da je
u uzduhu mnogo manje vodene pare mnego u Evropi n. pr. u
Englezkoj 1 zapadnoj Evropi, gdje je uzduh i za liepoga vremena
malo ne sit vodene pare. Cim prestane kiSa i drugi vjetar donese
liepo vrieme, higrometar s mjesta jako pada: uzduh je relativno
veoma suh. I uzroku se je lako dovinuti. Glavni je vjetar tamo i
u Evropi jugo-zapad. Ondje on dolazi na iztoénu obalu Amerike
preko kopna i visokih gora, gdje je izgubio mnogo od svoje pare,
pa im radi toga riedko kada donese ki¥u. U Evropi jugo-zapad
dolazi ravno s atlantika, pun vlage, jer se je napio vodene pare
ticanjem povr§ine oceanove; jugo-zapad u nas nosi kisu. Cudno je
kako ova klimatitka razlika utjefe na stanovnike sjeverne Amerike,
Riedko ¢emo tamo naéi &ovjeka gojna. Sve je tamo mriavo i dugih
vratova. Evropljani tamo omrSave, a Amerikanci se u Evropi ugoje.
Kad Evropljanin pristane u New-Yorku, Bostonu ili Baltimoru,
adarit ée u ofi neobifna, gotovo groznidava Zurba ljudi. Svakomu
se %url; sviet gotovo viSe leti, nego §to hoda. I u englezkim velikim
gradovima vidi§ sli¢nu Zurbu, al ée§ odmah opaziti, da je promisljena
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7urba hladnoga inafe Engleza, dok je u amerikanskoga Yankeja
prirodna, instinktivna nestrpljivost. Amerikanac jedva da si priusti
vremena, da nefto pojede, i onda, kada nema nikakova posla. Makar
da je na oko hladan i miran, Amerikanac se lakSe razdraZi od
Evropljanina i nada sve je osjetljiv. Nervoznost i histerija su na-
rodne bolesti. Ne bi bilo na odnet, kad bi kao u ovom primjeru,
izpitivali veliko utjecanje relativne vlage uzduha na karakter drugih
naroda, pafe i na granc jednoga naroda, ako obitava u dosta raz-
liénim krajevima po relativnoj vlagi uzduha. Dobar bi objekt za to
bio bag hrvatski narod radi osobitoga geografskoga poloZaja zemalja,
u kojima obitava.

2. Rosa 1 mraz.

Nevidljiva vodena para u uzduhu otimlje se tjelesnomu oku
na¥emu samo tako dugo, dok se uzduh, u kojemu je, ne ohladi od-
vige. U vefer, kad se Sunce spufta k zapadu, uzduh se ohladjuje
i radi toga moZe, da upija sve manje pare. Dok je po danu bio
toliko topao, da ga para, §to je u njemu, ni s daleka nije mogla
nasititi, pod veder ée postajati sve puniji pare. Ako se joi dalje
ohladi, bit ée napokon sit pare i temperatura je njegova pala do
rosista. Sto onda, ako se tefajem noéi uzduh jo¥ dalje ohladi, pa
ne mo¥e da u svom krilu svu paru spremi, koja je u njemu? U
takim prilikama se javljaju drugi pojavi, kojima se sada obraéamo.

Jedan dio vodene pare mora da se izluéi iz uzduha u makar
kojem obliku, #to ga moZe da ima voda. Ako se je uzduh sam
ohladio izpod rosiSta, postaje neprozratan i mi vidimo izludenu vo-
denu paru kao maglu. Ako se je puko koje &vrsto tielo na zemlji
tako jako ohladilo, sgusne se vodena para iz uzduha na njegovoj
povrfini i pred nama je dobro poznati pojav rose. Rosa dakle ne
pada s neba, kako sviet jo¥ danas Gesto misli; rosa nije ni u kakvoj
svezi s kiSom: ona se tvori ba¥ na onom tieln, na kojemu ju vidimo.
Iz najblizega sloja uzduha, koji se ba¥ dotife hladnoga tiela, izlu-
¢uje se rosa najprije, kao male vodene kuglice, koje se kasnije po-
veéaju 1 stapaju u velike kapi.

Metnemo u mirnoj i vedroj noéi u otvoreni uzduh nesto trave,
konaca ili tkanine, moéi éemo naskoro termometrom pokazati, da su
ta tjelesa hladnija od uzduha oko njih: razlika zna doseéi 71 8
stupanja izpod temperature uzduha. Na mjestima, kuda ne dopiru
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suntane zrake, a nad njima je otvoreno nebo, ta se razlika pofinje
osjecati ve¢ oko 4 sata po podne t. j. od &asa, kada temperatura
dana podinje padati; u jutro se ona osjeéa jo¥ nekoliko sati poslije
izhoda Sunca. Uzrok je tomu noéno izbijanje topline iz tjelesa. Kad
nema zapreke, svako tielo izbija svoju toplinu u svemir i po malo
se u njem gubi. Prozraéni uzduh ne moZ%e da se dosta opre tomu
gubljenju topline. Zastor oblaka, drveni zastor, ili od tkanine, pa-
pira, pade i sloj dima dosta je, da se opre tomu gubitku topline. U
posljednjim je godinama osobito Englez Aitken prouavao pojav rose
i mraza, pa je mimo ino pokazao i to, da dobar dio rose potjede od
pare, §to izhlapljuje iz tjelesa 1 iz zemlje; a neto i od izdisanja bilina.

Vodena para izludit ée se kao rosa samo onda, ako je rosiste
t. j. temperatura, kod koje je uzduh sit pare, iznad niftice. Bude li
ona izpod niftice, razumijes lako, da iz uzduba izludena para ne moZe
da bude voda, nego mora da se izlué u obliku sitnih kristala leda,
a te poznajemo uz zloglasno ime mraza, koji u nadim krajevima
u proljecu i jeseni zna toliko Skoditi vegetaciji.

Rosa su 1 mraz dakle isti pojav: %to pospje¥nje jedan od njih,
pospjeduje 1 drugi. Obilna ée rosa pasti samo onda, ako se najniZe
vrste uzduha mogu jako obladiti, a uz to je u njima dosta pare.
Jako ée se ohladiti, ako povriina Zemlje preko mnoéi jako izbija
svoju toplinu u svemir, a tomu opet treba, da je nebo vedro a tlo
pokriveno neim, 8to u velikoj mjeri Zarenjem gubi svoju toplinu
n. pr. tratina. Sjajna tjelesa, koja slabo izbijaju svoju toplinu, ne ée
se noéu ni ohladiti toliko, koliko treba, zato se njih i ne hvata
rado rosa. Oba uvjeta za obilnu rosu izpunjena su osobito u trop-
skim krajevima. Tamo povr§ina Zemlje zaista noén jako izbija to-
plinu radi bujne vegetacije, a u uzduhu je mnogo pare. Tamo i
pada tako obilna rosa, da bi ju mogao zamieniti s ki¥om. U kraje-
vima, gdje je malo kiSe, Zivi bilinski sviet gotovo o rosi.

Englez Wells, koji je god. 1816. ovu teoriju o postanku rose
iznio, mislio je, da sva rosa, $to se slegne na Zemlji, potjede od
vodene pare, koja je u najniZoj vrsti uzduha. Nu posljednjih je go-
dina 'drugi Englez Aitken upozorio na to, da se rosa hvata na
kamenju na donjoj, a ne na gornjoj strani, dakle parapotjede
iz zemlje. Pokusi Wollny-ja i Rusella zaista pokazafe, da rosa u
prvom redu potjete od vlage tla. Osobito biline primaju noéu
vodu iz tla, pa ju izdi$u u najniZu vrstu uzduha. Kad se biline noéu
jako ohlade, slegne se ta izdisana para na njih kao rosa ili mraz. Rusell
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je napose pokazao, kad pokrijemo tratinu posudom, slegne se u njoj
obilna rosa. Ova ne moZe da potjefe od vlage uzduha, pa je zaista
u posudi i nema, ako tlo najprije pokrijemo kovnom plodom. Po-
prieko je ipak mno¥ina rose u godini malena: najmanje je ima u
srpnju, a najviSe u studenom. U ecieloj je godini ima tek jedan po-
stotak (%/) kise, Sto pane u godini dana.

Koliko je rosa u mnogim krajevima vriedna vegetaciji, toliko
je nemio gost mraz. Za nekoliko ée sati uniStiti cieli prirod, sto
su- ga ljudi tefkom mukom zaradili. Za praktitnog je ratara s toga
prieko vaZno pitanje, moze li se pogoditi, kad ée biti mraza u nodi,
kako bi biline obranili od njega. Po predjasnjem je kazivanju jasno,
kako postaje mraz. Bilinska se toplina meora izbijanjem jako gubiti
u svemir, da se ohlade pod rosiSte pare u najniZoj vrsti uzduha, a to
rosite mora da je temperatura izpod nidtice. Doklegod se noéu obla-
djivanjem uzduha i tla rosa spusta na tlo, razvija se uz tuj proees
prili¥na mmnoZina topline i ne da, da temperatura jo§ dalje pada. Dok
rosa pada, nije straha, da bi se najniZa vrsta uzduha ohladila jos
izpod rosiSta, ostat ée pale cielo vrieme na rosiStu.

Ako je dakle rosiste pare, koja je onaj ¢as n uzduhu, iznad
nistice, ne treba se bojati mraza. Ako je pako rosifte izpod
nigtice, treba da se bojimo mraza. Iz ovoga zakona izlazi:
Zelimo 1li pogoditi, hoée li biti noéas mraza, tad odredimo pod
veter s pomoéu pouzdanoga aparata rosiSte za onu paru, koja
je pod vecer u uzduhu. Ako je to rosiSte iznad nisStice, ne bojmo
se mraza, ako je izpod niStice, treba da se spremimo za mraz.

Sve dakle islazi na to, da pouzdano odredimo rosi¥te one pare,
koja je pod ve¥er u uzduhu. Nu, kako da ga odredimo ? Za to ée nam
najbolje posluZiti jur opisani psihrometar: dva termometra, jedan
suh a drugi mokar, i smjeSteni zgodno u uzduhu, kako je to veé
iztaknuto kod mjerenja temperature. Obino ga namjestaju u limenoj
kuéici pred prozorom, okrenutim na sjever (sl. 29.). Dok uzduh nije
sit pare, pokazuje mokri termometar niZu temperaturu od suhoga.

im je sudi uzduh, tim hrie hlapi voda oko kuglice mokroga termo-
metra, tim vi§e topline otimlje kuglici, tim je dakle i veéa razlika
temperature obih termometara. Iz te razlike i temperature su-
hoga termometra moZemo lako odrediti i vlagu relativnu i rosiste uz-
duha s pomoéu ovdje prilozene slike 63.* Na vodoravnoj su erti za-

* Izporedi o tom razpravu: Kudera, o postanku i prognozi mraza.
Program vinkovacke gimnazije od g. 1885./6.
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biljefene temperature uzduha, kako ih pokazuje u vefer suhi
termometar. Na okomitom praveu desno zabiljeZene su razlike
temperatura obih termometara, koje ¢emo lako u glavi izrafunati,:
ako pogledamo oba termometra. Dva ée primjera najbolje razjasniti,
kako da nadjemo rosiste.

1. Primjer. Recimo, da smo d&itali na psihrometru:
Temperatura suhoga termometra 8-6° C.
temperatura mokroga termometra 59° C.
dakle razlika obih . . . . . . 27 C,

Potrazimo na donjoj erti izmedju 8" i 9° totku, koja pripada

temperaturi 8:6° 1 zabiljeZimo ju. Na okomitom praveu desno

potraZimo izmedju 2°1 3° mjesto, koje ide razliku 2-7° i a
rabilje¥imo toGkn. Kad iz tih tofaka potegnemo obe pan
okomice, koje su u slici zabilje¥ene nizom toéaka,

sieku se u tofki 0. Ta je totka izpod crte s

aa, dakle se ne treba bojati mraza, i to
tim manje, &m je totka 0 dalja izpod
erte aa.

2. Primjer. Na psihro- /
metru smo éitali : ‘ B S S R S A 1.pri-
temperatura suhoga ter- ' myer

mometra je 8° C.
temperatura mo- /j/] !
i ! o

kroga  ter-

mometra

je 40 C. ¢ ¢
dakle raz-

lika obih 8l. 63. Pogadjanje mraza.

je 4° C.

PotraZimo na donjoj crti totku od 8¢, a na okomitoj totku, koja
pripada razliei 4°. Iz obih su tofaka na slici veé potegnute okomice
i one se sieku iznad crte aa, dakle ée jamadno biti mraza te noéi.

Pisac je ove knjige nekoliko godina u Slavoniji pogadjao ovako
mraz i dobio je veoma dobre rezultate, pa moZe nafim umnim go-
spodarima psihrometar s te strane toplo preporuditi. I drugdje se
je ta metoda liepo potvrdila, narodito ju je Lang u Ba,varskOJ
izpitao i naSao veoma dobrom.

Znamo li pako, kada treba da se nadamo mrazu, bit ée dobro, da
zapalimo hrpu granja, a vjetar neka nogi dim preko oranice. Dim ne
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grije u tom slu¥aju uzduha, nego djeluje kao oblak iznad oranice,
koji toplinu opet natrag baca na Zemlju, kao stakla i krpe nad
nmjetnim evjetnjacima.

3. Oblaci i magla.

Nema pojava u prirodi, koji bi nam bhio obi¢niji od onoga,
o kojem je sada red, da razpravljamo: ta u naSim krajevima nije
gotovo dana, kad se me bi na nebu pokazao bar mali obladié.

Pa ipak su najkasnije podeli nau¥no razmatrati promjenljive
oblike onih uzdu¥nih gora, koje su Sesto prekrasni pojavi. To i ra-
zumijemo. Najmanje se zanima Sovjek za ono, §to vidi svaki dan. Tek
podetkom ovoga stoljeéa dofli su do toga, da oblake po izvanjem
im licu razvrstaju i
zgodna Imena izume.
Zasluga za to ide en-
glezkog trgovea Luke
Howarda, koji je o
t0j stvarl napisao 1802.
tri razpravice i udario
temelj, na kojemu je
nauka dalje gradila.

. Dobro je pogodio, §to je

8lL. 64. Oblak cirrus. odabrao &etiri glavne

vrste oblaka, pa im na-

djenuo latinska imena, jer tim je postigao, da su ta imena pri-

svojili svi naobraZeni narodi i nauka cieloga svieta. Gthe je za
to dosta uradio. To su ove Getiri vrste:

1. Cirrus ili ovéice t.j. biela, sitna pera ili hrpice oblaka
(sl. 64.).

2. Cumulus ili gomile t.j. velike, u klupko smotane mase
oblaka, gdjekada biele i sjajne s velikom mnoZinom svojih kupola
(sl. 65.). Pokazuju se najvise u ljetu

3. Stratus ili tavani t.j. nizki, dugl, naslagani oblaci kao
tavan na tavan (sl. 66.).

4. Nimbus ili kiSnica t.j. oblak, iz kojega veé pada kisa
(sL. 67.).

Dalje Howard nije dospio, a nije ni mogao. Pitanje, u ka-
kovoj su svezi ove Zetiri vrste oblaka i za$to postaju, nije mogao
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da riei, jer je meteorologija u njegovo doba premalo znala o po-

javima u uzduhu.

Ova su pitanja
tek u nafe dane stali
Zivlje razpravljati. Fo-
tografija je i ovdje po-
mogla nauci: s jedne
je strane uhvatila one
promjenljive oblike, a
s druge je pomogla, da
im se tofno izmjeri ve-
li¢ina, visina nad Zem-
Jjom i gibanje njikovo.

Imena Hilde-

brandt-Hilde-

brandsson u Upsali,
Dr. Neuhauss u Ber-
linu, Riggenbach u
Baselu, Sprung u Pots-
damu i Vatikanska
zvjezdarna u Rimu
dobili su do danas naj-
ljepse fotografije. Ima-
mo danas veé i liepi
»Atlas international des
nuages“ (medjunarodni
atlas oblaké), koji je na
18 listova domio pre-
krasne slike oblaka. Izi-
fao je u Parizu g. 1896.

Fotografiranjem is-
toga oblaka s raznih kra-
jeva moZemo toéno mje-
riti oblake, visinu i dr.

Kako dakle po-
staje ono, $to se zove
oblak ili magla.

Sl. 87. Oblak nimbus,

U uzduhu je uviek vodene pare. Izludi li se nesto od nje u
obliku veoma sitnih, maju¥nih drobnica, postaju oblaci i magle.
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Izludene drobnice mogu da budu dvojake: ili su tekuéina (voda) ili
su &vrsta tjelesa (led), pa prema tomu ima vodenih oblaka i le-
denih oblaka.

Kaki je oblak, to éemo lako odrediti, ako moZemo do njega doéi
na visokom briegu ili u balonu. Nu riedko éemo kada moéi do oblaka,
pa se moramo pitati, kako bi o tom sudili, kad gledamo oblak iz da-
leka ? Cesto éemo zaista moéi o tom odluditi. Kadgodj vidimo oko Sunca
ili Mjeseca one liepe opticke pojave, koji se zovu koluti ili kru-
govi, druga Sunca, drugi Mjeseci, svietli stupovi i t. d.

Kad se oko Sunca i Mjeseca pokaZu oni mali koluti, moZemo
reél, da Salju svoje svjetlo k nama kroz vodene oblake, jer nauka.
moZe dokazati, da oni koluti postaju, kad svjetlo prolazi kraj okruglih
drobnica magle, dakle kroz vodeni oblak. Vidimo li oko Suneca ili
Mjeseca one velike bojadisane krugove, koji se daleko od njih,
ali uviek u sasma toéno odredjenoj daljini pojave ; vidimo li uz pravo
Sunce jo§ druga Sunca ili uz Mjesee jo¥ druge, smijemo reéi, da pro-
lazi svijetlo kroz ledene oblake, jer oni krugovi postaju samo, kad
se lomi i odbija od sitnih ledenih iglica.

Svatko razumije, da su ledeni oblaci samo u visokim kraje-
vima atmosfere, jer je tamo u obde hladnije, — a u velikoj visini
uviek, — nego iznad Zemnlje.

Nu tko bi mislio, da je svaki oblak, koji je u uzduhu s tem-
peraturom izpod nistice, leden oblak, u velike bi se varao: &esto se
pokazuje ba¥ pojav, da su taki oblaci sastavljeni od samih vodenih
kuglica. Ima tomu slidan pojav i na Zemlji u laboratorijama fizi¢ara.
Obitna se voda smrzava, &ém ju ohladi§ do nule (nistice). Nu ako
prije toga vodu skubamo, pa iz nje tako iztjeramo sav uzduh, moZemo
ju ohladiti daleko izpod nistice, a da se ne smrzne. Samo treba, da
se voda nifta ne trese. Nu bacimo li u tu prehladjenu vodu samo
trunak leda, pa bio to samo jedan kristal ledeni, smrznut ée se n
tren oka sva voda, a temperatura ée joj se opet diéi do nistice. Cini
se po svem, da ovaj pojav ima svoje prste kod tvorenja oblaka, koji
nose oluju.

Kolike su te sitne vodene kuglice i ledene iglice u oblacima
i maglama? Poprieko su tako sitne, da ih pokazuje tek mikroskop.
Krugovi oko Sunca i Mjeseca nas uputife, da ne ée biti veée od 27
tisnéina jednoga milimetra. Gdjekada znadu ipak narasti tolike, da
ih vidi i prosto oko. Osobito kad je velika magla, sipi sitna kigiea,
a ta je sastavljena od velikib kapljica magle. Oblak pako, iz kojega
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pada snieg, sastavljen je od onih liepih kristala, kojima smo se svi
veé desto Cudili.

Cas prije iztakosmo, da oblaci 1 magle postaju u obée, kada se
uzduh dosta ohladi. Red je sada, da te prilike razmotrimo iz bliZega.

Znamo, da svaki prostor, bilo u njemu uzduha ili ne, moZe
da primi veoma razliéne mnoZine vodene pare, prema tomu, kakova
je temperatura u tom prostoru. Kubitni metar mo¥%e n. pr. da dr#i
kod 0° C. najviSe 49 grama, kod 10° pako najvise 9'3 grama,
kod 20° C. najvi¥e 17-2 grama vodene pare.

Nema 1li prostor u sebi najveéu mnozinu, koju moZe da dr#i
kraj svoje temperature, pa u nj metnemo jo§ vode, izhlapljivat ée,
dok se prostor ne nasiti pare.

Imademo li pred sobom uzduh odredjene temperature, koji je
veé sit pare, pa ga ohladimo, e onda veé taj uzduh ne moZe da drZi
svu paru: dio nje ée iz njega izpasti. Ako je n. pr. uzduh od 20° C.
bio sit pare t. j. imao je u svakom kubidnom metru 17-2 grama,
pa se ohladi na 10° C., izpast ée iz svakoga kubifnoga metra go-
tovo 8 grama pare, jer uzduh od 10° C. ne moZe da drZ u ku-
bitnom metru vife od 93 grama. Nekoje izuzetke spomenut éemo
kasnije.

Ohladi 1i se uzduh tim, 5to se dotie jo¥ hladnijih Gvrstih tje-
lesa n. pr. strana posude, sjesti ée na njih voda ili led. Nu ohladi
li se cieli onaj uzduh i u svojoj nutrinji, na&init ée se magla.
Al treba da za postanak magle jo¥ nesto spomenemo, $to je Aitken
tek nedavno odkrio. Magla se u ohladnjelom uzduhu samo onda tvori,
ako je u njemu uz vodenu paru drobnica kakovih &vrstih
tjelesa t. j. pra¥ine ili dima,

Priredimo li si u posudi umjetnim nadinom ne$to uzduha, iz
kojega smo pomno izvukli svu pradinu ili dim, moZe se taj uzduh,
kao 8to prije nadjosmo i u vode, ohladiti dosta daleko izpod rosista,
pa ne ée biti magle. Uzduh je presit pare!

Ove su dakle &vrste jezgre glavni uvjet za postajanje magle,
dakle i oblakd, koji nisu nista drugo nego magle, uzdignute visoko
u atmosferu. Razumjet éemo sada, zasto se u velikim gradovima, oso-
bito takovima, gdje je velika industrija, dakle i mnogo &vrstih drob-
nica u atmosferi, tako rado javljaju guste magle. Redenica ,London
fog and London smoke“ ima sada svoje pravo znalenje. Na zvjez-
darni u Grenwichu kraj Londona gledaju od polovice profloga
vieka (18.) svaki dan o podne Sunce. Astronom je Auwers na$ao,

Kuéera: Vrieme. 11
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da je broj dana u godini, kad su o podne vidjeli Sunce, od onoga
doba do osamdesetih godina pao od 160 na 115, dakle za punih
45 dana u godini. -

Uzroku ée se svaki lako domisliti.

Isti je Aitken izumio veoma umni nacin, da broji dévrste
drobnice u jednom kubiénom centimetru uzduha, pa je dobio pre-
zanimljive rezultate. (ak na Rigiju ih je nagao za vedrog dana u
onom divnom 1 Gistom uzduhu alpinskom sedam stotina u kubiénom
centimetru; a u oblaku, koji je pokrio vrhunac Rigija, nafao je
¢ak 4200 drobnieca! A u sobi, u kojoj su gorila 4 plamena od plina
dvije ure, nabrojio ih je izpod stropa sobe 16 milijuna u kubiénom
centimetru uzduha!

Kad sve to znamo, izlazi pitanje o postajanju oblaka ovako:
Uz koje se uvjete ohladi atmosfera?

Tri su nalina moguéa: 1) uzduh daje nesto svoje topline
hladnijemu tlu ili hladnijoj povriini vode; 2) miedaju se dvije mase
uzduha, nejednako tople, ali obe ili site ili gotovo site vodene pare,
i 3) tlak na uzduh popusti i on se razteZfe, a da pri tom ui
odkud nc dobiva topline. Od ovih triju naina najobilniji je i naj-
izda¥niji treéi, pa njega i zapada glavna uloga kod postajanja oblaka
i oborine.

Prvi je natin ohladjivanja uzrok postajanju magle. Kadgod
se tlo ili povrSina vode izbijanjem topline jate ohladi, dakle u jutro,
na veler 1 u noéi, a zimi i po danu, ako nema oblaka a uzduh je
miran, pokrije se najprije povr§ina Zemlje maglom (nizka magla),
koja onda odozdo gore raste, ako su joj prilike postajanju sveudilj
zgodne. Toplina naime najjafe izbija na gornjoj povrsini magle, pa
tamo postaje nova magla. Ugrije li se od Sunea tedajem dana tlo
izpod magle od ono malo zraka, $to kroz tanku njezinu vrstu moZe
da dospije do njega, moZe se dogoditi, da se dolnja vrsta magle
opet raztopi u uzduhu i magla se diZe (visoka magla). Nu mogu
prilike biti 1 takove, da se najprije od Sunca ugriju najgornje vrste
magle, pa se raztapa magla odozgo dolje; u tim prilikama ostaje
magla najduZe na tlu. Vrsta je magle razlidito debela: dok je gdje-
kada i viSe od tisuén metara debela, pa iz nje vire tek vrhunci
bregova (sl. 68.), u drugim joj je prilikama tek mnekoliko centi-
metara i lebdi ba§ na tlu. Oblik je redovno veoma jednostavan; to
su horizontalne vrste, koje se stanu komegfati i miefati, ako udari
vjetar i kad su veé pri tom, da se razilage, velimo onda, da se
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magla kida. Veoma se zanimljiv pojav pokazuje, ako na povr§ini
magle struji uzduh, koji ima drugatiju temperaturn, nego magloviti
uzduh : javljaju se na povrdini magle pravi praveati valovi, pa kad
ju gleda§ odozgo, ¢ini ti se, da vidi§ uzburkano more.

Mnogo ¢e razliéniji biti obliei, koji postaju, kad se miefaju
dva obujma uzduha razlidite temperature. Ili se miefaju samo na

Napried je u slici: Puy de Dome (1465 m). — 1. Puy de Pariou (1223 m.). — 2. Puy des Goules

(1157 m.). — 8. Puy de Sarcony ili Chandron (1158 m.). — 4. Puy du Grand Suchet (1249 m.).

— 5. Puy de Come (1252 m.). — 6. Puy de Clierzon (1217 m.). — 7. Puy de Fraisse (1130 m.).

— 8. Puy Chopine ili I'Ecorché (1192 m.). -- 9. Puys de Jume i de la Coquille (1165 m. i
1535 m.). — 10. Puy de Lonchadiére (1206 m.). — (Po slici M. Plumandona.)

8l. 88. More oblaka nad srednjom Francuzkom gledano s observa-
torija na Puy de Dome.

plohi, gdje se doti¢u, ili pako ulazi jedan uzduh u drugi u obliku
konaea 1 vrtloga, kao kad se polako miefaju dvie tekuéine. U prvom
ée slucaju postati oblaci, svrstani u horizontalnu ravninu, gdje se
ba¥ miefaju oba obujma uzduha razliéite temperature: oblaci ée biti
horizontalne vrste kao tavani i puno su nalik na nizku maglu. U

drugom ¢e slufaju oblaci imati veoma nepravilne, ofrcane oblike,
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najéudnijih forma. Nu pri tom valja jo§ da iztaknemo ovo. Pokazalo
se, da se micfanjem dviju masa uzduha od razli¢ite temperature
izluduje iz uzduha u obée razmjerno malo vode i onda, kad su obe
mase site vodene pare 1 veoma razlidite temperature. Evo primjera,
da razbije krivo mifljenje, koje se jo§ danas bani. Nazad 100
godina radunao je Englez Hutton od prilike ovako. Neka se po-
miefa kubiéni metar uzduha od 0° C. s kubiénim metrom uzduha
od 20° C. Prvi, ako je sit, ima pare 4'9 grama u sebi, a drugi
172 grapa. U smjesi obik bit ée dakle pare #23172 — 11-05
grama u svakom kubidnom metru. Ako se pomiefaju dva ku-
biéna metra uzduha od 0° C. i 20° C., imat ée smjesa tempe-
raturu od 10° C. Uzduh od 10" C. pako ne moZe da drZi u kub.
metru vi¥e nego 94 grama pare, dakle ée se izluditi iz svakoga
kubi¢noga metra 165 grama vode. Mnogi misle i danas, da je u
ovakovomu miefanju uzduha glavni izvor oborinama. Krivo misle.
Evo za%to. Prvo i prvo, riedko ée se kada dogoditi, da su obe mase
uzduha, koje se miefaju, ba¥ site uzduha; a nisu li site, izluéit ée
se jo§ mnogo manje vode ili nifta. Nu i Huttonov zakljudak o
srednjoj temperaturi od 10° C. ne stoji. On bi vriedio samo onda,
kad bi imali posla sa suhim uzduhom ili bar s uzduhom, u kojem
je veoma malo pare. Nu ako su pomiefane mase gotovo site pare,
bit ée temperatura smjese viSa, jer znamo, da se kod svakoga pre-
tvaranja pare u tekuéinu razvija foplina, u naSem primjeru od sva-
koga grama vode toliko, da se kubiéni metar uzduha ugrije za 2° C.
Temperatura smjese ne ée biti 10° C., nego 11-6° C., a izludene
vode ne ée biti 165 grama, nego samo 105 grama t. j. jedva
jedanaesti dio vode, koji je bio u smjesi na podetku procesa. Ove
pako male mnoZine nisu dosta, da nam raztumaée velike mnoZine
oborine, koje zaista panu na Zemlju. Ovim nadinom dakle niti mogu
postati veliki teZki oblaci, niti mogu pasti velike kife. Nu pokazala
se jod jedna neprilika. Kod mieSanja ne posvema sitih masa uzduha,
nastaje pojav kondenzacije u obée samo onda, ako se mieSaju
u odredjenim omjerima. Nema 1i tih granica, u obée se ne iz-
luduje voda.

Ako dakle masa uzduha s odredjenom temperaturom prodre
u drugu, koja ima drugadiju temperaturu, pokazat ée &esto pojav,
da ée se samo na kratko vrieme naéiniti laki obladiéi, koji
ée se opet izgubiti, &im sc tefajem mieSanja oni zgodni omjeri iz-
gube. Tako postaju one razderane krpice oblaka, koje se tako Cesto
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javljaju, kada je uzduh nemiran, ali ba§ radi toga i mienjaju naglo
svoje oblike. Dosta éemo Eesto vidjeti ovakove krpice i na rubovima
velikih gomila oblaka, jer se i tamo ovako mieSaju mase uzduha.

Mnogo su postojaniji oblaci, koji postaju na granici, gdje se
mieSaju dvie mase uzduha razlifite temperature, jedna iznad druge.
Pokazuju veoma liepo karakter horizontalnih vrsta, pa ih ide punim
pravom ime tavani, latinski Stratus; gesto se pokazuju kao jedno-
lidan pokrivad, koji pokriva cielo nebo nad nama. Kako su debeli,
te¥ko je suditi, ako ba§ sludajno kroz njih ne leti balon. Prije ne-
koliko je godina na ovim oblacima Niemac Helmholtz pobliZe opisao
jo¥ jedan veoma zanimljivi pojav, kojega se veé takosmo kod magle.
Teoreti¢kim je putem naSao, da moraju postajati valovi ili talasi,
kad god vrsta uzduha struji nad drugom, koja je rjedja ili guséa,
t. j. koja ima drugu temperaturu, ba§ onako, kao kad struji po
polju, na kojemu je #ito ili kad puse po povrini vode. Samo su ti
talasi kud i kamo veél od talasa na Zitu i na vodi. Od jednoga je
briega vala do drugoga na vodi obi¥no nekoliko metara, na velikom
moru riedko kada 100—200 metara. Talasi u uzduhu redovno su
duga®ki mnogo stotina metara, Eesto i nekoliko kilometara. Ove va-
love mi na nebu moZemo vidjeti, &m je u objema vrstama uzduha
dosta pare. Na onim naime mjestima, gdje su bregovi valova, pro-
diru mase jedne vrste u drugu; tu se pomiefaju i postaju oblaci, koji
imaju posvema oblik uzporednih pruga, pa im je Helmholtz zgodno
dao ime valoviti oblaci (Wogenwolken) (sl. 69.). Puhne li na
graniei obih vrsta vjetar jod s koje druge strane, pa tim izvede valove
u novom smjeru, razdielit ée ovi predjainje pruge ponovno i ciela
ée se vrsta oblaka razpasti u poredjane hrpice oblaka, koji se zovu
ovéice (Schifer- oder Limmerwolken) (sl. 70.). Nu obiéno im daju
to ime samo onda, kad su tako visoko, da ih vidi§ na jedan mah
mnogo, kao da je cielo stado ovaca. Ovakih valovitih oblaka ima
u svakoj visini nad Zemljom, ipak viSe u srednjim i viSim sferama,
nego U niZim.

Kad su se 10. studena god. 1893. Gross i Berson u balonu
digli iz Berlina vidjeSe, da se je i magla na tlu, koja nije bila deblja
nego 100 metara, razvrstala u sasma uzporedne pruge, koje su
se na rubovima velikih ¥uma, u kojima ne bijaSe magle, priljubile
njima, kao valovi vodeni formama obale.

Iza provale na Krakatau god. 1883. javljali su se nekoliko godina
u visini od 60—80 kilometara nad Zemljom laki i njeZni obladiéi,
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koji su potjecali od materije, $to ju je u uzduh bacio Krakatau kod
one silne katastrofe. Jesse u Berlinu ih je fotografirao i na tim
fotografijama dokazao, da su se i oni redjali u talase, makar da je
tamo uzduh 10 tisuéa puta rjedji nego na Zemlji, dakle tanji nego
u vakuumu nadih najboljih uvzdu¥nih sisaljaka.

8l. 69. Uzporedne pruge ovéica (valoviti oblaci).

Ime ,valoviti oblaci* tek ulazi u nauku. Ako su dva vala veé
razdielila uzporedne pruge u hrpe, koje su jo§ dosta velike, zovu
ih ,alto-cumulus® (t. j. visoke gomile); visina im je izmedju 3000
i 5000 metara. Sastoje iz kapljica vode ili snieznih kristala. Ako
su pako hrpice male i njeine, kako to biva u oblafiéa sastavljenih
od ledenih iglica, koji lebde u najvisim vrstama atmosfere, zova ih
seirro-cumulus® (b j. pernate gomile). Svakako je bolje zvati ih
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prema podrietlu njihovom jednostruki ili dvostruki tavani
oblaka prema tomu, postoje li jednostavne uzporedne pruge ili su
veé razdieljene drugim valom u hrpice. Liepo je ba§ na nebu gle-
dati, kako gdjekada u jedan mah postanu na velikoj plohi one uzpo-
redne pruge time, §to se od jednom dosad vedro nebo pospe tim pru-

81. 70. Gomile ovéica.

gama ili Sto se jednostavni tavan oblaka najednoé razstavi a duge
uzporedne brazde. Taj nas pojav mnogo podsjeéa poznatoga pojava na
vodi, kad iznenada vjetar udari nad gladku kao ulje povrginu vode,
pa umalo sekunda cielu povriinu pokrije stotinama valova. Izleti u
balonima potvrdiSe, da su ovakove, razmjerno tanke vrste oblaka,
zaista na graniei izmedju dviju vrsta zraka razli¢ite temperature, a lome
se u brazde, ako se obje vrste jo§ k tomu gibaju razli¢itom brzinom.
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S te su strane ovi oblaci vaZni za ocjenjivanje struja u visokim
vrstama atmosfere.

Nu svi ti oblaci su tvorbe malene i prolazne, koje ée dodufe
zastrti Sunce, ali Zemlji ne ée nikada dati mnogo oborine.

Kud i kamo su vaZnije one velike gomile oblaka, bielih i
gjajnih kao snieg ili sivih, pa ernih obladina, koje se u ljetno doba
gomilaju na nafem nebu kao velike gore, pa se poslije izliju kao
obilna ki%a ili stra§na tu¢a na polja. Zovemo ih gomile (cumulus).
Da ti oblaei ne mogu da postaju predjaSnjim nadinom, jasno je po tom,
§to se pokazuju najviSe, kad je najtoplije doba godine i dana. Da
postaju mieSanjem, morali bi biti Suplji, jer se para kondenzira
samo na povrsini, gdje se ba§ obje uzduSne struje miesaju. Uzrok
je ovim oblacima sasma treéi: ohladjivanje nzduha, kad se
di¥e u vis.

Zmamo, da je tlak uzduha tim manji, ¢im se viie penjemo u
atmosferu. Uzdubh dakle, koji se sa Zemlje diZe u vis, dolazi pod sve
manji tlak. Sve uzdudnine pako pokazuju svojstvo, da se odmah
raztefu, ¢im popustl tlak, koji ih tigti. Dakle se 1 svaka masa zraka,
koja se diZe u vis, sveudilj razteZe, zaprema sve veéi obujam. Nu
razteZuél se trodi topline: nema raztezanja bez trofenja topline 1
§to je jute rastezanje, to se troSi viSe topline. A nije ba¥ maleno
raztezanje zraka, kad se penje u vis! Digne li se za 32560 metara
(do visine Sonnblicka, najviSe meteorolozke postaje u Alpama),
obujam mu je veé za polovicu veéi od prvoga, a digne li se do 5600
metara, obujam mu je veé dvostruk.

Zrak ée dakle troSiti mnogo topline, dok se ovako razteZe, a
jer ju iz okolice svoje ne moZe da dobije, on se sam ohladjuje
i temperatura mu sveudilj pada. On se ohladi do rosidta i jo¥ dalje,
pa se iz njega izluduje vodena para: postaju oblaei.

O tom ¢ée nas osvjedofiti jednostavan pokus sa soda-vodom,
Treba samo da ju otvorimo (t. j. skinemo ovratnik), pa déemo vi-
djeti, kako joj se u grlu u istom &asu nalini maglica, koja se iz
boce jos diZe kao sitan dim.

Racun je pokazao, da se uzduh za svakih 100 metara dizanja
ohladi ravno za 1° C., dok jo¥ mije sit pare. Poéne li jedno& kon-
denzacija vodene pare, treba da se die mnogo vide, dok se ohladi
za 1° C., jer se kod sguiéivanja razvija nesto topline.

Ovo novije misljenje o postanku oblaka, osnovano na meha-
ni¢noj teoriji topline, donielo je nauci izpitivanje posebnoga pojava,



169

koji je bio nazad 20 godina predmet ¥ive prepirke u meteoroloZkim
krugovima. To je u Alpama dobro poznati vihar, koji se zove
»'6hn*. Vriedno je zaista, da ga ovdje nedto iz bliega razmotrimo.

Sto je Fohn? To je vrué i suh vjetar, koji se osobito u proljeéu
i jeseni rudi s glavnoga bila Alpa u doline na sjevernoj njihovoj
strani, pa kad su zgodne mjestne prilike, zna nabujati do stra¥nog
vibra. Na juZnomu se nebu jave najprije laki obladiéi, koji znadu
narasti kao pravi zid nad vrhom Alpa; uzdubh je neobi®no pro-
zradan 1 to je znak, da dolazi Fshn. Najprije dolazi na mahove, kao
nafa bura, nu $to dalje, postaje naglo sve topliji i jai, a gdjegdje
naraste i do snage vihra (orkana). Uza to postaje vruéina uzduha
1 sufa njegova ljudima nesnosna, osjetljive zaboli glava, vrtoglavica
ih i muka hvata, sve se drvo naglo sufi i dosta su puta alpinski
gradiéi izgorjeli radi Fohna.

U proljeée se od njega topi snieg, kao da ga je nedto zala-
ralo, lavine i gorski se potoci rufe naglo u doline, a lice se kraju
za nekoliko sati sasma izmieni.

Budué da je veoma topao i suh, mislili su prije, da mu je
podrietlo u Sahari. Zasluga je befkoga meteorologa Hanna, da je
to krivo misljenje oborio i postajanje I'6hna liepo raztumadio po
zakonima fizike. On je primietio, da Fohn ba¥ riedko pufe ljeti, kad
je u Sahari najveéa vruéina i sufa. Kasnije su mu opet traZili izvor
u zapadnoj Indiji, drZeéi ga za ogranak ekvatorijalne uzdudne struje.

Nova metoda meteorologi¢koga iztraZivanja, koja je izpitivala,
kakav je tlak atmosfere, kakova joj je vlaga i t. d. dok pufe Fohn
na juZnoj, a kakav na sjevernoj strani Alpa, pokazala je Hannu,
da se F6hn javlja uviek, kad je tlak atmosfere na jugu od Alpa
velik, a na sjeveru malen t. j. kad je na Kanalu ili sjevernom
moru barometri€ki minimum, a u juZnoj ili jugoiztoénoj Evropi baro-
metri€ki maksimum. Zrak mora da tede preko Alpa od juga na
sjever : minimum ga barometri¢ki silom vuée k sebi. Uzporedo s tim
pokazalo se i to, da Fohn s poletka nema ni visoke temperature
niti je suh vjetar; ta svojstva tek dobiva, kad se rufi niz Alpe. Dok
Jje na juZnoj strani Alpa, hladan je i vlaZan, pa i na bilu je alp-
skom jo¥ uviek taki. I'6hn dakle ne postaje niti u Afriei niti n
Ameriei, nego bas u Alpama. Gdje je uzrok tomu, da mu se tako jako
promiene svojstva, kad predje preko bila Alpa ?

Zrak se po Hannovu tumadenju dife na juZnoj strani Alpa u
vis u spomenutom sluaju. Na sl. 71. vidimo u prorezu brdo 1000
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metara visoko. S juZne se strane S di%e zrak preko njega i silazi
na sjevernoj strani N u dolinu. Kadgod se digne za 100 metara,
ohladi se zrak za 1° C. Kad se je pako veé toliko ohladio, da je
sit pare, pa se zapo€inje pretvaranje pare u vodu, pri demu se raz-
vija neito topline, treba da se digne zrak za 200 metara viSe, dok
se ohladi za 1° C.

Kad je preSao zrak preko bila, pa se spudta natrag u dolinu,
kako pokazuju strjelice, on dolazi pod sve veéi tlak, pa se radi toga
stisne, a pri tom se razvija opet toplina i to na svakih 100 metars
padanja opet raste temperatura za 1o C.

Reeimo dakle, da je uzduh na dnu brdu (u povr§ini morskoj)
imao temperaturu 21° C., imat ée u visini od 100, 200, 300 i 400
metara redom temperature 20°, 19° 18° i 17° C., kako to poka-
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81, 71, Postajanje Foéhna u Alpama.

zuju brojevi na lievoj strani uz horizontalne pravce. Recimo dalje,
da je zrak imao na dnu u kubitnomu metru 12-2 grama vodene
pare, bit ée on, kad se digne visoko 400 metara, ba§ sit pare, i ako
jos dalje obladi svojim dizanjem, poéinje izluéivanje vode u obliku
sitnih kapljica. Na dnu briega, uz temperaturu od 21° C., mogao
bi bio taj zrak u kubiénom metru drzati 15 grama pave, dakle mu
je bila vlaga samo 81%. U visini od 400 metra sit je pare i sada
poéinju postajati oblaci, a kod daljega dizanja javit ée se 1 kifa.
Nu od sada se dize zrak po 200 metara, dok se ohladi za 1° C.
dalje: horizontalni su pravei sada dalji jedan od drugoga i tako
dolazi, da je temperatura u visini od 1000 metara tek 14° C.; a
da je zrak bio susi, bio bi dobio tu temperaturu veé¢ u visini od
700 metara. Uz temperaturu i tlak, $to ga ima na§ uzduh na bila
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brda u visini od 1000 metara, ne mo%e da dr?i u kubi¢nomu metru
viSe nego 10-8 grama pare, dakle je moralo uz put izpasti iz sva-
koga kubidnoga metra 1-4 grama vode. Kad se taj uzduh, koji je na
bilu sit pare, spusta na drugoj strani dolje, on se stisne, a tim i
ugrije, pa bi mogao sada u kubifnom metru drZati i vise nego onih
10:8 grama vodene pare, $to ih je sobom donio na vrh brda t. j.
uzduh sada veé nije sit pare. Kako uzduh sve niZe pada, on se za
svakih 100 metara padanja ugrije za 1° C., kako pokazuju brojevi
na desnoj strani slike. U nafem ée primjeru uzduh stiéi na dno topao
24° C., dakle za puna 3° C. topliji, nego ¥to je na drugoj strani
brda poSao u vis. Uz ovu temperaturu mogao bi pako drizati 18-2
grama vodene pare u kubifnom metru, dok zaista nema vise nego
10-8 grama. Relativna mu vlaga po tom nije vise ni 81°%, nego
samo D9%. Uzduh, prefavii preko brda, nije samo postao zaista
topliji za 3° C., nego je u njemu i absolutuo i relativho mnogo
manje vodene pare, on je suh

Ovo je bio tek primjer u maloj mjeri. U Alpama se to zbiva
u mnogo veéoj mjeri, pa zato se jo¥ jade iztidu karakteristiéna svoj-
stva Fohna. Da je n. pr. bilo visoko 2500 metara, a temperatura,
kao prije 21° uz relativnu vlagu 81°%, doSao bi zrak na drugoj strani
na dno s temperaturom od 32° C. i relativiom vlagom samo 27°%.
Na bilu pako bila bi mu temperatura samo 6°, a u kub. metru
drzao hi samo 45 grama pare. Obéeno: Uzdu$na struja, koja se
topla i puna pare diZe uz brdo na strani vjetra, ohladjuje se za
dizanja i izluduje neki dio svoje vode kao ki%u ili snieg, te prelazi
préko bila hladna i sita pare. Kad se na drugoj strani brda spusta
dolje, ugrije se brze, nego $to se je ohladjivala na prvoj strani, pa
dolazi na dno topla i suha.

Prostor, u kojemu se izluéuje voda t. j. oblaéni prostor, oznaen
je u slici crtanjem.

Tim se nadinom moZ%e mnogo vode izluditi iz uzduha. Da je
n. pr. u visini morskoj kubini metar uzduha od 20° C. sit pare
t. j. da je u njemu 17-2 grama pare, ohladio bi se, dok se popne
4000 metara visoko za 21%° C., dakle do — 15’ C. i uz put bi
izgubio punih 10 grama vode t. j. 3/, od vode, %o je u sebi
imao, dakle gotovo 10 puta viSe, nego miefanjem istih mno-
Zina uzduha.

Nu uz ovo gibanje uzduha postaju i posvema drugadiji
oblaci. Nad bilom briega, gdje uzpon zraka prelazi u spuitanje, go-
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milaju se velike mase oblaka, kao u silan nasap, koji i stoji gotovo
kao zid nad gorom. U njemun vidi§ dodufe komeSanje, ali u cielosti
ostaje na svomu mjestu.

Ujedno je ovo liep primjer, gdje oblak na oko stoji na svomu
mjestu, a ipak njime huji jak vihar. To nas opominje, da ne smi-
jemo uviek po gibanju oblaka suditi o gibanju uzduha. Oblak se u
ovom slucaju bez prestanka rusi i iznova gradi. Drobnice, od kojih
je sastavljen, lete velikom brzinom, pa se raztope u toplijem uzduhu,
nu istom brzinom dolietaju u nj nove drobnice uzduha, iz kojih
se izluduju nove vodene kapljice i oblak se obnavlja.

Ba§ kao u ovom najizrazitijem primjern, tako se stvaraju oblaci
kod svake uzdusne struje, koju toplina potjera u vis ili pako manji
tlak uzduha nad onim mjestom.

U ovom posljednjem sluéaju sa svih strana zrak tede k onom
mjestu najmanjega tlaka na Zemlji, a gore u visini dakako otide
na sve strane, pa tako nastaje u onom kraju uzduSna struja u vis.
Postaju u tim prilikama oblaei, koji moraju imati oblik nagomi-
lanih masa, jer se ovdje zaista para pretvara u vodu u cieloj masi
uzduha, a jer se uza to unzduh penje u vis i1 proturava kroz oko-
lisni zrak, imat ée oblike zaobljene 1 tupe. Prema tomu ih ide ime
gomile ili cumulus. Ljetne gomile oblaka, koje se osobito oko
podne tvore, pokazuju redovno ravnu podnicu, koja oznaduje visinu,
u kojoj je u vis potjerana masa zraka sita pare, pa se zapodinje
kondenzacija pare. Sl. 72. pokazuje jednu od najkrasnijih fotogra-
fija ovakovoga oblaka iz balona, koja je g. 1893. uspjela u Ber-
linu; sl. 73. opet pokazuje po fotografiiji cielo more oblaka, gdje
se na gornjoj strani priliéno dobro iztidu obladni valovi.

I veliki oblaei-kisniei nisu niSta drugo nego gomile, samo mi
sa Zemlje ne vidimo gornjega diela, nego samo ravnu podnicu nji-
hovu. U bregovima zna ovakov oblak ki$nik i na donjoj strani biti
sav izderan u krpe, nu to potjede od toga, ¥to se uz glavni uzrok
postajanju oblaka, strujanje uzduha u vis, na granici javlja i prije
opisani pojav mieanja.

Ovakove gomile oblaka znadu biti veoma visoke. Veé obiéni
oblaci kisniel, kojima je donja ravna strana jedva nekoliko stotina
metara iznad Zemlje ili tla doline, znadu dosegnuti preko najvifih
vrhunaca Alpa. Profesor Riggenbach je n. pr. jednoé sa Santisa
gledao oblak oluje iznad Alghuerskih Alpa i po njegovom je mje-
renju ravna podnica toga oblaka bila iznad mora 2800 metara, a
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najvise glave u gomili sezale su do 13000 metara, dakle do visine
dva puta veée od Montblanca (4800 metara). Kod ovakovih velikih
gomila, koje nose oluju, kao da utjefu jo$ nekoji osobiti faktori,
koji masu uzduha jo¥ Zivlje i dalje potjeraju u vis, pa tako i kapljice
vode ponesu neobiéno daleko gore. U ovakovim se oblacima voda
obitno prehladi t. j. akoprem joj je temperatura nesto izpod nistice,
voda se ne smrzava, nego ostaje tekuéina, Ako sada u tu prehla-
djenu masu vode dodje samo nekoliko kristala leda, dosta je to, da

8l. 72. Oblak iz balona fotografiran,

se u njoj u jedan mah smrzne sva voda; nu tim se naglo ugrije
sva masa, a posljedica je, da ju ova toplina jo¥ Ze¥ée potjera u vis.
Ovaki prehladjeni oblak krije dakle u svom krila nova snagu, pa
kad se ova najednoé¢ razmase, razumjet ¢emo, zasto u tezkim obla-
cima oluje izbijaju svaki ¢as nove gomile, zadto tako naglo mienjaju
svoj oblik.

U ovoj erti pokazasmo, kako se tumade najobi¢niji oblici nasih
oblaka iz na¢ina njihovoga postajanja. Razumjet éemo sada lako, da
ée se osim ovih glavnih oblika moéi razviti i drugi prelazni oblici,
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ako zajedno utjetu na postajanje oblaka spomenuti faktori. Zato je
medjunarodni kongres meteorologa u Parizu od g. 1889, prihvatio uz
temeljne oblike oblaka: 1. cirrus (ov€ice), 2. cumulus (gomile); 3.
stratus (tavani); 4. nimbus (kisnici), jo§ ove kombinacije ovih temelj-
nih.oblika: 5. eirro-stratus; 6. ecirro-eumulus; 7. alto-cumulus;
8. alto-stratus:; 9. strato-cumulus i 10. cumulo-nimbus.
Kako se ove vrste mogu tezko opisati riefima, a ipak treba,
da na cielom svietu ista rie¢ znadi i istu vrstu oblaka, odlufiSe izdati
atlas sa slikama oblaka. Glavno je djelo, koje veé prije spomenusmo,

81. 78. Oblak iz balona fotografiran.

u Parizu god. 1896. izdani: ,Atlas international des nuages®
(Medjunarodni atlas oblaka), izdan po nalogu odbora od Hildebrand-
sona, Riggenbacha i Teisserenc de Borta. U njemu je 18 veoma
liepih koloriranih slika oblaka s tekstom u tri jezika (francuzki,
englezki i njemacki).

Jedan je oblik jod i danas dosta nejasan, pa jo¥ uviek ne znamo
reéi, kako postaje, a to su one krpice u najvisim vrstama atmo-
sfere i pravi cirrus ili eirrostratus (sl. 74.) Nema sumnje, da su
ove njeine tvorbe sastavljene od ledenih iglica, gdjekada se bez
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dvojbe mogu svrstati u red valovitih oblaka, nu ipak dosta Cesto
pokazuju oblike, kojih ne moZemo nikako raztumatiti. Mozda éemo
skoro razumjeti 1 ove obla&iée, koji su nam mnogo vaZni, jer su nam
ba¥ oni prvi vjestnici o pojavima, koji se zbivaju u atmosferi veoma
daleko od nas, pa ih smatramo opomenom, da ée se vrieme pro-
mieniti. Njima s toga sada ba¥ posveéuju meteorolozi osobitu paznju.
Cesto se maime dogadja, da je barometri¢ki minimum jog iza Irske,
a ovakove cirruse veé Salje do Alpa!

Akoprem su dakle oblaci svakidanji pojav, moZda ée se koji
ditalac naéi ponukan, da ih od sads gleda drugim okom, pa da po

81. 74. Najtanji cirrus po fotografiji.

obliku oblaka pokusa ¢itati njegovu poviest t. j. kako je postao, kako
se razvija 1 kako de svrditi. I tu ée gledati pri poslu silnu prirodu.

Sistematsko motrenje oblaka poelo je inade i u pravoj nauci
tek u naSe dane. Do sada su se motritelji ograniéili na to, da od
prilike ociene mnaoblaku t. j. pogledavd svod nebeski, ocienili bi,
kolik dio njegov pokrivaju oblaci. Obitno se tako radi i danas po
skali od 10 stupanja. O (Nistica) znaé&i sasma vedro mebo, a 10 zna&i
posvema oblacima zastrto nebo. Nu ima danas veé posebni aparat,
s kojim moZemo za svaki sat u danu odrediti kako je s oblacima na
nebu. Austrijski meteorolog Pernter, a kasnijei Billwiller, dokazali
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su, da se naoblaka i trajanje sunfanoga ¥Zara priliéno dopunjuju.
Ako n. pr. sunce sja 0-6D diela kojega vremena, naoblaka je gotovo
tofno 1—0-65 = 0-35 ili 35°, nebeskoga svoda. Zelimo 1i dakle to¥no
znati naoblaku, treba da mjerimo, koliko vremena sja sunce. Nu
to posvema tofno biljeZi ,autograf za sundani sjaj¢, Sto su ga
nadinili Campbell i Stokes (sl. 75.). To je staklena kugla ¢ na stupeu
m, koja djeluje kao staklena leéa na sunéano svjetlo, pa komad papira
p, namjeiten u njezinom Zaristu, progori ondje, gdje pada zariite
kugle na papir, kada sja Sunce. Kako se giba Sunce po nebeskom
svodu, pomide se i Zaridte po papiru, pa ga spali na drugom mjestu.
Na papiru vidimo izfe%enu crtu f, dok sja Sunce, a ostaje netaknut od

B8l, 76. Campbellov autograf za sunéani sjaj.

Yege, ako su oblaci izpred Sunca. Pa tako su za mmoZinu oblaka
preko dana veé izasli nekoji zakoni. Na vrhovima bregova oko izhoda
Sunea najmanje je oblaka, a onda naoblaka raste sve do veCeri.
Uzrok su tomu o&ito maglene kapice, koje na vrhuncima postaju,
kad se od dnevne sunfane ¥ari uzdufna struja stane dizati u vis.
Prestane 1i vjetar iz doline,  a mah preotme vjetar s gore, pada
zrak niz brdo, i oblaci se po malo opet raztope.

U ravnici je to sasma drugadije 1 mnogo nepravilnije, U jutro
je svagdje vide oblaka (radi magle), a i popodne oko 2 sata, jer je
u to doba najeiéa uzdu¥na struja u vis. Na vefer je naoblaka re-
dovno manja.
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I za visinu oblaka tek su mjerenja zapofela, pa su nasli:

Cirrus i ecirro-stratus . . . . . . . . 8000—10.000 metara.
Cirro-cumulus . . . . . . . . . . 6000—8000 »
Alto-stratus i alto-cumulus . . . . . . 4000—6000 ”
Strato-cumulus, cumulus, cumulo-nimbus,

nimbus . . . . . . . . . . . . 1000—4000 »
Strates . . . . . . . . . . . . . BH00—1000

Brzina, kojom oblaci lete po atmosferi, raste naglo s visinom
njihovom. Po Fergussonu i Claytonu vriede ovi brojevi:
Visina oblaka: 200, 1000, 3000, 5000, 7000, 9000
do do do do do do :
1000, 3000, 5000, 7000, 9000 11000 metara.
Brzina Jjeti: 75 82 106 191 235 311 | metarau
Brzina zimi: 88 147 21-6 493 bH40 — I sekundi

Francuzki meteorolog Teisserenc de Bort izradio je karte
za naoblaku na cieloj zemaljskoj kugli, sastavivii crtama mjesta
jednake naoblake (isonefe) pa je uspio da dokaZe, kako je na-
oblaka svagdje na Zemlji veéa, gdje se uzduh di%e u vis, a
manja, gdje se spuSta. Uzduh, koji pada, ugrije se i oblaci se u
njemu po malo tope i razilaze.

Prema tomu ima naSa Zemlja oko ekvatora pojas s velikom
naoblakom, jer se tamo uzduh gotovo cielu godinu diZe u vis. Tomu
se prikljuduju izmedju 15.1 35. stupnja sjeverne i juzne Sirine dva
pojasa s malom naoblakom; izmedju 35. i 50. stupnja opet s ve-
likom naoblakom, a prema polovima kao da opet pada. ’

Gornje strane oblaka, na koje sunce sja, odbijaju mnogo
svjetla natrag u svemir. Kad bi dakle mogao gledati Zemlju s ko-
jega mjesta izvan atmosfere, pokazala bi se izSarana paralelnim
prugama, kako se nama doista pokazuju nekoji planeti, osobito
Jupiter.

Gdje je mnogo oblaka, vidjeli bi svjetle pruge.

To prenosi Teisserenc de Bort i na druge planete. Gdje nam
teleskop pokazuje svietle pjege, tamo su, misli on, kondenzirane
pare, tamo je u njihovoj atmosferi uzdu¥na struja u vis. Po tom
zakljufuje on, kakovo je gdje gibanje uzduha na planetima.

Kad bude studij o nafim oblacima, koji se je ba¥ sada u na-
uci meteorologickoj priliéno razmahao, napredniji, mo%da éemo i o
atmosferi drugih planeta saznati pouzdamijih &njeniea.

Kuéera: Vrieme, 12
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4. Ki%a, snieg i tuéa (oborine).

Uz toplinu uzduha ne utjede na klimaticku vriednost kojega
kraja za organi¢ki Zivot nidta toliko, koliko mmnoZina vode, §to ju
preko godine prima iz atmosfere i naéin, kako se ta mno¥ina raz-
dieli tedajem godine. /

Od vajkada su radi toga osobitu pomnju meteorolozi posve-
éivali mjerenju kiSe i sniega, tih glavnih oblika, u kojima voda iz
oblaka pada na Zemlju, spram kojih je treéi oblik, makar kako bio
strafan u posebnom sluéaju, i riedak i malo vaXan. Najprije neto
o kisi, pa onda o sniegu 1 tudi.

Kad se vodena para u oblaku sgusne u vodu, postaju veoma
sitne vodene kuglice, a ne, kako mnogii danas jo§ krivo misle,
vodeni mjehuriéi. Promjer je tim kuglicama 59 deset tisuéina jednoga
milimetra do 169 deset tisuéina (po Assmannu 0:0059 — 0-0169
milimetra); Dines je nafao kuglica s premjerom od 35 tisuéina
milimetara, a u gustoj magli pade i od 127 tisuéina milimetra. Svaka
je takova kuglica puno teZa od nzduha oko nje, pa se moramo pitati,
zaf$to oblak lebdi u uzduhu?

Nema sumnje, da se to samo nama tako &mni! Kad je uzduh
miran, padaju sve kapljice k Zemlji radi svoje teZine. Nu to je
padanje dosta sporo, jer im se opire nzduh. Kapi s premjerom od
1/, milimetra ne dosegnu veéa brzinu padanja od 4 metra u sekundi,
a kad su kapi manje, ta se brzina takodjer naglo umanjuje. Nu
kako ove kapljice padajuéi dolaze u susi i topliji uzduh, brzo iz-
hlape, pa ih nestaje. S druge se strane u gornjim vrstama tvore
nove kapljice, pa zato nam se velika hrpa takih kapljica t. j. oblak
&ni, kao da je tielo malo promjenljivo, koje lebdi u uzduhu. Za-
pravo je pako u oblaku uviek gibanje: nove kapljice postaju, a
stare se razpadaju.

Postaju 1i te sitne kapljice u oblaku veoma naglo, stopit ée
se mnogo njih u veliku kap vode, ako je temperatura ondje iznad
nidtice. Ove mnogo br¥e padaju na zemlju, pa ne mogu da na putu
opet sasma izhlape, nego dodju do zemlje kao ki¥a. Naunjaci ju
pomno mjere, a zato im je aparat ,kiSomjer* ili ,ombrometar.*
Opisujemo ovdje austrijski oblik toga vaZnoga aparata (sl. 76.). To
je okrugla limena posuda, kojoj je ploha gornja A velika 4 kva-
dratnoga metra i ova hvata kiSu. Kroz uzku ciev tefe ta ki¥a u pod-
metnutu dasu, u kojoj se skupi. Uzka ju gornja ciev brani od na-
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gloga izhlapljivanja. Da izmjeri¥ kiSu, digne¥ gornju posudu 4 1 izlijes
u posudi d sakupljenu ki¥u u staklenu €af¥u za mjerenje kise
{desno u slici). Na ovaj je urezana mjera u milimetrima, obiéno do
deset milimetara, kojih je svaki dalje razdieljen na 10 dielova, tako
da neposredno mozes§ &tati jednu desetinu milimetra. Metne§ &aSu
s kiSom osovno na stol i jednostavno pogleda¥ do koje linije na mjeri
se¥e voda. Mjeri se pako kifa u milimetrima t. j. kaZe se, koliko
bi milimetara visoko stajala voda, $to je pala iz oblaka, na ravnoj
plohi, da ju nista ne upije zemlja i da niSta ne izhlapi. SeZe li
voda u &adi do @, palo je kiSe 0-7 milimetara; seZe li do b, palo
je ravnih 3 wmilimetra, a
se¥e li do ¢, palo je 4'9 mi-
limetara. Kad bi ta ravna
ploha n. pr. bila bag 1
kvadratni metar, & na njoj a|
stoji voda jedan milimetar i
visoko, jasno je, da je na
tom kvadratnom metru
ravno jedan milijun ku- g
bi¢nih milimetara vode t. j. "
1 kilogram ili 1 litra vode.
To ée dati za posudu ki-
fomjera, koji je samo i
kvadratnoga metra, tako-
djer samo Y litru vode =
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litre u C¢asi za mjerenje
je prema jednomu milimetru ki¥e; bude li u &asi pol litre kiSe,
znak je, da je palo 10 milimetara kiSe i t. d.

Ako je posuda, koja hvata kiSu, drugaéija, onda mora i fa¥a
da bude druga. Upotrebljavaju n. pr. mnogo posude, koje imaju
plohu od ! kvadratnoga metra. Ako pane 1 milimetar kise, to je
u toj posudi ba$ 1 decilitar, dakle u &aSi za mjerenje vriedi svaki
decilitar vode za jedan milimetar kiSe. Bude li u njoj pol litre
vode, znak je, da je palo 5 milimetara ki¥e.

Kako je mjerenje kiSe za svaku zemlju veoma vaZna stvar,
jo§ éemo koju reéi o namjeftaju kiSomjera. On treba da stoji na
mjestu, gdje ki¥a mo%e u nj padati sa svih strana. Posuda treba

da stoji iznad tla toliko visoko, da ju ne moZe zatrpati snieg. Ne
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smije da stoji na mjestu, kuda vjetar nakupi snieg. Snieg ne ée pa-
dati u tom sludaju 'u kiSomjer, a s druge se strane moZe dogoditt
1 to, da vjetar digne snieg i odnese. Treba 1i hvatati i mjeriti
snieg, digne se gornja posuda A4 s kiSomjera 1 &afa d, pa snieg
pada u veliku ecilindricku posudu B. Snieg se raztopi i onda mjeri
u isto] Cagl. Do mjesta, gdje je kifomjer namjeiten, stoji veoma
mnogo, jer je mnoZina kife jako ovisna o mjestnim prilikama.
Smjesti ga uviek na takovom mjestu, za koje moZed misliti, da tako
kao na tom mjestu od prilike pada ki¥a u cieloj okoliei. Kifu i
snieg treba mjeriti odmah, &im panu, ai inade treba svaki dan bar
jedan put pogledati u kifomjer, nije li u njemu nelto vode. Da
dobije¥ pouzdan priegled o mnoZini kife u kojem mjestu, tomu se
hoée dugi niz godina za mjerenje kiSe, jer nema pojava u uzduhu,
koji bi bio tako nepravilan kao kifa. To je i uzrok, da mi o ki&
u raznim krajevima Zemlje znamo mnogo manje pouzdanoga, nego
o drugim meteorolozkim pojavima. Evo tomu karakteristiénoga pri-
mjera. Berlinska je podruZnica njemackoga meteorolozkoga druitva
nedavno namjestila oko Berlina kiSomjere u Charlottenburgu, Plot-
zenseeu, Martiniquefeldu, botanitkom vrtu 1 Steglitzu, da Izpita tonost
u mjerenju kife. Ako je godi¥nja mnoZina u Charlottenburgu 100,
bila je u Plotzensee-u 99:0, Martiniquefeldu 918, botani¢kom vrtu
89-7, Steglitzu 88-4. Te su razlike veoma velike prema zavjetrini, u
kojoj je bio kiSomjer. Na veéim observatorijima meteorolozkim stoje
danas 1 savrieniji kifomjeri od opisanoga. Jedan od najboljih je danas
u nafoj sl. 77. nacrtani kiSomjer od Usteri-Reinacha u Baselu,
koji s pomoéu kazala sam biljeZi, koliko kife pada i u koje doba
dana ili noéi. S ovim savrienijim aparatom moZemo na papiru, namo-
tanom oko valjka, koji se jednolitno vrti oko osovine, i poslije od-
rediti, koliko je palo kife u makar kojem odsjeku dana ili nodi.
Aparat je naime tako udefen, da posuda, koja hvata ki¥u, svojom
sve vetom teZinom tlai na elastitno pero, koje prema tomu pomice
kazalo na papiru. Kad je posuda puna, izvrne se sama, kifa se iz-
lije, a posuda se smjesta opet sama namjesti, kako treba. I u Za-
grebatkom je observatoriju taki kiSomjer od g. 1895. namjeSten.

Nu kraj svih ovih nepravilnosti dala nam je nauka ipak u
velikim ertama bar sliku o tom, koliko 1 kako ki¥a pada u raznim
krajevima zemaljske kugle. Vriedno je, da je u glavnom proudimo!

Poénimo s tropskim krajevima. Oko ekvatora je uzak pojas
uzdu¥nih tigina. Gdje taj pojas prolazi tihim i atlantskim oceanom,
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‘tamo je kraj, koji se iztide izvanrednom mnoZinom kiSe, radi
toga je najneugodniji kraj za brodare. Uzduh je topao i pun vo-
dene pare, a uzdu$na struja u vis veoma snaina. Je li ¢udo, da u
ekvatorijalnom pojasu tifina (kalma) ki¥a pada na dan poprieko
9 sati? Noéi su vedrije, jer u noéi popusti uzdu$na struja u vis. Taj
se pojas u atlantskom oceanu neto pomide sa Suneem i u kolovozu
dosegne do 10. stupnja sjeverne Sirine, pa :
se kao kiSoviti pojas oé&ituje osobito na afri-
kanskoj obali. U veljaéi se je odmaknuo naj-
dalje na jug, pa je samo nekoliko stupanja
‘od ekvatora daleko, a svoj kiSoviti znadaj po-
kazuje osobito na obali juZne Amerike. Na
tihom se oceanu mnogo manje taj pojas
mienja, pa se nikada ne odmife daleko od

ekvatora. Na kopnima je jo¥ stalniji, pa je .
uviek izmedju 5° 1 3° sjeverne Sirine.

Iz ovoga pojusa evo nekoliko primjera
za poprietnu mnoZinu kiSe u godini dana.
Ima: Sierra Leone na zapadnoj obali Afrike
4800 milimetara, Maranhao u Braziliji (2%/,°
izpod ekvatora) 7110 mm., Ka-
narski otoel samo 230 mm. ; Vera
Cruz u Mexiku 4650 mm., Sand-
wich-otoei 1400 mm., Tahiti
1200 mm., Cap York na sje-
vernoj obali Australije 2210 mim.
Doba najveée kiSe pada u trop-
skim krajevima na doba godine,
kada Sunce stoji najvise. Kra-
jevi oko ekvatora po tom imaju
dvie ki¥ovite periode u godini:
jednu u proljeéu, a drugu u
jesen. Cim dalje odemo od ekva-
tora tim se vise obje periode stapaju u jednu, koja pada u doba naj-
vruéega ljeta. U tim krajevima, gdje se temperatura uzduha tedajem
godine tako malo mienja, razpada se godina samo u dvie pole: suhu
periodu prema nafoj zimi i kiSovitu periodu prema nasemu ljetu.

Radi osobitih prilika pretjee mnoZinom kiSe sve zemlje na
svietu prednja Indija.

8]1. 77. Ombrograf od Usteri-Rei~
nacha.
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U okolini gore Ghats pada na godinu 4500 do 6500 mili-
metara kie. U nutrinji zemlje ne pane vife nego 800 milimetara,
a na obroncima Himalaje, sjeverno od Kalkute raste opet mmnoZina
kiSe i dosegne u Cherrapunji, 1250 metara nad morem, najveéi
broj, koji je na Zemlji poznat, naime 14200 milimetara na godinu.
I na izto¥noj strani bengalskoga zaliva pada mmnogo kiSe: u Maul-
meinu 4445 milimetara, u Akyabu 5570, a u Aracanu 5080 mili-
metara na godinu. U tim krajevima pada kifa tako jako, da je vife
nalik na vodene konce, nego na padajuée kapi U Cherapunji n. pr.
palo je dne 24. lipnja god. 1876. za 24 sata 1036 mm. kiSe, a od 12.
do 15. lipnja, dakle za 4 dana, 2591 mm. ili 26 hektolitara na svaki
kvadratni metar. Toliko kife, koliko ovdje zna pasti za jedan dan,
ne pada drugdje u godini dana. U umjerenim se pojasima kiSa
jednoliénije porazdieli na godi¥nje dobi nego u tropskim kra-
jevima i poprieko je pada mnogo manje na godinu. Kifa se dosta
pravilno razdieli na mjesece, nu ipak ima krajeva, gdje je pane
toliko kao u tropima. Ba¥ je u Dalmaeiji mjesto, odliéno s te strane:
u Orkvicama pada na godinu 4240 milimetara kige.

Nas u prvom redu zanima Evropa. Juina Kvropa ima naj-
vide kife w zimi, jer &esto pufu jugozapadni vjetrovi, dok u ljetu
vietrovi dolaze s kopna. U Alpama se godiinja mnoZina kife popne
do 2000 mm. na godinu. Zapadna obala Evrope ima najvise kife u
jesen radi jugozapadnih vjetrova, koji struje po toplom moru. Ako
se ovi vjetrovi moraju penjati naglo uz brda, nastaje nama dobro
poznata uzdusna struja u vis I mnoZina oborine raste; n. pr. na
zapadnoj obali Irske pada 1000 mm. kide, a na zapadnoj obal
Norvezke izmedju 1000 i 2000 mm. U sredini Evrope pada najvise
ki¥e u ljetu, kada ugrijano tlo izvodi krepke uzdugne struje u vis,
ali je godi¥nja mnoZina mnogo manja, oko H00 mm. Gotovo u eieloj
austro-ugarskoj monarkiji je lipanj mjesec, u kojem pane najvile
kiSe. U Hrvatskoj se u obée natjetu dva mjeseca o prvenstvo:
lipanj i listopad.

Na hrvatskoj obali jadranskoga mora prevladao je listopad
sve do 44. stupnja Sirine. NiZe dolje se iztife studeni, a Krf ima
veé maksimum kife izmedju studenoga i prosinea.

PriloZena tablica pokazuje godi¥nju mnoZinu kie za 146 mjesta
na zemaljskoj kugli u centimefrima po najnovijin mjerenjima.
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Srednja godisnja visina kide za nekoja mjesta na Zemlji u
centimetrima.

Tromsd 104 | Leipzig 54 | Mletei 89
Bergen 186 | Dresden 54 | Rim 80
Kristianija 59 | Vardava 58 | Atena 39
Upsala 56 | Breslava 56 | Carigrad 70
Kopenhagen 59 | Strassburg 67 | Jerusolim 49
Edinburgh - 59 | Miinchen 81 | Aleksandrija 22
Manchester 90 | Plzenj 50 | Suez 3
London 61 | Prag 47 | Petrograd 42
Dublin 74 | Brno 50 | Odessa 36
Pariz 58 | Bed 59 | Barnaul 23
Bordeaux 66 | Krakov 63 | Peking 61
Lyon 78 | Lavov 68 | Sitka 225
Marseille : 5b | Sibinj 66 | 8. Francisko 60
Valladolid 32 | Budapes$ta 53 | New—York 120
Madrid 38 | Zagreb 90 | Buenos Ayres 87
Zaragossa 33 | Sv. Bernhard [2470 m) 112 | Algir 9
Gibraltar 76 | Ziirich 110 | Adelaide 54
Lissabon 73 | Balzburg 116 | Sydney 129
Siorra Estrella [1440] 391 | Innsbruck 87 | Hilo (Havaii) 369
Kiel 65 | Cjelovac 96 | Batavia 178
Hamburg 66 | Gradac 79 | Buitenzorg (265 m.) 446
Hannover 57 | Ljubljana 142 | Rio de Janeiro 121
Briissel 71 | Trst 111 | Cayenne 330
Kéln 59 | Rieka 153 | Havanna 232
Frankfurt n. M 62 | Hvar 79 | Calcuta 167
Brocken (vrh 1142 m.) 167 | Crkvice (1030 m.) 429 | Bombay 188
Berlin 59 | Krf 132 | Cerra Punji [1250 m.] 1480

Nu i u nasim krajevima se gdjekada prolomi oblak, pa pane
neobiéna mnoZina kife. Tako je n. pr. na Rieci dne 30. rujna god.
1892, 7za 8/, sati palo 208 milimetara t. j. 245 mm. na sat; za
48 sati palo je ondje 515 milimetara.

Tko se potrudi, da proudi gornju tablicu, naéi ée najprije, da
je godidnja mnoZina kiSe dosta razlidna: uz Suez sa 30 milimetara
i Bishop Creek (u Kaliforniji) sa 33 mm. na godinu nalazimo na
iztotnoj obali Brazilije mjesta sa 3612 mm., a u Indiji jo¥ vide.

I zakone ée nekoje pokazati ova tablica. Za mnoZinu je kife u
prvom redu odluéna blizina mora. U druogom redu svi uzroei uzdusnoj
struji uw vis, koja prija sguiéivanju vodene pare. Gdje se dakle
Cesto javljaju vrtlozi u uzdu$nom oceanu, u kojima se uzduh penje
u vis, tamo pada viSe kiSe. Gdje se vjetar mora penjati uz visok
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brieg (luv-strana gore) raste mnpoZina do neke visine, a onda
opet pada. Na drugoj strani gore, gdje se uzduh spusta (lee-strana
gore), tamo je opet manje ki%e, a postaju poznati nam pojavi
Fshna. Loomis ima za to liep primjer s obale tihoga oceana u sje-
vernoj Americi, koji ovamo meéemo :
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Hill je na indijskim postajama oko Himalaje dokazao, da se
visina, do koje ohorina raste na strani vjetra, podudara s visinom,
u kojoj se polinje sguséivanje pare u uzdu$noj struji u vis. Na niZe
postaje dolazi manje kiSe, jer se kod padanja nesto od svake ka-
pljice izhlapi, a na viSe postaje takodjer manje, jer je dio oblaka,
iz kojega pada ki%a, veé izpod njih.

Visi nedto napokon i o tom, pod kojim se kutom uzpinje
brieg. Ako je 45 stupanja, oborina je dvostruka spram one u
ravnom kraju,

O oborini u gradu Zagrebu imamo sada pouzdanih podataka
u radnji Dr. Mohorovi¢iéa.* Iz ove za klimatiCke prilike hrvatskoga
glavnoga grada va’ne radnje priobéujemo ovdje nekoje podatke. U
sliedeéoj tablici zabiljefene su u milimetrima mnoZine oborine,
koje su pale od godine 1862. do konca godine 1895. u svakom
mjesecu. U posljednjem redku zabiljefene su srednje mnoZine
oborine za svaki mjesec, kako izlaze iz opaZanja od 30 godina

(1866.—1895.).

* Izpor.: Mohoroviéi¢: Klima grada Zagreba, I Dio. Oborine. Rad
jugosl, akademije. Knj. 131. Zagreb 1897.
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Mnozina oborine u Zagrebu ubiljezena od god. 1862. do 1895.

- — @ | — o= ‘ g r?s ‘ =] g ‘ ]
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S| & | P | OB | Al | M| A3 ®| & O
1862 | 807 198 66'9] 73:0| 87-0] 392 535 721/ 63'6| 82:2.103'Y| 385 7804
1863 | 353 T71/101'9 329 552| 779 471 61'4| 779 31'1102-3| 16:6] 646'7
1864 | 205 91+9| 59°9| 71-7| 82:9,147-3{111°7| 79-2/206'9] 17-3]124+7| 35-4| 1049-4
1865 (131-4| 34-9{131-8] 4-3| 21-2/161-5| 70:0| 52'5] 10:9{110-8| 34'5| 86| 772-3
1866 | 84:3| 97-8/103:0, 70:8' 887 85'7|189-0/105'4 164-2| 41-4]111-8 32:8 1075-2
1867 112-6; 50°7| 67-3 68°1) 7391095 642 51'6) 521/143-1) 21'81262 941'1
1868 | 536] 25 622 89'8| 43:1] 54:9, 900 42-1] 450 772! 682/1281| 751'1
1869 | 15'8| 34'3; 82-6 107'1| 89:7(104:3| 61-3| 59:0! 42-2/128:5 77-6/122-4| 924-3
1870 | 50-0| 50-0; 48-1| 48.5| 615132+9 78:2/265'9) 39-5/120-1/108:7/101.9| 11053
1871 | 591 6-1| 53-4] 48:5/130:0|128-3} 45'3| 48'5| 84:3/120-1/163-9| 35-4| 9229
1872 | 697) 36+4| 669, 83'5 336 96:7| 28'8| 96:5/13%:3/174:2 92-1| 57-2| 9739
1873 | 71-4/103-6| 43-1| 90-8/128-8| 65-1j 638 61-7| 80-2| 42:9| 47-0° 92| 8076
1874 | 14'5| 50-6| 26-7] 79:9'145.3(136'5| 93:4/166'8) 22:7| 683° 44-5177-7| 10269
1875 149 73:6; 19-8| 285 70-4| 89-9| 84-9| 86.9| 47:1|2181:116:6| 32-7| 8834
1876 | 394 95'4:1154| 80'0/178'8/145°1/1061 96:3|122'2| 49-6, 67-7| 88-3| 1184-3
1877 | 6331 51-7 83'3 912 65'1| 504 48-8| 11-1] 680 34-8 732 808 6717

1878 | 600 13 32'0} 404| 90-7| 836 221-1116-3{114-9,204-7/1628| 668, 1194:6
1879 | 57:9/120-9| 51-2 1158|1259/ 369 582 81'7) 52-7]117-1| 83-9| 362, 9375
1880 | 22:3| 56:2 10-2) 38-3/159-0/113:5/108'9 145-6/131-8/116:4/105-1 42-0| 1049-3
1881 | 985 31'6 74‘8; 88.6| 32:6| 774 545 557 595 204:3| 13-4| 858 8267
18821 65| 22-2| 54:6, 38'5| 467 102'11102'7 140-8/142-8/142-8| 88-:0| 806] 967'5
18831 95 267 729 49'6] 86:6/137-3. 56-1| 43:0| 89-4|1002/129-3| 83:0| 8336
1884 | 79 2388 447 971 821(134-0, 90-1{1112:3| 56-9{122-4| 30-2/126-9| 8784
1885 389 316 37'1‘ 90:6(109-4) 51'3, 2871259 52-3(138-2| 198 54:7| 7785
1886 128'7| 30-6| 69°0 846 25:8/1674 41-7/106'5| 60-0; 453| 709 744 9049
1887 | 222 29-4 86'2‘ 25'7:112-1| 59-8 31-1| 531 63-0| 81'5:141'7| 971} 8029
1888 | 26:-3| 364| 868, 74'5106:6/100°7 81-4| 68'8| 53'9/146:3 385 21-7| 8419
1889 29:9/102-0f 5401072 60-3/1156'115°1| 51216741108 50:9, 11-6| 9760
1890 | 86, 69 30'7']34'0 86:7| 96:7, 60-4) 38.2| 51-2| 92:7,113-3; 437| 763'1
1891 | 776 1-1| 80-0, 956 77-2| 65°1]160°0] 42-3| 44-4| 118 478, 39-8| 7427
1892 | 71-8; 44-1 49'7. 88'3| 98'9|139-2| 82-7| 76:0| 59-1| 652 17-3' 57-1) 8494
1893 | 50°3. 47'5 403 72| 22-4|185°8/128-7| 16-8| 669 75-8/163'6: 25:1| 8304
1894 | 20.1| 166 9'5" 55'8(127'7| 99-1| 49'5| 97'6) 61:7)128'3| 50'9| 54:0] 7708
1895 | 89:7(108-8| 75-6.104:3| 61-9| 99-0| 66:6| 98-1] 17:3270-4| 37-5. 97-5/ 1126-7

1866-95| 47'5 46-4| 56:0| 74-1| 85711005 83:0] 85-4| 75:01131| 785 662 911-4

Izlazi dakle po biljefenju od 30 godina, da je srednja godi¥nja
mnoZ¥ina oborine u Zagrebu 911-4 milimetara (okruglo 91 centimetar).
NajviSe dana s oborinom ima poprieko mjesec lipanj (13-45 dana),
najmanje veljada (8-1 dana). U godini ima poprieko 133 dana s obo-
rinom. Najranije je pao snieg g. 1871. naime dne 14. listopada. Naj-
kasnije je padao g. 1895. dne 15. svibnja. NajviSe je kige palo za 24
sata dne 4. listopada g. 1888. naime 76 milimetara. Izlazi dalje iz ovih
biljezaka, da je negdje oko godine 1860. i g. 1890. najmanje kiSe pa-
dalo u godini dana, a izmedju godina 1870, i 1830. najvife. Po radunu
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pisca razprave izlazi, da se mnoZ#ina godi¥nje oborine 'periodi¢no
mienja u Zagrebu t. j. ima niz godina, kada pada sve viSe kiSe, onda
opet dolazi niz godina, kada je pada sve manje; ponovno raste i pada.
DuZina je ove periode 30D godina. Dakle uviek nakon 30'5 godina
imamo olekivati u Zagrebu godine s velikom oborinom. Posljednja
godina s velikom oborinom bila je g. 1876. a bliznja ée biti oko
godine 1907. Po rafunu V. Lapaine-a* i velike se vode u Savi
ponavljaju nakon 30D godina. Takove bijahu godine 1847. 1 g. 1878,
pa ée opet biti g. 1908,
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8l. 78. Kristali sniega po Muschenbrocku.

Kad se govori o oborinama, razumieva se u tom i snieg. Za
mjerenje se snieg raztopi 1 mjeri kao i kiSa. Ovdje je mjesto da o
postanku sniega i njegovim osobitim oblicima ne&to refemo. Kadgod
se vodena para mora sgusnuti uz temperaturu izpod niStice, prima
oborina oblik leda 1 &ni figure, sastavljene od Sestorostranih kri-
stala, koji se znadu sloZiti u liepe zviezde obino sa Sest strana. To
su pahuljice sniega (sl. 78.).

* Izpor. V. Lapaine: Male i velike vode u Savi. Viesti inZinira i arhi-
tekta. God. 1897. br. 2.
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Gdje je temperatura izpod nistice, ostaje oborina kao snieg
na zemlji i leZi du¥e. Na morima, u tropskim krajevima, a i veéem
dielu umjerenoga pojasa pada sva oborina kao ki¥a. U studenom je
pojasu pako gotovo sva u obliku sniega. Na visokim je bregovima
takodjer snieg glavna oborina. Najveéa mnoZina sniega, §to padne
preko zime, raztopi se u ljetn, ali ne sav; nefto ga ostane na
zemlji preko cieloga ljeta. NajniZu granicu, do koje taj snieg (vjedni
Firn) seZe, zovu granicom sniega. U polarnim je krajevima veoma
nizka, oko ekvatora se digne visoko. Gdje je, to visi u prvom redu
o snagi ljetnoga Zara sunéanoga, ali neSto i o mjestnim prilikama.
Na otoku Jan Mayen je n. pr. 700 metara nad povrSinom mora, u
Norvezkoj 800 do 1600 metara, u Alpama 2700 metara, na suhoj
strani Himalaje 5300 metara, na juZnoj vlaznoj strani 4300 metara,
u Andama (na ekvatoru) 4300 metara, a kod Magellanove ceste
opet 1130 metara.

Gdje snieg ostaje dugo vremena, tu se donje njegove vrste po
malo pretvaraju u led, i taj se led kao kakova gusta masa spuita
s kose gorske u doline, nalik na ledenu rieku. To su ledenjaei ili
plazuri (Gletscher). Svagdje ih je na Zemlji, gdje se sgusnuta para
iz oblaka obara kao snieg, samo ako ga dosta pada. Gdjegdje se
spustaju duboko u doline. U Grénlandu, gdje je gotovo sva nu-
tarnja strana pokrita ledenjacima, na Spitzbergenu, pa u antark-
titnom (?) kopnu, od kojega do sada nisu ni§ta ni vidjeli, nego le-
dena polja njegova, seZu ledenjaci do obale morske, pafe idu 1 u
more. Nu, kako je led laksi od morske vode, kusa da pliva po njemu,
pa se zato okrajei tih ledenjaka odkinu i plivaju po oceanu kao
golemi ledeni bregovi, gdjekada nekoliko stotina metara dugi i Si-
roki. Vjetrovi ih tako odnesu éesto daleko u toplije krajeve, prije nego
Sto dospiju da se raztope. U atlantskom oceanu zalaze jo¥ u Golfstrom
na iztoku New-Foundlanda, a u juZnom oceanu se probiju &ak do
rta dobre nade, primiu se Tasmaniji i dosta ih je jo§ kod Cap
Horna. Oni dosta ohlade more, po kojemu plivaju. Snie7na polja i
ledenjaci utjedu na podneblje kraja dosta jako, jer pospje¥uju svojim
ohladjivanjem wuzduha postanak oborina.

Na koncu jo§ nekoliko rieéi o ki§i kao faktoru poduneblja
(klime). Da je kiSa jedan od prvih faktora, za to, da Jjudi mogu obita-
vati u kojemu kraju, to zna svatko iz svoga izkustva, jer je jama&no
doZivio neprilike, koje se pokaZu, %im izostane ki%a nekoliko ne-
djelja. Vriedno je dakle, da ovdje sloZimo sve, §to utjefe na posta-
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janje kige. Tu su u prvomu redu vjetrovi, koji sobom daleko nose
u kopna velike mase vodene pare iz mora i oceana. O njima govori
posebni ¢lanak. Drugi su vazni faktor bregovi. Vidjesmo kod
Fohna, kako silno utjefe brieg na to, da se vodena para sgusne,
a tim 1 na mnoZinu oborine. Oni sile obéene uzduSne struje, da se
diZu uz brdo, a i sami bude uzdusne struje u vis, iz kojih se izleZe
ki¥a ili snieg. Radi toga se u svim klimatima osobito iztife utje-
canje bregova na mnoZinu oborine; bregoviti su krajevi kao otoci
na zemaljsko] kugli, na kojima je i eSée 1 vide kiSe, nego naokolo.
Treéi je vaini faktor Suma. Staro je veé misljenje, da Sume utjedu
na to, koliko padne kiSe i kako &esto pada, pa da krajevi, u kojima
se siede Suma nerazborito, postanu suhi i neplodni, razboritim pako
uzgajanjem Suma opet dobiju vi¥e kiSe. Nautna su iztraZivanja Eber-
mayera, Grahama i Rohlfsa to i potvrdila. Napose pako izlazi to iz
meteorolozkih izvjedtaja Blanforda za britsku iztodnu Indiju, gdje
sa u jednom kraju sadili Sumu, pa je mnoZina kiSe od god. 1875.
amo poskodila za 150 milimetara. J. Studnidka dokazao je to za
Cesku, a jedan od najljepsih primjera za to je otok St. Helena, na
kojemu danas dva puta toliko kiSe pada kao za vremena, kad je
ondje Zivio zarobljeni Napoleon I., a to radi toga, §to su posadili
mnogo Sume. I drugih je primjera fomu do volje.

Do toga, kolika je poprieko toplina uzduha i koliko i kada
pada kiSa, u prvomu redu stoji sposobnost kojega mjesta za trajno
Zivovanje ljudi w njemu i za bogatstvo Zivota, koji ée se u njemu
razviti. Krajevi s malo kiSe ili niSta jesu radi toga pustinje, a ima
ih prilidno na zemlji. Cine cieli pas, koji se provla®i sjevernom
Afrikom izmedju 18. 1 30. stupnja sjeverne Firine kao Sahara i li-
byjska pustinja, pa onda prelazi u Aziju preko Arabije, Syrije, Meso-
potamije u visofinu Irana sve do Inda. U tom su pasu krajevi, u
kojima pada najmanje kiSe na cielom svietu. N. pr. Biskra u Al-
gira 220 milimetara, Aleksandrija u Egiptu 210 milimetara i Suez
30 milimetara. Na sjeveroiztoku mu se priklju¥uju stepe u nizinama
oko Kaspijskog mora (Astrahan 120 milimetara, Aleksandrovsk 130
milimetara). Jo§ dalje na iztok je u viencu najvisih gora zemaljskih
pustinja Gobi. Bregovi naokolo sgusnu svu paru, koja s vjetrovima
dolazi i zato ulaze suhi u pustinju Gobi. Manjak od nekoliko sto-
tina milimetara ki%e na godinu, pretvori cieli kraj u pustinju! I u
sjevernoj Americi ima takovih krajeva, na iztodnoj strani gore pe-
¢ind (Pelsengebirge) i na iztoku Kalifornije. U juznoj Americi do-
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biva kraj oko rieke Amazona dosta ki%e, nu za dudo malo zapadna
strana Anda, makar da je uz ocean, jer obi¢no pufu iztoéni vje-
trovi, koji preko Anda dodju suhi na zapadnu stranu.

Razmjerno riedak oblik oborine je tuéa i solika. Dogadja se
kadkada, da veé gotove kapi kiSe padaju kroz hladniju vrstu uz-
duha, pa se pri tom smrznu ili se opet pahuljice sniega i kapljice
magle smotaju u sitne komadiée leda — to je solika. Od nje se
razlikuje tua u tomu, da se kod ove obidno prozirne vrste leda
slegnu oko snieZne jezgre i komadi su leda mmnogo veéi, kako to
liepo pokazuje sl. 79. u prorezu. Obliei su tufe dosta raznoli¢ni,
kako pokazuje nasa sl. 80.; ipak je najobi¢niji oblik okrugli. Srednja
su zrna padala s tufom od 12. rujna god. 1863. u Tiflisu i naslikana

81. 70. Sjekotina tuéina =zrna, koja pokazuje unutfrasnju strukturu.

su za petrogradsku akademiju. Ostala zrna potje€u od tude, koja je
29. srpnja g. 1871. padala u Francuzkoj pod veder oko 6 sati. Veli-
éine su prave. Vidi se, da zrna mogu imati najrazlinije oblike,
potamsi od obiéne smrznute kapi vodene, pa sve do najéudnijih sa-
stavijenih oblika. Nasli su veé komada tule teZkih vise nego 1
kilogram. Na%a sl. 81. pokazuje osobito veliku tudu, koja je harala
u kolovozu g. 1879. u Queenstownu (rt dobre nade). Razlupala je
cigle na krovovima, ubijala koze. Na mjestu nalinife sliku, koju
ovdje iznosimo, da bude jasnija velidina tih zrna. Kako postaje tuda,.
jo§ uviek nije posvema jasno. Stalno je, da se i kod ovoga pojava,.
kao i kod nagle kife, sguséivanje vodene pare zbiva veoma brzo i
obilno, a tomu treba, da se veoma vlazan uzduh diZe veoma naglo,
u visinu. Pitanje je sada, za%to se voda u takovomu oblaku tako,
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jako ohladi i zasto zrna tufe tako dugo lebde u oblaku, da mogu
ponovno na se primati nove vrste leda?

Po Voltinoj teoriji tude, koju je nedavno Marangoni bitno
popravio, tumadi se tu¢a ovako. Po toj teoriji kapi kide, koje postaju u

81. 80. Razni oblici tude.

oblaku, ponovno 1zhlapljuju radi veoma Zestokoga gibanja u takovom
oblaku. Nu da izhlapi jedan kilogram vode, za to se potrosi toliko
topline, koliko za T'l: kilograma vode, da se smrzne. Kada znamo
ovu fizikalnu istinu, jama¥no nam ne ée biti éudno, Sto se u razmjerno
nizkim vrstama uzduha zna gdjekada nafiniti tolika mnoZina leda.
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Da raztumadi dugo lebdenje zrna u visinu, upotriebio je Volta elek-
tricitet. Po tom, ¥to se u zrnu tude desto nadju izmjenice prozirne i
snie¥ne vrste leda, moZemo zakljufiti, da zrno tuée skade tamo i amo
medju dva oblaka s protivnim elektricitetima. Jedan je oblak sastav-
ljen od kapi ki¥e, a drugi od kristala sniega. A da u oblaku, koji
nosi sobom tudu, zaista mora da bude velikih mnoZina protivnoga
elektriciteta, to pokazuju neprestane sijavice, koje se festo vide uz
oluju s tuom. To su pako
munje, koje ne skafu od
oblaka k zemlji, nego od
jednoga diela oblaka k dru-
gomu. Oluja s tufom zna
silne mase leda baeciti na
zemlju. Primjer neka bude
iz najnovijega vremena
oluja s tu€om od 7. lipnja
g. 1894., koja se je izsula
u jutro toga dana ba§ nad
Beé. U sredini je grada
palo 435 milimetara obo-
rine, gotovo sve u obliku
tude, a to ée reéi gotovo
sto kilograma na svaki
kvadratni metar! Bel je
iza oluje bio nalik na bom-
bardirani grad. Za neko- &
liko se minuta razlupalo

vife nego jedan milijun
staklenih ploa; stabla su
ostala bez li%éa, a jo¥ 81. 81. Tuda kao naranda velika.
kasno na vefer jmogao si

u ulicama grada gledati velike hrpe leda, preko kojih nisi mogao
pogledati!

Spoznaja, da je oborina ponajvaZniji uvjet napredovanju ljudi,
dala je povoda pitanju, ne bi li se mogla kiSa umjetnim nadinom
izazvati. Mnogo se pisalo prije nekoliko godina o pokusima u
Texasu, da se eksplozijama izazove umjetna kiSa. Tonog mjerenja
oborine, koju da su kod tih pokusa dobili, nije bilo; radi toga iz-
vjeSéima nisu pravo vjerovali, akoprem se mora priznati, da nije
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nemoguée umjetnim nadinom izazvati kisu. Nu prije ée jamadno
trebati da struénjaci pomno proufe sve potankosti kod sguiéivanja
pare 1 tvorenja kapi, koje su danas jo§ mnepoznate. Sva je prilika,
da i elektricitet dosta utjede, kada se sitne kapljice magle slievaju
u veée kapi. Radi toga su veé 1 pokuSali iz oblaka dobiti kisu i
tim, da su mu umjetnim natinom oduzeli nesto elektriciteta. Vele,
da su 1 ti pokusi dobro uspjeli. Tu smo veé presli sa stalne pod-
Joge istine na polje spekulacija. Sto ée biti od njih, to de pokazati
nedaleka mo#da buduénest.
*

Kako je ne samo za poznavanje klime, nego za mnoge tehnicke
radnje u svakoj zemlji pricko nu%dno, da se zna, koliko se obori vode
poprieko u godini dana iz atmosfere, postao je trudom zemalj. gra-
djevnoga odsjeka a trofkom zemaljskim u Hrvatskoj i Slavoniji od
posljednih 20 godina prilidan broj postaja, na kojima se mjeri
redovno oborina. Zovu se ombrometrijske postaje ili postaje za
mjerenje ki¥e. Svi se ovi podatei kupe 1 izra¥unavaju kod gradjev-
noga odsjeka kr. zemaljske vlade u Zagrebu, koji je do sada veé
izdao tri publikacije o toj stvari: 1. Oborine u kraljevinah Hrvatskoj
1 Slavoniji. U Zagrebu 1891.; 2. Oborine u kraljevinah Hrvatskoj
i Slavoniji do koneca godine 1892. Zagreb 1893., 1 3. Oborine u
kraljevinama Hrvatskoj i Slavoniji godine 1893. U Zagrebu 1897.
— Hvala tomu nastojanju, poznajemo danas ovaj ponajvaZniji kli-
mati¢ki elemenat priliéno dobro. Po ovima dajemo na¥im &itateljima
u jednoj tablici priegled o srednjoj godi¥njoj mnoZini oborine u
veéem broju mjests u Hrvatskoj i Slavoniji.

Koncem godine 1892. bilo je u Hrvatskoj i Slavoniji u svemu
48 ombrometrijskih postaja, a te¥ajem godine 1893. porasao je pade
broj njihov na 64. Od tih je.postaja bilo njih 7 kod podpunih
meteorolozkih #taciju u Bakru, Gospiéu, Osicku, Rakoveu kraj Kar-
lovea, na Rieci, u Senju i-u Zagrebu, dodim su ostale bile lih
ombrometrijke Stacije. Po broju godina, koliko se mjerila oborina
do koneca g. 1892., razdielile su se ove postaje ovako:

1 postaja mjeri 31 godinu. 2 postaje mjere 8 godina.

” » 20 » 2 ” » 1 "

1 » » 19 9 » » 6 ,

10, » 5, 4, 5 ,
2, . B, r ., » 4,
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D postaja mjeri 14 godinu. 3 postaje mjere 2 godine.
4 ) 13, 1 , » 1,
1, » 12

»

U nafoj su tablici sve postaje, koje su mjerile oborinu bar
pet godina do konca godine 1892. U svemu ih je 42 (bez Zagreba,
za koji je umetnuta veé prije posebna tablica).

U priloZenoj tablici je uz svako mjesto u prvom redku visina
postaje iznad mora u metrima, u drugom i treéem njegova geo-
grafska &rina i duZina (ova od Ferro-a), a u treéem broj godina,
koliko se myjerila oborina. U &etvriom je redku zabiljeZena srednja
godidnja oborina na temelju mjerenjd izvedenih do konca godine
1892., a izraZena je u centimetrima. U petom je redku zabiljeZena
najveéa do sada opa¥ena godisnja oborina, a pod njom odmah go-
dina, u kojoj je pala. Na koncu dolazi redak, u kojemu je zabi-
lje%eno, koliko je poprieko dana u godini, kad pada oborina (kiSa
snieg, tufa).

Iz tablice se mogu izvoditi dosta zanimljivi zakljudei.

Veéina postaja, koje su mjerile oborinu du#i niz godina, po-
dele su taj posao godine 1877. po nalogu bivie krajiske uprave.
Poradi toga naéi éemo sva ta mjesta u bivloj Krajini. Kao godina
s najveom oborinom iztide se u tim mjestima godina 1878., dodim
je po Zagrebakim podateima takova bila godina 1876. Kod postaja
pako, koje su podele svoja mjerenja poslije ovih godina, s najveéom
oborinom iztie se opet godina 1889. kao godina, gdje je bilo
mnogo oborine. Potvrdjuje se dakle za cielu Hrvatsku, da je negdje
tzmedju 1876.—1878. bilo doba velikih oborina.

Tko se zadube u proudavanje ove zanimljive tablice, moéi ée
doéi i do drugih zapimljivih rezultata. Nije ovdje mjesto, da raz-
predamo stvar dalje.

Kugera: Vrieme. 13
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Gibanje uzdusnoga oceana. Vjetrovi.

Homogena (jednolika) atmosfera. — Postanak vjetra. — Vjeternica i vjetrenjada.
— Anemometar od Robinsona. — Jakost vjetra. — Wildova ploda. — Zavje-
trina. — Stalni, periodiéni i obiéni vjetrovi. — Srednji smjer vjetrova na ze-
maljskoj kugli. — Pojas tiSina ili kalma na ekvatoru. — Passat i antipassat.
— Kolanje (cirkulacija) atmosfere. — Pojas i ti¥ina na obratnicima. — Pro-
mjenljivi vjetrovi. — Obdéena cirkulacija u atmosferi. — Struje u atmosferi. —
Doveov zakon. — Vjetar prema tlaku uzduha. — Temeljni zakoni za vjetrove:
Zakon Buys-Ballotov i zakon Stevensonov. — Barometricki gradient. — Van
Bebberovo pravilo. — Monsuni. — Vjetrovi s kraja i s mora. — Jakost
vjetrova preko dana.

igda nij’ na miru“ to je prava rie¢ za uzduSni ocean oko
AP~ Zemlje. Kao ljuska, tanka i prozradna, slegao se uzduh
oko nje i tladi svaki njezin kvadratni metar velikim tlakom od
10.333 kilograma. To je tlak od ,jedne atmosfere, kojii u
tehnici ima veliku rieé. Da je na§ uzduh posvema suh, da
Je od povriine zemaljske pa sve do granice svoje jednako gust,
da mu je napokon temperatura od dna do povriine svagdje
0° C., morao bi uzduh, koji tolikom silom tla¥l na povrfini ze-
maljskoj, biti visok 7991 metar ili okruglo osam kilometara, kako
bi nam pokazao jednostavan raun, ako se spomenemo, da kubi¥ni
metar takovoga uzduba vaZe 1.293 kilograma. To bi bila visina
oshomogene (jednolike) atmosfere. Ali take atmosfere nema.
Znademo veé i mi, da je tlak uzduha sve manji, to se viSe diZemo
u atmosferu. Uzmemo li, da je tlak uzduha na povrini morskoj
162 milimetra uz temperaturu 0° C., pokazuje ova mala tablica,
kolik je uz istu temperaturu u raznim visinama nad morem.
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| Tlak uzduha: 760 73’0:”700‘ 670 640| 610] 580| 530| 520 490| milim.
| Visina nad morem: | 20| 340 680/1030'1390/17801218012600|3950,3530, met.
| Padanje za 1 mm. na:[105[10-9/11-4| 11-9; 125 131| 18:8 14-5| 15‘4\ 16:3| met.

Kad bi ta na¥a atmosfera svagdje na povr¥ini Zemlje i u
svakoj horizontalnoj vrsti iznad nje bila jednako topla, bio bi i
njezin tlak svagdje na povrSini kugle zemaljske jednak, a i u svakoj
vrsti, koja je u istoj daljini nad povrSinom. Rjedje bi se vrste sla-
gale na gusée, kao ulje na vodi, a u uzduSnom bi oceanu bila
vje¥na tigina. Nu §to ée se dogoditi, ako temperatura nije svagdje
jednaka? To je veoma
liepo pokazao Franklin
pokusom, koji ée svaki
dovjek lako ponoviti u
zimsko doba. Otvoris i
vrata, koja sastavljaju
dvije sobe, studenu 1
dobro naloZenu, postat
ée dvije struje uzduha
(sl 82.). Uzduh iz nalo-
zene sobe, mnogo laksi,
tefe mna gornjoj strani
uhladnu sobu, a hladni
uzduh, mnogo gudéi,
tefe na dolnjoj strani u
toplu sobu. Dvije zapa-
ljene sviede, smjestene
na gornjem i dolnjem
kraju vrata, pokazuju

. Sl. 82. Postajanje uzdusnih struja radi
svojim plamenom vrlo nejednake temperature njegovih vrsta.
liepo  obje suprotne

struje uzduha. U sredini od prilike bit ée tre¢i plamen na miru. Ovaj
isti uzrok izvodi uzdusnu struju u vis u nafim peéima i u cilindrima
na§ih svjetiljaka. U malom omjeru pokazuje Franklinov pokus ono,
Sto se u prirodi svaki ¢as zbiva u uzdunom oceanu: postaju struje,
uzduh se giba, velimo: vjetar pufe. Vjetar je dakle wuzduh,
koji se giba. Nu gibanje je uzduha u prirodi trovrstno: ili
se giba horizontalno na povrini Zemlje, ili se giba u vis, ili se
napokon giba dolje. IKad govorimo o vjetru, mislimo ono prvo
horizontalno gibanje, koje najbolje opaZamo 1 koje zna doseéi
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veliku brzinu. Ona druga dva gibanja, koja se doduSe veoma &esto
javljaju u atmosferi, mnogo su sporija, & i motrenju nedoseZna,
pa se obifno izkljutuju od pojma vietra. Cim govorimo o vjetru,
dva su nam pitanja na jeziku: u kojemu smjeru puSe vjetar i
kolika mu je brzina? Smjer vietra odredjujemo vjeternicom,
po onoj strani svieta, iz koje mam dolazi (sl. 83.). Obiéno razliku-
jemo 8 smjerova za vietrove: Sjever (N), Sjeveroiztok (NE), lztok
(E), Jugoiztok (SE), Jug (3), Jugozapad (SW), Zapad (W), Sjevero-

8l. 88. Vjeternica sa 32 smjera, koji se rabe u pomorstvu i meteo-
rologiji.

zapad (NW). Treba li jo¥ toCnija oznaka, upliéemo, kako pokazuje
slika, i druge smjerove n. pr. NNW itd. Za oznaku su vjetrova n
medjunarodnom obéenju odabrali englezke rie¢i: Nord, Kast, Sud,
West. Smjer vjetra pokazuje vjetrenjaé&a (sl. 84.), koja je svakomu
poznata. Nafa ju slika pokazuje po konstrukeiji Wildovoj. Na
osnovnom stupu ! ! veoma se lako vrti dvostruko krilo a b ¢, koje
se uviek okrene prema vjetru 1 tim pokazuje njegov smjer. Izpod
krila obiljeZeni su motkama glavni smjerovi vjetra.
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Brzinu vjetra ili snagu vjetra ocjenjuju obifno od oka po skali
odabranoj tako, da broj 0 znad podpunu tifinu, a broj 10 najjaci
vihar (orkan), koji rusi zgrade i velika stabla. Nu veliki observatoriji
imaju i za to posebne aparate, koji se zovu ,anemometri¢ (mjere
vjetra). Najobi’niji je Robinsonov anemometar (sl. 85.). To je
krst u pravom kutu @), koji na krajevima nosi lake i Suplje polukugle,
kojima su Supljine obrnute na istu
stranu t. j. na onu, kuda se okreée
krst. U sredini nataknut je krst na
osovnu osovinu D, koja se s njim
zajedno vrti. Makar s koje strane
puhao vjetar, uviek de naéi na
jednoj strani osovine polukuglu,
koja mu je okrenula ¥uplju, a na
drugoj strani, koja mu je okrenula
izhoCenu stranu. Kako vjetar na
suplju stranu jace djelnje, okretat
¢e se od vjetra &itavi krst. Pomnipo-
kusi pokazaSe, da je brzina, kojom se
okreée sredina polukugle, jednaka
polovici do treéine od brzine vjetra.
To stoji do duZine krstovih krakova
1 velidine polukugala. Dok se dakle
anemometar okrene jedan put, dotle
je vjetar prevalio dva ili tri puta
vedi put. Obseg kruga, &to ga opi-
suje polukugla, moZemo lako jedan
put za uviek odrediti, pa po tom
znamo 1 put vjetra n tom vremenu
Daprebrojimo okretaje anemometra
u minuti ili u jednoj uri, zato je

na dolnjem kraju namjeStena po-
seb‘ne v1.'s.te ura K, koja svojim ka- 8l. 84. Wildova vietrenjada.
zalima ili elektri¢nom strujom b ¥’
te okretaje zabiljezi. Naili su, da se brzine vjetra od oka takodjer.
prilicno dobro oejenjuju. Hann je nafao za to ove brojeve:

Vjetar. Vihar.  Orkan.

Snaga vjetraposgkali: 1 2 53 4 5 6 7 8 9 10
Brzina vjetra: 1-5 87 6-2 88 11-8 150 188 24:0 32:8 50 met. u sekundi.




200

Najjadéi orkani dakle imaju po tom brzinu od H0 metara t. j.
éestice uzduha polete u svakoj sekundi 50 metara dalje. Da ne
bude ocjena jakosti ba§ posvema prema volji motritelja, namjestio je
Wild na svojoj vjetrenjaéi plotu za jakost vjetra (vidi sl. 84.). To
je Cetverokutna ploéa ff ¢4 od lake kovi, koja se s vjetrenjadom
namjeSta uviek tako, da vjetru okrene svoju punu stranu. Gore je
horizontalna (vodoravna) osovina, oko koje se plofa moZe okretati.
Dok je tifina, visi ploa mirno u osovnom smjeru. Kako vjetar puSe
slabije ili jale, digne se plota manje ili vie. Na kruZnom se luku
g vidi kut, za koji se plo¢a digla, a po njemu sudimo brzinu vjetra.

Osim ovih najjednostavnijih aparata
danafnja naunka ima i mnogo savrienijih
aparata, koji sami biljeZe i smjer i snagu
vjetra. Ne spada amo, da ih opisujemo.
Nama je sada na umu pitanje: §o su po-
uzdanih rezultata o vjetrovima donieli do
sada ovi aparati i koje su sile uzrok tomu
neprestanomu gibanju u nasoj atmosferi?
Jasno je svakomu &ovjekun, da su vjetrovi
jedan od najglavnijih faktora, koji utjetu
pa podneblje kojega mjesta, pa se razumije,

zadto su bad njima od vajkada posveéivali

et / J/ osobitu paZnju. Veé je u staroj Ateni stajao

| /y otoranj vjetrova*! Nu ni nema u nafoj

‘m‘ /f/ atmosferi pojava, koji bi na oko bio hirovi-

S1. 85. Anemometar po (4l 0d Vjetra: &as puSe s jedne, ¥as opet
Robinsonu. s druge strane, a u toj izmjeni, &ni se,

nema po gotovo nikakova reda. Velimo
izridno ,&ni se“, jer tko uzéita, §to o njima nadjofe meteorolozi,
u fudu ée naéi, da i tu priroda radi po stalnim zakonima, samo ih
nevjeito oko &ovjeka dugo nije znalo da ugleda. Ne éemo se modéi ni
¢uditi toj velikoj nepravilnosti vjetrova, kad se sjetimo, kako je laka
materija uzduh, pa njegovomu se gibanju sve na Zemlji jako opire,
1 poradi toga mu lako mienja i smjer i snagu. Veoma je liep pri-
mjer tomu brod, koji jedri po moru. Na takovom brodu uviek éemo
osjetiti i drugi smjer i drugu snagu vjetra, nego Sto ith on zaista
ima. Gibanje broda to ve¢ sobom nosi. Ide li brod u istom smjeru
kao i vjetar, osjetit éemo dodude pravi smjer vjetra, ali ne éemo osje-
titi pravu brzinu njegovu: vjetar ée nam se &initi mmogo slabiji,
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nego $to je zaista; brzina je vjetra na oko jednaka razliei od
brzine vjetra i broda. Na parobrodu pako, koji brodi proti vjetru,
brzina je vjetra na oko kolika brzina broda i vjetra zajedno. Ne
smijemo se dakle n. pr. kod parobroda za ocjenu vjetra pouzdati
u dim. Moze se kod parobroda, koji ide s vjetrom, dogoditi i to, da
dim pokazuje protivni vjetar od onoga, koji zaista puge i $to ga pravo
pokazuju valovi. To ée se dogoditi, ¢im je brzina parobroda veéa
od brzine vjetra. Nu i na kopnu stoji smjer i jakost vjetra takodjer
veoma mnogo do mjestnih prilika. Osobito se to iztide u gorovitim
krajevima. U uzkim se prodorima uzdu¥na struja zna stisnuti gdje-
kada i narasti do velikog vihra, dok je ista struja drugdje slab
vjetar. U ravninama su vjetrovi jednoliéniji i pravilniji, jer nema
povoda, da se tefaj uzduSne struje naglo i jako mienja. Udara li
vjetar o velike bregove, naéi éemo lesto na drugoj strani tik pod
briegom krajeva s podpunom tifinom, kaemo, da su u ,zavje-
trini“, Tek dalje se opet spusti do Zemlje i ondje pufe s pod-
punom svojom snagom. Cim se dalje viSe diZemo nad povriinu zemlje,
tim je manje zapreke gibanju uzduha, dakle je i brzina vjetra
sve veéa. Cesto gledamo oblake, gdje lete brzo, a na tlu nema
gotovo nista vjetra.

Kako da dobijemo kraj svih tih nepravilnosti nekakova po-
uzdanu sliku o vjetrovima svoga kraja? I tu se hoée, kao svagdje
u prirodnoj nauei, strpljivoga, savjestnoga i dugoga motrenja i bi-
ljeZenja, pak izlaze zanimljivi posljedeii o vjetrovima svakoga grada,
svake zemlje i ciele zemaljske kugle. Da ih pogledamo iz bliZega!
Obiéno se tri puta na dan (7 sati u jutro, 2 sata po podne i
9 sati na veler) motre i biljefe pojavi u uzduhu na meteorolo-
gijskim postajama. Bilje¥e redovno i smjer i snagu vjetra ili bez
aparata ili vz njihovu pomoé. Ako smo to radili n. pr. mjesec dana,
dobili smo o smjeru vjetra u svemu 93 biljezke (ako je mjesec od
31 dana), pa moZemo sada lako prebrojiti, koliko je puta u tom mje-
secu duvao koji vjetar, a moZemo lako taj broj pretvoriti i u pro-
cente od 100 ili 1000. SloZimo li iste mjesece od viSe godina u jedno,
pokazat ée nam se gotovo svagdje na zemlji dudan rezultat, da u
svakomu mjeseeu godine poprieko jedan vjetar mnogo
teSée puSe od ostalih. Ima krajeva, gdje taj vjetar daleko
pretede sve ostale, nu ima takovih, gdje ith jedva ne$to pretele.
Nalazimo pade na na¥oj kugli i takovih mjesta, gdje je vjetru cielu
godinu isti smjer. Prema tomu luditi nam je stalne vjetrove, koji
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duvaju poprieko ditavu godinu s iste strane od periodiénih
vjetrova, koji takodjer pufu veoma &esto, ali u razno doba godine
s raznih strana. U treéu bi vrstu mogli smjestiti obi&ne vjetrove.

Tako su zaista ljudi od nauke odredili za svu silu mjesta na
éitavoj kugli na¥oj, koji vjetrovi n kojem mjesecu najée¥ée pusu, pa
su im smjerove zabiljezili u kartama. I na na$im su kartama (Karta
IV. i V.) zabiljeZeni za mjesece sie¢anj i srpanj strjelicama, koje po-
kazuju kraj svieta, iz kojega pufe vjetar. Uz pomoé tih karata, vrie-
dno je, da obadjemo s te strane zemaljsku kuglu. Svrnimo se
najprije na kartn za siefanj i poénimo s atlantskim oceanom,
koji je za nas Evropljane glede vremena veoma vazan. Nekoliko
stupanja iznad ekvatora, izmedju uséa rieke Amazone 1 rta Palmas
je (erveno izertani) kraj, u kojemu je gotovo uviek tifina; vjetrovi
su riedak pojav 1 veoma promjenljivoga smjera. To je glasoviti
pojas fi¥ina ili kalma na ekvatoru, kojega se brodari veoma
boje. Na sjeveru toga pojasa, od prilike do 30. stupnja Sirine svagdje
puse sjevero-iztok, koji je tamo bas odlifan sa svoje stalnosti 1
uviek jednake snage. Zovu ga ,sjevero-iztoéni passat®; Englezi
ga zovu ,trade-wind® I na juZnoj se stram ckvatora sve do 30.
stupnja Srine javlja ovakov stalni vjetar, gotovo “uviek istoga
smjera i iste jakosti, samo ¥to ondje pufe od jugo-iztoka, pa ga
radi toga zovu ,jugo-iztoéni passat. U staro su doba ovi
»pagsati“ brodarima bili velika mneprilika. Dok je brod trebao da
jadri u smjern passata, bilo je sve u redu. Mornar je mogao mirno
spavati, kormilo je mogao svezati, a diete je moglo paziti na brod
u sred puéine morske! Znao je, da uviek dobar vjetar puse s iste
strane, koji nije nikada jenjao, ali nije nikada ni prevife ojadao.
Nu ako je trebalo jadriti proti passatu, onda je bhilo naopako. Ce-
kati na drugi vjetar, bilo je wuzalud, jer se vjetar nije nikada
mienjao. Danas znadu mornari sasma tofno, odakle i dokle passat
seZe, znadu, gdje pufe &tave godine, a gdje se mienja po godi§njem
doba, gdje na njega utjete kopno i gdje mu mienja smjer, pa se
po tom moZe, kako treba, njim olkoristiti ili ga se kloniti. Osim
toga je postao mnogo neodvisniji od smjera vjetrova tim, $to upo-
trebljava parn. Ova se dva passata pokazuju ipak samo u najdonjim
vrstama uzdusnoga oceana. Tamo visoko gore su dvije ba¥ suprot-
noga smjera uzdusne struje, koje od ekvatora teku na sjever ijug,
pa su poznate uz ime antipassati. Na ekvatorn se dakle vruéi
uzduh diZe visoko u ocean (uzduini), pa tefe na jug i sjever. Mi
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takove suprotne struje Cesto opaZamo w uzdu$nom oceanu. Na dnu
uzdu§noga oceana, gdje Zivimo, pudc vjetar od sjevera, a visoki oblaei
pokazuju, da tamo gornje vrste imaju vjetar ba$ od juga. Koliko
puta smo &uli primjetbu, da oluja ide proti vjetru. Razumije se, da to
ne mo%e da bude. Oblak ne moze da ide proti vjetru, kao ni drvo
proti struji vode. Nama oblake oluje nosi struja, koja je ba¥ pro-
tivnoga smjera od one, koja je na dnu oceana, gdje mi Zivimo. Tko
dobro pazi na oblake, moéi ée ove struje u velikoj visini veoma
éesto opaziti. Samo ljudi jos premalo gledaju oblake!

Tako je i u maem primjeru. Covjek se nije nikada jo¥ popeo
iz passata tako visoko, da bi osjetio protivni vjetar u tropskom po-
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81. 86. Pepeo od Morne-Garou-a, odnesen antipassatom.

jasu. Nu oblaei pokazuju tofno, da postoji, a i zdravi na§ razum
nam kazuje, da uzduh, koji se je na ekvatoru digao u vis, mora
da nekuda dospije, da strujama, koje na dnu lete k ekvatoru, mora
da odgovaraju struje uzduha, koje od ekvatora bjeze. Pa i zbilja
opazife, da se pepeo, izbafen iz vulkana u veliku visinu, desto
gibao po vise dana u smjeru bas protivnom od passata, dok je
napokon pao na Zemlju. To liepo potvrdjuje nasa slika 86. Iza
velike erupcije vulkana Morne-Garou-a na otoku St. Vincent izletjela
je silna mnoZina pepela tako visoko, da je pepeo dosao u anti-
passat i poSao ba§ protivnim smjerom. Na otoku Barbados, koji je
80 kilometara na iztok od St. Vincenta, padala je ta prasina na
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Zemlju i pretvorila dan gotovo u tamnu noé. Bilo je to 1. svibnja
god. 1812, Jzmedju ekvatora dakle i 30. stupnja &rine sjeverno i
juZno obavlja se neprestano podpuno i veliko strujanje (cirku-
lacija) u nafoj atmosferi: Na ekvatoru se u pojasu tiSina
di%e uzduh vertikalno u vis i visoko gore odti¢e na sjever
ina jug (antipassati). Negdje oko 30. stupnja sjeverne i
juZne firine se ta struja opet spusti na povrdinu Zemlje
i tede natrag k ekvatoru (passati) (sl. 87.). MoZemo tu donju
struju passata naéi na karti u atlantskom oeceanu, u tihom oceanu,
a i v indijskom. Utjecanjem kopna passat u Indiji ne¥to mienja svoj
smjer i svoju snagu, pa tako postaju indijski vjetrovi ,monsuni®,
koji su izasli na velik glas. Sjevero-iztoni monsun puge tamo poprieko
od listopada do svibnja (5
mjeseci), a jugozapadni od
svibnja do listopada. Dieli
ih jedan mjesec dana s ne-
praviluim vjetrovima; u to
doba se u borbi za pore-

- ) Aabme
RIRY = F 81 g dpep)ofe ehratora

medéeno ravnotezje u atmos-

ferl znadu &esto javiti Zes-
toki vihri, pade i orkani.

Jugo-zapadnim monsunom
poéinje doba kisa, o kojem
mi nemamo u nafim kra-
81. 87. Obéeno kolanje uzduha. jevima ni pojma. Evo Sto

o tom pife gospodja Mur-

ray Mitehell: ,Da Vam je vidjeti, kako ovdje pada kisa. Veé
jedanaest dana lieva, a da nigda ne stane; cesta je gotovo jezero.
Mnogi se ljudi tuZe, ali meni se to svidja. Uzduh je mnogo svjeZiji
i ugodniji; nekako lakSe moZe¥ disati i Zivjeti, nego u uZasnoj vru-
¢éini prije kiSe.“ U kolovozu, dva mjeseca poslije toga, piSe opet:
»Ki%a pada jo¥ uviek; o kapljama ne moZe§ vise ni govoriti; to
lieva kao iz kabla. Do gleZanja tapa¥ po vodi; ba§ sam motrila
sluZindad, koja je po blatu gazila pod Gudnim malenim drvenim
kifobranima, da donese zajutrak. Indijske su kuhinje naime nedto
dalje od kuée. Sve je vlazno i sve trune. Nista ne moZe§ da radig,
nego da vodi§ brigu za svoje knjige i haljine, pa ipak ne pomaZe sva
briga. Zao bi Vam bilo tih knjiga; pune su mrlja i sasma izkvarene.
Jastuei su, kao da ste ih donieli iz rake; na rukavice, koje ste imali
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danas na ruci, slegla se do drugoga dana biela pliesan, a bad je
tako i s cipelama, pafe i kosa se pokrije nekakovim bielim pras-
kom . ... Vegetacija je ba¥ sada bujna i liepa — ozZivjela je od
monsuna . ... Sume se kite bujnim i svjeZim zelenilom, pade i jarei
se gusto okitili grimiznim, crvenim i surim liSéem Caladiuma i oku
gedi ta ljepota“.

lzadjemo li iz kraja obih passata, od prilike 30 stupanja na
sjevern i jugu od ekvatora, dolazimo najprije opet u uzak pojas
tifina: sjeverni se zove pnjas tiSina na obratniku Raka, a juZni
pojas tifina na obratniku Jareca.

Iznad toga pojasa puSe u atlantskom oceanu sve do ledenoga
mora sasma novi sustav vjetrova: na obalama Amerike sjevero-
zapadni i zapadni vjetrovi, a na iztoénoj evropskoj obali oteli
su mah jugozapadni i zapadni vjetrovi. Oni u sieénju preobla-
daSe cielom Evropom, pafe i zapadnom WSibirijjom. Jo¥ dalje na
sjever, i to na liniji: ju¥ni rt Gronlanda, Island, Spitzbergen i
Béreninsel, puSu opet sjeverni i sjevero-iztoéni vjetrovi. —
Bacimo oko i na juZni dio atlantskoga oceana! Sto pokazuje karta
za mjesec siedanj? Izpod passata i ti¥ine na obratniku Jarca od
vede Cesti puSe vjetar od sjevero-zapada ili sjevera. Jo¥ dalje mna
jug prevladavaju opet sjevero-zapadni i zapadni vjetrovi. Ovako
moZemo cielu kartu proéi, pa éemo lako i sami odrediti glavne vje-
trove u svakom oceanu i na svakom kopnu, koji se javljaju najdeSée
u sieénju. Spominjemo ovdje samo Evropu. Jugo-zapadni vjetrovi,
§to dolaze od atlantskoga oceana, prevladali su u siefnju gotovo
cielom Evropom. Izuzetak su samo iztoéne zemlje sredozemnoga
mora, gdje puSu vjetrovi od sjevero-iztoka.

Pogledajmo kartu za mjesec srpanj. U atlantskom éemo oceanu
naéi gotovo isti razpored, kao i u sieénju. Pojas tidind oko ekvatora
(pojas kalma) pomaknuo se je nefto na sjever do 10. stupnja, a to
isto pokazuje i pojas ti¥ina mna obratniku Raka. Sjevero-izto&ni
passat na sjevernoj polutei prelazi u mehikanskom zaliva u disti
iztok, a jugo-izto¢ni passat sada zahvaéa i na sjevernu polutku, pa
se gdjegdje pretvara u jug, na obali zaliva Guinejskoga pade u jugo-
zapad. U sjevernom atlantskom oceanu su opet na dnevnom redu
jugo-zapadni vjetrovi. U juinoj pako poloviei toga oceana vla-
daju sjevero-zapadni vjetrovi. U Evropi su se vjetrovi u srpnju
jo§ vi¥e navrnuli na zapad, nego u sieénju. Tek u iztoénoj Evropi
1 zapadnoj Aziji prelaze u sjeverozapadne i sjeverne vjetrove.
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Nije nasa, da ovdje dalje razpredamo studij nasih dviju za-
nimljivih karata o vjetrovima. Koga to zanima, snaéi ée se lako i
sam u njima.

Nama je ovdje vife do toga, da uhvatimo sliku cjelokupnoga
gibanja atmosfere. Jedan dio toga gibanja o&itovao mam se je veé
u pojasu tifind oko ekvatora u obim passatima na dnu, i obim
protu-passatima u visini uzdus$noga oceana. Tu je pred nama pod-
puno kolanje jednoga dicla uzduinoga oceana: U pojasu kalma
uzduh se diZe vertikalno u vis; toga gibanja ne osjeéamo kao
vjetar, zato je to pojas tiSina. Sa sjevera 1 juga teku na dnu oce-
ana uzdusne struje k ekvatoru: to su oba passata. Visoko nad
njima opazismo dvie straje ba§ protivhoga smjera: to su anti-
passati. Veé negdje oko 30. stupnja te se visoke struje spustaju
k Zemlji i vraéaju dolje opet k ekvatoru. Na sjeveru i jugu obih
passata sastadosmo ponovno dva pojasa tifina (na obratniku Raka
i Jarca). Nu velika je razlika izmedju njih i tifine oko ekvatora.
U njima nije uviek tiSina: periode tiSine prekidaju se dosta desto
promjenljivim i gdjekada jako Zestokim vietrovima, paée 1 vihrom.
U pojasu oko ekvatora uzduh se uvick diZe u vis, a sa sjevera i
juga dotitu stalne uzdusne struje na dnu uzdusnoga oceana, dok u
visini mase uzduha odti€u. Ba§ je protivni pojav u tiSinamna na
obratnicima, koje su za pravo krajevi, gdje se Zestoki 1 mepravilni
vjetrovi 1 vibri izmjenjuju s dosadnom tiSinom. Ovdje teku u visini
sa sjevera 1 juga mase uzduha dolje na povrSinu zemaljsku, a
‘poradi toga na dnu uzdufnoga oceana teku protivne struje na sjever
i na jug. Ovdje se dakle uzduh spuita dolje, pa na dnu occana 1 tlaéi
jade, 8to barometar zaista 1 pokazuje: na karti vidimo u tim krajevima
visok tlak uzduha. Makar kako bili nepravilni vjetrovi u tom kraju,
jedan obéeni zakon probija na vidjelo: u donjim vrstama uzduh
struji od ekvatora k polu, a u gornjim od pola natrag
prama ekvatoru. Na sjevernoj se polutel ove dvije struje iznad
ti§ine na obratniku Raka slabo izti¢u, jer na njih jako utjece velika
mno#ina kopna. Nu na ju¥noj polutei, gdje je mnogo vise vode,
zapadnim je vjetrovima mmogo viSe slobode, da oblietaju oko ciele
Zemlje i teku prema polu. Oni su u onim krajevima tako stalni kao
passati, a znadu narasti do velike snage. OCekivali bi, da ti vjetrovi
‘pusu ravno k polu, da su dakle na sjevernoj polutel juzni, a na ju¥noj
polutei sjeverni vjetrovi, koji vode mase uzduha ravno k polovima.
Izkustvo je pokazalo, da su u istinu viSe zapadnoga smjera. Kako to?
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Da mase uzduha zaista sa svih strana teku ravno k pola,
tamo bi se nagomilalo toliko uzduha, da sav ne bi mogao u visini
dosta brzo odticati natrag. Vjetrovi, koji idu k polu, prisiljeni su,
da k njemu ne hrle ravno, nego da mu se primiéu u zavojima t. j.
vjetrovi primaju mjesto sjevernoga zapadni smjer. Zasto ba§ zapadni,
to nam tumadi vrtnja Zemlje oko osovine. U predja¥njem jednom
¢lanku spomenusmo, da se atmosfera vrti zajedno sa Zemljom oko
osovine od zapada na iztok (str. 40.—42.). Svaki se dio atmosfere
vrti tako brzo, kao tlo, na kojemu je. Nadjosmo tamo, da uzduh na
ekvatoru leti brzinom od 1600 kilometara u svakom satu. Na polu se
pako uzduh niSta ne vrti; a medju ekvatorom i polom sve to manjom
brzinom prema tlu, na kojemu je. Struji li kakova uzdusna struja od
sjevera k jugu prema ekvatoru, ima ona u sebi malu brzinu vrinje
sjevernih krajeva. Kako dolazi sve dalje na jug, vrti se tlo izpod
nje sve veéom brzinom, uzduina struja zaostaje iza nje, pa se &ini,
da struja ne dolazi ravno od sjevera, nego od sjevero-iztoka.
Teée li pako uzduh od juga na sjever, ima u sebi veliku brzinu
vrtnje iz juZnih krajeva. Kako dolazi sve dalje na sjever, vrti se
tlo izpod nje sve manjom brzinom, uzdufna struja pretede tlo izpod
sebe, pa se ne €ni, da vjetar dolazi ravno od juga, nego da
dolazi od jugo-zapada. Sto blize k polu, sve mu vife naginje
smjer k zapadu. Zato su vjetrovi blizu polova jako izraZenoga za-
padnoga smjera.

Iz ove crtice o velikom sustavu gibanja u naloj atmosferi,
moéi ée si prijazni ditaoc sastaviti prilidnu sliku onoga, ¥to mete-
orolozi rado zovu ,obéena cirkulacija uzduha.®

Skupimo jo§ jednoé u kratko, $to smo saznali.

1. Oko ekvatora i kraj njega pojas ti§ina (kalme) oko ciele
zemaljske kuglje; uzdu¥na struja dolje utie, a gore odtide.

II. Na svakoj strani ekvatora pojas pravilnih vjetrova,
dolje passati, koji teku k ekvatoru, a gore protupassati, koji
od njega odlaze.

III. 8 onu stranu sjevernoga passata pojas ti%ina na obrat-
niku Raka; s onu strana juZnoga passata pojas ti¥ina (kalma)
na obratniku Jarca. U oba slufaja vjetrovi, koji sa sjevera i juga
gore utiéu, a dolje odti¥u na sjever i jug.

1V. 8 one strane obih tifina oko Raka i Jarca pojasi s pro-
mjenljivim vjetrovima; dolje najviSe zapadni vjetrovi prama
polu, a gore vjetrovi od pola prema ekvatoru.
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V. Na sjevernom i juinom polu jama¥no tiSine i stalni vje-
trovi, koji dolje na dnu uzdudnoga oceana teku k polu, a gore u
visini izti®u prema ekvatoru.

»Nigda nij’ na miru“, vjetna je cirkulacija u na%oj atmosferi:
niti jedan dio njezin nije nikada na miru, bez prestanka se izmje-
njuju uzdudne struje, S$to na dnu, Sto u velikoj visini uzdus-
noga oceana,

Vriedno je, da u misli naSoj pratimo drobnicu uzduha na nje-
zinom putu ,oko Zemlje“. Na ekvatoru se diZe u visoke vrste
atmosfere. Kao gsitan &lan protu-passata putuje na sjever, gledajuéi
od ozgo protivnu struju passata. U tisini se Raka negdje opet spusti
na zemlju, tu je uz druge drobnice uzduha udestnik jednoga ili dvaju
vihrova, pa se onda odluéi ili uz struju, koja se odmah vraéa ekvatoru,
ili pako uz struju, koja udari k sjevernomu polu. Odluéi 1i se za
ovo drugo putovanje, mnoge ju brize nose dugo tamo i amo, obidje
mnoge zemlje, ali ipak dolazi sve blie sjevernomu polu. Napokon
dodje blizu k polu u kraj, gdje je priliéna tifina, gdje vihrova nema
nikada. Za malo ée se ondje diéi u vis, zabasat ée u struju, koja
putuje na jug. U ti%ini oko Raka opet se spusta na zemlju i
duboko dolje ju uhvati struja passata, koja ju ponese sobom dalje
na jug k ekvatoru. Tamo se opet penje visoko u uzduh, zapane
u struju, koja ju kao protu-passat sada, recimo, odnese dalje na
jufnu polutku. U tiSinama Jarlevim opet silazi na zemlju i dodje
kroz ,tetrdeset urlituéih“ opet u tiSinu oko juZnoga pola i tamo
nadje put u vis, da sa strujom gore ponovno krene prama ekva-
toru. U ti§inama oko Jarca opet se spusta dolje, sloZi se s juZnim
passatom 1 za malo eno je opet mna ekvatoru, od kojega je poéela
svoj put oko svieta! Spremna je s mjesta, da iznova polne to svoje
zanimljivo putovanje.

Nije to jedini nadin putovanja njezinoga oko svieta! Nema
gotovo broja tim nainima, ako drobnici dozvoli§, da se pomie3a
s raznovrstnim strujama sa strane, koje postaju u uzduSnom oceanu
utjecanjem kopna. Na jednom bi mjestu mogla udestvovati u ka-
kovom monsunu, drugdje u kakovom uZasnom vrtloZnom vihru,
negdje bi zapala u ciklon, drugdje u anticiklon. Akoprem smo
dakle mogli da uhvatimo sliku velikoga kolanja u nafemu uzduhu
priliéno pravilnu, ipak je u njemu mmnogo prilike za svakovrstne
stranputice. Sjetimo se tom prilikom samo kolanja krvi u naSem
ticlu: i tu ima velikih i malih arterija, nu od svake se rieke krvi
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odjeljuju na sve strane stotine sitnih ogranaka. Prava slika kolanja
uzduha u nasoj atmosferi.

» Sto bi dao ¢ovjek za to, da mo¥e kao ona drobmica uzduha,
sigurno putovati po uzdu$nom oceanu?

Na dlanu je sada pitanje: $to je uzrok ovoj dosta pravilnoj
cirkulaciji u naSem velikom uzduSnom oceanu? Gidje su uzroei tomu,
da se ba¥ u nafemu umjerenomu pojasu to pravilno kolanje tako
testo pobrka? Sto su uzroci tomu, da osobito u tropskim krajevima
te uzduine struje znaju doseéi do uZasne snage najjacih vihrova, koji
nose smrt i propast svemu, Sto zateku? Svaki ih naobraZeni éovjek
dobro zna uz ime ciklona, tornada, monsuna 1 t. d.

Prvi, koji je ku$ao, da u to zamrieno pitanje unese neto
svjetla, bio je jur spomenuti Dove god. 1837. On si je zamifljao
oko Zemlje u uzdu¥nom oceanu dvojako kolanje: malo i veliko. Oba
imaju svoje izhodiSte u pojasu ti¥in4 oko ekvatora, gdje se vruéi uzduh
diZe u vis (sl. 87.). Ali ne ostaje dugo gore. Veé se kod obratnika
spusta dolje i vraéa k ekvatoru kao passat. Nu po Doveu se anti-
passat, koji dolazi od ekvatora, ne gubi sasma kod obratnika, nego
se nastavlja dalje ova struja prema polu, al ne visoko u atmosferi.
On ju krsti ekvatorskom strujom. Tek na polu se okrene i
vraéa jo§ ni%e dolje prama ekvatoru kao polarna struja do
obratnika, a onda dalje kao passat. Na¥ vjetrovi umjerenoga po-
jasa mastali bi po Doveu tim, da se ekvatorska i polarna struja u
nasim krajevima ne gibaju sasma jedna iznad druge, nego se veé
miefaju i jedna tefe uz drugu. U borbi jedne i druge struje postaju
nadi vjetrovi, dodufe veoma promjenljivi, nu ipak, po njegovu mi-
Sljenju, vezani na glasoviti Doveov zakon o okretanju vjetrova.
Na sjevernoj se polutel izmjenjuju vjetrovi ovim redom: Sjever,
sjevero-iztok, iztok, jugo-iztok, jug, jugo-zapad, zapad, sjevero-zapad.

Do najnovijega je vremena vriedilo misljenje Doveovo u naSoj
nauci. Ali se nije moglo odrZati.

Doveov se zakon vjetrova u srednjoj Evropi dodufe dosta
desto potvrdio, nu za pogadjanje vjetra, koji ée doéi, a tim i za
pogadjanje vremena nije vriedio gotovo nista. Koliko vremena treba
vjetar, da se jednoé okrene po Doveovom zakonu, o tom zakon ne
kaZe ba$ ni¥ta, a Quetelet je u Bruselju naSao, da treba najmanje
50 sati, a najviSe 88 dana! Al bilo je i previ¥e izuzetaka od za-
kona: vjetar se znao dosta festo okretati bad u protivnom smjeru i
okrenuo se tako okolo na okolo! Nu bilo je cieloj misli Doveovoj

Kuéera : Vrieme. 14
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i mnogo te¥ih prigovora. Zafto su u umjerenom pojasu tako &esto
tifine, toga po njegovom obéenom kolanju uzduha ne mo¥%emo razu-
mjeti, jer je ba¥ u opreci s tim nazorom. Ako je dalje istina, da
nasi jugozapadni vjetrovi zaista potjeCu od ekvatora iz pojasa tiSina,
a to su vjetrovi, koji nama donesu najvie kife, moralo bi nebo u
tropskom kraju biti puno tezkih oblaka, a kad tamo, pojas je passata
ponajvedriji kraj na cieloj kugli zemaljskoj. Po gotova pako Dove
nije umio nikako da raztumaéi vrtloga uw uzdu$nom oceanu, koji se
veoma desto javljaju i sobom nose najstra¥nije vihre. Ba¥ o pitanju
vihrova ragzbila se ciela sgrada Doveova, a na njezino je mjesto
stupila nova teorija vjetrova i vihrova, najveéa tekovina no-
vije meteorologije. Dok su prije vihrove i vjetrove smatrali
ragli¢itim, pojavima, danas je probila spoznaja, da su razliéni tek po
snagi, a §to je zakon za jedno, mora da je zakon i za drugo. I tako

81. 88. Gibanje uzduha u ciklonu i u anticiklonu.

danas tumaéimo sva gibanja u uzdu¥nom oceanu, makar kako im
bilo ime, vodena pijavica (Wasserhose), pje¥éana pijavica (Sandhose),
tornado, ciklon, passat, monsun po istom nadelu. Vriedno je dakle,
da taj temeljni stup iz blizega proutimo. Molimo u tu svrhu &itatelja,
da bi nage dvije karte za isobare, kartu IV. 1 V. (str. 131.), na kojima
tlak uzduha i smjer vjetrova. Jednostavno ée ga gledanje tih
karata dovesti do ovih dvaju glavnih zakona novije nauke o vremenu:

1. zakon: Vjetar pufe iz krajeva, gdjeje visok tlak
uzduha prama krajevima, gdje je taj tlak nizak. Ako je dakle
negdje na Zemlji maksimum tlaka, puSe vjetar iz toga maksimuma
na sve strane van (na polje) t. j. na sjevernoj strani od juga k sje-
veru, na zapadnoj mu strani od iztoka na zapad, na ju¥noj strani od
sjevera k jugu, a na iztoénoj strani od zapada k iztoku (sl. 88. lieva).
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Ako je pako negdje na Zemlji kraj s najmanjim tlakom
(minimum tlaka) puse vjetar sa svih strana unutra u taj minimum
t. j. na sjevernoj njegovoj strani od sjevera k jugu, na zapadnoj
od iztoka, na juZnoj od juga, a na iztoénoj od iztoka (sl. 88. desna).

2. zakon: Vjetar ne pufe nikada ravno od najveéega
tlaka k najmanjemu, t. j. okomito na izobare, nego se na
sjevernoj polutei odklanja na desno, a na juZnoj polutei
na lievo. Imamo li n. pr. pred sobom kraj s najvedim tlakom
(maksimum), vidjet éemo svagdje na kartama, da na njegovoj sje-
vernoj strani vjetar ne puse toéno od juga k sjeveru, nego se na-
krene nesto na desno t. j. pule iz kraja, koji je izmedju juga i
zapada; na juZnoj strani maksima ne pufe totno od sjevera k jugu,
nego se opet nakrene nedto na desno t. j. puie iz kraja, koji je
izmedju sjevera i iztoka. Na izto¢noj strani puSe iz kraja izmedju
sjevera i zapada, a na zapadnoj iz kraja izmedju juga i iztoka. Imamo
li pako pred sobom koji kraj s najmanjim tlakom uzduha (minimum),
vidjet éemo opet svagdje na sjevernoj polutei da vjetar na sjevernoj
strani toga minima ne pufe, kako bi morao, tofno od sjevera k jugu,
nego se nakrene ne¥to na desno t. j. pue izmedju sjevera i iztoka;
na zapadnoj strani minima puSe zaista iz kraja izmedju sjevera i
zapada; na juZnoj strani izmedju juga i zapada, a na iZtoénoj strani
minima izmedju juga i iztoka. To pokazuju tofno karta IV.1 V.

Toliko éemo potvrda naéi ovim dvjema zakonima na naSim kar-
tama, kad 1h dobro pogledamo, da nije nuZdno mjesta posebice izticati.

Na dlanu je po tom zakljutak, da je neposredni uzrok
vjetrovima razliéni tlak uzduha na raznim krajevima ze-
maljske kugle u isto doba. Svako gibanje uzduha u horizon-
talnom smjeru izvodi se tim, da se uzduh giba od mjesta velega
tlaka k mjestu manjega tlaka, ako su oba mjesta u istoj visini.
Veéi tlak tjera uzduh tamo, gdje je manji tlak ba3 tako, kao kad
stladimo uzduh u miehu, pa tim iztjeramo uzduh is mieha, koji ravnom
strujom iztie u izvanji uzduh, gdje je tlak manji. Ba§ si tako po-
mifljamo stvar i u naSoj atmosferi. I tu uzduh s mjesta s veéim
tlakom gleda da ravno tede k mjestu s manjim tlakom. Taj ravni
put je ofito okomica na isobaru. Kako smo mi ovdje rekli, da
veéi tlak tjera uzduh, tako smo mogli reéi i obratno, da manji
tlak siSe uzduh ravno k sebi: za posljedak je to svejedno.

Ne bi bilo prema istini, kad bi ostavili ditatelje u misli, da

su struénjaci ova dva temelja moderne meteorologije zbilja odkrili,
*
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gledajuéi ovakove karte. Doniela ih je nauei jur spomenuta sinoptiéna
metoda za proufavanje vremena na veéem obsegu (n. pr. u cieloj
Evropi, na sjevernom atlantskom oceanu, u saveznim drzavama Ame-
rike), po kojoj se za sva mjesta zabiljeZi na karti stanje atmosfere u
isto doba (n. pr. u 7 sati u jutro). Iz tih su karata nasli oba zakona
gotovo u isto doba dva strudnjaka Englez Galton i Nizozemac
Buys-Ballot (umro god. 1890.) (sl. 89.). Zakoni su dobili ime

81. 89. Dr, Christoforus H. D. Buys-Ballot.

po drugomu, pa ih danas cieli naobraZeni sviet zna kao Buys-
Ballotov zakon uzdu$noga gibanja.

Kad pravo uzmemo, taj je zakon gotovo na dlanu, tako je
jednostavan u svom prvom dielu, pa ipak, koliko je vremena pro-
teklo, dok su ga nafli i u nauku stalno uveli!

Da uzduh mora teéi od mjesta, gdje je tlak veéi, k mjestu,
gdje je manji, to je jamadno svakomu jasno. Nu on bi i olekivao,
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da tefe ravno k onomu mjestu. Onaj udni odklon vjetra na
desno nesto nas izazivlje: nije nam jasan uzrok i to nam ne da mira.

Da je Zemlja mirna t. j. da se ne vrti oko osovine, uzduh bi
zaista svagdje tekao ravno od mjesta veéega tlaka k mjestu manjega
tlaka. Nu Zemlja se vrti oko osovine od zapada k iztoku. Tu
vrtnju Zemlje osjeéa svako tielo, koje se na povrini njezinoj giba
horizontalnim smjerom, a osjeéa ga u tom, da se odklanja od
svoga prvobitnoga smjera gibanja. Evo zaSto. Recimo da tielo
podje s ekvatora Zemlje bad u smjern kojega meridijana toéno na
gjever. Po zakonu uztrajnosti to ée tielo, iduéi na sjever, uviek
ostati u svom smjeru gibanja. Nu kako dolazi u sjeverne Sirine,
meridijani se sve viSe primiéu jedan drugomu, a tielo se poradi
toga sve viSe odmife na desno od svoga meridijana, makar da ide
uviek svojim prvim smjerom. Nu jo§ je jedan zanimljivi pojav po
sriedi. Poradi vrtnje oko osovine, opisuje svako tielo na ekvatoru
za 24 sata put u obliku kruga i taj je krug najveéi na Zemlji.
Tielo na 20. stupnju sjeverne irine opisuje u tih 24 sati veé mnogo
manji krug, a $to dalje idemo na sjever, ti su krugovi sve manji
ba¥ s razloga, Sto je Zemlja kugla. Jednostavan je raun pokazao,
da tjelesa lete ovim brzinama:

Na 0° &irine (ekvatoru) 464 metra u sekundi

. 200 436 ,
, 40° 355, \
, 60° | 232 ,
, 80° 8 »

90° ,  (po)) o, )

Tim brzinama lete oko osovine i sve drobmice uzduha, koje
su na onim mjestima. Pomislimo si sada, da se drobmica uzduha
na jednoé premetne s ekvatora na 20° stupanj sjeverne Sirine. Sto bi
bila posljedica? Drobnica bi jo§ uviek letjela oko zemaljske osovine
svojom predjaSnjom brzinom od 464 metra u sekundi od zapada
k iztoku, a Zemlja izpod nje leti samo s brzinom od 436 metra.
Drobnica pretjede zemlju za 464—436 = 28 metra u sekundi, a to ée
reéi, drobnica se javija kao zapadni vjetar s brzinom od 28 metara.
Premjestimo li obratno drobmicu uzduba od 20. stupnja na ekvator,
zaostajat ée za 28 metara iza Zemlje i javljat ée se kao iztoénjak
s brzinom od 28 metara! Te nam prilike razjasnjuje jos bolje slika 90.
Molekul 4 uzduha na sjevernoj polutei, giba se brzinom Af ravno od
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sjevera na jug i po svojoj brzini doSao bi u odredjeno vrieme do f.
Nu, kako je i¥a0 od sjevera k jugu, zaostajao je iza vrtnje Zemlje
i javlja se kao iztoénjak s brzinom Af” t. j. kao gibanje od 4 do f* Da
nadjemo pravi put drobnice A treba da sastavimo od brzina Af i Af"
istosmjernak. Diagonala njegova pokazuje smjer njegovoga pravoga
gibanja i odklon radi vrtnje Zemlje. Drobnice B i I, koje dolaze od
sjevero-zapada 1 sjevero-iztoka, odklanjaju se na istu stranu, ali manje,
Drobnice H i C ne odklanjaju se nista. Ponovimo 1i ove zakljutke
za drobnice E, D, &, dolazimo do konafnoga rezultata, da se svaki
vjetar na sjevernoj polutei odklanja na desnu ruku, ako stanemo
ledjima proti vjetrn, a licem gledamo u smjeru, u kojem puse vjetar.

Na juZnoj se polutei vjetar
odklanja s istih razloga na lievu
ruku.

U vrtnji Zemlje oko oso-
vine nadjosmo dakle uzrok, zasto
se vjetrovi na mnafoj polutei od-
klanjaju na desnu stranu i tim
smo shvatili i drugi dio Buys-
Ballotovog zakona.

Nu jo¥ nam se je oba-
zrieti 1 na drugi glavni biljeg
svakoga vjetra, a to je njegova
jakost. T ta se pokazala po-
svema ovisna o tlaku uzduha,
Ako se negdje na Zemlji naéini
na dnu uzduS$noga oceana barometricki minimum na pr. na atlant-

81. 80. Odklon vjetra poradi vrtnje
Zemlje.

skom oceanu, pa na karti sastavimo crtama sva mjesta, koja u onaj
¢as pokazuju isti tlak uzduha, naéi éemo redovno, da ée te crte
imati oblik nalik vie ili manje na krug. Ako je n. pr. na jednoj
tofki najmanji tlak 720 milimetara, naéi ¢éemo nedaleko od nje
okolo na okolo mjesta, gdje je tlak uzduha 725 milimetara; sasta-
vimo li ih na karti ertom, dobit éemo krugu slinu ertu, koja obilazi
oko one totke, gdje je bio tlak najmanji. Nesto dalje naéi éemo opet
mjesta s tlakom uzduha od 730 milimetara; crta, koja ih sastavlja,
opet ée biti nalika na krug; u sve veéoj daljini od sredista redjat ée
se ovakove okrugle isobare od 73D milimetara, 740 mm. i t. d.
Vjetar ¢e puhati od izvanjih izobara k sredistu, gdje je tlak
najmanji. Thomas Stevenson odkrio je prvi, da jakost toga
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vjeﬁra visi samo o tom, da li tlak uzduha prama sredi$tu naglo
pada ili po malo. Ako pada naglo, pokazat ée se to na karti tim, Sto
ée isobare biti na gusto poredjane jedna iza druge. Pada li po malo,
bit ée jedna od druge daleko. Ako je n. pr. od isobare s tlakom
od 740 milimetara 15 geografskih milja do isobare s tlakom od
738 milimetara, jasno je, da je tlak uzduha u razmaku od 15 geo-
grafskih milja pao za 2 milimetra. Meteorolozi vele, da je ,baro-
metritki gradient® u ovom primjeru dva milimetra. Drugda
¢emo opet opaziti, da je 15 geogr. milja od prve isobare veé crta
s tlakom od 735 milimetara, dakle je tlak uzduha na putu od 15
geogr. milja (= 1 stupanj ekvatora == 111 kilometara) pao ne za
dva milimetra, kao prije, nego za punih pet milimetara. U ovom

81, 81. Barometriéki gradient.

slufaju tlak uzduha mnogo brie pada, meteorolozi kaiu, da je sada
barometridki gradient pet milimetara. Pokazalo se, da je n ovom
drugom sludaju i vjetar puno jadi. Stevensonov zakon dakle veli,
da jakost vjetra visi samo o barometritkom gradientu. Cim naglije
pada tlak nzduha prama srediStu, tim je vjetar ja&i. Evo
primjera u slici 91. Crta HH sastavlja sva mjesta, na kojima je
tlak uzduha n. pr. 740 milimetara; a crta H, H, sva mjesta, na
kojima je tlak uzduha 738 milimetara. Pogledajmo drobnicu uzduha
A. Da bi se gibala prema to¢ki C nema nikakova razloga, jer je
i tamo tlak uzduha isti kao u A4 ; nista ju tamo ne tjera. Nu da
se giba prama crti /; H, ima razloga, jer je tamo tlak uzduha manji.
Od svih putova Aa, Ab, Ad, odabrat ée drobnica najkraéi Aa, da
dodje na isobaru od 738 milimetara, a to je onaj, koji je okomit na
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jednoj 1 na drugoj isobari. Ako je ta daljina Aae bad 15 geogr.
milja (== 111 milimetara), velimo, da je barometridki gradient 2
milimetra. Drobnica € pako treba da prodje veéi put Ce, dok dodje do
isobare I/, H,, dakle je gradient manji od 2 milimetra. Cim su dalje
isobare, tim manji je gradient. Ako je n. pr. H, H, isobara od
736 milimetara, treba da cestice a 1 ¢ predju jo§ veée putove, dok
dodju do nje, dakle je ovdje i gradient jos manji t. j. tlak uzduha
nije pao na putu od 111 kilometara za 2 milimetra, nego mozda
na putu od 200 i 222 kilometara. Prispodoba s riekom gorskom
stvar ée razjasniti jo§8 bolje. Rusi li se gorska rieka niz strmu
goru, snaga joj je velika; ¢im dodje u kraj, gdje je strmina manja,
snaga joj malakSe, a u ravnini jedva da se pomice. BaS je
tako 1 s uzdubom, koji se sa svih strana rusl k mjestu, gdje je tlak
najmanji, kao u kakav ponor, da ga Sto prije izpuni. Sto se strmije
rufi t. j. 8to je veéi gradient, tim je jafi vjetar.

Ako je taj gradient pet milimetara ili vife, t. j. ako tlak
uzduha na svakih 111 kilometara pada za pet ili viSe milimetara,
vjetar se veé pretvara u vihar.

Bit ée u kasnijem ¢lanku prilike, da se na ove pojave opet
vratimo, kad bude govora o promjenama vremena. Ovdje nam je
bilo do toga, da ¢itateljima odkrijemo neposredne uzroke vjetro-
vima 1 glavne zakone, po kojima se ravnaju. Nadjosmo im uzrok u
razliditom razporedjanju uzdu¥noga tlaka na povriini zemalj-
skoj, a Buys-Ballotov i Stevensonov zakon nam pokazaSe, kako
se odredjuje smjer 1 jakost vijetrova po isobarama. Te su erte odsada
za nas dvostruko vaZne, jer gledamo li ih na karti, moZemo s mjesta
odrediti, kuda mora da puSe vjetar i kojom snagom. Nije li veé i to
veoma sjajan triumf mlade nafe nauke? Nema na oko promjenljivije
stvari na svietu od vjetra, pa gle! i on nije ovisan o sluéaju: Buys-
Ballotov i Stevensovov zakon mu propisuju smjer i jakost! Odkad su
ih nadli, nadinili su veé stotine tisuéa sinoptitnih karata i sve su
tek sjajne potvrde ovim temeljnim zakonima nove meteorologije.

Van Bebber je na temelju njihovom kazao praktiéno pravilo,
po kojem éemo odmah i na svakom mjestu saznati, na kojoj ti je
strani veél, a na kojoj manji tlak uzduha: Okreni vjetru ledja
i spru¥i desnu ruku na desnu stranu, ali ne§to natrag, pa
ée ti ruka pokazivati onamo, gdje je veliki tlak uzduba
(maksimum). Pruzi§ 1i lievu ruku nesto napried, pokazuje
onamo, gdje je tlak nzduha malen (minimum).
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Ovdje je mjesto, da svratimo paZnju na nekoje zanimljive po-
jave vjetrova, koji se periodiéno ponavljaju, a sada im uzroke
moZemo razumjeti.

Veé smo prije imali prilike spomenuti indijske monsune,
koji ljeti pudu od jugo-zapada, a zimi od sjevero-iztoka ito
se ponavlja sasma pravilno od godine do godine. Odkuda ta pru-
vilna izmjena? Zimi je na kopnu azijatskom visok tlak uzduha, a
na oceanu nizak, vjetar dakle puse od kopna k moru; ljeti je bas
obratno: uzduh se na kopnu silno ugrije, tlak je malen, a na
oceanu visok, vjetar pufe uztrajno od oceana prama kopnu. Mon-
suni su najljepSa potvrda za izmjenu kopnenih i morskih vje-
trova; nu treba spomenuti, da se i oni od svoga upravnoga smjera
nesto odklanjaju radi toga, Sto se Zemlja vrti oko osovine.

Sto monsuni pokazuju ljeti i zimi, to mo¥emo na obalama
morskim vidjeti svaki dan u maloj mjeri. Preko dana se grije na
sunéanim zrakama i kopno i more, ali nejednako. U jutro se tlo
brZe ugrije od mora, na tlu tlak uzduha pada i blagi vjetrié puse
s mora na kopno. Na veler pako, kad se uzduh nad kopnom
ohladjuje puno brZe, nego nad vodom, postajei tlak uzduha na
kopnu veéi, nego na moru: u veder struji vjetrié s kopna na more.

Takove éemo pravilne izmjene vjetrova &esto opaziti i u do-
linama izmedju visokih bregova: u jutro puse vjetar iz doline na
brieg, a na vefer s briega u dolinu.

U novije su vrieme i to opazili, da se i brzina vjetra preko
dana periodiéno mienja. Na cieloj se kugli naSoj poprieko pokazuje,
da je vjetar na povrfini zemaljskoj najjadi oko podne, a naj-
slabiji po noéi. Nu to vriedi tek za dno uzdu$noga oceana. Opa-
Zanja na vrhuncima bregova pokazafe, da je tamo drugadije: vjetar
je poprieko najjadi u noéi, a najslabiji o podne. Prije su mislili,
da je to tek nekakav abmormalni pojav, nu danas stoji, da je to
ba$ pravilni pojav, koji se ocituje pofamsi od visine Eiffelovoga
tornja (300 metara), pa sve do visine Pikes-Peaka (4.300 metara),
na kojemu je bio do naSih dana najvisi observatorij. Zalto je to,
to se danas jo§ za pravo ne zna!

s
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Svjetlo u uzdusnom oceanu.

Modrina neba. — Vedernja rumen. — Neobi¢na rumen od g. 1883. i 1884,

— Pojavi sumradja. — Gradjansko i astronomsko sumradje. — Zarenje

Alpa. — Bishopov kolut. — Jesseovi svietli oblaci. — Ihiga obiéna i mno-

gostruka. — Duga od Mjeseca. — Antheliji; sablast od Brockena. — Ulloini

koluti. — Halo. — Sporedna Sunca. — Stupovi i krstovi u uzduhu. —
Prikaze uzdufne.

1.

unce je izvor svemu Zivotu i svim promjenama na svietu ovom.
Predjasnji nas élanei na pretek uvjeride, $to nam vriedi njegova
toplina 1 §to ona izvodi u velikom moru uzdu¥nom, eliksiru nalega
Zivota. Nu jarko Sunce Zalje na taj velebni sviet na¥ i Zarke zrake
svoga svjetla, kupa ga u ,moru svjetla,* koje mu daje osobit ukras,
Na prekrasne pojave svjetla, $to se radjaju od sundanog svjetla u
uzdu$nom oceanu, rad smo da svrnemo misli &itatelja 1 éitateljica u
ovom &landiéu: ta ba$ je svjetlo izvor najveéim krasotama na nafem
svietu; biele zrake sun¢ane u svom krilu kriju sve one raznobojne zrake,
8to obliju nebo naSe prekrasnim bojama i sjajem, komu se ni jedan
kist umjetni¢ki nije mogao da dovine ni iz daleka. Koliko smo se
puta svaki divili krasnoj panorami zapadnoga neba, kad zalazi Sunce, a
jo§ viSe gotovo &arobnoj promjeni te panorame od fasa do &asa, dok
napokon ne ugasne i zadnji zrak sunéani u naru&ju tame, koja se
spusti na Zemlju, da iz nje opet za koji &asak nikne novo jo3 ¢udnije
nebo, osuto bezbrojnim zvjezdama? Kao da sve to dovikuje Govjeku:
stani, gledaj, pa se divi i zaroni mislima u velianstvo prirode!
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Jz daleka nam dolazi biela zraka sunéana. Sto &etrdeset 1
devet milijuna kilometara proletjela je, dok stigne iz svemira na
gornju granicu nafe atmosfere! Sreéom je ta atmosfera prozraéna,
pa zraka ulazi u nju, al se u njoj i mienja. Dvije su nam promjene
na umu: €ém udari o kakov pra¥ak u njoj, ve¢ ne moZe ravno
dalje, nego se odbije kao od zreala, pa leti na drugu stranu, dok
ne udari o drugl prasak, i tako se sirota, tko zna koliko puta, od-
bija i tamo 1 amo, dok napokon ne dospije do povriine zemaljske.
Nu sve, ako joj nije ni jedan prafak u putu, koji bi ju odklanjao
s pravoga puta, ona ipak mora da prelazi iz rjedjeg u sve guséi
uzduh. I to je povod, da skreée sa svoga ravnoga puta: zraka se
lomi. Al zna sc i to, da sc zrake razlifite boje ne lome jednako.
U bieloj su zraki sunéanoj pomiesane sve krasne boje. Lomedi se u
makar kakovoj stvari, u uzdubu u vodi ili u prizmatiénom staklu,
razciepa sc biela zraka u svoje &esti 1 krasne se boje od toga po-
java znadu prelievati i po uzduSnom oceanu i po povrsini zemaljskoj.
Osim pravilnih pojava, koje gledamo svaki dan u nafoj atmosferi, ima
jo§ stotina drugih riedkih, ali krasnih pojava, $to ih izvodi sunéano
svjetlo u uzduSnom moru. Jedni su i drugi dosta liepi i zanimljivi,
da bi mogli pozabaviti nafe &tatelje. Da ih bar nekoliko obredamo.

U prvom nam redu zapinje oko o krasno plavetno nebo,
koje se javi, éim se je rodio mladi dan i traje, dok ne spusti noéna
tama svoja krila na Zemlju. Zna svaki od nas, da ta zaista krasna
plava boja nije uviek jednaka. Makar da je svakidanji pojav, znamo
esto uzkliknuti: ala je danas krasno nebo! Pa odkuda mu ta sjajna
plava boja? moZda se veé gdjekoji od mnas upitao. Prije su mislili,
a to je misljenje zastupao 1 znameniti Euler, da je uzduh sam
plave boje. Ali ne moZe da bude, jer bi u tom sludaju mi gledali
Sunce i druga tjelesa kao kroz plavo staklo, pa bi nam se morala
pokazivati modra. Englez je Lord Raleigh prvi upozorio na pravi
uzrok toga pojava. Na drobnicama se praSine, vodenib kuglica u
uzduhu sunéano svjetlo raznoliko odbija. Uzduh namn je s te strane
smatrati prozratenom materijom, u kojoj je sva sila najsitnijih dro-
bnica od razlititih tjelesa, uzduh je mutna materija, kao voda, u
kojoj ima mulja. Pokusi fizi€ara pokazale, da svako mutno sredstvo
pokazuje spram sunéanog svjetla dva osobita svojstva: svjetlo, koje
je proflo kroz mutno sredstvo ima uviek ervenu boju, a svjetlo,
koje se od mutnoga sredstva odrazuje, vife ili manje plavetnu
boju. Svejedno je u tim prilikama, da li su drobnice, §to mute
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sredstvo, dvrste ili tekuéine, da li su prozrafne ili me, da L su
jednake ili ne, samo ne smiju da budu prevelike. Ima za potvrdu
tomu liep pokus, koji si moZe svatko sam naéiniti. Raztopi u alko-
holu ne$to mastiksa, pa to ulij u vodu. Voda ée postati mutna i
biela kao mlicko. Pogledamo li kroz nju Sunce, vidjet éemo ga krasno
erveno 1 to tim rumenije, ém je deblja vrsta mutne vode. Po-
gledamo li pako s prieda mutnu vodu, vidjet éemo ju plavkastu. T
nafa je atnosfera, osobito u niZim svojim vrstama, uviek puna Sto
anorganit¢kih S$to organiénih tjelefea, a k tomu jo§ dolazi Cesto
bezbroj sitnih vodenih kuglica, koje postaju, kad se u njoj sgusne
vodena para; i atmosfera je dakle mutno sredstvo, koje mi gledamo
s povriine zemaljske, kao prije mutnu vodu s prieda, i odtuda plava
boja neba. Kad je pako Sunce blizu horizontu, pa mu svjetlo mora
da prolazi kroz veoma debelu 1 veoma mutnu vrstu uzduha, poka-
zuje nam se u crvenkasto] boji.

Sada jamadno razumijemo 1 prekrasne boje vedernje rumeni,
koje su gdjekada tako sjajne, da ih kist ni jednoga umjetnika ne
moZe da naslika. Razumijemo jamaéno i to, zadto se te krasne boje
pokazuju ba¥ samo u veer ili pred zoru. Kad je naime Sunce visoko
na nebu, put je njegovomu svjetlu kroz mnajoiin vrstu uzduha, punu
prasine 1 vodenih kuglica, veoma kratak, pa se ne moZe da pokaZe
ervenkasta boja Sunca. Kad je pako u jutro i na vefer Sunce na
horizontu, put je njegovim zrakama kroz onu mutnu vrstu uzduha
veoma velik i bielo sunfano svietlo na tom putu sve viSe izgubi
svoje modre i ljubiaste zrake, a ostaju mu samo ervenkaste u svim
stupnjevima.

Muogi se nas jamadno jo¥ Zivo opominju one krasne velernje
rameni, koja se je pod konac g. 1883. i pocetkom g. 1884. 1 u
nasim krajevima pokazivala.

Cudna je &njenica tom prilikom izi¥la na vidjelo, vriedna, da
ju ovdje iztaknemo. Sav se je sviet divio krasnoj veernjoj rumeni
onih dana i riedkim pojavima, koji su se n ono doba znali poka-
zivati oko Sunca, kad bi sjedalo na podinak; znalo je Sunce
gdjegdje biti posvema modro prije nego bi zaSlo. Dugo u noé Zarilo
se zapadno nebo osobitim rumenim sjajem. Koliko su pojavi bili
krasni, toliko su bili u prvi mah nerazumljivi, a bilo je dosta svieta,
koji ih se i bojao. Kad su se stali struénjaci baviti oko tih pojava,
razmahao se u velike studij svih pojava svjetla u uzdu¥nom oceanu
i ba¥ od godine 1883. amo naSe se znanje o njima prilitno raz-
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firilo: priroda je morala neobiénim jednim dogodjajem svratiti paZnju
ljudi na svakidanji pojav vefernje rumeni i tim razmahati prouta-
vanje i ostalih srodnih pojava svjetla u uzduhu. Prvo je pitanje
bilo: u fem su razliéne bile veernje rumeni g. 1883. 1 1884. od
obitne svakidanje? I kad se stalo pretresivati to pitanje, pokazala
se zanimljiva éinjenica, da nisi mogao nigdje naéi toénoga i struénoga
opisa svakidanje veferne rumeni i pojavi, koji su s mjom u svezi.
Kako se taj pojav redovno zapolinje, kako se on razvija 1 kako
svriava, nije znao nitko pravo da refe. Tek kasnije, kada su po
starijoj literaturi traZili, na§li su, da je njemadki fizik Bezold
punih dvadeset godina prije (g. 1863.) todno opisao i donekle tu-
macio redovno razvijanje ‘ovoga pojava; nu kako je pojav obifan,
taj je liepi opis ostao zakopan u ,Poggendorffovim analima“, a da
nije gotovo nitko ni znao za njega, dok ga g. 1884. nije opet iz-
nio na javu Kiessling, koji je ponovmo stao prouavati pojav,
potaknut neobiénim dogodjajem od g. 1883.

Po Kiesslingn éemo i mi opisati ova] pojav.

Ono, §to zovemo mi vedernja rumen, to je za pravo tek jedan
¢in u obdenijem pojavu, koji se zove sumraégje, a to je onaj po-
znati prielaz od punoga svjetla danjega u tamu noéi i obratno iz
noéne tame u puni dan. Za ovaj drugi pojav ima narod ime zora, pa
veli da zora rudi. Mi éemo jedan i drugi pojav zvati sumraéjem. Da
nema atmosfere oko Zemlje, ne bi bilo ni sumraéja, koje nam toliko
godi, Sto posreduje prielaz dana u noé: dan bi se od jednom u
Sasu, kad zadje Sunce, pretvorio u ecrnu noé. Lako si moZemo
pomisliti, kolika bi to bila neprilika. Po Kiesslingu je cieli pojav
sumradéja sastavljen od tri €ina; izpred njih je uviek jedna predigra,
a iza njih dolazi &esto i epilog. Predigra se zapol¥inje tim, bar u
nadim krajevima, da se Sunce veé dosta rano po podne opaSe sjaj-
nim, bjelkastim krugom, koji se dosta jasno razbira na tamnijem
modrom svodu nebeskom. Dok je Sunce jo¥ iznad zapadnoga hori-
zonta, ono je tofno u sredini toga sjajnoga kruga. Cim je Sunce
na horizontu, spusta se pod srediste toga kruga, a ovaj naglo raste.
Tim je pofeo prvi &n u pojavu sumra&ja. Dok se Sunce ¢&itavo
spusta pod horizont, sve se vife iztie, kako izlazi pod srediste
sjajnoga kruga; rubovi se kruga sve slabije svietle i sjaj im pri-
litno brzo opada, pa kada je Sunce, redovno kao tamno narandasta
svietla, ali ne sjajna, ploa utonula u vrstu magle, koja se je obi¢no
slegla na horizontu, naéinila se je nad njim, od prilike 15 do 20
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stupnja vise, svietla, Zutkasto-biela, sjajna i gotovo okrugla pjega.
Nu u to je veé¢ poteo i drugi én u pojava sumradja, a taj je, da
se razvijaju bojadisane vrste, koje su uzporedne horizontu. Najprije
se vide na iztofnom horizontu, gdje je nebo dobilo najprije plav-
kasto-ljubidastu boju, koja se gdjekada preliecva u crvenu. To je
,suprotno sumragje.“ Cim se je Sunce spustilo pod horizont, po-
javi se na iztofnom nebu, ba$ nad horizontom veoma uzka, tamno-
modra i siva pruga, to je ,sjena Zemlje.* Neckih 20 do 25 mi-
nuta poslije zalaza Sunca rastu sve vife 1 dosta jako i suprotmo
sumradje 1 sjena Zemlje. Medjutim su se na zapadnom horizontu
razvile veoma sjajne, horizontalne bojadisane vrste, koje se sve vise
Yire prama jugu i sjeveru, ali i gore. Nad parom, koja se slegla
na horizontu, a svietli surom bojom, prostrla se Siroka, Zuta 1
veoma sjajna vrsta, koja je Cesto od preostalog nebeskog svoda na
zapadnom nebu, koji jo¥ uviek svietli slabim sumradnim svjetlom,
odieljena ¥utkasto-zelenkastom prugom. U &asu, kad se je suprotno
sumradje na iztoku razvilo do najviSega stupnja i najveée svoje snage,
podinje ftreéi ¢in sumraéja, a to je: ,razvijanje grimiznoga
svjetla“. Dok se suprotno sumradje dosta maglo gubi, zaodieva se
zapadno nebo ruZi¢astom bojom, koja je nekib 25 stupanja iznad
horizonta najjada. U tom je &asu gotovo okrugla pjega, kojoj rub
jedva razpoznajemo, nu riedko kada seZe preko 45. stupnja nad ho-
rizontom. Ovaj osobito krasni ruZitasti sjaj veoma se brzo spusta
iza prije spomenutih horizontalnih 1 bojadisanih vrsta k zapadnomn
horizontu, ali se pri tom sve vie &iri na jug i sjever 1 jasno vidimo,
kako se mieSa s onim hojadisanim vrstama pred sobom 1 pretvara
#utu boju u narandéastu, a naranfastu u rumenu. Kad je Sunce
5 ili 6 stupanja zaslo pod horizont, nestalo je i grimiznoga svjetla
posvema iza svietle 1 bojadisane vrste na zapadnom nebu, a dalji se
teéa] i svrSetak pojava sastoji u tom, da se 1 ta svietla vrsta dosta
naglo spusta k horizontu, pa na koncu ecielo zapadno nebo sja
samo jo§ slabim crvenkastim svjetlom sumratja. Razmjerno riedko
se javlja epilog sumraka: iznenada se zna po drugi put dignuti nad
svietlu vrstu grimizno svjetlo, a prije njega se i na iztoénom
nebu javi po drugl put suprotno sumradje.

Pojavi su zore isti, samo se zbivaju obratnim redom na iz-
tofnom nebu.

Tim, §to se sundano svjetlo, kad je Sunce veé zaglo, jo§ uviek
odbija od vi§ih vrsta atmosfere, dobivamo mi jo§ neito svjetla od
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Sunca. ,Gradjansko sumradje traje, dok se Sunce spusti 8 stu-
panja pod horizont; u to doba pofinje u nadim stanovima mrak.
»Astronomidko se sumradje“ svrSava, kad je Sunce veé 16 stu-
panja izpod horizonta; u to se doba na nebu jave veé zviezde Sestoga
reda i od sada se ra¥una poletak prave noéi. Prema tomu, kako je
dnevna staza Sunca nagnuta prema horizontu, treba Sunce viSe ili
manje vremena, dok se spusti 8 ili 16 stupanja pod horizont. Jasno
je, da je to vrieme tim manje, &m se dnevna staza Sunca viSe pri-
mi¢e okomici na horizont. Zato je sumradje u krajevima oko ekvatora
najkraée, budué da je staza sunéana tamo na horizontu okomita ; &im
dalje idemo na sjever, tim je dulje sumra&je. Od 505 stupanja dalje
na sjever, gdje Sunce u doba solsticija ljetnoga u obée ne zadje vise
od 16 stupanja pod horizont, nema wu to doba najduZega dana u
obée viSe pravih noéi, jer se sumradje vedernje i jutarnje sastave,
To je kraj ,svietlih noéi“. U Petrogradu su (60 stupanja sjeverne
§irine) n. pr. te svietle noé od 17. travnja do 15. kolovoza, a na
sjevernomu polu od 4. veljade do 6. studena. Tamo dakle ima pravih
noéi jedva 13 nedjelja.

Sumradje znatno poveéava trajanje dana. Na ekvatoru je noé
radi vefernjega i jutarnjega astronomitkoga sumradja kraéa za 2 sata
i 42 minuta. Na 40. stupnju sjeverne Hirine je najkraée sumradje
3 wure, a najduZe 4 ure. Na D0. stupnju je najkrade (u veljaéi i stu-
denom) 31!/, ure, a najduZe (u lipnju) 7 ura H2 minute.

Uzrok opisanim pojavima moZe se po lztraZivanjima spomenutoga
Kiesslinga traZiti u tom, $to donje vrste uzduha, pune kondenzirane
vodene pare i prafine, gutaju (absorbiraju) svjetlo sunéano, ali ga i
odvraéaju od njegovoga puta (ogib svjetla). Osobit je pojav sumradja
u visokim planinama poznato ,Zarenje Alpa,“ koje sa svojim
prekrasnim grimiznim svjetlom na snieZnim plohama i strmim pe-
éinama izvodi upravo bajne prizore. Bregovi se zazare, kad je Sunce
D stupanja iznad horizonta, 1 Zar je najveéi mnedto kasnije. Kako
Sunce pada (do 2 stupnja izpod horizonta) utrne se taj %ar, vrhunei
Alpa pobliede kao mrtvaci. Nu &m je Sunce palo 4 stupnja pod
horizont, zaZare se ponovno rumenim sjajem, a tek nekoliko minuta
kasnije ih zavije noé u svoju tamu. Ovo se dvojako Zarenje odito
podudara s treéim ¢inom i epilogom gore opisanoga sumradja.

Neobitno se krasni pojavi sumradja javiSe koncem g. 1883. i
podetkom godine 1884. na cieloj zemaljskoj kugli. Osobito se izticalo
uz krasno prvo grimizno svjetlo, koje je dugo trajalo, samo Sunce
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koje se znalo prije zaboda obkoliti plavom ili plavkasto zelenom glo-
riolom, pade i Sunce samo znalo je svietliti plavim svjetlom, mjesto
obi¢noga bieloga. Dne H. rujna god. 1883. opazio je prvi Bishop
u Honolulu, da se je ova plava okolica Sunea zarubila, b stupanja
daleko od Sunea, ervenkastim rubom, koji se je prama izvanjoj
strani prelievao u suro-ervenu hboju, a ta se je po malo gubila u
obiénu modrinu neba. Taj je ,Bishopov kolut* pokazivao naj-
ZeSée boje nekih 14 do 15 stupanja daleko od Sunca, a sezao je
25 do 30 stupanja daleko od njega.

Neobiéne ove pojave u nafoj atmosferi pripisao je Englez
Lockyer provali vulkana Krakatau u sundajskom moru, jednoj
od najveéih katastrofa na zemaljskoj kori od historijskih vremena.
Polovica je otoka propala u more, a u atmosferu je poletjela uZasnom
brzinom silna mnoZina najtanje prafine i vodene pare do najvisih
vrsta atmosfere (60 do 70 kilometara visoko). 1 spomenuti je
Kiessling prihvatio ovu misao i tolikim uspjehom obrazloZio, da
je veéina stru¥njaka uza nj pristala. Naglo ih se takodjer, koji su
prigovarali. Medju njima je Hann upozorio, kako je teiko vjerovati,
da bi se sitne drobmice pepela mogle tako dugo drZati u onako
velikoj visini. To je potaklo nekoje, da tumade pojav svemirskom
prafinom, koja da je u omo doba obilnije uletjela u na¥u atmosferu
iz svemira. Da imu i take prasine, potvrdilo se pouzdano u novije
vrieme. Dne 1. sietnja god. 1869. pao je u Hessli-ju kod Upsale u
Svedskoj meteorit, koji se je razlupao u nekoliko komada, a s njim je
pala 1 erna prafina, sastavljena od ugljena i Zeljeza. Godine 1871. pala
je opet takova prafina zajedno sa sniegom u Stockholmu, a u isto
doba i u Finnlandu. Ona potiée od meteorita, koji u sebi imaju
ugljena, pa se razpanu u prafinu, ¢im se sastanu s vodom ili vlagom.
Nu imamo razloga vjerovati, da ima u svemiru osim ovih &vyrstih
meteorita, koje vidimo i koji dolaze k mama, jo¥ i tjelesd u obliku
oblaka od pragine, koja je takodjer suro-crvenkaste boje, a zovu ju
meteorskom ili kosmi¢kom (svemirskom) prasinom. Tako je
n. pr. K. Stolp ba§ godine 1883. na Cordilleri, koja je na medji
Chilea i Argentine, vidio, gdje pada taka pra¥ina na snieg. KemiCka
analiza je za izvjestno pokazala, da je svemirskoga podrietla. Bilo
je to ba¥ u doba, kad su se pokazivale one sjajne vefernje rumeni
na zapadnom nebu.

Jo¥ se misu bili posvema izgubili neobitni pojavi sumradja od
godine 1883., kad su se g. 188D. u nafoj atmosferi pojavili nekakovi
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neobiéni obla&iéi, koji su noéu na tamnom nebu svjetlucali slabanim
srebrnim sjajem. Astronom O. Jesse u Berlinu posvetio im je
odmah od podetka osobitu pa?nju; on im je i nadjenuo ime ,svietli
oblaci noéni“. U nafim su se krajevima pokazivali od poletka
lipnja do konca srpnja. Nalik su bili na male cirrus-oblake, ali su
se od njih razlikovali u tom, §to su cirrusi tamni na svietloj
podlozi, a ovi su se obla¢iéi sjali dosta Zivim svjetlom na tamnoj
podlozi. Kasnije im je Jesse mjerio i visinu nad zemljom, pa je
na¥ao 70—80 kilometara, dok su najvi§i cirrusi jedva 13 kilometara
daleko. Od godine do godine sve su se rjedje pokazivali ti zagonetni
obladiéi: u prosincu g. 1888, vidio ih je Stubenrauch dva puta u
Punta-Arenas na juZinom kraju Amerike, a godine 1891. jedva su
im vidjeli tragove. Od onda ih viSe nema. I ove su obladie pripi-
sivall provali vulkana Krakatau. Jesse misli, da im je uzrok nekakov
veoma jako razredjeni plin, koji je lebdio u onoj velikoj visini od 80
kilometara, pa su do njega dopirali sunéane zrake jo§ kasno u noéi.

2.

Od ovih se neobitnih i riedkih pojava svietla u nasoj atmo-
sferi vratimo k najljepSemu, bez dvojbe, od svih obiénih pojava
opti¢kih w atmosferi — k dugi. Svakovrstni su dodufe pojavi, §to
ih svjetlo izvodi u nafoj atmosferi, gdjekada veoma Gudni i zago-
netni na prvi mah, ali po zakonima optike ipak posvema raztu-
madeni. Nu nema medju njima pojava. koji bi oku i &uvstvu &ovjeka
toliko godio, kao krasna zaista duga, u kojoj je vjera Mojsijeva gle-
dala zastitu Jehove, a mitologija gréka milostivo utjecanje boginje
Iride. Nema jamaéno <&itatelja, koji nije vidio u sitnoj kidici oko
slapa vode ili oko vodoskoka malu dugu, dosta slidnu onom veli-
danstvenom luku, koji se zna razapeti u naSoj atmosferi. Na onim
éemo malim dugama najlakSe oparziti &to treba, da postane pojav. To
je: 1) kapljice vodene, 2) zrake sundane, i 3) odredjen poloZaj
motritelja izmedju vodenih kapi i Sunca. Da vidimo dugu, umjetnu
ili prirodnu, treba da okvenemo ledja Suncu. Zrake njegove, Sto
padaju na vodene kapljice pred nama se od njih $to odbijaju, ¥to
opet u njih ulaze, pa se u njima lome kao u staklenoj prizmi. Nu
uz to se bielo svjetlo, &to ulazi u kap, razstavi u svoje bojadisane
esti, dobro poznati spektrum Sunca, koji je sastavljen od sedam

Kugera: Vrieme. 15
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boja: crvene, narantaste, Zute, zeleme, plave, modre i ljubiéaste.®
Pomislimo si od Sunca kroz nafe oko pravac potegnut do oblaka
pred nama, u kojemu je bezbroj kapljiea, to nam taj pravac oznaduje
srediste kruga, u kojemu se tvori duga. Cetrdeset i dva stupnja i
pol od toga sredifta stoje kapljice, iz kojih nam dolaze u oko
ervene zrake, a 40 i pol stupnja daleko kapljice, iz kojih nam dolazi
u oko ljubidasta zraka. Kako nam sve kapljice vodene okolo onoga
sredista, koje su od njega daleko 42} stupnja, 3alju u oko ervene, a
sve kapljice okolo na okolo, udaljene 401 stupnja, Salju ljubifaste
zrake, razbiramo, da nam se mora duga pokazati kao ¥aren kruZni
luk, koji je Sirok dva stupnja, i na gornjem kraju pokazuje
ervenu, a na donjem ljubifastu boju. Medju njima se redaju
ostale hoje spektra. Nije ovdje mjesto, da se upuStamo u dublje
tumadenje ovoga svima poznatoga, jer se tomu hoce temeljito znanje
zakonii optike. Ovdje nam je tek spomenuti, da se gdjekada iznad
prave duge, koja se uviek pozna po tom, Sto je ervena boja gore,
a ljubicasta dolje, zna pokazati u slabijem sjaju jos jedna s obrnutim
redom boja: crvena dolje a ljubifasta gore. T ova sc sporedna
duga tumaél po zakonima optike tim, da se sundano svjetlo u
kapljicama odbija dva puta i lomi dva puta, pa zato 1 jest polumjer
te duge za crvene zrake D1 stupanj, a za ljubilaste D4 stupnja.
Sporedna je duga dakle i nefto %ra od prave, ali je zato opet
uviek i mnogo bljedja od nje. Obje se zajedno zovu dvostrukom
dugom. Ako se svjetlo u kapljicama jo¥ vise puta odbija, moZe da
postane i treda, Cetvrta ... sporedna duga. Nu riedko se kada
vide. Tako je n. pr. profesor fizike Wotruba u Santa-Quiteriji u
Portugalu dne 15. lipnja g. 1877. u b sati u jutro vidio petero-
struku dugu.

Kad su u tamnu sobu bacili sunéane zrake nmjetnim nadinom
na vodoskok, vidjeli su ¢ak 17 duga!

Moze se dogoditi i to, da sundane zrake najprije udare o gladku
1 mirnu povriinu vode n. pr. jezera, pa se onda tek odbijaju u
oblak i profavsi kroz njegove kapljice izvode takodjer dugu. Fizikalno
tumacenje toga dosta riedkoga pojava, pokazuje, da ovakovu dugu
glavna duga siefe u dvie todke; gdje ju siefe, to visi o visini Sunca
nad horizontom. Mora da je veoma krasan pojav, ako se uz prvu
direktnu dugu pojavi njezina sporedna, pa onda uza to jo§ postane ova

* Izporedi: Kudera: Nade nebo. (Zagreb, 1895.) Clanak: Svjetlo glasnik
iz svemira. Str. 152—182,
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sada spomenuta druga duga odbijanjem sunéanih zraka od vode.
Taki su pojav zaista vidjeli francuzki akademieci, poslani na polarni
krug, da mjere duZinu meridijana, dne 17. srpnja g. 1736. na brdu
Ketima. Ovaj pojav pokazuje nada slika 92. Najdolnja duga imala
je dolje ljubifastu, a gore ervenu boju, kao obiéno. To bijase prva
i glavna duga. Druga iznad nje, ali s njom paralelna, bijaSe nje-
zina sporedna duga, u kojoj je bila ervena boja dolje, a ljubilasta
gore. Treéa je duga polazila ba¥ od podnoZzista prve, prosiecala je
drugu na dva mjesta i imala je, kao i glavna, ervenu boju gore, a

8l. 92. Trostruka duga.

ljubi¢astu dolje. Riedki su ovakovi neobifni pojavi, nu mora da su
osobito krasni. Ima ih opisanih i naslikanih nekoliko, gdje se uz
glavnu dugu pokazaSe nepravilne duge odbijanjem svjetla od jezera,
pace i od mirne pucine morske. Spominjemo ovdje pojav od 11.rujna
god. 1874., §to ga je opazio Tait u Englezkoj i pojav od 20. listo-
pada god. 1879., Sto ga je vidio u Svicarskoj Garloch.

I Mjesec moze da izvodi dugu. A ¢ni se, da taj pojav nije
ni tako riedak, kako se misli, samo ga ljudi Cesto ne vide, jer pada
u noé. Liepo je opisao takovu noénu dugu Mjesedevu njemalki
pjesnik Schiller u svomu Wilhelmu Tellu. Spram sunéane je dakako

*
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slabagna, a dobro se vidi samo uz pun mjesec. Flammarion je imac
prilike, da vidi ovaj riedki pojuv dne 9. svibnja god. 1865. Bilo je oke
10 sati na vefer. Puni je Mjesee stajao nekih 60 stupanja nad hori-
zontom, a na zapadnom se nebu naéinio luk s vrlo &istim bojama. Svih
je sedam spektralnih boja jasno razbirao. Nu vidio je jo¥ rjedji pojav:
uz glavnu nadinila se iznad nje i sporedna duga, mnogo slabija, nu
jasno izra¥ena! Mjesto oblaka moZe da bude i okomita vrsta jake
magle podloga za postajanje duge. U planinama vide putnici desto
na gustoj vrsti magle veoma sjajan luk, koji se zove biela duga.
Redovno je biela, a gdjekada samo na izvanjem kraju crvenkasta.
Polumjer je ove duge od prilike za 3% stupnja manji od polumjera
obi¢ne duge, a po fizikalnom tumaéenju mora da i bude polumjer
luka tim manji, ¢m su manje vodene kapljice, u kojima postaje.
To je uzrok, po Tyndallu, da ne pokaznje hoja.

- 3.

Nauka meteorologicka kao da do danas jo§ nije dospjela da
svrsta, kako treba, sve prerazliéne pojave svjetla u naoj atmosferi.
Uzrok je tomu u prvom redu, $to se mnogi od ovih pojava pre-
riedko zbivaju, a da bi ih bili mogli na tanko prouditi. Cas prije
opisasmo é&itateljima, koliko je za njih zanimljiva krasna duga @
vidjesmo, da -postaje tim, &o se svjetlo lomi 1 odbija u vodenim
kapljicama 1 da se javlja uviek na suprotnoj strani od Sunea. Ovdje
éemo opisati nekoliko riedkih pojava, kojima je s dugom samo to
zajednitko svojstvo, da postaju takodjer na suprotnoj strani od
Sunca: ako je Sunce motritelju na iztoku, pojav se vidi na zapadu
1 obrnuto. Svim je tim pojavima radi toga dao Flammurion zajednicko
ime antheliji (od gré. anti-nasuprot i helios-Sunce).

Ovamo idu u prvom redu sjene visokih bregova, koje se
gesto u planinama mogu vidjeti ili na drugim planinama ili na.
vrstama guste magle o izhodu ili zapadu Sunca. Tako je n. pr.
Flammarion vidio jasno izraZenu sjenu’ Rigija na Pilatu, koji je
na drugoj strani Lucernskoga jezera na zapadun od Rigija. Pojav se
pokazao nekoliko minuta iza izhoda Sunea i trouglasti se lik Rigija
jasno naslikao. Sjena se Monthlanka takodjer lako vidi, ali o
zapadu Sunca. Liepo su ju opisali Bravais i Martins, koji suju
gledali u veoma zgodnim prilikama.
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Nu ovakovi pojavi, makar bili riedki, ne bude toliko interes
svieta, jer ih. on s mjesta razumije. Drugi pojavi ove vrste su
&ini, da utjede sila nadnaravna. Imena, $to su ih dobili takovi pojavi,
veé sviedode, da su ih se ljudi bojali. Pa i danas, kad je nauka s njih
skinula tajinstveno ruho, raztumaéivii im prirodno podrietlo, jo¥
ih uviek prate istim interesom i strudnjaci i svi prijatelji prirode.
Da ih nabrojimo nekoliko!

U prvom je redu sablast na Brockenu. Strafno ime!
Brocken je ime najvitem briegu u krasnom njematkom Harzu u
kraljevini Hannover. Visok je nekih 1100 metara i s njegovog se
vrha pruofa pod nama ravnina do 70 milja daleko, dakle moZemo
pregledati gotovo dvadesetinu ciele Evrope, na kojem je b milijuna
ljudi. Brockenu je velika uloga i u mitologiji njemac¢koj: kad je dolje
ve¢ preobladalo bilo kr¥éanstvo, na Brockenu jo§ su se &astili dosta
dugo starl bogovi u potaji. T u najnovije sc je vrieme njegovo ime
spominjalo dosta: sada se na vrhu mu uz hotel diZe i znamenit
meteorolozki observatorij. Godine 1780. vidio je Silberschlag na
vrhuncu Brockena ovaj pojav. Kada je stajao na sasma otvorenom,
osamljenom stajalistu (n. pr. na vrh koje peéine), a iza sebe imao
nizko Sunce, pred sobom stienu guste magle, vidio je na toj stieni
svoju unZasno poveéanu sjenu, a oko glave su gdjekada krasno bo-
Jadisani krugovi. Silberschlag je tomu pojavu dao ime sablast na
Brockenu. Nu mnogo se feSée taj pojav vidi u Alpama, pa su kao
najzgodnija za nj mjesta poznati DPilatus, Rigi, Mythen i Zugspitze.
Obiéno vidimo svoju sjenu oftrije, nego sjene svojih suputnika, gdje-
kada su one tako slabe, da vidimo samo svoju sjenu. Sve su slike te
»sablasti* (pa i naSa) u toliko netotne, ¥to se pojav vidi samo sa
stajalista motritelju, a sa strane ne moZe treda osoba vidjeti i mo-
tritelja i pojav sam. I toboZnja velifina sjene je nesvjestna varka
nasih sjetila, jer mi daljinu sjene od nas cienimo mnogo veéu, nego
&to je u zbilji. Kako su suntane zrake medju sobom uzporedne,
sjena u istinu ne moZe da bude veéa od predmeta.

Kao primjer za ova ,sablast* donosimo jedan od novijih
pojava. Dne 4. travnja g. 1883. vidili su nekoji &lanovi nauénoga
druZtva u Jaenu (Spanjolska) osobito liep pojav naslikan u na¥oj
sl. 93. Toga dana u Sest sati i 20 minuta u jutro naSao se
lldefonse Rincon s jednim drugom i slugom na vrhu Sierre
de Valdepefinas, od prilike 15 kilometara juino od Jaena. Jaka je
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magla zas'‘rala dolinu i zapadno nebo, a s iztoénog neba sundéane
zrake prodrale kroz tanku vrstu para na horizontu, i druZtvo je

-— e

81, 93, Bablast Brockena i Ulloini koluti opaZeni u Andaluziji dne
4, travnja god. 1883.

prekrasno moglo motriti izhod Sunea. Obrnuvii se na zapad vidjese
pojav naslikan,na naoj slici: osupnuli su se s krasote nigda ne-
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vidjenoga pojava. Svoju sjenu, sjenu svojih suputnika, pade i sjenu
svoga psa vidjeSe todno nacrtanu; pade svako je njihovo gibanje
todno oponafala ,sablast. Nu jo§ viSe! Biel krug s promjerom od
tri metra, obavio se oko glava sablasti kao aureola, a jod &etiri
koncentrina kruga se ovomu nadovezaSe u sjajnim bojama duge:
crvena je boja bila glavna u nutarnjem, zelena u drugom, modra
u treéem, a ljubifasta u fetvrtom i najveéem. Rincon je pofao s
mjesta izradjivati nacrt toga riedkoga pojava, koji se stao gubiti,
kako se magla stala razilaziti. Te’ko mu se bilo odkinuti od mjesta,
gdje je gledao tako liep i riedak pojav!

Ovakove sjajne krugove oko ,sablasti“ vidio je prvi Spanjolski
prirodoslovac Ulloa (1716—1795) u Kordillerama juZne Amerike,
pa se po njemu i zovu Ulloini koluti ili krugovi.

Scoresby, koji je mnogo putovao po polarnim krajevima, vidio
je Cesto za magle ovu ,sublast sa vrha jarbola na svom brodu.

I iz balona se moze gdjekada vidjeti takova sablast. Flam-
marion, koji se je mnogo puta digao u zrak u nauéne svrhe,
opisao nam je nekoliko takovih liepih pojava. Pounajljepdi je ovdje
u sl. 94. naslikan, §to ga je vidio 1 podpuno proudavao na svom
izletu u atmosferu dne 15. travnja g. 1868. Toga dana u Cetiri sata
po podne, dodao je balon do gornje granice oblakd, 1415 metara
visoko. VidjeSe on i pjegov drug, gdje se na oblaku pred njima
razvijao, ba§ na suprotnoj strani Suncu, balon, gotovo tako velik
kao njihov, a pod njim ladjica kao njihova; u ladjici vidje¥e i dva
putnika tako dobro, da su ih mogli gotovo prepoznati po njihovim
karakteristiénim sjenama. Ova je sjena balonova bila obkoljena kon-
centriénim bojadisanim krugovima, a u srediftu je bila ladjiea.
Prekrasno se ova izticala na podlozi Zuto-bieloj. Prvi slabo modri
krug opasao je onu svietlun podlogu i ladjicu. Oko njega se slegao
drugi krug Zutkaste boje; iza njega pojav ervenkasto siv i na koneu
kao &etvrti, izvanji krag ljubidaste boje, koji se je pomalo gubio
u sivoj boji oblaka. Mogao si na toj sablasti razabrati sve situice:
konee, uzeta ladjice i instrumente. Svaku je njihovu kretnju sablast
s mjesta ponovila. Flammarion je n. pr. digao jedunu ruknu, i jedna
je sablast digla svoju; njegov je drug mahnuo francuzkim barjakom,
1 druga je sablast to s mjesta udinila. Anthelij je ovaj ostao na
oblaku toliko vremena, da ga je Flammarion u svojoj knjiZici mogao
nacrtati i osim toga izpitati, kaki je bio oblak, na kojemu se je
javio. Termometar je pokazivao u oblaku -+ 2°C., dakle kuglice ne
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bijahu smrznute, a higrometar pokazivao je maksimum vlage u toj
visini. Balon se digao jo§ do 1400 metara, gdje je vlaga bila opet
manja. Po tom zaklju®uje Flammarion, da pojav postaje ogibom
svjetla sa rubovima malih vodenih kuglica u oblaku.

4,

I na sunanoj se strani znadu u nafoj atmosferi gdjekada
javljati prekrasni pojavi svjetla, koji se zajedniCkim imenom mogu
zvatl parheliji (gré para = kraj, helios == Sunce). Svaki covjek zna
od svoga izkustva, da se oko Sunca i Mjeseca uz odredjene uvjete
u nafoj atmosferi javljaju ¥to bliZe $to dalje sjajni koluti razlicitih
boja. Gdjekada broj tih koluta naraste velik, oni se raznoliko kriZaju
i daju oku prekrasnu prirodnu panoramu. Vriedno je, da se taknemo
bar nekojih od ovih liepih pojava. Jo¥ je najobiéniji od ovih pojava
mali kolut, koji se dosta &esto pokazuje oko Mjeseca, ako je dosta
velik, da njegovo svjetlo prodire kroz obla¢iée izpred njega. Taj
mali kolut oko Mjeseca pokazuje boje iste kao i duga, samo je po-
lumjer okruga malen: jedva je nekoliko puta veéi od promjera
Mjeseca. I oko Sunca se gdjekada vidi taj mali kolut, nu puno teZe
nego oko Mjescca. jer je suntano svjetlo prejako. Nu lako éemo ih
vidjeti, ako sliku Sunca gledamo u vodi ili na crnom staklu. Ove
liepe kolute vidjet éemo uz svaku vrstu obladiéa osim ecirrusa (ovéica),
samo treba da su tako riedki, da ih svjetlo Suneca ili Mjeseca moZe da
probije. Osobito su liepi uz tanku maglu. Tnmade ih fizidari ogibom
svjetla sa rubovima malih vodenih kuglica, koje lebde u atmosferi.

Mnrogo vise od ovih kolutiéa oko Sunca ili Mjeseca zanimaju ljude
veliki koluti, koji gdjekada daleko od Sunea ili Mjeseca znadu njih
opasati. Sunce i Mjesec su uviek u srediStu velikoga sjajnoga koluta,
kojemu je polumjer obiéno 22° stupnja. Obiéno su Sareni i okreéu
Suncu ili Mjesecu ervenu boju, dakle su u tom ba¥ suprotni obiénoj
dugi. Veé je Aristotele poznavao taj liepi pojav i nadjenuo mu
ime halo (od gré. halos = area = uzduh) i uz to su ime jo¥ danas
poznati po &itavom naobraZenom svietu.

Kad se pokazuje na nebu halo, moéi éemo se osviedoditi, da je
na njemu malih 1 bielih lakih obla&iéa, koji se zovu cirrus ili ovéice.
Oni su ofito uzrok, da se halo nadini. Nu gdjekada su ti cirrusi
tako tanki i prozirni, da ih nafe oko i ne vidi, — nebo nam se ¢ini
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sasma vedro. Tek ako bolje pogledamo opazit éemo, da nije modro,
nego mu je boja bjelkasta: cirrusi su se sloZili u jednu tanko raz-
redjenu masu, kojoj oko i ne moZe da uhvati pravih rubova; tek ih
odaje bjelkasta boja neba u okolici Sunca ili Mjeseca. Ti su tanki
oblafiéi od nas veoma daleki 1 sastavljeni od samih tankih ledenih
kristala u obliku iglica. Tako nam se i tumaé&i &injenica, da ovih velikih
i gdjekada bas sjajno bojadisanih koluta ne umjee razbumaditi, pa
je za stalpo u tom jedan od wzroka, za$to su u tim kolutima 1 drugim
pojavima, koji se s njima zajedno pokazuju, gledali gdjekada Cudesa,
znakove necbeske srdzbe ili viestnike politi€kih katastrofa i dr. Ali
za postajanje haloa nije dosta, da su oni najvisi oblaci sastavljeni
od ledenih iglica; tomu se hoée jos ove dvie stvari: Oblak mora
da ima neku odredjenu debljinu: ako je pretanak, halo se ne tvori;
ako je predebeo, svjetlo ne probiju. Kristali ledeni u oblaku ne
smiju da postaju prenaglo i vjetar ne smije da ih prebacuje. Iglice
postaju u tim sluGajevima mneprozraéne, kuti njihovih ravnina nisu
svi jednaki, kako treba da budu po zakonima kristalizacije. Nu
pojav ipak nije tako riedak, kako se obéeno misli. U nagim ée
krajevima biti u godini dana oko 50 dana s halom, a u sjevernoj
Evropi jo§ viSe. Pravilni je oblik tih kristala upravna prizma, kojoj
stoji na pravilnoj Zesterostranoj podnici. Svaki zna, da se sunéano
svjetlo, kad udari u ovakove prizme, §to od njezinih gladkih ploha
odbije, kao od staklenog zrcala, ¥to opet u priamu ulazi i u njoj
se razelepa u poznate nam prizmaticke boje. Nauka je pokazala, da
ove upravne Sesterostrane prizme od prozirnoga leda dostaju za
tumadenje svih pojava na ovakovim kolutima, makar se kako &inili
zamrieni, samo, ako su vjerodostojnim opaZanjem bili utvrdjeni.
Nije ovdje mjesto, da se upuStamo u to nauéno tumadenje, dosta
je, da iztaknemo, kako im je wuzrok u odbijanju svjetla od ovih
kristala leda 1 u lomljenju i razstavljanju bieloga svjetla sunéanoga
u pjima. Spominjemo tek, da se u zgodnim prilikama zna naciniti
oko Suncu i vife ovakovih velikih koluta; najéeiée se oko prvoga
naéini jo$ jedan ba¥ s dvostrukim polumjerom od 44 stupnja. Koluti
su koncentriéni i oba okreéu Suncu ervene boje, a na izvanju stranu
zelenkasto-modru. Drugda se opet javljaju uz ove kolunte jo§ i drugi,
kojima viSe nije Sunce u srediStu, nego se prvoga koluta ili dotitu
izvana, ili ga sieku u dvie to¢ke. Ova mjesta, gdje se takova dva
sjajna koluta sieku, znadu biti osobito sjajna, pa se natjetu u sjaju
s pravim Suncem u sredi¥tu; nadjenuse im s toga ime sporedna
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Sunca. Do sada je najljep&i halo vidio i opisao Lowitz u Petro-
gradu, Pokazao se taj krasni pojav 29. lipnja g. 1790. i trajao je
od 7 sati 1 pol u jutro do podneva. Gotovo sve, o ovakav pojav
moZe pokazati, vidio je Lowitz sloZeno u spomenutom pojavu. Tu je
bio oko Sunea prvi kolut s polumjerom od 22 stupnja, liepo bo-
jadisan; s njim koncentrian drugi veliki kolut s dvostrukim
polumjerom u liepim hojama prizmati®nim. Treé je kolut, jo§ veéi
prolazio kroz Sunce i sjekao oba predja¥nja koluta; gdje je sjekao
prvi kolut, nadinila su se dva sporedna Sunca, jedno desno, a drugo
lievo od pravoga. Drugoga su se napokon koluta izvana doticala jos
tri Sarena koluta, koji ipak nisu bili podpuni.

Iz novijega doba osobito je zanimljiv halo, %to se je pokazao
zajedno sa sporednim suncima u Orléansu dne 17. sieénja g. 1885.
Taj pojav pokazuje naSa sl. 95., a vidio ga je 1 opisao D. Liuzet.
Cetrdeset minuta poslije podne pokazao se oko Sunca vanredno
sjajan kolubt s polumjerom od nekih 20 stupanja. Na krajevima nje-
govoga horizontalnoga premjera naéinile se dvije biele veoma svietle
pjege, kojima je sjuj jedno &etvrt ure mneprestano rastao; oko
petdeset i pet minuta poslie pd dana bile su tako sjajne, da ih oko
nije moglo da gleda. Bila sau dakle na nebu tri sumca: u sredini
pravo, a na svakoj strani po jedno sporedno. Poslije toga im je
sjaj opadao 1 oba su sporedna sunca na izvanjoj strani svojoj pre-
lazila u Zutkastu boju. Na nebu nije bilo nikakovih oblaka, tek je
nebo bilo nesto sivo (za pravo od ledenih iglica, koje su bile povod
pojavu). Termometar je pokazivao jedan stupanj izpod nistice. Iznad
pravoga haloa nadinila se jo§ liepa duga, koja je krakove svoje
okrenula gore prama zenitu i trajala je, dok se je god vidio cieli
pojav. Ova se vrsta duge veoma riedko vidi; zovu ju ,zenitalna
duga®. Cinilo se, da se je duga nadinila na kraju one sive materije,
od koje je postao halo. Da se je nadinio i drugi veliki kolut od 44
stupnja, bila bi ga se ova duga doticala. Ova se duga moze pokazati
samo onda, ako je Sunce visoko nad horizontom 22 do 31 stupanj.

Dne 28. sietnja g. 1887. vidio se po &itavoj iztoénoj Francuzkoj
od Pariza do Rheinsa krasan sunéani halo. Kako ga je vidio i
opisao Bouisson u Fontaineblean-u, pokazuje nafa sl. 96. Izmedjn
9 sati i pol i deset sati u jutro pokazivao je ove karaktere:

1. svietao krug, komu je polumjer bio 23 stupnja od prilike;
Sunce je bilo u njegovom sredistu; pokazivao je boje, koje su pro-
lazile od sure unutra do Zutkaste sive izvana.
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2. Drugi svietao krug, koncentri¢an prvomu, s polumjerom od
prilike dvostrukim, pokazivao je osobito u svojoj gornjoj poloviei
liepo dugine boje, ervenu unutra.

81. 85. Halo i sunca sporedna u Orleansu dne 17, siednja god. 1885.

3. U tolki d veéega kruga vidio si opet dio treéega kruga,
gdje ga se ba§ tife; boje su mu bile veoma Zive.

4. U najvioj todki a dirao se takodjer nutarnjega kruga a
pofetku pojava svietao luk Dac, slitan predjasnjemu, koji se neko
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vrieme pruZao dolje u lucima ab’ i ac’; sjaj im je naglo opadao
prema krajevima; gdje su se ovi kruzi doticali, u totki a, pokazivala
se svjetla izdubina.

UEST

81. 88. Halo, koluti i sporedna sunea vidjeni u Fontainebleau-u dne
28. sieénja god. 1887.

5. Horizontalna svietla pruga prolazila je ba§ kroz Sunce i
sterala se na zapad neSto preko obsega manjega kruga, a na iztok
i preko obsega vetega. Na toj se prugi pokaza¥e tri sporedna
sunca, dva na manjem krugu, veoma sjajna, a treée slabije na
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izto€noj strani veéega kruga. Ovi se pojavi mogu gdjekada sastaviti
u jo¥ ljepfu panoramu. Jma tomu primjera, da se uz horizontalnu
svietlu prugu, koja ide kroz pravo Sunce naéini i jedna vertikalna
takova pruga, koja takodjer ide kroz Sunce. U takim se prilikama
vidi biel svietao krst na nebu, kojemu je u sredini Sunce i Mjesec.
Taj se krst moZe nadiniti 1 na suprotnoj strani neba, gdje se hori-
zontalni i vertikalni krug po drugi put sieku. Nisu li vige luci
ondje tako svietli, da bi se jasno izticao lik krsta, ono je mjesto
ipak znatno svjetlije od svoje okoline. pa ga zato zovu ,suprotno
Sunce“. Suprotnog Mjeseca do sada jo§ nitko nije vidio. U obée
treba iztaknuti: kada se glavni koluti pomieSaju s drugima, koji
ih sieku ili 1h se dotiéu, znadu po ciele sate na nebu stajati pre-
krasni opti€ki pojavi, kod kojih gdjekada vidimo viSe sporednih i
suprotnih sunaca. Poznat je u povjesti ,rimski fenomen® od
g. 1629.; kod kojega su uzporedo gledali nekoliko veoma sjajnih
sporednih sunaca. Hevel spominje, da je g. 1661. jednoé gledao u
jedan mah sedam sunaca! Nu najkrasniji je i s te strane bio opisani
petrogradski pojav od g. 1790., gdje su u svemu vidjeli pet spo-
rednih sunaca. Ako se halo napravi ba3 o izhodu ili zapadu Sunca,
moZe se dogoditi, da se od vertikalnoga svietloga kruga vidi samo
gornji dio, ali se tuj razvije tako krasno, da nam se €ini, kao da se
iz Sunca diZe osovno u vis uzak crvenkast plamen do 40 stupanja
visoko. Zovu taj pojav ,suncéani stup.”

Svi ovdje spomenuti, riedki ali sjajni pojavi u nafoj atmosferi,
bili su poznati i u starije doba. Od svih su se pojava svjetla u
staro doba {najvise kosnuli naroda ba¥ ovi pojavi: halo, sporedna
suneca, suprotna sunca, svietli krstovi na nebu, krune i druge,
gdjekada veoma fantastiéne prikaze. U meteorologi¢kim analima
proslih viekova, punih sujevjerja, njima je Siroko mjesto. Osupnuti
ovakovim neobi¢nim pojavima, neuki su ljudi, za koje je Bog bio
u njihovom neznanju starac vladar, koji je sjedio na oblacima, te
pojave tumadili kao znakove boZanske volje, Gas dobre, &as zle.
Mnoge kritike progloga i ovoga vieka jednostavno su niekale stare
opise ovakih pojava i proglasili ih laznima. Nu, kad ih &ovjek
izporedi s dana¥njim pouzdanim opisima sliénih pojava, ne moZe
da pristane uz ovo podpuno niekanje. Istina je tek to, da su ih
ljudi, jamaéno od straha, pretjerano opisivali i mienjali. Ostaje ih
ipak nekoliko, koje éemo i danas tezko razumjeti, pa ih ni danainja
nauka ne mo%e da raztuma&l posvema. Nu slidnih je pojava bilo
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i u novije doba. Naja naslovna slika n. pr. pokazuje taki jedan pojav,
koji se je pokazao u Alpama turistima dne 14. srpnja god. 1865.

Ovaj je pojav bio svakako jedan od najneobi¢nijih pojava, Sto
ih mo%emo svrstati u red haloa. Vidok mu je bio Whymper na
Cervinu, a izi¥ao je na velik glas poradi dramatiénih prizora, uz
koje se je pokazao. Sretno se je cielo druitvo popelo na brieg.
Nu na povratku se tek pokazaSe sve pogibelji tezkoga silazenja:
dva se druga Whymperova sunovratiSe u bezdan! Oni, Sto ostadoSe
na ¥ivotu, u sred kobne ti¥ine 1 zapanjeni od straha, nastavide put
niz brdo, nu kad podigoSe o8, vidje¥e pred sobom na mebu halo,
razstavljen osovnim stupom u dvoje 1 u svakom odsjeku po jedan
ogromni krst. Cinilo se, kao da se krstovi di%u iz bezdna, u ko-
jemu su &as prije izdahnuli svoj posljednji dah nesretni drugovi
njihovi! Nema sumnje, da su i ovi krstovi postali tim, Sto su se
gjekli razli¥ni krugovi, kojim se ostatei nisu vidjeli. Pojav se tumadi,
kao svaki drugi halo. Sludaj je htio, da se ova dva krsta poka-
zaSe bas na onom mjestu, gdje su &as prije izdahnula dva Jovjeka;
nu krstovi bi se bez dvojbe bili vidjeli i onda, da su oba nesretnika
ostala na Zivotu. Nu ovaj osobiti slu¢aj kao da izazivlje mastu, da
se zaleti u vrhunaravne krajeve, kako bi obrazlozla, zasto se po-
kazalo oboje u isti Cas.

Kako su u nafem vieku astronomija i fizika uspje§no napre-
dovale, kako je padala vriednost astrologiji a rasla sloboda izpitivanja,
tako su i ovi pojavi sve viSe gubili svoj vrhunaravni biljeg; nauéna
ih teorija optike gotovo sve tumadi posvema tolno, observatoriji ih
i struénjaci redovno biljefe kao fizikalne pojave, koji idu u Siroko
polje meteorologije, te nauke o svim pojavima u naSoj atmosferi.
Josephus Flavius pripovieda, da su Zidovi slutili svoju propast, kad
su Rimljani godine 70. stali obsiedati Jerusolim, ,jer su na nebu
vidjeli vojske, gdje idu u ervenim oblacima“. Nu sasma su slidne
pojave gledali ravno tisuéu i osam stotina godina kasnije ljudi u
rujnu godine 1870., kad su Niemeci i8li na Pariz. Ali danas ljudi
znadu, po izvjestnoj nauei, da su to prirodni pojavi, a uzrok da im
je djelovanje svjetla u nafoj atmosferi.

b.

Posljednji pojav nas vodi do toga, da svrmnemo paZnju na jo¥
jednu hrpu, gdjekada veoma zanimljivih pojava svjetla u nadoj
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atmosferi, kojima je zajednicki uzrok lomljenje sundanih zraka svjetla
u donjim vrstama atmosfere, za to i zove nauka taj pojav ,ze-
maljsko lomljenje svjetla“.

Dosada se opisanl pojavi vide samo u visokim i najviSim
vrstama atmosfere. Ali atmosfera naSa je pravi ¢udak: njezine se
¢udne tvorbe optitke znadu preseliti i u najniZu vrstu njezinu, kud
na¥e noge gaze, pa umije, igrajuéi se Zarkim zrakama svjetla kao
darobnjak u tren oka sasma promieniti lice kojemu kraju. Nazad
dvie tisuée godina opisao je Diodor takov pojav, koji se elde po-
kazivao u Africi. Uzduh je znao biti pun kojekakvih neobiénih
Zivotinja Sto mirnih, Sto bjeZeéih; jedne su progonile druge. Zvat
éemo te pojave ,uzdu¥ne prikaze* zajednickim imenom, jer im
je pravi uzrok u tom, 3to su najni%e vrste uzduha gdjekada sasma
drugadije gustoée, nego §to su obifno: jednoé su rjedje od onih nad
njima, a drugda opet nerazmjerno gudée; nema onog postepenoga
prielaza od tanjega uzduha u gudé, kaki je obidan u nafoj atmosferi.
U takim se neobidnim prilikama i zrake svjetla neobiéno lome u tim
vrstama, pa postaju pojavi posverea neobidni. Evo ih nekoliko.

Stanemo li na otvorenom polju, pregledat ¢emo odima okolo na
ckolo krug, koji ée biti svaki dan jednako velik, ako stanemo na isto
mjesto. Nu ako si dobro upamtimo, $to vidimo na rubu toga kruga
(na nafem horizontu) redovno, naé éemo gdjekada, da nam oko u
odredjenim prilikama ne vidi tako daleko kao obino; nekoji od pred-
meta na dalekom rubu kao da su se sakrili, kao da su sagli pod
horizont, ali ne za uviek; &m se prilike w uzduhu (inade posvema
¢istomu) nefto promiene, eno ih opet na svom obidnom mjestu.
Ovo umanjivanje horizonta ili kako vele u nauci depresija
horizonta posljedica je neobiénom lomljenju svjetla u najniZim
vrstama uzduha, koje su se nejednako ugrijale. U drugim éemo opet
prilikama vidjeti, da nam se horizont razirio: predmeti, kojih obino
ne vidimo na rubu svoga horizonta, najedno¢ se posvema jasno pojave
n. pr. tornjevi, zgrade, brezuljei i t. d. Ovaj pojav poznaju osobito
mornari, koji su po svom zanatu nauéni, da redovno izgledaju
daleke obale, pa po tom odmah opaze, ako vide ne§to neobiéno.
Tako je n. pr. Lattham dne 26. srpnja g. 1797. u Hastingsu vidio
francuzku obalu kod Dieppea bez teleskopa, makar da se radi ku-
glovitoga oblika Zemlje ne bi smjela vidjeti, pa se zaista redovno
ine vidi. Vince je opet pod vefer dne 6. srpnja g. 1806. iz Rams-
gate-a vidio &tavi dvor uw Doveru do dna, dok se u obitnim prilikama
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vide samo njegova &etirl najvi¥a tornja. I. Miiller je na Bodenskom
jezeru pale veoma Cesto opazio takovo poveéanje horizonta. Uzrok
mu je, da se najniZe vrste uzduha neobi€no jako ohlade, pa se
zrake svjetla u njima neobiéno lome. Ako dakle turiste pripoviedaju,
da gdjekada s visokih vrhova vide neobifno daleke krajeve, moZe
se tomn vjerovati na temelju predjasnjih primjera: horizont se uz
zgodne prilike u najniZim vrstama atmosfere zaista moZe toliko
raz¥iriti, da se vide daleki predmeti, koji se obitno ne vide. Tako
n. pr. pripoviedaju putnici, da su s vrbunaca Visokih Taura vidjeli
jadrvansko more, pafe i Mletke! Frischauf drZi, da im se moZe
vjerovati. S Montblanca, vele nekoji, da su vidjeli tornje stolne
crkve u Strassburgu. Ovi su izvan matematiénog horizonta, koji se
po teoriji moZe pregledati s Montblanca. Ako su ih zaista vidjeli, i to
je uzduS$na prikaza, koja je povecala horizont s Montblanca. Nu
oblici se ovakovih dalekih uzdu$nih prikaza znadu svakojako izvrnuti
i promieniti. Gdjekada se uz predmet sam vidi u uzduhu iznad njega
obrnuta njegova slika, a iznad ove opet upravna slika njegova.
Scoresby, koji je podetkom ovoga! viecka mnogo putovao po po-
larnim sjevernim krajevima, vidio je dosta desto takove prikaze
razliditih oblika. Vidio je daleke brodove, gdjekada produfene u
visinu, drugda splosnute. Gledao je daleko 30 milja od sebe, dukie
izpod pravoga horizonta, u zraku obrnute i upravne slike brodova.
Prida o ,letcéem Holandezu* jamaéno ima svoju osnovu u ovakovoj
uzdugnoj prikazi. Ovakovu veoma liepu prikazu vidjeli su na eks-
pediciji k sjevernom polu na Germaniji godine 1869. Pokazuje ju
nasa slika 97. Svi ovi pojavi potjedu od nejednakoga grijanja i
nejednake gustoée dolnjih vrsta uzduha. Zrake se svjetla lomljenjem
jako odklanjaju od svoga prvoga smjera, pa slike stvari dolaze
na drugo mjesto. Nama se ¢&ni, kad gledamo wuzpravno tielo
1 obrnutu mu sliku, kao da se tielo slika u zrealu ili mirnoj vodi.
To je i bio povod, da su n. pr. Niemci dali ime pojavu ,Luft-
spiegelung“, akoprem se pojav ne osniva na odbijanju svjetla
kao kod slikanja predmeta u zrcalima, nego na lomljenju svjetla.
U raznih naroda ima pojav razna imena. Francuzi ga zovu ,mirage*,
u Italiji mu je ime ,Fata Morgana“, u magjarskim pustama
»Delibab®, u sjevernoj Afriei i Arabiji ,sehrab* t.j. tajanstvena
voda ili takodjer ,bachr-el-Afrid“ t. j. sin djavla. Ime talijansko
»Fata Morgana“, koje kazuje, da te ¢arobne prikaze izvodi po pufkom
vjerovanju vila Morgana (Fata = vila, Morgana = Marigena ==

Kuégera: Vrieme. -~ 16
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u moru rodjena), koja da sjedi na morskom tiesnu Messinskom,
preflo je posredovanjem Minasija od g. 1773. amo u sve kul-
turne narode.

Klasiéna je zemlja ovih prikaza dolnji Egipat, velika ravnica,
iz koje se diZe tek nekoliko razasutih breZuljaka. Obi¢no je uzduh
tih 1 &st. Kad Sunce izlazi, svi se daleki predmeti vide o¥tro i jasno;
nu ¢im poraste vruéina, pa se tlo ZeSée ugrije od sundanih zraka,
stane uzduh drhtati ili titrati. Oko vidi to gibanje uzduha i u nafim

8l. 97. Uzduino zrealo kod sjevernog pola. Ekspedicija Germanije
god. 1889.

krajevima za ljetnih vruéib dana. Ako nema vjetra, pa ugrijana
vrsta uzduha ostane na svom mjestu, razvije se pojav uzdui¥ne pri-
kaze posvema krasno. Kad gledamo daleko k horizontu, vidimo jo¥
izpravnu sliku svih brezuljaka, sela, u obée svih neito visih stvari:
ali izpod njih vidimo i obrnute slike tih stvari, a da ne vidimo tla,
na kojemu stoje; svi se ti predmeti &ine, kao da su u sred velikoga
jezera. Za Bonapartine vojne u Egipat lesto su vidjeli taj pojav
i vojnici se veé unapried radovali vodi, ali su se ljuto prevarili:
nisu znali za Fatu Morganu!j Kad su iz daleka gledali sliku neba,
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obrnutu slika kuéa 1 palma, nisu vige dvojili o tom, da se sve te
stvarl zreale u jezern. Umorni od velikog puta, vruéine i uzduha,
puna pieska, poletjeSe k obali, ali je obala bjefala pred njima; bio
je to ugrijani uzduh na ravnini, koji je bio toli slidan povri¥ini
mirne vode, 1 on je pokazivao obrnute slike svik nesto vidih stvari,
U Libyjskoj pustinji, u Arabiji, u Abessiniji &esto gledaju
ljudi uzduine prikaze. Ima ih u provencalskoj ravnini Crau, u Ba-
varskoj, na (tenevskom jezeru, na otocima sjevernoga mora i na
obali izto¥noga mora. Osobito su liepe kod Napulja i Reggija, pa
na obali Sieilije. Nu i u pustama se Ugarske ljeti pokazuju uz-
dusne prikaze. Kad je velika vruéina i suSa sprZila sve, Sto na pusti
raste, vidi putnik iznenada, kao da se je javio kakov éarobnjak, gdje
se sa svih strana k njemu valja plavkasta ili siva voda. Kao da ga
drazi, sve mu se bliZe primife, pa opet bjei, kad joj se pribliZi.
Pojav, vele, tako je prirodan, da razum mora putniku pomoéi do
uvjerenja, kako to ipak nije voda. T4 &as je prije prolazio po suhom
i izpr¥enom tlu, a valovi se i s te strane za njim valjaju. Nu kad
mu se veé &ni, da ée ga ti valovi stiéi i pokriti, nestane ith. Ta ga
okolnost tek podsjeti, da je cieli pojav — uzdu¥na prikaza! Kad Tisa
i njezini pritoei na daleko poplave veliku ravnicu, kao da smo na
velikom oceanu, pa &esto ne moZemo da razaznamo, Sto je prava
voda, & Sto prikaza. Iz tih se sivih valova u promjenljivim slikama
svaki ¢as di%u kojekakovi predmeti, dikare, sela, gradovi, dvorovi i dr.,
pa se sastavljaju u prekrasne grupe, kojih se o¢i ne mogu dosta
da nagledaju, a sve je ipak samo — vodom poplavljena plsta!
Ovdje smo sabrali tek nekoliko zanimljivih uzdu¥nih pri-
kaza, za koje imamo pouzdanih svjedoka. Nu u povjesti ovih pojava
ima jo¥ mnogo pojava ove ruke, kud i kamo zamvfenijih i gotovo
fantasti®nih : svima je izvor naSa atmosfera. Amo gdjekada meéu i
pojave kriesnica, meteora, meteoritaizodijakalnog svjetla.
Ali ne idu amo: astronomija je polje, gdje se o njima razpravlja.
Razpravljali smo o njima u nafoj knjizi: ,Na¥e nebo*, pa mo¥emo
ditatelje uputiti na tu knjigu, gdje ée i o njima naéi, ¥to treba.

N JUTS
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Vrtlozi u uzdusnom oceanu i vrieme po Evropi.

Klima i vrieme. — Razlika izmedju obih. — Razliéne klime. — Klimatologija.
— Kolebanje klime. — Vrieme. — Sinoptiéne karte i sinoptidna metoda. —
Vrtlozi ili cikloni u atmosferi. — Anticikloni. — Vrieme u ciklonu. — Vrieme
u anticiklonu. — Sedam vrsta isobara. — Pregled svih pojava u ciklonu &
anticiklonu. — Gibanje ciklona i staze njihove po Evropl

1.

A W)

»‘%ﬁ/ko je pozorno proditao predjasnje crtice o pojedinim pojavima.
"M% u pafoj atmosferi: o toplini uzduha, o tlaku uzduha, o vodi
u uzdufnom oceanu i o vjetrovima, jamaéno je opazio, kako svaki
od njih utjete na ono, §to se i u obi¢nom Zvotu oznaduje riefu
»vrieme* (das Wetter, il tempo, le temps). Ciela je galerija neobiénih
i gdjekada &udnih slika prosla pred duSevnim okom nafim, koja je
za nas ljude na Zemlji puna sadr¥aja: u njoj je sav Zivot i sva
ljepota ovoga svieta sadr¥ana. Mi vidjesmo, kako tanka prozrafna
haljina, koju nazvasmo uzduhom, Zemlju, na kojoj nam je prve
mjesto, neprestano prati na njezinu putovanju oko Sunca i na nje-
zinoj vrtnji oko osovine, kako s njom sastavlja jednu jedincatu
nerazdruZnu cjelinu. Vidjesmo, kako joj izvor svega Zivovanja na
Zemlji — Sunce %arko — udjeljuje obilje blage topline, toga prvoga
uvjeta Zivotu na njoj, kako na nju izlieva more bajnoga svjetla,
koje joj daje svu krasotu, S$to podraZuje tolike umjetnicke dufe na
uZivanje, koje joj napokon daje i izmjenu toli raznolikih godinjih
dobi i klimata. Vidjesmo dalje, kako to isto Sunce budi vjetrove u
toj atmosferi, kako se svagdje i vazda u njoj izvodi velifanstvena
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cirkulacija uzduha, kako se u njoj diZu oblaci gore visoko, da izliju
kifu na Zedno tlo zemaljsko. U to se zna umiefati i nesta$ni elek-
tricitet, koji u atmosferi gdjekada izvodii krasne 1 stra¥ne pojave. Duh
nam se bez dvojbe obogatio todnim i pouzdanim znanjem o velikim
pojavima u prirodi i svatko jamaéno veé sada osjeéa ono ugodno
Suvstvo, $to ga sobom nosi svako razfirivanje eksaktnoga znanja. To
Suvstvo poraste, kad se sjetimo, da se sve to tife pitanja, kaki je Zivot
i kako se podrZava na kugli, kojoj smo i mi stalni obitavaoci; da
nismo viSe kao rodjeni sliepei ili nieme Zivotinje, koje dodufe takodjer
difu na dnu te atmosfere, ali ne znadu, da si dadu racun o tom,
o je oko njih i Sto se oko njih zbiva, niti znadu, gdje su i kako
Zive. Na pozornici, kuda nas je postavila sudba i prikovala verigama
neodoljive sile teZe, igramo doduSe svi vife ili manje sjajnu, viSe
ili manje koristnu ulogu po svoj narod i cieli rod ljudski; nu na
toj pozornici naSega %ivota nismo viSe nesvjestne lutke, sviet ovaj
za dufevno oko nije umotan u neprozraénu tminu: mi umijemo da
bar donekle ocienimo na3 poloZaj na toj pozornici, a i zgodne na-
mjestaje dekoraciji, koje se sveudilj izmjenjuju oko nas, dok traje
nafa igra — na§ Zivot. Nije li veé dosadanjim ¢itanjem ovih ne-
znatnih crtica o uzduS$nom oceanu u svakomu nas #Zvo porasao
interes za prirodu i njezine na veliko osnovane radnje, nije li se
u nama javilo mo#da i osjeéanje njezinih draZesti? Na Zalost s tim
liepim &uvstvom ide uzporedo i drugo, koje nas donekle porazuje!
Ne ¢ini li nam se sada jo§ vife, nego do sada, da je ogromna
veéina ljudi jo§ u dubokom neznanju, da je rod ljudski — u cjelini
— jo§ velika nistica? Pa gle, mjesto da posveéuju sve svoje vrieme
i svu svoju snagu na to, kako ée neSto svjetla baciti u te grozne
tmine neznanja, kako ée razsiriti svoju inteligenciju, sto rade ljudi?
Ova im je zadada tek sporedna, u mnogih naroda tek moda, a ljudi
kao da uZivaju u tom, da se uzajamno mude podraZivanjem poZuda
i nenavisti, da se uzajamno bez prestanka zlobno ogovaraju i kriti-
zuju, da se bacaju u Citave spletke radi prolazne i dvojbene ambicije,
da lete kao pomamni za politi¢kim utvarama, da podiZzu napokon i
ciele vojske, kako ée se §to obilnije tamaniti! — A §to je taj cieli rod
Jjudski u svemiru? Cudna rasa, na kojoj kao da je zaista nekakovo
prokletstvo! Ali joS uviek vjerujemo, da ne ée ostati tako do vieka!

A tek koliko je toga posla, da mam se pravo znanje i poji-
manje svega, §to se u nama zbiva i oko nas, razdiri i popuni! Tko
se je u eksaktnim naukama neSto bolje ogledao, za stalno je
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naifao na velik broj upitnika, po¥ao u makar kojem smjeru u
tim naukama. I nauka je meteorologifka jo$ puna njih, vife ih je,
nego Sto bi Zeljeli.

Takovo je i pitanje o vremenu, na koje smo rad da svrnemo
paZnju nafih &italaca u ovim redeima, kako bi im pokazali, $to
nauka o njemu danas zna, a Sto ne zna.

Sto je ,vrieme*? ZaliSno pitanje! Ta vrieme je bar pojav,
koji poznaje svaki ovjek! Ne znad li o &em bi govorio s kim, zapodet
ée$ jamatno razgovor ,o vremenu“. Nu zapitamo li se ozbiljnije,
§to je vrieme, naéi éemo se u maloj neprilici. Sto odredjuje pojam
vremena? Da li toplina uzduha? Ili moZda tlak njegov? Ni jedno
ni drugo. Uz najrazliénije temperature i najrazli¢nije tlakove imamo
i liepo i ruZno vrieme. Da 1li vjetar ili mo%da vlaga u uzdunom
oceanu odredjuje pojam vremena? Nipoto.

Predja¥nje nam crtice ve¢ pokazaie, da se svi meteorologiki
faktori u svakoj zemlji, pafe na svakom mjestu, drie priliéno nekih
srednjih vriednosti, od kojih se nikada ne udaljuju previde. Te srednje
vriednosti njihove, a osobito srednje temperature, odredjuju ono,
§to zovemo obifno podnebljem ili klimom krajeva. Razlikujemo
po tom na kugli zemaljskoj razliéne klime. Govorimo o matematiénoj
ili sundanoj klimi, a tu mislimo na razpored sundane topline po zemalj-
skoj kugli, koja visi samo u kutu, pod kojim sunéane zrake padaju
na nju, pa ju u svakoj geografskoj Sirini drugadije griju. Nu klimu
matemati®nu u velike preinaduju raznoliéne tvorbe na zemaljskoj
kori, u prvom redu kopna i mora. Tako postaje fiziéna ili realna
klima, pa o¥tro razlikujemo u nauei i u obifnom Zivotu klimu
kopna od klime morske, klimu nizina od klime gorske. Uz
klimu tropskih krajeva govorimo o sasma razlifnoj klimi
umjerenoga sjevernoga pojasa i o klimi juZnoga umje-
renoga pojasa. Sasma su drugalije prilike opet u obim pojasima
oko polova Zemlje, zato se govori i o klimi polarnih pojasa.
Supan je pade i¥ao jo§ mnogo dalje, pa je razdielio cielu kuglu
zemaljsku u 34 klimatitke provinecije, sastavivdi, §to je zajed-
ni¢koga u klimama pojedinih krajeva na naSem planetu. Struénjaci
idu danas jo§ mnogo dalje, pa izpituju klimu svake zemlje, drZave,
pace 1 veéih gradova napose. Metode za ta iztraZivanja odredila je
meteorologitka nauka i na¥i su ih d&itatelji saznali iz predjadnjih
¢lanaka w glavnim ertama. Koliko bi bilo zanimljivo, da s te strane
udarimo na put oko nafega svieta, da pred duSevnim okom ¢&itatelja
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razvijemo velifanstvenu sliku razliénih klimata zemaljske kugle, nu
ovdje se u taj studij upudtati ne smijemo. To je predmet posebnoj
grani meteorologije, koja se ba¥§ sada od nje pomalo posvema odkida,
da stane na svoje noge. Zovu ju klimatologija. Tablice, Sto ih
ditatelji nadjo¥e na koneu nekojih predjadnjih ¢lanaka, tek su zrnea
za ocjenu klimati¢kih prilika u na¥im krajevima. Veoma zanimljiva
klimatologija ciele zemaljske kugle zapremila bi cielu posebnu knjigu.
Danas su glavni zastupnici ove nauke jur ponovno spomenuti Njemac

81. 98. Aleksander Vojejkov.

Julijo Hann i Rus Aleksander Vojejkov, kojega sliku ovdje izno-
simo (sl. 98.). Hannovo njemacko djelo: Handbuch der Klimato-
logie, koje je g. 1896, izislo u tri svezka u drugom izdanju, i rusko
djelo Vojejkova: ,Klimati zemnago ¥ara*, koje je i u njemalkom
jeziku iza&lo g. 1887. pod naslovom ,Die Klimate der Erde*, danas
su glavni stupovi ove nauke, i na ta djela nam je svratiti paznju
¢italaca, koje bi ova pitanja zanimala, dok ne stede i hrvatska litera-
tura djelo, u kojemu bi se ovo zanimljivo pitanje razpravilo.
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Sva iztra¥ivanja o klimi pokaza¥e, da je klima svakoga mjesta
veoma stalnaida se ne mienja tecajem dugoga vremena gotovo nista.
Tek najnovije znamenite radnje K. Briicknera pokaza¥e veoma
¢udan pojav, da se klima na ecielo] zemaljskoj kugli neSto malo
koleba oko srednjih vriednosti u periodi od 35 godina. Uzporedo
se mienjaju nefto srednja temperatura, srednji tlak uzduha i srednja
mnoZina oborine, i za &udo je, da se to kolebanje javlja na é&tavoj
kugli zemaljskoj. Sto je uzrok tomu, da se klima u periodi od 35
godina ne§to mienja, to je danas jo¥ podpuna tajna.

S pojmom je klime u svezi i ono, 60 mi zovemo ,vrieme*.
Nu klima je 8iri pojam. Hann liepo veli: Klima je cjelina svih
uzduSnih pojava, koji daju karakter srednjemu stanju atmosfere na
odredjenom mjestu Zemlje. Ono, §to mi zovemo vrieme, to je tek
jedna faza, jedan &n u cielom nizu pojava, a njihov cieli razvitak,
koji se od godine do godine najednako obavlja, daje klimu
toga mjesta.

Dok je klima za svako mjesto nesto stalno, §to se nifta ili
veoma malo mienja, nema gotovo promjenljivije stvari na svietu
od vremena. Osobito se u nafem umjerenom pojasu jako ofituje ta
nestalna, hirovita promjenljivost vremena, pa se Cini, kao da nije
vezano vrieme ba$ na nikakove prirodne zakone.

Tko Zeli, da spozna sve klimate Zemlje, treba da putuje po
cieloj kugli zemaljskoj, a tko Zeli, da doteka sve raznovrstne oblike
vremena, od najljepSega do najruZnijega, neka mirno sjedi na svom
mjestu: doZivjet ée ih za stalno sve.

Ponavljamo sada pitanje: 3to je za pravo vrieme? Raulika nas
je izmedju klime i vremena odgovoru primaknula. U odredjenom
tasu pokazuje nafa atmosfera na svakom mjestu neku temperaturu,
neki tlak, neku vlagu, naoblaku, a moZda i oborinu, 1 neko gibanje.
ZajedniSko utjecanje svih ovih meteorologikih elemenata na nas,
to je ono, Sto se zove vrieme. A sad ée jamafno biti svakomu
jasno, za$to je vrieme tako promjenljivo: svaka promjena u makar
kojemu od navedenih elemenata izvodi s mjesta i nekakova promjenu
vremena na tom mjestu. Kako je broj tih faktora dosta velik i kako
su mogunée promjene njihove dosta velike 1 raglidite, jasno je
jamaéno, da su i oblici vremena prerazliéni, na oko bez ikakova reda.

Je 1i doista tako? Nema li mo¥da i u tom komeSanju kakov red?
Ta su pitanja uzalud ljudi sebi zadavali 2000 godina! Tek zadnji
deceniji devetnaestoga vieka donieli su nesto svjetla u ta pitanja.



249

Najstarije viesti o promjenama vremena nalazimo u svih naroda
u njihovim pri¢ama. Kifa, oblaci, vjetrovi i drugi se uzdu$ni pojavi
opisuju slikovitim jezikom, a tumade se tim, da dolaze od volje
kojega vrhunaravnoga bi¢a. Nu zgodno je primietio Abercromby,
kako se i u tim priama veoma tofno zrcali klima onoga kraja,
gdje je narod Zivio, pa bi n. pr. iz mitologije gréke i skandinavske
mogao sastaviti crticu o klimi onih zemalja, kad bi slike njihovih
pri¢a preveo u jezik moderne meteorologije. Na nesto viSem stupnju
kulture nalazimo, da svi narodi kupe znakove liepoga i rufnoga
vremena pa ih sastavljaju u kratke redenice. Mnogo ih je jo§ i
danas u svakom narodu, pa i u hrvatskom. Posebna bi liepa stu-
dija bila, ta pravila za vrieme sakupiti i njihovu vriednost izpitati.*
U mnogim se takim pravilima izti¢e namjera, da tumaéi pojave
vremena utjecanjem zviezda i Mjeseca. Nekoja se potvrdise, druga
ne. Gidjekada se nekoja potvrdiSe, drugda opet prevarife ljude. 1
tako je lutao duh ljudski tisuée godina po tmini i stranputicama.

Proti tim tefkim zabludama, koje su svoje erne sjene hacale u
devetnaesti inade Zarkim svjetlom kulturnoga napredka obasjani viek,
poveo je prirodoslovac u boj dva sitna stroja: termometar i
barometar. Jzuéavanje drugih prirodnih pojava veé ga je bilo
dovelo do uvjerenja, da se prividno najtajinstveniji i najzamrSeniji
prirodni pojavi zbivaju po stalnim i nepromjenljivim zakonima;
izutavanje ga je prirode i tomu veé priudilo, da se ti zakoni mogu
naéi samo muénim i pomnim izpitivanjem pojava samih. Promjene
se vremena zhivaju u uzdu$nom oceanu, dakle valja pomno izpitati
sve pojave u tom oceanu, pak éemo se moZda dovinuti i razumievanju
prividno tako nepravilnih, tako prevrtljivih promjena vremena. U
tom pak postepenom izpitivanju bijahu mu desna ruka: termometar
1 barometar.

NaSega je vieka, pade druge polovine naSega vieka, zasluga,
da su prineipi induktivne metode uporavljeni i na ovu granu pri-
rodne nauke; Xalostne predrasude i zablude tek minule pro3losti
pred njezinim sjajem sve viSe uzmidu, a sunce &ste istine i prave
spoznaje sve jale probija: nauka je o vremenu stala na svoje noge,
meteorologija je dobila novu granu: nauku o vremenu na znan-
stvenom temelju, na kojem se od dana na dan uspje§no razvija.

Od #alostne slike, %to nam ju dadoSe crtice iz nedavne pro-
Slosti, obrnimo lice, pak ga okrenimo Zivoj i radostnijoj sadafnjosti,

* Pisac moli svakoga, tko ih moZe skupiti po narodu, da mu ih posalje.
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da nam se dusa obraduje s liepoga napredka &ovjetjega duha i na
tom polju!

Pod konae profloga vieka prodrlo je u strukovnim krugovima
uvjerenje, da za izpitivanje zakona, po kojima se mienja vrieme,
treba tofno izpitivati sve faktore, koji utje¢u na vrieme, na $to vise
mjesta zemaljske povrSine: po razlikama, koje se pokaZu, moéi éemo
zakljudivati i o njihovim zakonima i o njihovim uzrocima. Predjadnji
nam &lanei pokazaSe najglavnije rezultate toga izpitivanja

Iz trokratnih dnevnih opaZanja sastaviSe najprije dnevne
srednjake n. pr. temperature, tlaka uzduha, vlage itd., onda takodjer
za pojedine mjesece u godini, i napokon za ciele godine. Iz ovih
se je srednjih vriednosti saznao popreéni karakter vremensa
na tom mjestu Zemlje, ako je niz godini bio dosta velik (oko 20
godina). Vrieme u pojedinim epohama pokazivalo je dakako znatne
odklone od ovih srednjih vriednosti n. pr. svibanj se jedne godine
pokazao mnogo topliji ili hladniji, nego $to bi imao biti po srednjoj
vriednosti topline. Po ovim odklonima vremena od mnogogodisnjih
srednjaka topline itd., mogli smo opet odrediti granice, u kojima se
mogu mienjati pojavi vremena, a time smo odredili ono, &to se zove
klimati¢ki karakter toga mjesta.

Ova — mogli bismo reéi — statistitka metoda iztraZivati
vrieme u mnogim nas prilikama ne zadovoljava. Pravo kaZfe Van
Bebber: ,Srednje su vriednosti nalik na nieme kipove, u kojih
nema svjefega daha Zivotnoga; one nam pokazuju neke idealne
odnosaje u atmosferi, koji se ili riedko ili nikada ne javljaju, one
sasma izbriSu neprekidni prielaz jednih pojava u druge, a to je ba§
najzanimljiviji 1 najvaZniji dio u izpitivanju ovoga predmeta.*

Prividno nepravilno, gotovo mufifavo mienjanje vremena,
izvanredna raznolikost u tim promjenama, uzroci te silne raznolikosti,
koji potjetu od utjecaja raznih meteorologitkih faktora na pojave
vremena, i napokon sveza izmedju pojedinih pojava vremena i obée-
nitih velikih procesa u uzdu§nom oceanu: to su ba§ pitanja, koja nas
u meteorologiji najZivlje zanimaju i ba¥ izazivlju, da ih izpitujemo.

Trebalo je dakle uhvatiti jasnu sliku pojedinih pojava vremena,
n. pr. tezke oluje, kako se u isti ¢as javi na Sirokom prostoru
zemaljske povrdine, trebalo je tu sliku porediti s pojavima neposredno
prije nje, i poslije nje, pak smo onda tek dobili podpunu sliku
0 njezinu postanku, razvitku 1 svrfetku, iz koje éemo moéi dalje
zakljuivati o zakonima i uzrocima njezinim.
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Prema tomu postupa moderna meteorologija sasvim drugaéije
u izpitivanju vremena 1 njegovih promjena, nego kod izpitivanja
klimati€¢koga karaktera kojega mjesta ili Zemlje. Tu noviju metodu
izlo%it éemo na jednom primjern naSim ditateljima. Neka ne Zale
truda prouditi ju, kako treba. Dovest ée ih na pravo polje moderne
meteorologije i otvoriti im put do samostalne spoznaje 1 ocjene vre-
mena i zakona, po kojima se odredjuje! ‘

2.

Na geografitkoj karti Evrope i jednoga diela Atlantskoga
oceana, poput priloZene sl. 99., zabiljeZe se pojavi vremena, kako se
u odiedjenom &asu n. pr. 8" u jutro kojega dana pokazase mna &i-
tavom velikom teritoriju Kvrope. Jednoli€nosti radi odabrani su za
to posebni medjunarodni znaci. Tim smo dobili jasnu i preglednu
sliku za vrieme po Lvropi za onaj das. Nafinimo li sada preko dana
jo§ vise takovih karata, nastavimo 1i taj posao i sliedeéih dana,
prepoznat éemo na tim kartama jednim pogledom, gdje se je i kako
se je za tih dana mienjalo vrieme. Ovakove se karte zovau u mete-
orologiji sinoptiéne karte vremena, a nadin po njima ufiti pro-
mjene vremena: sinoptiéna metoda. Da uzmognemo sastaviti ova-
kovu sinoptiénu kartu, treba da su izpunjena dva uvjeta: 1) Sirom
gitave Evrope mora da je razasuta dosta gusta mreza meteorologickih
postaja, na kojima se pouzdanim instrumentima mjere redovito svi
meteorologitki elementi, koji utjefu na vricme, a ti su: a) tlak
uzduha, b) temperatura uzduha, ¢) vlaga uzdoha, d) smjer vjetra,
e) jakost vjetra, f) gibanje oblaka i g) oborine; 2) sve postaje treba
da odmah poSalju najbrzim na¢inom opaZene elemente na odredjeno
centralno mjesto, gdje se svi ti podatei skupljaju i unaSaju u kartu. —
Jedno je od najveéih takovih mjesta na evropskom kontinentu zavod
,Deutsche Seewarte uw Hamburgu, koji od 100 meteorologitkih
postaja, razasutih od zapadne Irske do Arhangelska i Harkova, od
Bodé-a u antarktiénoj Norveikoj do juZnoga kraja Italije, svaki dan
prima brzojavne depeSe o vremenu, jedan do tri puta. U priloZenoj
su karti (sl. 99.) ta mjesta zabiljeZena. U nafoj je monarkiji takovo
centralno mjesto Becki centralni zavod za meteorologiju i zemaljski
magnetizam, koji takodjer dobiva viesti vremena iz gotovo ciele
Evrope i svaki dan izdaje po jednu sinoptiénu kartu.

%
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Prema tomu je jasno, da je morao elektriéni brzojav stupiti
sluzbu naSe nauke, jer on je jedini viestnik na§, koji leti brze od
najZeSée oluje. Pa oluja je jedna i bila povod, da je u Evropi
stavljen i primljen priedlog, da bi brzojav ufao u sluZbu mete-
orologije (izpor. str. 15.).

Zemaljsku kuglu oklapa razmjerno dosta tanka vrsta unzduha
(visina mu je 70 do 80 km. prama 6378 km. zemaljskoga polu-
rajera), komu je karakterigtiéno svojstvo, da mu se Cestice izvan-

81, 80. Kljué za kartu vremena Evrope.

redno lako pomiéu na sve strane. Kao $to svaka materija na Zemlji,
tako ima i svaka CGestica uzduha svoju absolutnu teZinu, pa zato tla¥i
na svoju podlogu, a ta je povriina Zemlje (tlo ili voda). Sto je vise
Gestiea uzduha u osovnom smjern nad kojom totkom zemaljske po-
vr¥ine naslagano, to je maravno i veéi tlak uzduba na toj tocki.
Kolik je dakle tlak nafe atmosfere n. pr. na svaki em.? zemaljske
povr§ine? Odgovor bi na to pitanje bio posve jednostavan rafun,
kad bismo smjeli uzeti, da je uzdub od Zemlje pa do gornje svoje
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granice tako gust, kao §to je na Zemlji, i da u njem nema nikakova
gibanja. Uinimo taj ra¢un na asak! Na svakom cm? zemaljske po-
vr¥ine stoji odito stupac uzduha, komu je osnovka 1 em? a visina —
uzmimo — 70 km. U tom je dakle stupcu u svem 7,000.000 em®
zraka. Tlak toga stupca na Zemlju jednak je njegovoj teZini. Kolika
je ta? Fizikalni nam pomnjivi pokusi rekoge: ako je teZina 1 em?® vode
jednaka 1 gr., tada je teZina 1 em® uzduha (na povrdini zemaljskoj) =
0-00129 gr. ili ..}~ gr. Prema tomu bio bi cio nad stupac uzduha tezak
od prilike 9 kg. t. j. tlak bi uzduha na svaki ecm? (kraj mora) bio 9 kg.
No predpostavei nam nadi ne vriede! Niti znamo za cielo, da nam
je atmosfera (radunajuéi od povr¥ine morske) visoka ba§ 70 km.,
niti je uzduh svagdje jednako gust, niti je on uviek na miru. 3 tih
razloga nije raunu naSemu ovdje mjesta, nego je fizik morao upi-
tati pokus, neka mu on mnesumnjivo odgovori, kolik je zaista tlak
zraka na 1 em? Prvi je na to pitanje odgovorio Toricelli g. 1644.
svojim pokusom, koji 1 danas nosi njegovo ime. Nafao je, da je
gore iztaknuti stupac uzduha od prilike samo 1 kg. tezak, dakle jedva
1/s od broja, §to ga mi izradunasmo! Toricelli je naime pokusom po-
kazao, da tlak uzduha drZi stup Zive, koji je visok od prilike 76 em.,
a taki stup Zive nije mnogo te#i od 1 kg., ako mu je osnovka =
1 ¢m?® Prema tomu moZemo 1 reéi: tlak je naSega uzduha (na povrini
morskoj) jednak teZini stupca Zive, koji je visok 76 em. (izpor. str. 113.).

Da ne bude utjecanja sunéanih zraka i vlage u zraku, taj bi
tlak uzduba uviek na istom mjestu bio jednak: stupac Zive miti bi
postajao viSi od 76 cm., niti niZi. No zemlja se vrti oko osovine, na
lako gibljive &estice uzduSnoga oceana utjefu silno sundane wrake,
a posljedica je tomu, da nasS uzduSni ocean ne moZe nikada da bude
u ravnoteZju: u njemu se mora javljati kojekakovo strujanje uzduha.
Uzduh prelazi s jednoga mjesta na drugo, a to gibanje zovemo vje-
trom; on je to jadi, 8to se je viSe poremetilo ravnoteZje uzduha;
budne li toliko jak, da ¢&ini Stete, zovemo ga vihrom ili burom.

Lako nam je sada razumjeti, da nad istim mjestom ne ée biti
uviek ista masa uzduha, a prema tomu ne ée ni tlak uzduha na tom
mjestu biti uviek isti: pokazivat ée to barometar tim, ¥to ée stupac
Zive u njem biti gdjekada viSi, a drugda niZzi od 76 cm. Baro-
metar, kako znamo, taj pojav doista i pokazuje: on se gotovo ne-
prestano diZe i pada.

No sve da nema u atmosferi gibanja, ni onda tlak uzduba na
istom mjestu ne bi bio jednak: penjuéi se u vis — n. pr. balonom
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— nasli smo, da barometar neprestano pada (izpor. str. 122.),
Razlog je jasan: &m se viSe penjemo, tim je manji stup uzduha,
koji tladi. Ako se ne penjemo previsoko, mozemo od prilike reéi,
da barometar za svakih 100 m., $o se popnemo, pada za 1 cm.
Ako je dakle u odredjenom Casu n. pr. 8" u jutro stupae Zive u
mjestu visoku nad morem 150 m. izmjeren sa 70.H em. ili 755 mm.,
moZemo izradunati, koliki bi bio u istom é&su stupae, da je mjesto
u isto] ravnini s povr§inom morskom; bio bi u nafem primjeru —
od prilike — 770 mm. Obratno: diZe li se kraj mjesta brieg visok
350 m., moZemo reéi, da bi na vrhu mu barometar pokazivao stupac
nizi za 3'h em. Prema tomu bio bi stupac Zive ondje visok samo
720 mm. Odtuda je i do%lo, da moZemo barometar upotriebiti i kao
instrumenat za mjerenje visine bregova. Na drugom je mjestu u
ovoj knjizi hilo o tom viSe govora; tamo je i tablica, koja pomaZe
to mjerenje visine bregova (izporedi o tom str. 123.).
Meteorologijske postaje razasute po Evropi zaista su u vrlo razli-
¢itoj visini nad morem. Prema tomu ée u istom 8asu morati pokazivati
njihovi barometri i razli€it tlak uzduha, sve da je CGitava atmosfera
nad Bvropom mirna. Zelimo li za prouéavanje vremena porediti tlak
uzduha na razliénim mjestima, prvi ée biti posao, da preratunamo sve
zabiljeZene tlakove tako, kao da su sva mjesta u istoj visini, a ta
je obiéno morska povriina. Zovu meteorolozi taj posao: barometar
reducirati na morski niveau. Ni temperatura uzduha nije u tom
¢asu u svim mjestima Evrope jednaka, a i to utjefe na visinu Zivina
stupca. S toga se za izporedjivanje moraju svi izmjereni stupei jod
svesti na istu temperaturu, a to se opet zove barometar redueirati
na nistien (stupnja topline) (izpor. str. 121.). Obavimo taj posao
za veliki broj meteorolozkih postaja po Evropi, ali za jedan te isti
¢as n. pr. 8" u jutro kojega dana, i ubiljelimo tako proradunane
tlakove uzduha u geografsku kartu poput pomenute (sl. 99.). Spojimo
li sva mjesta po Evropi, koja pokazuju sada isti tlak uzduha, ertama,
koje se zovu isobare, dobit éemo jednim mahom liep priegled o tom,
kaki je onaj &as bio u Evropi tlak uzduha. Pogledajmo samo pobliZe
priloZenu kartu (sl. 100.), koja vriedi za dan 30. rujna god. 1890.
88 u jutro, pak éemo na njoj odmah naéi potvrdjenu jednu od funda-
mentalnih istina moderne meteorologije! Iduéi od sjevera k jugu nadi
éemo najprije u sjevernoj strani Skandinavije eliptidnu crtu, sto
sastavlja sva mjesta, gdje je onaj fas tlak uzduha bio samo 730 mm.
Dalje k jugu vidimo isobare sa 73D, 740, 750, 7565 milim. Imajuéi
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kljud k ovoj sinoptiénoj karti, a to je sl. 99., moZemo to€no nabrojiti
mjesta, gdje je n. pr. bio tlak uzduba 755 mm. Jufnom Englezkom,
sjevernom Njemackom prelazi u srce Rusije isobara od 760 mm.
(deblje izvudena). Izpod nje tefe jo§ isobara od 765 mm., a u
Alpama od prilike vidimo mjesto, obiljeZeno riedju ,visok“, a to ée
reéi, da je u onom kraju bio tlak zraka joS veéi nego 765 mm.
Sinopti¢na nam dakle karta posvema jasno pokazuje, da je onda
tlak uzduha bio po Evropi vrlo, vrlo raznolik: juZno od isobare

81. 100. Karta vremena od.30. rujna god. 1800. 8h u jutro.*

765 mm. tlak je uzduha jo¥ veéi od 765 mm., a prama sjeveru dosta
naglo pada do srednje Skandinavije. U kraju obtodenom isobarom
730 mm., koja se ti¥e postajd Christiansund, Bodé i Herndsand,
tlak je uzduha jo¥ manji nego 730 mm., ali je i manji nego igdje

* Dva koncentritna koluta znade tifinu, | = slab, I = prilian,
Nl = jak, I = buran vjetar, llll _ = vihar, O vedro, @ posve obla¢no,
O napolak obladno, e kifu, 4 -}--}- stazu, kojom je minimum prodao, — — —
stazu, kojom Ce proéi.
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drugdje u cieloj okolini, To je mjesto na karti oznaleno riedju
onizak® izove se ,harometri¢ni minimum* ili takodjer ,baro-
metriéna depresija“ ili napokon s razlogi, kojih éemo se taknuti
das kasnije, takodjer ,eciklon® (vrtlog). Na nafoj se karti sasvim
na zapadu u Atlantskom oceanu pokazuje jo§ jedan takov minimum,
oznafen sa ,nizak®.

Po juZnoj pako Evropi tlak je uzduha svagdje visok i prilidno
pravilno porazdieljen: isobare se pribliZuju praveu. No ipak ima i
ondje jedno mjesto, gdje je tlak uzduha veéi, nego igdje u okolici,
U Alpama je taj kraj ondje, gdje stoji rie¢ ,visok“. To se mjesto,
gdje je tlak uzduha veéi, nego igdje u okolici zove ,barometridki
maksimum® ili ,anticiklon“ (protuvrtlog).

Takovih je karata u posljednjih trideset godina u Evropi, a i
u Americi nafinjeno puno tisuéa, i sve nam potvrdjuju ovu prva
istinu moderne meteorologije: Tlak je uzduha po Evropi gotovo
uviek vrlo raznolik, no nadje se uviek barometriékih
minima i maksima.

Pokazalo se je nakon kratkoga izpitivanja po nafoj sinop-
tiénoj metodi, da su ova barometriéna minima i maksima upravo
odlutna po promjene vremena po ¢&itavo] Evropi. Red je sada, da
te tvorbe u uzdu¥nom oceanu iz bliZega ogledamo.

3.

U na¥oj sinoptiénoj karti od 30. rujna g. 1890. naéi éemo kod
postaja jo§ zabiljeZene osobite neke znakove. Oko ée nam najprije
zapeti o kratke strjelice, s jednim ili viSe pera na kraju. Kako nam
malo prije opisane isobare dadofe u jedan mah jasnu sliku o razdiobi
tlaka uzdu¥noga po Evropi, tako nam ove strjelice daju jasnu sliku o
vjetrovima, koji su onaj ¢as duvali po Evropi. Pravei lete s vjetrom
k dotitnomu mjestu, a broj pera nam kazuje jakost vjetra po Beaufor-
tovoj skali, u kojoj je ti§ina = o, a orkan = 12. Sto znade pera,
raztumageno je pod ertom. Prema tomu naéi éemo n. pr. za Hamburg,
da je duvao WSW sa jakoSéu 6, za Wisby W 8, za Bodo ENE 4,
za Pariz tifinu, za Beé S 2, za Budimpe¥tu WNW 2 itd.

No pregledamo li u jedan mah cielu kartu, naéi éemo opet
potvrdjenu i drugu nama jur poznatu &injenicu: Vjetrovi su po
Kvropi u stalnom odnofaju prema tlaku uzduha, jer eno gotovo
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svagdje teku istosmjerno sa isobarama, samo u kraju
,maksima“ naginju se vi¥e ili manje prema smjeru isobara. Iz
ove pako &njepnice Eitamo ovo preznamenito pravilo: Okrenemo
li vjetru ledja, ili, &to je svejedno, idemo li s vjetrom, moZemo
odmah odrediti, gdje je barometrini minimum, a gdje maksimum:
minimum nam je na lievu ruku, ujedno nesto napried, a
maksimum na desnu ruku, ujedno nesto natrag. Ovo pravilo
vriedi svagdje, gdje nisu lokalne zapreke (kao gore i doline) uzduh
prisilile, da te¥e drugadije. Ovaj se zakon zove u meteorologiji
,Buys-Ballotov zakon*, jer ga je g. 1854. iurekao prvi Buys-
Ballot, ravnatelj holandezkoga meteorologitkoga instituta, jedan od
utemeljitelja- moderne meteorologije po sinoptitkoj metodi (umro dne
8. veljade god. 1890, u Utrechtu od influence).

Zmajuéi &injenicu, da ima u Evropi mjestd, gdje je tlak uzduha
manji, nego igdje drugdje, i mjestd, gdje je veéi nego igdje drugdje,
nije teZko shvatiti, zaSto vjetar postaje 1 zaSto mu se ravna smjer po
iztaknutom DBuys-Ballotovu zakonu. Da je tlak uzduha n. pr. po
¢itavo] Evropi jednak bio (u istom sloju), uzduh se na tom prostoru ne
bi gibao — bila bi tifina. No &m je na tom prostoru jedna tocka,
gdje je tlak uzduha manji, nego na drugoj, nuZdna je posljedica, da
uzduh s toCke vifega tlaka ravno tefe k tofki manjega tlaka, dok
se tlaci ne izjednade: postao je na povrSini zemaljskoj vjetar.

Da se Zemlja ne vrti oko osovine, i da nems uztrajnosti
materije, uzduh bi sa svih strana morao teéi u praveima ravno k
sredidtu barometriénoga minima.

No vrtnja Zemlje s jedne, a ustrajnost materije, koja se giba,
s druge strane, fine, da se na sjevernoj polutei vjetur nesto odklanja
na desno, pa ne tede ravno k sredi$tu minima, nego mu se primide
u krivulji, kako pokazuje priloZena slika 101. Krugovi nam ondje
pokazuju isobare, koje obkoljuju minimum, a strjelice pokazuju
spirale, po kojima uzdub tede k sredistu minima. Prema tomu je sada
svakomu jasno, kako mora da pufe oko barometritkog minima: Na
juZnoj strani minima mora da puSe vjetar iz SW do W; na za-
padnoj iz NW do N; na sjevernoj iz NE do E, a na iztoénoj iz S do
SE. Bacimo oko na nau sinoptiénu kartu, pak éemo naéi potvrdjen
ovaj zakljutak. Eno u juZpnoj Skandinaviji i okolici puse SW do
NW; u sjevernoj E, NE, N; u Finlandu pako S, SE.

Posto uzduh u barometrini minimum utjefe sa svih strana
po spirali, opravdano je ime vrtlog ili ciklon.

Kugera ; Vrieme. . 17
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Kao $to uzdub sa svih strana utjefe u minimum, isto tako mora
da iz maksima na sve strane iztjefe, odklanjajuéi se zbog vritnje
zemaljske na desno, kako pokazuje desna slika 101. Svatko ée
lako moéi i sam odrediti, kako mora da pude vjetar okolo maksima.
Uzduh od maksima na sve strane otjede u spiralama protivinoga
smjera, odatle maksimu ime protuvrtlog ili anticiklon. Do istih
smo zakona dogli, izporedjujuéi srednje tlakove uzduha i srednje
smjerove vjetrova na nadim kartama IV. 1 V. na strani 131.

Prou¢imo nasu sinoptiénu kartu od 30. rujna g. 1890. s obzirom
na jakost vjetra po Evropi! Razlike su vrlo omasne. U kraju, gdje
leZi bar. maksimum, vjetrovi su poprieko izvanredno slabi, na
mnogim je mjestima tigina. Iduéi prama minimu postaju vietrovi sve

81. 101. Cirkulacija uzduha oko barometri¢koga minima i maksima.

#ivlji, na obalama njemalkim pude eno veé o¥tar SW, a u juinoj
je Skandinaviji narastao W do vihra. U neposrednoj su blizini
minima vjetrovi opet slabiji. Poredimo li ove &injenice s razdiobom
tlaka uzduSnoga, potvrdjujemo drugn preva¥nu istinu Buys-Ballotova
zakona: Vjetar je to jadi, Sto su gu¥ée isobare, ato slabiji,
8to se isobare jafe razmidu. A tako i mora da bude, veli razum.
Jer §to brie pada tlak uzduha prama minimu, to ée biti gudée iso-
bare, no 8to jade i br¥e pada tlak uzduhu, to ée on Zedée i teéi
k minimu, to ée jaéi biti vjetar.

Upitajmo se sada dalje, §to nam sinoptiéna karta pripovieda o
vedrini neba i o temperaturi uzduha. Kudgod gledamo u kraju
maksima, vidimo tiho, vedro i suho vrieme; 3to bli%e idemo
k minimu, nebo je sve vi¥e obla&no, a zrak nemirniji;" na njemaékoj je
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obali veé svagdje mutno vrieme, i opa¥anja pokazaSe, da je onoga
dana gotovo na svim postajama onoga kraja padala kisa. Dalje na
sjever u juZnoj Skandinaviji nebo je opet &¥ée, no na izto€noj
strani minima u Finlandu opet je mutno 1 kiSovito. I na iztoénoj strani
onoga drugoga minima na skrajnjem zapadu vrieme je mutno i
kigovito. Iz svih se ovih podataka opet izvija nova istina: U okolicije
barometri¢koga minima vrieme poprieko mutno, vjetrovito
i ki§ovito, osobito na prednjoj (izto¥noj) strani njegovoj;
u okoliei maksima pako vrieme je vedro, tiho i subo. Ba-
cimo jo§ oko na temperaturu po Kvropi! U karti su brojevima
oznadene kod svakoga mjesta temperature u cielim stupnjima po
Celsiju. Po zapadnoj je Xvropi temperatura priliéno jednolika, ali
poprieko vi¥a od normalne; u juZnoj je Evropi preko 15° C., u
grednjoj izmedju 10—15° C., a tek daleko na sjeveru naéi éemo
temperaturu do 5* C. i manje. No preko dana pokazale su biljezke,
da se je temperatura znatno mienjala u podrudju maksima, gdje je
bila silno poskoéila, dok je oko depresije ostala najednaka. Razlogu
se je lako dosjetiti. Vedro nebo u kraju maksima dalo je sundanim
zrakama da znatno ugriju uzduh, dok im oblaci oko minima ne
dadode pristupa. Prema tomu imat éemo u podru¥ju maksima ljeti
olekivati silnu vruéinu, a zimi oftru studen uz tidinu i nizke magle.

Iz ovih mam se je ertica izvila po malo slika o tom, kako
utjeu barometri¢ki minimum i maksimum na vrieme u svojoj okoliei,
a kad bismo znali, da ostaje svaki na svom mjestu, imali bismo
podpun kljud za prognozu (pogadjanje) vremena. No studij onih
pojava pokazao je novu zamaSnu istinu, kojoj nam se je sada pri-
maknuti, hoéemo li, da uhvatimo bar u velikim crtama podpunu
sliku o pojavima u uzduhu.

4.

Svrnimo se okom jo§ jednoé na nadu kartu vremena (sl. 100.),
da na njoj odkrijemo i ovu vaZnu istinu!

Dne 30. rujna g. 1890. u 8" u jutro vidimo nad Evropom dva
barometri¢ka minima: jedan sasvim na lievoj strani karte zapadno
od TIrske negdje u Atlantskom oceanu, a drugi, jasno izraZeni, n
sredini Skandinavije. Izporedimo s ovom kartom onu od sliedeéega
dana, koja je u manjem mjerilu dolje desno dodana glavnoj karti,
a vriedi za 1. listopad 8® u jutro!
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Prvi minimum, koji je prije 24% bio na zapadu od Irske, sada
je veé nad Sjevernim morem i u njegovu je srediftu tlak uzduha
manji od 745 mm.; drugi, koji je prije 24" bio usred Skandinavije,
sada je veé preSao Botnicki zaliv i eno ga u Finskoj s tlakom
vzduha manjim od 740 mm. u sredi$tu. Da su nam pri ruei karte od
29. rujna 1 2. listopada, uvjerili bismo se, da je ovaj minimum dne
29. rujna bio daleko u Atlantskom oceanu, negdje izmedju Islanda
1 Fardera, a doe 1. 1 2. listopada gibao se dalje u Rusiju tamo do
jezera Ladoge. Staza je njegovoga sredista za ova 4 dana na nasoj
karti zabiljeZena crtom, sastavljenom od kriZiéa i kratkih pruZaca;
prvi pokazuju put, ¥to ga je minimum veé prevalio dne 29. i 30.
rujna, a drugi put, $to ée ga prevaliti dne 1. 1 2. listopada.

Nije ovo jedini primjer, gdje se iztide ovakovo selenje baro-
metritkoga minima od jednoga mjesta na drugo. Ono se je u hiljadu
1 hiljadu sluéajeva potvrdilo. Iivo jof jednoga primjera. Dune 6. veljade
god. 1868. javio se jedan barometri¢ki minimum oko 6" na vecer
daleko u Atlantskom oceanu juzno od Islanda. Dne 7. veljade u
jutro bilo mu je srediste tik kraj Farderskih otoka, proSao je do
podne kraj njih i na veler toga dana bio je veé kod rta Stat. Dne
8. u jutro bio je na Skandinavskom poluotoku nedto iztoéno od
Frondhjema, a na vefer veé na iztoCnoj obali Skandinavije nesto
na jugu od liteje. Dne 9. veljade u jutro nalazimo ga veé na kopnu
ba¥ u sredini izmedju Botni¢koga zaliva 1 Bieloga mora, a dne 10.
u jutro na juZnom kraju Bieloga mora.

Pogledamo 1i na karti put, 8to ga je minimum prevalio, naéi
éemo ovu zanimljiva tablicu:

Vrieme: Put  Put Brzina
u slupnje- u km. umnm. za
vima. nal sat, sekundu.

od 6. veljade na veder do 7. veljade u jutro 6-8° 63 km. 175 m.

. o, w jutro , 7. , naveder 6:3° B9 , 164 ,
s (- , mna veler , 8. u jutro 2-7° 34 9bH
. 3., u jutro , 8. , naveder 3:6° 33 92
. 8. » lla veter , 9. u jutro 3-4° 32 89
. 9., u jutro , 10. u jutro 3-5° 16 44

Ovi nam primjeri dakle odkrivaju novu, za spoznaju vremena
w Evropi prevaznu istinu: Barometri¢ka se minima (cikloni)
gibaju redovito preko Evrope dosta velikom brzinom.
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Ta je brzina medjutim vrlo razli¢ita. Dodim se gdjekada mi-
nimum za 2—3 dana jedva pomakne s mjesta, leti drugda preko
Evrope brzinom najsilnijega vihra. U godinama 1876.—1880. po-
kazalo se je, da je srednja brzina, kojom su minima ifla preko
zapadne Hyrope, bila 7-b metara za sekundu, a to je od prilike i
brzina srednje jakosti vjetra.

Ameritki su vrtlozi mnogo brii: za 24" proleti tamo ciklon
poprieko 100 miriametara, na Atlantiku pako samo 78 miriametara,
doéim bi gornja brzina za Evropu dala broj od 64 miriametra na
dan. Vrtlozi u uzdu¥nom oceanu pokazuju dakle &udno i zanim-
ljivo svojstvo, da na svom putu od zapada na iztok sve
vige gube brzinu. Osobitoim se iztiée gubitak brzine, kad
stupe s Atlantika na kontinent evropski.

T u razlidnim je krajevima Evrope brzina njihova poprieko
razlicita: dok je na zapadu Velike Britanije, u juznoj Svedskoj,
Finskoj 1 sjevero-zapadnoj Rusiji manja od iztaknute srednje brzine
(1.4 m. za sekundu), znade u Italiji i okolici biti normalna, na-
suprot u svim krajevima zapadne Evrope, osobito u Francezkoj,
u Njema¢koj 1 Austro-Ugarskoj neobi¢no velika.

Zmademo od prije, da barometricki minimum daje vremenu u
svojoj okolici osobiti karakter; saznali smo sada za novu istinu, da
se takov minimum seli dosta brzo s jednoga mjesta na drugo, a
s njim dakako 1 vrieme, komu daje karakter. Na dlanu je dakle
pitanje: kako ée se mienjati na kojem mjestu vrieme, kad mu se sa
zapada primice ciklon, kakovo ée biti vrieme, kad prolazi preko mjesta
1 kako ée se to vrieme napokon mienjati, kad je vrtlog profao?

Velika je vainost ovoga pitanja posvema jasna: znajuéi na
nj odgovoriti: moéi éemo u velikim ecrtama za Evropu pogadjati
vrieme, ¢im po brzojavu saznamo, da nam se primide kakov baro-
metri¢ki minimum (ciklon).

Neobiéna vaZnost ovoga pitanja za pogadjanje vremena iSte,
da lufimo 3 slu€aja: 1. sredi$te barometri¢koga minima prelazi
bas preko mjesta; 2. sredifte minima prolazi sjeverno iznad
mjesta, 1 3. srediSte minima prolazi juZno od mjesta.

Na temelju do sada stefenoga znanja o utjecaju minimi na
vjetar i vrieme u obée moZemo u sva tri slufaja tolno odgovoriti
na nade pitanje uz pomoé priloZene slike (sl. 102.).

U toj slici predpostavljamo, da je srediste vrtloga u to&ki C,
pa da je ondje tlak uzduha najmanji t. j. 720 mm. Naokolo raste
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tlak uzduha. U svim mjestima, koja su na obodu prvoga kruga,
tlak je uzduha veé 730 mm,, na drugom 740 mm. itd. Mi sebi ove
isobare predotujemo kao krugove: u istinu nisu gotovo nikada
krugovi, nego eliptine krivulje. Predpostavljamo dalje, da se ovaj
vrtlog giba od zapada k iztoku, kako pokazuje velika strjelica. Male
strjelice pokazuju nama veé poznati smjer vjetrova u vrtlogu.

1. Mjesto C, neka bude ba$ na stazi, kojom se giba srediste vrt-
loga.U éasu, kad ga vrtlog kod C, zahvati, pude u tom mjestu, kako

8Sl. 102. Prolaz barometri¢koga minima preko kojega mjesta.

nam kazuje mala strjelica, SSE. Kako vrtlog sve dalje leti, ulazi
mjesto O, sve dublje u vrtlog, pak se sve viSe priblizava srediStu
vrtloga, dolazeéi redom u poloZaje Cy C; C,; no vjetar sveudilj puSe
od SSE (jugo-jugo-iztok).

No &m je srediste vrtloga C preilo preko mjesta, te mjesto
primilo polozaj ,C spram vrtloga, mienja vjetar najednom svoj
smjer u protivni: on puse, kako eno pokazuju strjelice, od NNW
(sjevero-sjevero-zapada), dakle ba¥ s protivne strane. Kako se vrtlog
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dalje giba, prima mjesto spram njega poloZaje ,C, ,C, ,C, no vjetar
sveudilj pufe iz NNW, dok ga napokon vrtlog nije sasvim ostavio.

U kratko nam evo zakona: Ako barometriéki minimum
(vrtlog) prelazi preko mjesta, koje je ba¥ nastazi njegova
sredi§ta, pufe vjetar prije nego dodje u sredidte od iste
strane, no preskoé&i, kad prodje sredifte najednom u pro-
tivni smjer i puSe s te strane, dok mjesto nije sasma
iziglo 1z vrtloga.

2. Srediste vrtloga neka prolazi sjeverno od mjesta n. pr. kod
r, ulazi mjesto u vrtlog. Sto ée se pri prolazu vrtloga zbivati, po-
kazuje opet sasma jasno na¥a slika. Pri ulazn ry u vrtlog vjetar je
jo¥ nefto okrenut k S80; no kad je mjesto uslo u vrtlog do ry,
veé pufe vjetar s juga, i kako mjesto sve dublje ulazi u vrtlog,
okreée se i smjer vjetra s podetka sporije, a kasnije sve brie k za-
padu: u poloZaju n. pr. r; smjer je vjetra veé SSW, a u poloZaju
r, veé SW; kod r puse vjetar WSW, kod .r veé je vjetar &isti W;
u poloZaju ;o WNW, u poloZaju ,r &sti NW, a u poloZaju na-
pokon or, kada vrtlog ode od mjesta, vjetar se je jo¥ nedto vide
okrenuo na N. Vjetar se je dakle pri prolazu vrtloga na tom
mjestu okretao od SW preko S, SW 1 W u NW,

Bude li mjesto jo¥ vife na jug od sredista vrtloga, tako da
preko njega priedje tek donji rub nasega vrtloga — n. pr. mjesto
r! u naSoj slici — mienjat ée i tu vjetar svoj smjer, dok prolazi
vrtlog: najprije ée puhati, kako pokazuju strjelice, iz SW, kasnije
u poloZaju r? iz WSW i napokon u polozaju »® iz W. 1 tu se je
vjetar okretao mna istu stranu, kao 1 prije kod mjesta »,, ali ni
s daleka se nije toliko okrenuo kao prije: U mjestu 7, prosao je
od S preko W do NW, u mjestu r® pako samo od SW do W.
Prema tomu moZ%emo opet reél ovaj zakon: Prolazi li srediSte
minima (vrtloga) sjeverno od kojega mjesta, okretat ée se
smjer vjetra za vrieme prolaZenja od SSE preko S prema
SW, W i NW, dakle kao Sunce na svom dnevnom putu po
nebu. Ovo ée okretanje vjetra biti to obilnije, ¥to je
mjesto bliZe srediftu vrtloga.

3. Neka napokon srediSte vrtloga prolazi ju’no od doti¥noga
mjesta — u naSoj slici mjesta f, i I'. — Kad ulazi u vrtlog —
puse eno vjetar od SE. Kako vrtlog dalje ide, okreée se vjetar, naj-
prije polako, onda brie k iztoku. Kad je mjesto u poloZaju I; spram
vrtloga, vjetar puse iz ESE, u polozaju /, veéje E u poloZaju [ on
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je ENE, u poloZaju ,l eno veé puse NE, u poloZaju ,I veé je NNE,
u ,l veé &sti N, a u poloZaju I, gdje vrilog odlazi od mjesta, vjetar
se vet¢ od gsjevera okrenuo nefto na zapad. Vjetar se je dakle
okretao od SE preko E i NE na N t. j. protivno od dnevnoga
puta sunéanoga po nebu. Udje li mjesto gotovo na rubu u vrtlog,
kao n. pr. kod 7' u naSoj sliei, bit ée vjetar najprije E, onda ENE
i napokon NE; i tu se dakle vjetar okreée u istom smjeru kao
prije, samo vrtnja nije tako obilna.

Evo nam dakle i za ovaj sludaj zakona:

Prolazi 1i srediste minima (vrtloga) juZno od kojega
mjesta, okretat ée se smjer vjetra, dok prolazi minimum, od
SE preko Ei1 NE na N, dakle protivno suncu na dnevnom
njegovom putu po nebu. To ée okretanje vjetra biti to
obilnije, §to je mjesto bliZze sredistu vrtloga.

Znajuéi, kako se mienja smjer vjetra, dok prolazi minimum
kraj kojega mjesta, nije tefko odrediti promjene za ostale faktore
vremena; vjetrovi su naime u naSim krajevima bas odluéni za
vrieme. Dolaze li k nama s juZnih strana i1 Atlantskoga oceana,
bit ée topli i puni vlage, donose nam dakle zimi toplije vrieme, a
ljeti nam ohlade Zegu; bude li im pako podrietlo na sjevernim
stranama, kao n. pr. kod NW, ohlade nam uzduh i donose vlagu
i promjenljivo vrieme; vjetrovi napokon s iztoka veéinom su suhi,
jer ne dolaze s oceana, ljetl su vruéi, a zimi studeni.

Poku¥ajmo si na temelju ovoga stvoriti cjelokupnu sliku o
promjenama vremena, kad nam se primiée i kraj nas prodje baro-
metricki minimam (vrtlog).

Neka sredite minima prolazi sjeverno od nas. — Cim nam
se depresija primife, opaZamo najprije, kako se vjetar okreée od
SE prema S, postajuéi sve Zivlji 1 okreéuéi se sve vise na SW, a
barometar stane padati, jer mjesto dolazi sve blize k sredistu mi-
nima, gdje je tlak uzduha najmanji. Jugo-zapadni vjetar donosi vlagu,
zato se na zapadnom nebu mnajprije pojave dugalke pruZene erte
oblafia ili pako prozirni poput vela mali obla&iéi poznate nam
ovéice ili cirrus; polako se na nebu primidu na¥emu zenitu, —
prvi znaci ruZnoga vremena, koje je na zapadu Kvrope veé pre-
otelo mah. Malo po malo cielo nebo zaodjene nesto guiéa vrsta
oblaka poput saga, a pod tom se vrstom tek sada javljaju sa
zapada crne kifovite oblafine, valjajuéi se sve blize k nama: na
velikom teritoriju stanc kida, dodufe polako, ali to trajnije padati
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(Landregen). Ove kiSe padaju sve dotle, dok nije srediSte minima
proflo kraj mjesta. Scenerija se u jedan mah promieni: kad
je srediste minima bilo kra] mjesta, barometar je bio najniZi,
od dasa, kad je srediSte minima proflo, barometar raste, jer
sve vie isobare (po sl. 102.) prolaze kraj mjesta. Vjetar se okrede
dalje na zapad i sjeverozapad; oborine su sada najZeSée i najvece,
ali najednom prestanu, osobito kad vjetar naglo preskodi na
sjevero-zapad i oftrije zaduSe. Nastupilo je sasvim drugadije vrieme:
modro se mnebo izmjenjuje s teZkim nagomilanim oblacima, iz
kojih uz sve jali vjetar od sjevera znadu pasti dodufe Zestoke
no kratke navale od kiSe ili sniega. Barometar se jo§ sveudil]
diZe, a temperatura radi sjevernih vjetrova znade gdjekada najednom
duboko pasti.

Tlak uzduha raste sveudilj, dok se vrtlog nije priliéno odmaknuo
od mjesta: navale oStrih vjetrova postaju sve rjedje i slabije, baro-
metar prestane rasti, a oborinc jenjavaju 1 prestanu sasvim, modro
nam se nebo opet smije, a stalno je, liepo vrieme iznova nastalo,
koje ée potrajati, dok sa zapada ne dojuri novi minimum, koji ée
liepomu nafemu vremenu skrhati vrat 1 prija¥nja ée se tuZna slika
opet na novo razvijati!

Ovo je u glavnim crtama red, po kojemu se mienja vrieme u
nagim krajevima, kada preko nas prelazi barometri¢ki minimum
ili eiklon uzduSnoga oceana. Ova je slika u neku ruku rezultat
izporedjivanja tolikih tisuéa sinoptitkih karata, koje su sastavili
struénjaci u posljednjih trideset godina. Abereromby je te rezul-
tate izporedjivanja liepo sloZio u ovih nekoliko toéaka:

1. Kada izporedjujemo oblike isobara na sinoptiénim kartama,
naéi éemo, da ima u svemu sedam dosta dobro izraZenih oblika.

2. Makar kaki bio oblik tih isobara, smjer je vjetra uviek spram
isobara i spram podruéja najbliZega minima sasma toéno odredjen.

3. Jakost je vjetra uviek tim veéa, ¥im su isobare bliZe jedna
drugoj.

4. Vrieme visi uviek o obliku tih isobara, a ne o tom kako
je daleko jedna od druge. Jedne isobare mose sobom liepo, a druge
rufno vrieme,

5. Podrudja, Sto ih omedjuju isobare, mienjaju neprestano
svoje mjesto, pa tim se izvode promjene vremena. Nu to je gibanje
vezano na odredjene zakone. Kad bi ih poznavali todno, mogli bi
pogadjati vrieme pouzdano.
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U primjeru sinopti¢ne karte od 30. rujna g. 1890., koji smo fas
prije na drobno izpitali, nagli smo potvrdjene i dvije temeljne istine
moderne meteorologije, koje nam kazuju, u kakovu su odnosaju
isobare spram vjetra, a po tom i spram svih drugih pojava. To su
zakoni Buys-Ballot-ov 1 Stevensonov, koji govore o smjeru i
1 snagi vjetra. Ako da¥ meteorologn u ruke kartu svieta, na kojoj
su za odredjeni dan i sat nacrtane samo isobare, on ée na temelju
ovih dvaju zakona veoma todno i istini veoma blizn s mjesta u toj
karti zabiljeZiti, odkuda puSe vjetar i kaka mu je snaga na cieloj
kugli zemaljskoj. Poznaje li pako iz bliZegaw spomenutih sedam
oblika isobara i njihov odno#aj prema vremenu, koje se uz njih po-
kazuje, moéi ée za svako mjesto priliéno todno odrediti i karakter
vremena, koje je u onom d&asu bilo na makar kojemu mjestu ze-
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81, 103. 8edam glavnih oblika isobara, dimo, jer bi nam se tim
ertica o vremenu u Evropi
suvise izgubila u strudna razmatranja. U priloZenoj slici 103. poka-
zujemo tek svih sedam glavnih oblika isobara. Slika nije izmigljena.
Pokazuje, kaki je zaista bio tlak uzduha dne 27. veljade god. 1865. nad
sjevernim atlantskim oceanom, Kvropom i iztotnim dielom saveznih
drzava ameritkih. Da se oko ne smete, izostavljene su crte obala i
geografske crte za Sirinu 1 duZinu. Neka si pomisli Sitatelj izpod
donje strane slike ekvator, a iznad gornje polarni krug. Sve isobare
za tlak uzduha veéi od 760 milimetara izvufene su u sliei, a isohare
za tlakove manje od 760 milimetara izertane su, pa oko s mjesta vidi,
gdje je tlak uzduha bio visok, a gdje nizak. U slici se dosta liepo
1ztice svih sedam oblika isobara. Bacimo oko na tu sliku! Na gornjoj
strani vidimo dva podrudja, oba dosta nalik na krug, gdje je tlak
najmanji, to su dva ,ciklona“, nama od prije dobro poznate
tvorbe. Oko njih se poredjale isobare dosta gusto. Izpod jednoga
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od njih (lievoga) fudno se na jednom mjestu izbotila isobara, koja
sastavlja sva mjesta, na kojima je bio tlak uzduha 760 milimetara.
Taj bok ogranifuje opet mjesto, gdje je bio tlak uzduha manji nego
u okolini, zato se to mjesto zove ,sekundarni eiklon (sporedni
ciklon) ili sekundarna depresija, jer se obiéno javlja o bok glavnomu
ciklonu i s njim zajedno putuje. Jo§ viSe na lievo se ista isobara
od 760 milimetara savija ¢udno u koljeno, dosta nalik na slovo V.
I na tom je prostoru tlak uzduha manji nego u okolici; zovu takovo
mjesto u nauci ,V-depresija® ili kraée V. Izmedju obih ciklona na-
pokon vidimo, kako se isobara od 760 milimetara savija najednoé gore
kao u klin; nu unutar toga klina tlak je uzduha veéi, nego u okolici.
Taj se oblik isobare zove u nauei ,klin“. Izpod isobare od 760 mili-
metara pruZilo se podrugje s visokim tlakom uzduha, oko kojega teku
isobare dosta razdaleko. To je podru&e nama od prije poznati ,anti-
ciklon“. Na lievo I na desno od glavnoga anticiklona vidimo u slici
poletke jo§ dvaju anticiklona. Izmedju njih se vere podruéje s manjim
tlakom uzduha ba¥ kao klanae, koji prolazi izmedju vrhova dvaju bre-
gova; zato se 1 zove ,sedlo“. Na dolnjoj strani slike napokon vidimo,
gdje teku isobare u praveu, ne ograni¢uju dakle nikakovo podrudje,
nego nam pokazuju polagano i jednolino padanje uzdu¥noga tlaka,
ba¥ kao §to se spufta po malo tlo niz dugacak niz brezuljaka.

Pokazalo se je, da svaki od nabrojenih sedam oblika na cieloj
kugli zemaljskoj sobom nosi gotovo jednake pojave vremena, a
kakove sobom nosi, to su izpitali najprije u sjevernom umjerenom
pojasu. Ne mo¥emo, da se upuStamo u potanje opisivanje vremena,
§to ga sobom nosi svaki od ovikh sedam oblika, makar da je to za
struénjaka, koji ée po njima pogadjati vrieme, prieko vaZna stvar.
Nagim éemo é&itateljima u prieglednoj slici tek pokazati pojave vremena
u daleko najglavnijim oblicima isobara, a to su cikloni 1 anticikloni,
kako su jama&no &tateljii sami opazili po ertici s prieda. U naSoj slici
104. zabiljeZeni su u kratko svi pojavi, koji se znadu pokazivati, kada
preko kojega mjesta prolazi ciklon. Na slici vidimo i strjelici, koje
pokazuju svagdje smjer vjetra spram ciklona. Isobare ciklona u
nasim krajevima nisu, kako i slika pokazuje, podpuni krugovi, nego
su vife nalik na elipsu. Sredina se unutrainje isobare zove srediste
ciklona. Na unutradnjoj isobari je tlak uzduba 740 milimetara, a
na izvanjoj neka bude 765 milimetara.

Da je pako na unutradnjoj isobari tlak uzduha mjesto 740 mili-
metara bio 755 milimetara, imali bi drugi ciklon, posvema nalik na
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na¥. Razlika bi dzmedju obih bila tek to, da u nafoj pada tlak
muogo naglije t. j. da je gradient veéi. Studij je ovakovih ciklona
pokazao, da je u oba sludaja karakter vremena i smjer vjetra isti;
jedina je razlika u tom, da su u prvom ciklonu, gdje je veé
gradient, vjetrovi mnogo jaéi nego u drugom, a na mjesto jake
kife u prvom sludaju, pada u drugom slabija kita. MoZemo dakle
reéi, da je u oba slufaja doduSe obéeni karakter vremena isti, nu
u sludaju guiéih isobara oko srediSta ciklona vrieme je puno izra-
zitije, razlika je dakle samo u snagi vremena.

Jedna je od temeljnih istina nove meteorologije, da
je izmedju eciklona, koji sobom nose obiéne promjene
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nafega vremena, i ciklona, koji sobom wnose strasne vih-
rove, razlika samo u snagi dotiénih pojava, a nema raz-
like u obéenom karakteru vremena.

Nu povratimo se opet naSemu eciklonu. On ide dalje, kako
pokazuje velika stijelica. Dio eiklona, koji je izpred njegovoga sre-
dista, zove se obiéno predmnja strana ciklona, a prema tomu dio
iza srediSta straZnja strana ciklona. Kako smo prije vidjeli, kad
dolazi ciklon, barometar s poletka pada, a kad prodje srediste nje-
govo, opet raste. Crta na kojoj je tlak uzduha najniZi, zove se
»ilieb ciklona“. Kakovo je vrieme i kakovi se pojavi pokazuju u
pojedinim destima ciklona, pokazuju &itatelju riedi zabiljeZene u nasoj
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shici. Na rubu ciklona, dakle prvi znaei dolazeéega ciklona, jesu riedi:
»uzki koluti oko Sunca, blied Mjesec i bliedo Sunce“. To znaéi: nebo
se muti, a sav sviet zna, da su blied Mjesee, bliedo Sunce 1 koluti oko
njega, zaista znaci ruZnoga vremena. Sada znamo i uzrok tomu: dolazi
ciklon. Podje li ciklon istim smjerom dalje preko mjesta, doéi ée
naskoro i ona partija ciklona, koja nosi pljusak kife, sitnu kiSu i
kign s vjetrom. Tek kad dodje do nafega mjesta straZnja strana ciklona,
pojavit ée se opet na nebu pjege modroga neba, pomieSane s kratkim
pljuskom kiSe (bide). Recimo, da ciklon stoji nedjelju dana na svom
mjestu. Pozorni bi motritelj neba gledao nedjelju dana blied Mjesee
i bliedo Sunce. Podje li ciklon dalje, doéi ée motritelj i pod mutno
nebo. Nu ako se u tom &asu na¥ ciklon u uzduS§nom oceanu razidje
ili najednoé krene drugim smjerom, nzalud ée motritelj &ckati kiSu:
nebo ée se razvedriti. Rekli bi u tom sludaju, da nas je znak vre-
mena prevario. A zaSto? Jer vrtlog nije i$ao svojim obidnim redo-
vitim putem, nego se je izgubio ili krenuo drugom stazom. Podje
li pako svojim redovitim putem, naéi éemo svagda na prednjoj strani
njegovoj u na¥oj slici zabiljefene pojave: barometar pada, toplina
1 vlaga uzduha raste, uzduh je teZak 1 nebo se muti; osjetljivi i
bolezljivi ljudi osjeéaju jade svoje bolove. Dodje li napokon #lieb
ciklona do nas, oéituje se on redovno jakim nu kratkim i ponovnim
pljuscima kiSe uz jak vjetar. Nu preSav§i u straZnju stranu ciklona,
dobivamo po malo opet modroga neba, uzduh je hladniji, svjeZiji a
na nebu se javljaju gomile oblaka (cumulus). U oblacima se osobito
iztite razlika izmedju prednje i straZnje strane ciklona. Dok su na
cieloj prednjoj strani oblaci svrstani u debele vrste (stratus), ovdje
su redovno liepi cumulusi; cirrusa na straznjoj strani nema nikada,
Kad je i ova partija ciklona sa svojim pljuseima 1 kratkim Zestokim
vjetrovima nad nama profla, pokaZe se opet &isto, liepo, modro
nebo, osobito na sjevernoj strani ciklona; na juZnoj je takodjer
nebo vedro, samo se na njem dJesto pokazuju oni neraztumaceni
najtanji cirrusi (izp. str. 175.). .

Sasma je drugadiji karakter vremena u podruéju, gdje se nalazi
protuvrtlog ili anticiklon. Na%a slika 10D. taj karakter predocuje
u priegledu. Isobare su redovno dosta nalik na krugove i dosta su
razmaknute: gradient je malen i vjetrovi su slabi. Tlak je uzduha
u sredini najveéii pada na sve strane. U sredini je tifina, a prama
krajevima vjetar puSe iz anticiklona na sve strane u spiralama. Nu
dok se cikloni obi¢no jako brzo sele s jednoga mjesta na drugo,
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anticikloni ostaju desto vise dana na istom mjestu. Obéeni je karakter
vremena u njima: Modro nebo, suh i hladan uzduh, Sunce pede, hori-
zont je mejasan, a vjetrovi slabi — dakle ba§ protimba ciklonima.,
Poradi vedroga neba izbija jako toplina povriine zemaljske u svemir,
i mi nalazimo s toga u anticiklonu sve pojave, koji se veru uz
izbijanje topline, jako iztaknute, zato 1 ima u slici obéeno ime:
vrieme izhijanja. To se vrieme u ljetu izti¢e tim, da se u ranu
zoru spuste magle u doline (osobito pod jesen). Cim se Sunce do-
stane snage, magla se diZe i raztopi, nebo je ¢Cisto i vedro, a Sunce
sja #ivo i pefe. Kad zadje Sunce, izbija preko dana na tlu nakrecana
toplina mnaglo u svemir uz ti&inu i &sto nebo; u moéi postaju u
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Loki
& na travu se slegne rosa.

Cumelus

Dez obluka S izbijanjem je topline

T msine T u svezi 1 uzdudna struja
iy “r N .
B Vrieme - u vis, a od ove postaju
Magla Mgl

osobite vrste oblaci, ko-
jima je glavni oblik

Stecdeno

Swrnee pece

Miraa Rosua
izbijanja lopline. . . .
Jaga top cumulus, ali t1 oblaci

Stratas Tisina
~ veldd dol.
2

Gétrt st i, nisu trajni. Ovo vrieme
Tamno nebo V5
e Zime,

izbijanja sobom mnosi

i jake dnevne promjene
svih meteorolozkih ele-
menata: vjetra, vlage,

P

Sl, 106. Vrieme u anticiklonu. i
naoblake, temperature

i tlaka uzdufnoga. Zimi se opet u podrudju anticiklona zna razviti
uz vedro nebo osobito jaka studen.

Uz ciklone i anticiklone, koji odredjuju u velikim ecrtama
karakter vremena na velikom teritoriju prema ovdje ocrtanim naéelima,
utjedu na vrieme tek u drugom redu i samo na malenom teritoriju
ostale vrste isobara. Kako utjefu, to nije do mnas, da izpitujemo
dalje. Predaleko bi zasli u nauku, koja se ba§ sada razvija.

Bilo bi jo§ liepo, kad bi uviek izmedju jedne depresije i druge
proslo nesto viSe vremena: no na Zalost znade u Evropi juriti jedna
depresija za drugom osobito u zimi, pa nikada kraja ruZnomu vre-
menu, a gore opisana slika ovih promjena dosta se znatno izbrise.

Prolazi 1i minimum juZno od nas (a to je u nafim krajevima
razmjerno vrlo riedko), promjene u vremenu nisu tako jasno iz-
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raZene. Obladiéi se prvi javljuju na jugo-zapadu, barometar stane
padati, a sivi se jednoliéni oblaei vuku sve vi§e preko neba na
jugo-iztok. Vjetar se okreée sve viSe na sjever, ali se ne prave
tezki erni oblael izpod sivoga plasta nebeskoga: kiSa stoga ne pada
obilno, a nije se ni razprostrla na velikom prostoru. Kad je srediste
minima proflo kraj mjesta, prestane po malo kifa, nebo ostaje jos
neko vrieme pokrito sivim plaftem, pak se polako &sti, pri em se
barometar opet stane dizati, temperatura se malo po malo radi sje-
vernih vjetrova i vedroga mneba polako spusta.

Na koncu jo¥ ova opazka. Riedko se kada zbivaju promjene
vjetra kod prolaza minima onako ¢isto i pravilno, kako smo ih &as
prije ocrtali. Ba¥ protivno: u ponalanju depresiji, $to jure preko
evropskoga kontinenta, toliko je modifikacija i pretvorbd na nji-
hovu putu, da ne moZemo izmedju stotini depresiji naéi dvije, koje
bi sasvim jednako tekle. Na rubovima minima zpnadu postajati dru-
gotne tvorbe i depresije, koje mute onaj &isti razvitak pojava, koji
smo mi ocrtali. Nije dakle ¢udo, da se ni pogadjanje vremena, osno-
vano na gibanju barometri¢kih minima, danas jo§ ne moZe diditi
onom sigurno$éu, koju bi ovjek mogao pozZeljeti u interesu svaki-
danjega Zivota. Nauka ée se dakle o pogadjanju vremena na ovom
stalnom temelju, koji se ne ée nikada dati oboriti, tek malo po
malo razvijati i pred nafim ofima usavriti. Danas se moZe poprieko
reéi, da se 80Y%, od izrefenih prognoza podudara s faktiénim pro-
mjenama vremena.

b.

Prijadnji nam je €lanak donio znamenitu spoznaju, da je gi-
banje barometri¢kih depresija glavni uzrok promjenama
vremena na nafem kontinentu. One mienjaju smjer vjetru na
mjestima, kraj kojih prolaze, a sa promienjenim vjetrom dolazi na
to mjesto druga temperatura, druga vlaga, druga naoblaka 1 drugi
tlak uzduha.

U o0& ove &injenice nije li na dlanu pitanje: Imadu 1i baro-
metritke depresije, §to jure preko Evrope, kakove odredjene staze,
po kojima najradije lete preko kontinenta, mienjajuéi mu pri tom
vrieme ?

Silna je vaZnost ovoga pitanja za pogadjanje vremena u Evropi
svakomu jasna. Kad mi je brzojav javio, da je negdje daleko na
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zapadu u Atlantskom oceanu postala nova depresija, koja hrli prema
evropskomu kontinentu, prvo je pitanje: kojom ée stazom njezino
sredite udariti, jer znamo li mu stazu, moZemo u velikim ecrtama
odrediti i vrieme, §to ée ga razli¥nim mjestima donieti, prema
tomu, da li prolazi srediftc ba¥ nad mjestom sjeverno od njega
ili juZno,

81, 108, Btaze barometri¢kih depresija.

Tek u najnovije vrieme bacila se je meteorologija na ovo
izpitivanje staza, po kojima se barometricke depresije najeSée i
duZe vremena gibaju. Spomenuti njematki zavod ,Deutsche Seewarte*
ide s te strane glavna zasluga, 1 meteorolozi ovoga instituta, K 6ppen
i Van Bebber, sastavili su prve karte, na kojima su ove staze zabi-
ljeZene. Na temelju neprekidnoga motrenja tih staza od g. 1876.
do g. 1890. sastavio je Van Bebber priloZenu kartu za ,staze baro-
metri¢kih depresija“ (sl. 106.). Neka nam i ova karta ka%e svoju.
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Prvi pogled na kartu odituje istinu, da se depresije po Evropi
gibaju sa zapadnih strana kontinenta k iztofnima, riedko kada
prama Cistomu jugu ili sjeveru, a gotovo nikada k zapadu. Slika
nam liepo predofuje glavne staze, a razlidita Sirina tih staza hode
da iztakne, po kojima od ovih stazd jure minima rjedje, a po
kojima &eSée: $to je staza Sira, to ju Ce§ée znadu minima posjeéivati.

Barometritke se depresije, koje odluduju o vremenu po Evropi,
pojave najprije redovito u atlantskom oceanu u okolici britskih
otoka. Podjimo im odavde dalje tragom, pa proudimo staze pobliZe.

Staza I. Podinje se na sjevero-zapadu Skotske, tede na sjevero-
iztok, ide neko vrieme uzduZ obale Skandinavske, prelazi sjeverni
polarni krug, pak se napokon dieli na tri staze: jedna (1 d) okreée
na sjever u Ledeno more, druga (1 ¢) vodi u Bielo more, a treéa
(1 b) prema jugo-iztoku u unutraSnjost Rusije.

Sirina nam staze pokazuje, da njom minima najéedée jure, a
izkustvo je pokazalo, da osobito u jesen (rujan) i zimi minima
tom stazom lete, u proljeéu pak veoma riedko.

Utjecaj ovih depresija, koje sjeverno od nas prolaze, visi
ponajvise o tom, gdje je u isti fas barometritki maksimum. Po-
prieko se moZe reéi, da nam mnose toplo, dosta vedro vrieme i
malo oborini.

Staza II. Tefe s atlantskoga oceana izmedju Farderi i Skotske
gotovo sasvim na iztok, prelazi preko Skandinavije Finskom zalivu,
tu se dieli u dvoje: jedne depresije svrnu na sjevero-iztok k Bielomu
moru, a druge teku dalje ma iztok u unutra¥njost Rusije. Ovom
stazom minima najradje teku u zimsko doba i utjeéu veé mnogo
snaZnije na vrieme u nafim krajevima, nego minima na stazi I:
Prate ih obiéno ja&i vjetrovi, koji znadu narasti i do vihra, nebo
se jauko naobladi i kiSa je mnogo vjerojatnija.

Staza III. T ova staza pripada, jo§ vi¥e nego staza I,
hladnomu dobu godine. Tefe od Shetlandskih otoka na jugo-iztok
k Skagerraku i u juZnu Svedsku, pak se onda skreée ma sjevero-
iztok (III b) ili pako tefe dalje na jugo-iztok u unutrainjost Rusije
ili u juZnu Rusiju (III a). Jaka naoblaka, izvanredno velika vjero-
jatnost kiSe, hladno i memirno vrieme na zapadu, toplo i burmo
vrieme na iztoku, to su bitna svojstva depresiji, koje se sele po
toj stazi.

Staza IV. Podinje se na jugo-zapadu britskih otoka, vodi na
iztok-sjevero-iztok preko Skagerraka, ili Helgolandskoga zaliva u

Kudera: Vrieme. 18
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Finsku i k Bielomu moru. Depresije jure ovom stazom najradje
ljeti, a dosta Cesto iu jesen. Mienjaju vrieme veoma naglo, najprije
ugriju uzduh jako i onda naglo ohlade; oblaci se obilno kupe i
velika je vjerojatnost za kiSu, a ljeti za Zeste oluje na velikom teri-
toriju. Opaziti nam je jo¥ ito, da s¢ je nekoliko od najteZih oluja
evropskih gibalo ovom stazom.

Staza V. Od prilike istosinjerno sa stazom 1ll. vodi ova
staza od britskih otoka na jugo-iztok preko Francuzke k Sredo-
zemnom moru, pak se tu dieli, primajuéi minima, koja dolaze da
zapada, u troje: jedna minima lete na jugo-iztok u Gr¢ku (V d),
druga na iztok k Crvenom moru (V ¢), a treéa svrnu na sjevero-
iztok k Finskomu zalivu. Za naSe su krajeve minima ove staze
ponajvaZnija, jer im se sredidta ba¥ gibaju preko nafih krajeva.
Bitna su im svojstva: zimi jugo-izto¢ni i iztolni vjetrovi i ostra
zima, u proljeéu jaki mrazovi. Minima, $to se svrnu od Adrije
k Finskomu zalivu, donose sjeverne vjetrove, na zapadu zimi suho
i mrzlo vrieme, a u proljeéu mrazove, na iztoku pako obilne oborine,
gdjekada jake poplave, a zimi Zestoke snieZne oluje. Prvi dio ove
staze (V a) pripada gotovo sasvim hladnomu dobu godine, dok je
ljeti gotovo i me ima; drugi se pak dio (V b) najéesée javlja u
jesen 1 proljece.

Ovo su u velikim ertama staze, $to ih minima najradje odabirn
na svom putu po Evropi. Ne bi bila istina, kad bi tko pomislio,
da sva minima, Sto lete preko Hvrope, odabiru jednu od ovih
staza: tek jedna cetvriina njih ide po njima i ostaje duZe vremena
na njima.

Javi li se dakle kakav minimum negdje u atlantskom oceanu,
prvo je pitanje, kojom ée¢ stazom preko Kvrope krenuti. Kad hismo
mu mogli po kojem sada jo§ nepoznatom zakonu unapried odrediti
stazu, mogli bismo prema naéelima iztaknutima u prija¥njem élanku
gotovo za cielu Evropu odrediti vrieme.

No tim se sasvim primakosmo radionici danainje meteorologije
Nju zanimaju u prvom redu danas jo§ neric¥ena pitanja: Zaito
postaju n uzdufnom oceanu za nafe vrieme tako odluni vrtlozi?
Zasto postaju gotovo svi na atlantskom oceanu? ZaSto odabiru
nujradje gore iztaknute staze, i zaSto se gotovo uviek gibaju od
zapadnih strana k iztoénima?

Ma koliko nas mala rjedea ,zafto“ podraZivala na dalnje
izpitivanje ovih &udnih pojava u wzdu¥nom oceanu, nama je ovdje
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prekinuti razpravljanje, jer su odgovori na sva ova pitanja za duevno
oko &ovjetje danas joS zastrta pa bilo i tankim velom. Nu nekoje
misli naukei o tim pitanjima duZni smo kazati i na§im Citateljima.

Kako postaju cikloni uzdusnoga oceana?

Uzdudni ocean nije nikada na miru. O tom smo se do volje
osvjedotili. U njemu je vjefno strujanje i kolanje. Struje lete tamo
i amo. Vjetrovi dolaze s jedne i s druge strane. Nebrojeni valovi
i vrtlozi uzdudni pokrivaju povriinu zemaljsku. Kao da se bez pre-
stanka bore u uzdu¥nom oceanu suprotne sile. Uzdu$nim strujama
prema sjeveru opiru se druge uzdu$ne struje k jugu. Toplina se
bori proti studeni, a izparivanje vode se opire kondenzaciji pare.
Tezki nzduh pada u lakdi, a laksi bjezi izpred njega. Sto se mora
da rodi u tom vjetnom komefanju? To nam dosta jasno pokazuje
velika rieka i ova ée nam prispodoba pomoéi mnogo, da uhvatimo
pravu slikn o pojavima u uzduhu. Kad gledamo riekun, najprije nam
zapne o oko glavna straja u njoj, koja nosi svu ogromnu masu
njezine vode s viSega mjesta k niZemu. Nu stanemo li kraj obale
duZe vremena, pa se zadubemo malo vi¥e u pojave strujanja, opazit
éemo u brzo uz ovu glavna struju 1 velik broj sitnijih sporednih
struja u vodi; gdjegdje ée¥ odkriti 1 itav mali vrtlog vode oko
kakove zapreke. Podjemo li dalje, naéi éemo u rieci i mjesta, gdje je
voda na oko posvema mirna, kao u jezeru, drugdje opet tece silnom
brzinom, a kadkada se u velikom slapu ruf silnom bukom u du-
binu. A i na povrsini samoj se napravio bezbroj sitnih valova, koji
pokazuju male brezuljke i doline. Voda tefe u mnogo smjerova i
na papirn bi ih mogli sve uhvatiti u liepoj slici. Nije i sli¢an
razpored pojava i u uzduSnom oceanu. Gore i dolje teku glavne i
velike struje njegove kao ogromme i Siroke rieke. Drobnice su uz-
duha jo¥ lak¥e, jo¥ prevrtljivije od drobnica vodenih. Nu i u uz-
dusnom je oceanu na pretek malih i sporednih struja: ima ih
suprotnih glavnima, druge idu po strani; ima i w njemu valova i
vrtloga bez broja. Jeste li gledali, kako se na vjetrovitu danu na
cesti diZe pijavica od pragine? Sto je to? Nidta drugo nego mali
uzdusni vrtlog, koji prasinu i liSée diZe s tla i okrede se u okrugu.
Cikloni, kojima je toli odludna ried u naSem vremenu, nisu nista
drugo, nego takovi vrtlozi, ali u kud i kamo veéoj mjeri, za koje
se zna, da im promjer zna biti od osamdeset do tri tisuée i
dvie stotine kilometara! Jedan taki ciklon zna kadkada pokriti
dobar komad Evrope!
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Slidnost s vodom ide 1 dalje. Vrtlog u rieei zna dugo vremena
ostatl na istom mjestu. Drobnice vode utjedu i u nj, vrte se u okrugu
po njemu, izlaze opet na drugoj strani i teku dalje s glavnom
strujom, ali vrtlog ostaje na svom mjestu! Nu ima vrtloga i u
riekama, koji se sele, a morski se vrtlozi sele gotovo svi s jednoga
mjesta na drugo: postaju iznenada i opet se najednoé izgube. Ne po-
kazuju li isti pojav 1 uzdusni veliki vrtlozi? Ima ih, koji ostaju
dosta dugo na istom mjestu. Drobnice uzduha teku i iztiéu gdjekada
iz anticiklona po vife nedjelja, vrte se po njem u okrugu okolo na
okolo, silaze iz visine sve vife u spiralama k povrSini zemaljskoj
i ovdje izlaze iz anticiklona, ali veliki vrtlog — anticiklon —
ostaje na svomu mjestu. Nu valja reéi, da ima i anticiklona, koji
se sele s jednoga mjesta na drugo, kao i vihrovi; ima ih napokon
1 takovih, koji postanu na jednom mjestn, na njem ostanu nesto
vremena, pa se opet na tom istom mjestu izgube.

Obi¢niji je ipak u uzdu¥nom oceanu pojav, da se ovakovi
vrtlozi sele — a to su ba§ cikloni. T ciklon, u kojemu drobnice
uzduha dolje na povrdini zemaljskoj ulaze u vrtlog, u okruzima
lete w njemu okolo na okolo, pa se u spiralama diZu u sve vede
visine i negdje visoko gore, gdjekada do 4000 metara visoko i vide,
opet iz njega izlaze, moZe da postane svagdje na Zemlji i moZe
da prestane svagdje na Zemlji. Nu redovno se seli sve dalje,
gdjekada u praveu, a drugda sc opet vule okolo stalnoga anti-
ciklona. Preko nas dakle prolaze gotovo uviek nekakovi uzduini
vrtlozi, veliki i mali, 1 to je éinjenica, koja je vanredno vaZna za
ono, $to se zove vrieme.

Bas ta okolnost, da su uzdusni vrtlozi tako vaini za pojave
vremena u naSim krajevima, doniela je sobom i pitanje: §to je
pravi uzrok tomu, da se u uzdufnom oceanu tvore ti vrtlozi?
Prispodoba s vodom u rieci, doduSe razjaSnjuje taj pojav, ali pra-
voga mu uzroka ne odkriva. A jasno je: da im znamo pravi uerok,
puno bi sigurniji bili u izvadjanju drugih zaklju¥aka o vremenu.
Do najnovijega su vremena struénjaci traZili uzrok u razlici tempe-
rature raznih uzdu$nih vrsta, kako je to prvi izjavio amerikanski,
za novu meteorologiju toliko zasluzni meteorolog Ferrel. Kako je
hladni uzduh puno te# od toploga, jednostavno se mislilo, da je
iznad podrudja zemaljskoga, u kojemu je anticiklon, stup uzduha,
koji je razmjerno hladan, a po tom 1 tladi jade pa povr¥ini rze-
maljskoj. Motrenja na dunu oceana uzdusnoga potvrdjivahu to mi-
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ljenje, jer se zaista anticikloni na povrSini zemaljskoj izti€u veoma
nizkom temperaturom. Ciklone si- opet tumatila nauka mneobi¢no
toplim stupom uzduha iznad onoga kraja, gdje se je pojavio ciklon.
To se je mifljenje €inilo tako jednostavno i prirodno, da su mu
strutnjaci gotovo svagdje povladjivali. Nu u najnovije doba ustrojise
nekoliko observatorija na vrhuncima visokih bregova — medju
njima je u na¥oj monarkiji observatorij na Sonnblicku jedan
od najvisih (3090 metara iznad mora) 1 najvaZnijih. Biljeike ovih
observatorija pokazade naskoro, da je ovo misljenje bilo krivo!
Pomoéu ovih visokih observatorija dobili su struénjaci prva
pouzdana opaZanja o pojavima u viSiw vrstama atmosfere i ba¥ iz
opaZanja na Sonnblicku, osobito u zimi, izveo je mnogo puta spo-
menuti Hann zakljudak, da je bag obratno od prija¥njega misljenja
istina: uzdusni je stup u eiklonu hladan, a u anticiklonu
razmjerno topao. Samo u najnizoj vrsti uzduha zna zimi u anti-
ciklonu biti nerazmjerno nizka temperatura, jer je nebo obiéno vedro,
pa toplina preko duge noéi jako izbija wu svemir. Po mehanidnoj
teoriji topline napokon mora da bude tako. U anticiklonu se uzduh
giba odozgor dolje, a uzduh se, koji pada k Zemlji, ugrije (izporedi
o tom nafe tumadenje Féhna na str. 169. 1 170.), dakle razumijemo,
da stup uzduha u anticiklonu mora da je topliji. U eciklonu se opet
susretamo s uzduSmom strujom, koja se u spiralama penje u vis,
dakle se ohladjuje. Nu ovim novim mi§ljenjem nastadofe i nove
neprilike u tumafenju drugih pojava. Ako se uzduh zaista u ciklonu
uzpinje, mora da negdje visoko gore u kojoj vrsti uzduSnoga oceana
izti%e i opet natrag tefe. Da je tomu zbilja tako, dokazao je prvi
Vettin pomnim motrenjem oblaka: nadao je, da dolje uzduh zaista
uti¢e u ciklon, a gore iztie. Po Ferrelovoj teoriji mislili sa, da
tamo gore ciklon jednostavno prelazi u anticiklon, pa se opet stvar
¢inila posvema razumljiva i jasna. Nu ako je stup uzduha u ciklonu
po Hannun hladan, tlak je uzduba u visini razmjerno jo¥ niii, dakle
bi ciklon, §to se vife diZemo u njemu u vis, postajao sve dublji t. j.
tlak wzduha u njemu biva sve manji. Opravdano je dalkle bilo pi-
tanje, kako da u takim prilikama razumijemo izticanje uzduha iz
ciklona, koje je Vettin ipak dokazao? Zasluga je Berlinskoga mete-
orologa Bezolda, da je i tu nejasnoéu uklonio. S pravom je svrnuo
pafnju na to, da kod svakoga uzduinoga vriloga za pravo djeluju
tri sile: 1) sila gradienta, koja tjera uzduh ravno k srediftu ei-
klona; 2) sila zemaljske vrtnje, koja uzduh s toga puta odklanja
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na izvanju stranu (izpor. str. 214.), i 3) centrifugalna sila, koju se
javlja, kad god se makar koje tielo vrti oko kakove osovine, a
drobuice uzduha zaista to rade u svakom vrtlogu. I ova treéa sila
odklanja drobnice uzdubha na vanjsku stranu. Sili dakle baro-
metri6koga gradienta, koja drobnice uzduha tjera unutra k sredistu
ciklona, opiru se dvie sile, koje ju tjeraju na izvanju stranu. Na po-
vriini zemaljskoj bit ée, veli Bezold, redovno prva sila veéa od drugih
dviju, dakle ée drobnice uzduha na dnu oceana zaista utjecati u
vrtlog. Nu kako se u ciklonu penjemo wu vis, tako je u njemu i
brzina vjetra sve veéa, jer tamo nema trenja, koje bi ga ustavljalo,
pa poradi toga rastu sve vige one dvie sile, koje drobnice uzduha
odklanjaju od sredifta ciklona. U odredjenoj ée visini ove dvie sile
ba¥ savladati prvu i tamo je, veli Bezold, ciklon ,centriran®. Jo$
dalje gore prevladat ée ove dvije sile 1 drobnice uzduha ne idu
vi¥e k sredidtu ciklona, nego idu ba¥ protivnim smjerom t. j. iztidu
iz ciklona.

Odlugenim se dakle moZe danas smatrati pitanje o tom, kako
se giba uzduh u eciklonu i anticiklonu i kakova mu je temperatura
spram okoline. Nu tim jo$ uviek nije riefeno pitanje: a zadto po-
staju ti vrtlozi u uzdufnom oceanu?® Valja reéi, da nauka danas jos
ne zna odgovora na to pitanje, kao ni na ona druga, zadto se cikloni
nasi obiéno gibaju u odredjenim stazama. Nu &ni se, da su bar
pogodili put, kojim treba poéi, da se dovinun uzroku. Taj je put
pokazao E. Oppolzer, sin poznatoga betkoga astronoma. I to mi-
§ljenje neka znadu nadi itatelji, jer je prvo, koje se mozZe prihvatiti.
Neka bude iznad mjesta 4 uzduina struja dolje (anticiklon), a iznad
drugoga mjesta B, daleko od prvoga, uzdu$na struja gore (ciklon).
Nastat ée sasma pravilna cirkulacija uzduha: Dolje ée na povrdini
zemaljsko] uzduh teél od A prama B, od B u vis n. pr. do B,
odavde u visini ravno k mjestu A’, visoko iznad A4, i napokon dolje
od 4 do A. Ako je uzduh suh, padat ée temperatara njegova
i iznad A4 i iznad B na svakih 100 metara za 1° C. (izp. str. 97.).
Ako je samo toliko sile tu, da svlada neznatno trenje uzduha o
povr¥inu zemaljsku, moéi ée se ta cirkulacija izmedju 4 i B trajna
drzati. Nu 3to ¢ée biti, ako si pomislimo uzdubh vlaZan, kaki je
zaista u nafoj atmosferi? Kod struje dolje ne mienja se niSta; na
svakih 100 metara pada temperatura uzduha za 1° C. Nu kod struje
u vis nastaje kondenzacija vodene pare, tim se izvodi dosta topline
i temperatura pada s visinom za svakih 100 metara samo za 3° C.
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(izporedi lieva i desnu stranu slike 71. na str. 170.). Sto je poslje-
dica tomu? Ako se uzduh, koji pada k mjestu 4, jade ugrije, nego
§to se ohladi uzdub, koji se kod B uzpinje u vis, bit ée uzduh,
koji struji od 4 prema B manje gust, nego prije, i obratno, uzduh,
koji gore u visini tee od B’ prema A’, bit ée guSéi nego prije.
Kroz isti ée prorez dakle sada kod A prolaziti manja masa uzduha,
nego 8to odozgo k tomu mjestu dotide i obratno: k mjestu de B
dolje sada manje uzduha dotjecati, nego #to gore kod B’ odtice.
Iznad 4 ée se dakle uzduh nagomilati, tamo ée biti barometricki
maksimum ili anticiklon, a iznad B bit ée barometri¢ki minimum
ili ciklon. Je li doista tako — tko bi danas znao? Tek je u
nama oZivjela &vrsta nada, da ée meteorologija na uhvadenom temelju
sigurno i Yurnije papried koracati, nego do sada, pak da ne ce
dugo potrajati vrieme, te ée i u tom zamrSenom pitanju, u kojem
je bilo toliko lutanja, zasjati sunce podpune istine: dufevno ée oko
proricati pojave u uzdu¥nom oeceann tolikom sigurno$éu, kolikom
danas veé prorife u astronomiji gibanja nebeskih tjelesa. Da je
dovjek danas na pravom putu k tomu velikomu i novomu trinmfn,
to su ovi redeil jamaéno pokazali svakomu, koji ih je pozorno pratio,
— a to im je bila 1 svrha!
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I1X.
Vihrovi i oluje u uzdusnom oceanu.

Sto je vihar? -- Vihrovi 1 evropski cikloni. — Vihar u Evropi u studenu god.
1703. — Orkani. — Evropski vihrovi. — Bura na hrvatskoj obali. — Drugi
lokalni vihrovi. — Scirocco u Ttaliji. — Mistral a Francuskoj. — Chamzin u
Egiptu. — Sawmum, — Harmattan u Guineji. — Leste na Madeiri. — Tropski
vihrovi. — Vihar od 1. listopada god. 1868. u zapadnoj Indiji. — Tornado u
Americi. — TUzduine pijavice ili trombe. — Pjefdane i vodene pijuvice, —

Bse, — Oluaje.

pominjes li se, &itatelju, onih, Bogu hvala, u naSim krajevima

) dosta riedkih slu¢ajeva, kad te je iz dubola sna noénoga pro-
budio straini urlik pobjesnjelih elemenata u uzduinom oceanu? Onaj
isti uzduh, koji nas je kao blagi zefir toliko puta hladio 1 ugodue, liepe
misli u nama budio, kao da je od jednom pomaman: tresu se kuée,
stabla se lome, gromovi pucaju, a gdjekada se i silna kisa baea na
tle, a kao kruna svemu tomm, onaj strahoviti mrlik, da nam se koZa
je#i! U naSem nas sigurnom pristani§tu strah hvata i nehotice se
sjeéamo svoga bliznjega, pa uzdabnemo: ah, teiko onomu, koga
snadje na putu!

Prava je sreéa, da se ovakov strafni vihar tako riedko diZe.
Nu povjest nam je ipak i u naSoj Evropi zabiljeZila nckoliko vi-
hrova vanredne snage. Jedan od najstranijih — do sada — obisao
je u studenu godine 1708. Njematku, Francuzku, Englezku i jo¥
nekoje znmlje. Osobito je veliku ¥tetu potinio u Englezkoj. U gro-
foviji je Kent jedanaest stotina privatnih kuéa razorio i sedamnaest
tisnéa stabala sa ¥ilama iztrgao iz zemlje! Desctel su erkava ostali
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bez krovova. Ne zna se, koliko je hlaga poginulo, a i liep je broj
ljudi izgubio Zivot. Biskupa od Batha i Wellsa i njegovu Zenu
ubili su u postelji dimnjaei, koji su se rugili s biskupske reziden-
cije. U Themzi potopilo se je vife od pet stotina ladjica, sve je
brodove vihar odkinuo od sidra i tek se &etiri spasife. Dvanaest se
velikih 1 malih ratnih brodova razbilo na raznim stranama, a ostanci
nebrojenih trgovaékih brodova doplovife na englezke obale.

Ovakove katastrofe snasle su gdjekada i ciele mornarice ratne,
i fim spasile onoga, na koga se spremiSe. Tko se ne sjeéa velike
armade Spanjolske, koja je g. 1588. poSla na Englezku? Vihar ju
uhvatio i od 150 ponosnih brodova §panjolskih, povratilo ih se samo
56 kuéi, a kakovi? ,Afflavit Deus et dissipantur®. Kolika je snaga
nzburkanoga uzduha u vihru, pokazalo se nazad nekoliko godina
opet u Englezkoj kod nesreée na mostu preko rieke Taya. Kad je
vlak iz Edinburga do¥ao na uzki Zeljeznidki most, koji vodi u
Dundee, duvao je silan vjetar. U vlaku bilo je oko 200 ljudi. Noé
je bila obasjana mjesefinom, vjetar jak, nu ipak nije nitko ni mislio,
da je kakova pogibelj za vlak; ta bar Englezi grade kako treba
svoje mostove! Par minuta se vozimo preko mosta, pa smo na drugoj
obali. Veliki kameniti stupovi 1 Zeljezni traverzi bili su tako jaki,
da mogu lako nositi teZinu vlaka. Nu ljudi raéunade krivo, kako
to 1 inade dosta &esto rade. Tlak je vjetra za stalno bio ne-
obitno jak. Vlak je prolazio po svojoj uzkoj stazi, a putnici su
mogli s obih strana duboko dolje gledati uzburkanu vodu, koju
je posrebrila mjesedina. Telegraf je javio u Dundee, da je vlak na
putu. Zabrinuto ga izgledahu na postaji u Dundee-u, {jer su vidjeli,
kako sve vife raste smaga vihru. I vidjeSe ga veé u mjeselini,
kako se brzo skliZe po tratnmicama. Strahovit prasak na jednoé
nadglasio urlikanje vihra, u sred mosta vidjeSe, gdje je zabljesnuo
iznenada plamen, Zice se telegrafske pobrkale, a vlaku vi¥e ne vi-
djeSe ni traga. Uzalud su ga &ekali! Makar kako jak bio vihar,
dva se odva’na muZa nadjo¥e i podjose s mjesta na most i nadjosde
u sred mosta veliku razvalinu: dva je ili tri najveéa Zeljezna luka
vihar jednostavno odnio. Cieloga je vlaka, zajedno s tovarom ljudskih
biéa u dubljini nestalo. Niti jedan nije preZivio uZasnoga pada u
ponor, da pripovieda svietu strahote!

U strahu se ovaj put obraéamo k naunei s pitanjem : Sto je
vihar? Kako postaje i 8to su mu posljedice? Osjeéa
fovjek nehotice, da bi se moZda mogao bolje braniti od njega, kad
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bi mu poznavao uzroke i teaj. I ovim je redeima svrha, da pri-
jaznim éGitateljima i CGitateljicama bar donekle razjasne te strahote
uzdusnoga oceana, kojima je &ovjek n prvom svom neukom stanju
dizao oltare 1 Zrtve prinosio, ne bi li kako utiSao nemilosrdne demone.

1.

Sto je vihar? Neobidno jak vietar, reéi ée svatko. Nauka se
izrazuje tofnije. Nije joj po volji obéeni izraz ,neobidno jalk*
vjetar. Gdje je graniea izmedju obiénoga i neobi¥noga vjetra ? Gdje
prestaje vjetar, a potinje vihar? Nauka odgovora: na kopnu zo-
vemo vihrom onaj vjetar, koji u sekundi prevali 17 metara ili jo§
vi¥e. Na moru su u obée vjetrovi jadi nego na kopnu, pa se poradi
toga za vihar raduna tek vjetar s brzinom od 25 metara u sekundi
ili vife. Prema poznatoj nam skali za snagu vjetra (izpor. str. 199.)
biljeZimo na kopnu brojem 6 vjetar, koji je veé vihar, a brojem
10 najjaéi vihar ili orkan,

U na¥im krajevima ne prodje brzina vihra nikada preko 40
metara u sekundi, nu u tropskim krajevima, gdje mnogo &edée za-
redaju vihrovi, spram kojih su nafi najja¢i tek igracka, zna dosedi
i do 60 metara u sekundi pade i viSe. Ovakovi silni vihrovi, koji
na kopnu i obali sve poharaju i u kojima nijedan brod ne moZe
da razapne jedra, zovu se orkani.

Izmedju vihra i vjetra prema tomu nema druge razlike, nego
u jakosti. To nam je most, da dodjemo do spoznaje prave mjihove
naravi i zakona, po kojima sc razvijaju 1 ravnaju. Da se spome-
nemo dakle, $to je povod vjetrovima i o €em 1m visi snaga! Ne-
posredni su uzrok vjetrovima razlike u tlaku uzduha: uzduh tede
od myjesta, gdje je tlak veéi, k mjestima, gdje je tlak manji. Tele
pako tim veéom brzinom, Gm naglije tlak uzduha pada t. . éim je
veéa razlika na barometrima dvaju obliznjih mjesta. Nauka veli,
¢im je veéi barometri¢ki gradient. Ako je n. pr. tlak uzduha na za-
padnoj i izto¢noj obali sjevernoga mora razlitan za 15 milimetara,
7a stalno je u onom moru vihar. U obée se uzimlje, da je razlika
tlaka od b milimetara na svakih 15 geografskih milja (111 kilo-
metara) dosta, da se obitni vjetar pretvori u vihar., Sto da refemo,
kad ¢ujemo, da u tropskim krajevima ima orkana, u kojima je ta
razlika na svakih 15 geografskih milja ne 5 nego 45 milimetara?
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Nu da se pozabavimo najprije Sasak oko vihrova po Kvropi!
Predjasnji nam je ¢lanak pokazao, da vjetrovi evropski ponajvise
potjetu od eiklona, koji po njoj putuju, a dolaze s Atlantskoga oceana.
Oko tih barometritkih minima znadu zaista isobare biti na gusto po-
redjane, pa se veé¢ po njima vidi, kako tlak uzduha naglo pada prema
srediStu ciklona. Da su te isobare podpuni krugovi, padao bii tlak
uzduha na svim stranama jednako prema zajednitkom srediStu nji-
bovom: kad bi se uzduh brzinom vihra rufio na jednoj strani ciklona
prema njegovom srediftu, rusio bi se istom brzinom sa svih strana
k njemu; svagdje bi dakle oko sredita vrtloga bio vihar. Ali nam
se veé pokazalo, da tako pravilnih ciklona u nas nema; isobare su
na jednoj strani guSée, a na drugoj rjedje ponamjeStene, dakle moZe
na prvoj strani biti jak vihar, a na drugoj u isto doba obilan vjetar.

Znamo 1 to, da se uzduh u svakom ciklonu giba u spirali
oko sredifta njegovoga, dakle je 1 vihar, makar kako jak bio, tek
jedan dio u tom velikom uzdu$nom vrtlogu; onaj dio, u kojemu je
barometri¢ki gradient 5 milimetara ili vife. U nafim ciklonima
obiéno nema svagdje okolo na okolo oko ciklona ovako velikih
gradienata, zato na¥i vihrovi nisu podpuni vrtlozi, nego tek dielovi
jednoga velikoga vrtloga. Ako mu je premjer velik, savijaju mu se
na rubu isobare po malo, pa nam se moZe prifiniti, ako se ogra-
ni¢imo na malen dio povriine zemaljske, da lete sve Cestice uzduha
u vihru u praveima istim smjerom. Nu &m se pomoéu sinopticke
karte malo ogledamo po Evropi, osvjedotit éemo se, da mnas je oko
varalo: vihar je bio dio pravoga vrtloga.

Kako su dakle vihrovi i vjetrovi u nas sasma istoga podrietla
i tek u snagi pojava razli¢ni, razumijemo, da ¢ée i za vihrove vrie-
diti isti temeljni zakoni, $to ih nadjosmo u festom ¢lanku za vje-
trove, a u osmom potvrdismo za naSe uzdusne velike vrtloge. To
su zakon Buys-Ballotov, koji odredjuje smjer i zakon Steven-
sonov, koji odredjuje snagu vjetrova i vihrova. Javi li se dakle negdje
vihar, moéi éemo s mjesta odrediti, gdje je sredidte ciklona, kojemu pri-
pada. Okrenimo vihru ledja i pru#imo lieva ruku nefto malo napried, pa
nam pokazuje prema kraju, gdje da traZimo barometricki minimum.

Ako je vibar zaista samo dio ciklona, treba da 1 na vibru
dobro lu€imo dvojako gibanje: gibanje uzduha oko sredista ciklona
i gibanje samoga sredita po povrSini zemaljskoj. Da se najprije
svrnemo na drugo gibanje! SrediSte ciklona, kojemu pripada vihar,
ne ostaje nikada duZe vremena na svom mjestu, kao 3to ni cikloni,
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koji sobom nose nafe vrieme. S njim se zajedno seli 1 cieli vrtlog.
Prolazi 1i dakle preko kojega mjesta, na tom ée se mjestu mienjati
i smjer vihra prema tomu, koji dio vrtloga ba§ prolazi kraj mjesta.
Kako se mienja pri tom smjer, to Citatelji veé znada po sl. 102, u
predjasnjem &lanku.

Kako u Evropu dolaze gotovo svi vrtlozi iz atlantskoga oceana,
pa kako je broj tih ciklona zimi puno veél nego ljeti, jasno je, da
ée se mnajviSe vihrova javljuti u Evropl n zimskom polugodistu i to
ondje, gdje atlantski cikloni prelaze na kopno, dakle na zapadnoj
obali Irske 1 Englezke. Kako se sele po kopnu, izpunjuju se po
malo eikloni wzduhom, koji u njih utjede, pa poradi toga popustaju
po malo i vihrovi: na kopnu su evropskom vihrovi uviek puno sla-
biji i rjedji nego na zapadnoj obali Evrope.

Zanimaju nas u prvom redu prema tomu vihrovi, koji se rode
na atlantskom oceanu, pa je prije svega pitanje, gdje ih se naj-
vise javlja 1 kada?

Kako polazimo s ekvatora u atlantskom oceanu prema sjeveru
sve su e3¢l vihrovi u svako doba godine. Od ekvatora do petoga
stupnja Sirine th u obée nema. Nu ipuk se u tom oceanu odlikuje
jedan kraj osobitim obiljem vihrova, kraj nesto na sjever od pede-
setoga stupnja Sirine. Dolaze dakle u Lvropu sa zapada i prolaze
redovno izmedju Iinglezke i Islanda u polarne krajeve. Po tom ostaju
Englezka, Francuzka, Norvezka i Svedska obidno, a srednja Tyropa
gotovo uviek na juZnoj strani tih vihvovitih vrtloga. Vihrovi poradi
toga w mas poéinju s jugo-iztokom, a kako nam srediste vihra do-
lazi blife, okreée se i vihar sve vife na zapad i konafno prelazi u
jugo-zapad, kad je sredidte vrtloga proslo kraj nas sjeverno od
naSih krajeva, a mi uili u straznji obseg vrtloga.

“Tu je mjesto, da se posebice sjetimo hrvatskoga po svem svietu
poznatoga vihra —- tezke brige masih primorskih krajeva — naSe
bure, koja je uz ime ,bora“ uila uw naudnu literaturu meteorolo-
gicku. Bura je sub, studen sjevero-iztoénjak (NE) ili sjevero-sjevero-
iztoénjuk (NNE), koji se na mahove (refoli) upravo uZasnim tlakom
rudi s planina u more na hrvatskoj obali jadranskoga mora. Od
Trsta, pa sve dolje do Albanije joj je carstvo, ali joj se je stra-
hota veé oko Hvara sasma izgubila. Cesto je uz buru nebo oblagno,
zastire ga vrsta cirrostratusa, a smjer visokih oblaka pokazuje, da
tamo gore puse vjetar s juga. Nu 1 uz vedro nebo zna bura izne-
nada nahrupiti. NavjeSéuje ju oblak cumulus, koji se pokaZe iznad
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vrha planine, i malo iza njega veé se rufi bura. Dok pufe bura,
oblaci se sve viSe tamo gomilaju i éine tavan veoma gustih oblaka,
koji je na dolnjoj svojoj strani kao noZem odrezan. Tek kad se
izgubi bura, nestane i oblaka. Najjata je bura u zimskim mjese-
cima: zna gdjekada potrajati nekoliko dana, pafe i dvije nedjelje.
Snaga je bure upravo neduvena. Stabla, krovove, kola i konje srusi
veoma lako, zemlju i snieg prenosi s jednoga mjesta na drugo; ni
goliat nafih dana -— parostroj -— joj ne moZe da prkosi: zna se,
da je prevrnula vlakove 1 vagone sbacila sa tradnica, da vlakovi od
bure ne mogoSc dalje. Vlaga se u atmosferi od nje smrzne u fini
prafak snieZni i ona ga sobom nosi i utisne kroz najsitnije luknjice,
tako da i1 dvostruki prozori i dvostruka vrata slabo pomazu. Nema
krzna, nema odiela, koje bi te dosta Stitilo od oftre studeni toga
strainoga vihra. Krovovi su na kuéama posebnim opekama (pikule),
ne pokriveni, kao drugdje, nego ba$ zidani, a festo éemo naéi na
njima i te¥koga kamenja, da ih bura ne odnese. Najjafa je bura u
Trstu, oko Rieke i osobito oko Senja. ,Senjska bura® na osobitu je
glasu. Kad zahuji po Senjskoj ,Cilnici* oStro, ne smije se ¢ovjek nadi
na tom trgu: mogao bi platiti Zivotom. Treba da spomenemo i to,
kako je taj vihar sukrivac tomu, da nam je Kras danas bez ume i da
je ponovno ofumljivanje tako teZak problem. Kad su jednoé posjekli
koju plohu, mogla je bura ondje razviti svoju punu snagu, odniela je po
malo sav humus (plodnu zemlju) i mineralnu zemlju, aizpod toga izbio
na povriinu goli kamen, na kom ne mo%e da raste nikakovo stablo.

Bura nikada ne prestaje tako naglo, kako dodje, nego se gubi
po malo. Mahovi (refoli) dolaze sve rjedje i svaki je neSto slabiji,
a tavan se oblaka nad planinom po malo gubi. Makar da je bura
na oko veoma studena, temperatura njezinoga uzduha riedko kada
pane izpod nidtice. Osjeéaj stra¥ne studeni izvodi njezina snaga i ne-
znatna mnozina vlage u uzduhu. Brzina, kojom se bura rusi k moru,
dosta je razliéna, ali uviek veoma velika: izmedju 60 1 122 kilo-
metara na sat. Nu u pojedinim mahovima njezinim za stalno je
brzina, a po tom 1 tlak njezin na tjelesa, o koja udari, kud i kamo
veél. Za spagu i brzinu bure odlufan je namje$taj obale prema
moru. Najjada je bura ondje, gdje se planina uzpinje nad more
izmedju 320 1 660 metara, a osim toga od obale nije dalja nego 2
do 4 kilometra. Razumijemo sada, zaSto je bad najjaa u Trstu, na
Rieci, u Senju i u obée na cieloj liniji od Rieke do Zadra, pa opet
oko Dubrovnika ‘i Kotora. (Gdje su bregovi niZi od 320 metara, a
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vrhunei dalje od mora — n. pr. oko Pulja, Zadra, Sleeta pa nha
otocima — tamo nije bura nikada tako straina.

Kako postaje bura? Cini nam se, da to pitanje jos nije posvema
na &sto izvedeno, makar da je o buri nauéna literatura dosta velika.
Nema dvojbe, da je tumafenje bure, kako se nalazi u nauei, u velikim
ertama izpravno, nu jo§ je na tom vihru posebnih pojava, koje ée nasa
domaéa nauka morati potanje izpitati. Veoma je liepu karakteristiku o
buri i pojavima vremena uz buru napisao austrijski meteorolog J. R.
Lorenz u svojoj poznatoj knjizi o Kvarnern*, a vriedan je mnogo
i prilog Seidlov o buri Krasa u austrijskom meteorolozkom ¢asopisu
od g. 1891. (Meteorologische Zeitschrift. Wien 1891. str. 232.).

Kada je obéeni razpored uzduSnoga tlaka po Evropi takov,
da se barometri¢ki minimum nafini na juZnom kraju jadranskoga
mora ili u sredosemnom moru, a nasuprot tomu na evropskom
kopnu u srednjoj ili jugo-iztodnoj Evropi barometricki maksimum,
tete uzduh po Buys-Ballotovu zakonu od mjesta veéega tlaka k mje-
stima manjega tlaka u spiralama. Prema tomu ima hrvatska obala kod
svakog takovoga razporeda uzdufnoga tlaka sjeverne ili sjevero-
iztolne vjetrove; pa zaista: kad god se barometar u srednjoj
Evropi naglo diZe ili u jugo-iztoénom jadranskom moru
naglo pada, na hrvatskoj obali jadranskoga mora puse
bura. Nu taj nam razpored jof ne tumadi, zafto ti vjetrovi &esto
dosegnu snagu najjadega orkana. Da i to shvatimo, treba da uodimo
konfiguraciju tla na hrvatskoj obali jadranskoga mora. Zaledje je
nasega primorja visok plateau, koji je zimi sav pokriven sniegom,
a prema tomu je 1 temperatura uzduha na toj visofini veoma nizka.
Na povrsini je morskoj pako i zimi uzduh topao, dakle je velika
opreka izmedju temperature uzduha na kraskoj viso&ni i na
jadranskom moru osobito zimi. Ta se velika opreka liepo iztide u
nadoj tablici srednjih temperatura na strani 110.1 111.1 za srednju
godisnju temperaturu, a joS viSe za mjesece zimskoga polugodista.
Zavalje n. pr., koje je 330 metara nad morem ima srednju go-
disnju temperaturu 95° C., Gospié, visok H60 metara, 8:5° C., a
Senj na obali morskoj 14:3° C., Lokve, visoke 720 metara, imaju
srednju godiSnju temperaturu od 7-6e C., a Rieka 1440 C. it. d.
Ta se opreka temperature nastavlja i dublje u zaledje naSe obale,

* Lorenz J. R.: Physikalische Verhiltnisse und Vertheilung der Orga-
nismen im quarnerischen Golfe. Wien 1863. Str. 57.—67. — Izpor. jo§: Lorenz
u. Rothe: Lehrbuch der Klimatologie. Wien 1874.
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jer i Travnik i Sarajevo pokazuju nizku srednju temperaturu
uzduha: Travnik 9-5° C., a Sarajevo 9-2° C.

Ova velika opreka u temperaturi uzduha na visoini Kraskoj
i na povrsini morskoj &ni, da na%a bura tako desto dosegne jakost
najja¢ih vihrova i da se u obée u zimskom polugodistu tako cesto
javlja. Djelovanje si ove opreke moZemo ovako raztumaditi. Na
toplom morn postoji u zimi tendencija uzduha, da ondje u obée
nadini barometri¢ki minimum {ona se jo¥ 1 u godiSnjem srednjem
tlaku neSto iztide, ako se tlakovi svih mjesta reduciraju na morsku
povr¥inu); na viso€ini pako iza njega olituje se tendencija, da se
stvaraju anticikloni (barometritka maksima). Ako je sada i obéeni
razpored uzdu¥noga tlaka po Evropi taki, da se uzduh mora gibati od
sjevera 1 sjevero-iztoka na jug i na jugo-iztok, pojafat ée ova opreka
temperature na prielazima od nizke temperature u viSu padanje uzdus-
noga tlaka, gradient ée postati lokalno mnogo veéi i vjetar ée se ondje
pretvoriti u jak vihar. Mase uzduha izmedju Kraske visoéine 1 hrvatske
obale jadranskoga mora naglije padaju, kao rieka niz strmo brdo,
i vjetar dosegne vanrednu snagu. Uzduh se upravo rusi u more.

Ovo je tumalenje bure jamadno svakomu, koji se je potrudio,
da proudi predjasnji ¢lanak, posvema izpravno. Nu tko se potrudi,
da proudava sinoptitke karte vremena, naéi ¢e neobiénu &injenien,
koja se protivi na oko ovomu tumafenju. Gdjekada teku isobare
na evropskom kontinentu u nadim krajevima tako, da po njima u
obée nema razloga sjevernim i sjevero-iztotnim vjetrovima s Kraske
visofine prema jadranskomu moru, a ipak se javlja bura u primorju
i naraste do velike snage! Po sinoptitkim bi kartama pafe sudio,
da je tlak uzduha po &itavom kraju jednoli®no razdieljen, da nema
dakle u obée razloga makar kakovu vjetru!

Tu valja da na umu dr#imo &njenicu, da se sinoptitke karte
grade samo za velik teritorij, pa da se u malim razmacima mo¥e
sasma lako pokazivati mjestno (lokalno) opadanje uzdui¥noga
tlaka, koje se u na¥im sinoptitkim kartama ne izrazuje; bit ce
pale u obée terko i opaziti ga.

Ovakovo lokalno (mjestno) opadanje uzdufnoga tlaka moZe
da bad na tim mjestima izvodi jake vjetrove, pafe i vihrove. Taj
mali i mjestni gradient pako za sjeverne i sjevero-iztotne vjetrove
postoji za hrvatsku obalu jadranskoga mora uviek ba¥ poradi gore
iztaknute razlike u temperaturi uzduha izmedju Kraske visofine 1
povrsine morske, osim onih slufajeva, kada isobare sinoptickih ka-
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rata pokazuju ba¥ protivno opadanje uzdusSnoga tla. Tim nam se
tumadi, zaSto se bura tako &esto javlja i zadto se tako rado razmaSe
do snage Zestokoga vihra, &m je obéeni razpored uzdusnoga tlaka
taki, da se taj gradient jo§ poveéa. Razumjet cemo sada i poznati
pojav, da se bura ne javlja samo u zimi, nego takodjer i u pro-
ljeéu, ljetu i jeseni, dakako ne tako Gesto kao zimi. U proljeéu se
1 ljetu naime uzka hrvatska obala jadranskoga mora (niogli bi ju
gotovo zvati hrvatskom Saharom) od suncanih zraka ugrije veoma
jako, pa ostaje 1 sada gore spomenuta opreka u temperaturi izmedju
obale i hladnijega zaledja, visofine Kraske, a tim i prilike za po-
stajanje bure. Pokazuje se gdjekada kod bure i taj pojav, da po
noéi jenja ili sasma prestane, a u jutro opet postaje jada, kako se
diZe Sunce. Bit ée svakomu lako, da po predjainjem shvati taj pojav.

Jo¥ je samo jedan kraj u Kvropi, gdje se javlja bura sa
svojstvima na dlaku istima kao na hrvatskoj obali jadranskoga
mora. To je iztotna obala crnoga mora kod grada Novorosijska.

Slidan joj je 1 Mistral u juZnoj Francuzkoj, o kojem veé
Strabo pife: ,Melamboreas je jak i stradan vjetar, koji rudi peéine,
ljude baca s kola, 1 s njih sdere haljine, a oruZje im otme“. Stari
ga smatrahu najstra$nijim svojim boZanstvom, komu dizahu oltare i
srtvovahu Zrtve. U Marsilji puse Mistral poprieko 175 dana u godini.

U red vihrova, koji su poput nafe bure, samo lokalne naravi,
moZemo brojiti i nekoje druge vjetrove po Evropi i drugim stra-
nama svieta, koji se &eSée javljaju u karakteristiénim oblicima. Da
spomenemo bar nekoje!

Po svojstvima je svojima ba3 protivan naSoj buri vjetar, koji
se takodjer javlja po ¢citavom jadranskom moru i Cesto dosegne
jakost vihra, a poznat je po talijanskom uz ime scirocco. PuSe
s juZnih strana i odlifan je sa svoje neobi®no visoke temperature.
U najSirem svom podrudju scirocco je vlaZan, sparan vjetar, koji
sobom nosi oblake 1 kifu u obilnoj mnoZini. Sciroceo je karakte-
ristiéni vjetar kiSovitoga doba u cielom podrudju sredozemnoga
mora, dakle zimskoga polugodista. U jadranskom se moru na hr-
vatskoj 1 talijjanskoj obali javlja kao jugo-iztoénjak. Kad dodje
seiroceo, nebo je puno tezkih, sivih oblaka i nzduh sit vlage; oblaci
se spustaju duboko k povriini zemaljskoj i u kratkim razmacima
vremena izlievaju obilnu ki¥u na zemlju. Temperatura, koju sobom
donese, dosta je visoka, n. pr. na Rieci u studenom + 17° do
+ 225° C., a u sieénju + 76" do + 125° C., i ta temperatura
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ostaje dan 1 noé gotovo jednaka. Znacdenje je medjutim riedi sei-
rocco dosta raznolino u zemljama oko sredozemnoga mora. Svi se
vjetrovi, koji dolaze s juga i jugo-zapada, pa svojom visokom tem-
peraturom umaraju ljudsko tielo, zovu sciroeco, bhili ti vjetrovi suhi
ili vlaZni, 1 postajali makar s kojih razloga. Osobita je vrsta tih
vjetrova scirocco na Siciliji 1 u juZnoj Italifi. Od obi&nog vjetra
toga imena posvema je razlifit po tom, Sto je vrué, a uz to veoma
sub 1 sobom donosi pradine. Zna dosegnuti &esto jakost vihra, a
temperatura njegova naraste visoko, do 36" C. u ponoéi. Uzduh je
sparan, nebo Zutkasto ili sivo kao olovo i puno tefke pare, kroz
koju Sunce ili nista ili teZkom mukom nesto probija. Ljudi i Zivo-
tinje osjete neobifan umor i strah, ne mogu da rade gotovo nista.
I vegetaciju zna pokvariti, jer se lifée smota od suSe i odpane.
Dodje li, kad cvate uljika i loza, zna unidtiti cieli prirod one go-
dine. U svakom ga je mjesecn u godini, 1 u srpnju je ba¥ taki, kao i
u sieénju. U Palermu rafunaju na godinu poprieko 12 vihrova od
seirocca, a smjer im se mienja izmedju SE. 1 SW. Kise ne nosi sobom,
tek da koja kap pane ili veoma kratka i nagla ploha. Najradije se
diZu u travnju. Veoma &esto nosi seirocco sobom vrlo sitnu erven-
kastu praSinu, koju je djelomice pobrao s povriine zemaljske ondje,
gdje puSe; ta se praSina na drugom mjestu slegne opet na zemlju
s kiSom i bez nje. Nu &esto je tu pradinu donio soborn iz Sahare.

To nam je povod, da se ovdje spomenemo vietrova i vihrova,
koji se javljaju u pustinjama. Kad je sciroceo, koji sobom mosi
pradinu iz Sahare, jo¥ na Siciliji tako neugodan i neobifno jak,
razumijemo, da ée taki vjetar na mjestu, gdje postaje, biti kud i
kamo jadi, dakle u podrudju pustinja sjeverne Afrike, Arabije i
Syrije. U Algeriji, Syriji i Arabiji zovu te stradne vjetrove i vihre
ponajradije Simun ili Samum, u Egiptu Chamzin. Najpoznatiji
je egipatski Chamzin, ali u nas uz ime Samum. To je veoma suh
i vrué vjetar s juga, koji se u Egiptu javlja gdjekada u veljaéi, a
kraj mu je uviek u lipnju; najjaéi je obi¢no u svibnju. Ne puse
nikada duZe od 12 sati; obifno polme nekoliko sati iza izhoda
Sunca, dosegne najveéu snagu svoju rano po podne i prestaje obiéno
kad zadje Sunce. Temperatura raste izvanredno, kad zapuSe ovaj
vjetar iz pustinje, a vlaga uzduha bude veoma mala. T u delti Nila,
gdje veé dosta jako utjede hladnije more, temperatura se uzduha
zna gdjekada najednoé diéi za 25° C., a u isti mah vlaga uzduha
pane na 12 do 15 postotaka! Burckhardt je jednoé u Xsnehu

Kuéera: Vrieme. 19
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vidio, gdje se je termometar za duvanja Chamzina digao u hladu
na 49-4° C. 1 Chamzin puSe, kao i nasa bura, na mahove. Arapi
vele, da skade u galoppu, pa da izdubljuje piesak u pustari. Uzduh
se sa zemlje di%e koso u vis, pa ponese sobom pradinu i piesak,
da ga drugdje. gotovo kao pjeifanu tufu, baci o tle. Gdjekoje
godine puse Chamzin u Kairu po Pruner Beyu samo 4 puta,
drugda opet 12 do 16 puta, poprieko 11 puta na godinu. U Alek-
sandriji zabiljeZio je Pirona za pet godina 102 puta Chamzin. A.
Ebeling doZivio je 30. travnja g. 187b. u Kairu vihar od Chamzina,
kakova veé davno ne doZivjefe u tom gradu. Jutro je bilo sasma
kao obiéno i nijedan znak nije pokazivao, kakav ¢e se strasni vihar
po podne diéi u gradu. O podne se iznenada smrklo nebo, koje je
do toga dasa bilo &isto i vedro i nekoliko je minuta poslije veé
hujio Zestok vjetar iz pustinje po gradu. Cas kasnije pokazao se
neobidan pojav: nebo postalo neSto svjetlije, ali ta je svjetlost bila
neobiéna i stragna, Zuta kao sumpor; rasla je sve viSe i napokon do-
rasla do tolikoga sjaja, da ga o& veé ne mogoSe podnositi od boli. U
to je i vjetar narasao do jakosti Zestokog vihra i oko 3 sata urlikao
Jje po gradu najZeséi orkan. Kuée na visoku potresle su se do temelja,
stakla stadoSe zveketati, da si svaki as olekivao, kako ée se razbiti.
Visoke se palme sagnufe tako duboko, da su im se kro¥nje gotovo
ticale tla, a s plitkih krovova odletjeSe sprave za suSenje rublja,
verande, kolibice kao pljeva na sve strane. Sunce je na nebu sjalo
kao kakov Mjesec, slabadno i bez obi¢noga sjaja, ali ne erveno, kako
se obiéno &ta u opisima Chamzina. Bar u Kairu ne vidjeSe nikada
takovoga Sunca. MoZda je takovo u gornjem KEgiptu i ba§ u pustinji.
Uzduh je otito bio nabijen elektricitetom, akoprem ne bijafe ni striele
ni groma, tek pojedine sjajne iskre, kao da paduhu poput vatrenih
kapi iz visine. Oko 5 sati po podne prestao je orkan najednoé i tako
naglo, da je ve¢ 10 minuta poslije sva priroda bila tiha i mirna!

Izvan grada harao je Chamzin nemilo. Velike Nilske akacije i
sykomore, koje su bile posadjene na nasipima u Gizehu, leZahu iztrgane
na tlu, nasip sam bijafe na mnogim mjestima razkinut i podkopan;
sreéom se je Nil bio veé vratio u svoje staro korito, jer bi inale bila
nesreéa kud 1 kamo veéa. Oko piramida razasuta sela stradala su
takodjer jako: liep broj stanova Fellagkih odnio je vihar bez traga!

Kraj piramida prohujio je dakako i ovaj orkan, a da ga i
ne osjetise. U ovih 5000 godina, Sto stoje, jamalno su doZivjele
1 vedih strahota!
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Burekhardt je doZivio osobito Zestok vihar od Chamzina u
samoj pustari, pa ga opisuje ovako: ,Najprije pokazao se tamnomodar
oblak, koji se sterao oko 25 stupanja nad horizont. Kako se je pri-
micao isve vife dizao nad horizont, postajao je sivkast i zutkast. Svaki
¢lan karavane, koji takih pojava jo§ nije bio vidio, stao je u dudu i
gledao krasni nu ujedno i straini prizor. Sto je blize dolazio oblak, sve
se je viSe Zutio, a horizont je opet postao sjajno modar. Napokon se
oblak srufio na nas: mrak se uhvatio oko nas i svi smo se smeli,
pet do Sest stopa od sebe nisi veé nista vidio, a ofi nam se napu-
nife prafinom. Prvi zamah vjetra srufio je nafe privremeno smje-
Stene Lolibe, a mnogi &vrSéi usadjeni Sator oti¥ao za njima. Najveéi se
Satori opirahu jo¥ koji Cas, nu i oni se porufiSe i cieli na¥ namjeitaj
srusio se o tle. Medjutim poplaSene deve skoé&ife na noge, razkidode
svoje konope i pokusage, kako bi utekle pogibelji, koja im je prietila“.

Nije egipatski Chamzin jedini vjetar, $to ga Salje Sahara.
U gornju Guineju Salje Harmattan, u Algir Samum, pade i
preko mora Leste na Madeiru 1 Kanarske otoke, Leveche u
Spaniju i prije opisani Secirocco u Italiju. U srednjoj i sjevernoj
Arabiji, u Mesopotamiji i Syriji znadu takodjer za Samum, a s pu-
stare Mohave u zapadnom dielu sjeverne Amerike duvaju sli¢ni
vjetrovi, ima ih pafe 1 u mnutrinji Australije.

Nu svi ovi vjetrovi i vihrovi, §to ith ovdje opisasmo, dosta su
ogranifeni: nikada se ne javljaju u isti mah okolo na okolo oko
barometrickoga minima ili eciklona, nego su tek dielovi velikih
vrtloga u uzdusnom oceanu, koji postaju u onim krajevima Zemlje.
U tropskom pojasu zemaljske kugle pojavljuju se pako &esto vihrovi,
koji su dodue istoga podrietla, kao i svi ovdje opisani, nu u pojavu
su svom od njih dosta razlidni: to su strahoviti cikloni tropskih
krajeva, kojima treba da posvetimo poseban odsjek u ovom ¢lanku.

2

Naj7eSéi vihrovi umjerenoga pojasa gube se u svojoj strahoti
spram groznih vihrova u tropskim zemljama, koji su svemu svietu
poznati uz imena tromb4, tornada, hurrikana, tajfuna i pam-
perosa u ekvatorskim krajevima. Svi se ovi silni vihrovi skupljaju
u nauci pod zajednitko ime ciklona u ufem smislu te riedi, jer
se oko njihovih minima zaista pokazuje vihar u isti mah na svim

*
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stranama okolo na okolo. Ide ih po tom zaista ime pravi eikloni
ili vrtlozi. Tropski je ciklon uviek mnogo manjeg promjera od
nasibh eciklona i njegovo se sredidte redovno mnogo sporije giba po
povr¥ini zemaljskoj, ali je i pravi vrtlog njihov kud i kamo Zedéi
od nadih: uzduh leti u spirali ili gotovo u krugu silnom brzinom
oko srediSta njegova. Evropski se cikloni sele dosta razliénom
brzinom : na sat trideset i dva pa sve do sto i dvanaest kilometara;
tropski ciklon ili vrtlog riedko se kada seli po povriini zemaljskoj
brzinom veéom od Sestnaest kilometara. Nu poradi kud i kamo vede
snage vjetra u samom vrtlogu mnogo su uZasniji od naSih velikih
ciklona. Dvojako gibanje tropskih ciklona liepo predofuje poznati
zvrk, kada leti. Zvrk se vrti oko svoje osovine, ali se 1 seli s jed-
noga mjesta na drugo. On se moXe brzo ili polako vrtjeti oko oso-
vine, a uzporedo brzo ili polako seliti s jednoga mjesta na drugo,
moZe pade uz najbriu vrtnju stajati gotovo sasma na istom mjestu.
Jedno je gibanje sasma neodvisno od drugoga. Ili: fovjek ide na-
pried, a nad glavom si vrti snaZno kamen, privezan o uzicl. Udari
li taj kamen o 8o, poradit ée zlo. Koliko ée biti zlo, visi u prvom
redu o-tom, kolikom se je brzinom vrtio kamen, a ne o tom, ide li
dovjek brze ili sporije. Ba$ je tako 1 u tropskih ciklona: Steta, Sto
ée ju poraditl ciklon visi o brzini, kojom leti uzdubh oko sredista.
Sto je jadl taj vjetar, to ée teZe stvari diéi i odnieti. Umjerena
briza prevali na sat 19 do 38 kilometara; jaka briza 48 kilometara;
srednji vjetar od prilike 64 kilometara; jak vjetar 80 kilometara,
a vihar od prilike 112 kilometara; hurrikan tropski pako od pri-
like 144 kilometara. Za koliko se jo¥ brze moZe gibati uzduh u
hurrikanu, toga ne moZe nitko da refe. Dosegne li naime vihar do
ove jakosti, ne mogu ni ljudi ni instrumenti viSe naufno mjeriti
brzinu! Veé kad je brzina vihra 128 do 144 kilometra na sat, bude
tlak vjetra na predmete uZasan i Steta ogromna. Sreéom dolazi i
najZedéi orkan samo na mahove, pa zato i uzduh tladi fas jale, ¢as
slabije na sve predmete. Jedan zamah vihra moZe da izjednaéi kuéu
s tlom, dok se na bliznjoj kuéi nije razlupao ni jedan prozor. Ta-
kovi, rekao bih gotovo, hiroviti uéinci vihra, dosta se desto poka-
zuju, a to je i sreéa, jer da ne bude toga, izkorienio bi mjesto poje-
dinih stabala Gitave Sume, a gdje se rufe pojedini dimnjaci, sru¥ili
bi se svi dimnjaci u gradu! Ime ciklon potjede iz godine 1848. (od
gréke riedi  kyklos, koja znadi ,krug“). Do sredine nafega vieka
ljudi naime nisu ni slutili, da su vihrovi i orkani okruglog oblika.
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Koliko 1i je brodova stradalo s toga neznanja! Iznenada ih zahvatio
orkan i neznajuéi ni sami kako, probili bi se do sredidta njegovoga.
Tu bi nasli ili tiSinu ili pojedine udarce vjetra, a nad sobom bi vidjeli
opet modro nebo (,0ko orkana“), samo bi more bilo vrlo nemirno.
Cinilo im se, da je glavni vihar profao, mornari bi se veé poradovali
i jadra digli — kad al na jedno¢ bag s protivne strane udari ponovni
vihar, jak kao predjadnjii brod se zajedno s mornarima potopi! Nama
je sada dakako posvema jasno, za¥to brod, koji proreZe ciklon, mora da
zapane na obje strane u protivne vjetrove. Danas, gdje poznajemo bar
glavne zakone ciklona, zna kapetan, kako treba da manevrira brodom,
kako ne bi zapao u sredidte ciklona, nego bi 8to brZe iz njega izifao.

Iza ovih nekoliko nuzgrednih opazaka povratimo se pitanju:
gdje je domovina ovim stras$nim vihrovima, i kuda se sele i kako
se sele po Zemlji?

Svi se tropski cikloni rode s jedne i druge strane ekvatora od
prilike izmedju 5.1 10. stupnja geografske &irine i njihovo srediste
putuje najprije prema zapadu, zakreée na sjevero-zapad i sjever, pa
udari napokon na sjevero-iztok. I'ut je dakle ciklonovog sredista
redovno krivulja osobite vrste, koja se zove parabola. Na¥a slika
107. pokazuje redovni put tropskih ciklona u zapadnoj Indiji i
na atlantskom oceanu. Postaje taki ciklon obiéno negdje na 10.
stupnju Sirine iznad ekvatora i jedva $to se je rodio, udari na sjevernoj
poluteci smjerom sjevero-zapadnim i ostaje u tom smjeru, dok ne
dodje do izvjestne sjeverne Sirine (izmedju 20. i 30. stupnja); tu
zakreée na sjevero-iztok i staza je njegova sredi§ta prema tomu pa-
rabola (na slici zabiljeZena kriZiéima). 1zmedju 5. i 10. stupnja Sirine
1 45. 1 60. stupnja du¥ine (vidi sliku), dok je ciklon jo§ blizu svomu
izhodistn, brzina je njegovoga putovanja izmedju 2 i 9 kilometara na
sat; ta brzina raste, kako ciklon dolazi u sjevernije krajeve i kako
zakreée na iztok: izmedju 3b. i 45. stupnja Sirine, pa 50. i 30.
stupnja duZine, veé je izmedju 10 i 20 kilometara na sat.

Staza ciklona dieli ciklon w dvije najednake pole, kako poka-
zuje i naSa slika, koje su ipak u svom djelovanju dosta razli¢ne.
U jednoj se poli smjer vrtnje oko osovine podudara sa smjerom,
u kojemu ciklon putuje, a u drugoj su poli ti smjerovi ba§ protivni.
U prvoj poli dakle vjetar jafe pule nego u drugoj, pa po tom i
imena ovim polovinama: pogibeljna i umjerena polovina ciklona.*

* U nafoj slici nisu svagdje riedi: ,umjeren® i ,pogibeljan® na
pravom mjestu. U donjim trima vrtlozima treba da zamiene svoja mjesta!
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Kako se srediste seli sve dalje prama sjeveru, tako raste i obseg
vrtloga sve vise, duboki se barometri¢ki minimum u njegovom sre-
diStu sve viSe gubi i vihar postaje sve slabiji.

Kao primjer ovakovoga tropskoga vihra ili ciklona odabiremo
vihar, koji je pod veder 1. listopada god. 1866. prelazio preko otoké
Bahama i nafa karta (Karta VI.) pokazuje stazu i ostale prilike
ovoga vihra iz bliZega.

Na karti su nacrtane isobare za svakih 10 milimetara oko
srediSta vihra, a ne$to dalje jo§ isobare za tlak uzduha od 760 do
765 milimetara. Smjer je vjetrova oznafen na mnogim mjestima
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8l. 107. Postajanje i redovna staza tropskih ciklona u atlantskom
ogceanu.

strjelicama, ali snaga vihra nije nigdje zabiljeZena. Deblje izvudena
erta pokazuje stazu, kojom je putovalo srediSte vihra po zemaljskoj
povrdini. Dolazio je od otoka St. Thomas, koji jo§ spada k otoGju
Malih Antilla u Caraibskom moru srednje Amerike ili, kako neki
vele, zapadne Indije. Prolazio je kraj otoka Velikih Antilla: Porto
Rico, Haiti, Kuba 1 ticao se ba¥ oto¢ja Bahama. ProSav¥ kraj njih
obrnuo se najprije na sjever i nesto kasnije, u visini Floride prama
sjeveru-iztoku. Cas, za koji vriedi naga karta, jest onaj, kad je sre-
diste ciklona bilo kraj otoka Nassau u oto&u Bahama. Tu je bio
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u tom E&asu tlak uzduha samo 704 milimetra. Nekih &etiri ili pet
geografskih milja oko te totke bio je tlak gotovo isto tako malen,
nu dalje od toga okruga bila je razlika u tlaku uzduha na male
daljine ba$ izvanredna, kako to i nafa karta pokazuje tim, Sto su
isobare s pofetka veoma na gusto poredjane. Sto dalje od srediita,
to su na rjedje ponamjeStene isobare od 740, 750 i 755 milimetara,
nu sve su jo¥ uviek gotovo krugovi oko sredifta ciklona. Tek u
veéoj daljini od sredi$ta, na otodju Bermuda i na otoku St. Thomas,
razmaknule su se na daleko isobare od 7601 765 milimetara, tamo
veé¢ mema nista od vihra, koji je harao u onaj fas na Nassau-u.

Mi imamo dakle pred sobom kod Nassau-a barometriéki mi-
nimum, oko kojega tlak uzduha prema sredidtu njegovom veoma
naglo pada, tako mnaglo, da tomu u evropskih vihrova nema nikada
premea ma ni s daleka. Kako bi se to naglo padanje uzdu$noga
tlaka joS bolje Citatelju pokazalo, dodana je izpod glavne karte slifica,
u kojoj se vide dvije krivalje. Jedna (deblje izvudena) pokazuje, kako
se je u Nassau-u tlak uzduha dne 1. listopada god. 1866. od 8 sati
do podne mienjao do ponoéi toga dana. Druga, tanja, crta pokazuje
opet, kako se je mienjao taj tlak za evropskog vihra od 25. sietnja
god. 1868. Bacimo li oko na tu sliku, odmah éemo opaziti silnu
razliku w promjeni tlaka za vihra u zapadnoj Indiji spram evropskih
vibrova. U partiji minima, koji je izmedju 4 i 5 sati pro%ao kraj
otoka Nassana, bio je gradient 54 milimetra na 15 geogr. milja,
dakle 12 puta veéi od najmanjega gradienta za vihar (4'5 milimetara
na 15 geogr. milja). Oko toga dubokoga i veoma strmoga minima
giba se uzduh u spirali, kako fo propisuje Buys-Ballotov zakon za
sjevernu polutku. Vrtnja je uzduha oko sredita ipak tako brza,
da vjetar u nutarnjem dielu ciklona pufe gotovo uzporedo s iso-
barama i jedva se moZe i opaziti, da skreée nedto k sredistu. Dalje
se od sredista to skretanje veé bolje vidi, jer tlak uzduba ne pada
tako mnaglo, a daleko u atlantskom oceanu, gdje su gradienti vrlo
slabi, puSe vjetar gotovo okomito na isobare i ravno k sredidtn
minima. U neposrednoj okolici sredista ciklonova je mali prostor,
u kojemu je ti§ina. Oko toga kraja huji orkan s brzinom od vie
nego 36 metara u sekundi, u pojedinim mahovima vihra pade i
55 metara u sekundi. Sto dalje od sredidta, to je slabiji vjetar i
kod Antilla je veé posvema slab. Dok je vihar prolazio kraj otok#
Bahama i spram Bermuda, letilo mu je srediite 24 kilometra na
sat, a kasnije je letilo brZe: 48 kilometra na sat (13 metara u se-
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kundi). Nu brzina im zna biti dosta razliéna. Dne 30. kolovoza
g. 1853. pojavilo se srediSte vihra na 12. stupnju sjeverne S&irine
u atlantskom oceanu ba§ izpod Capverdskih otoka pred zapadnom
obalom Afrike. Odavde je krenulo na zapad, pa onda na sjever i
do¥lo do 3. rujna pod 20. stupnjem Sirine sjeverno do iznad Antilla,
dakle je za 4 dana preletio ciklon preko atlantskoga oceana. Dne
6. rujna doSao je do 30. stupnja sjeverne Sirine juino od rta Hat-
teras. Tu se je okrenuo na sjever i sjevero-iztok i profao 7. rujna
kraj rta Hatteras. Dne 8. rujna presjekao je 40. stupanj Sirine juZno
od Halifaxa, iSao je dne 9. rujna izpod New-Foundlanda, a 10. bio
je ve¢ u sred atlantskoga oceana izmedju New-Foundlanda i Irske
na H0. stupnju Eirine, 11. bio je na sjevero-zapadu Skotske; odatle
je krenuo u ledeno more, gdje ga veé dalje ne mogahu pratiti.

O pojavima, koji se pokazuju u ovakovim velikim tropskim
ciklonima, mi ljudi umjerenoga pojasa nemamo ni pravoga pojma,
jer u nasih najgroznijih vihrova njima nema ni traga. Mase uzduha
lete dolje na povrdini zemaljskoj silnom brzinom i uz veliki tlak u
spiralama oko srediSta ciklona i dolaze sve bliZe sredidtu, srediste
kao da ih siSe u se, a gore vidimo crne oblaéine, kako ih vihar iz-
bacuje na sve strane, dakle uzduh na gornjoj strani iztide iz ciklona.
Po tim grdnim oblacima znadu ljudi veé na mnogo milja daleko,
da dolazi orkan. Iz tih se oblaka, koji su nad ciklonom, ruse éitave
rieke ki¥e. Izpod glavnoga oblaka se desto vide razderane mase
oblaka, koje nufrinja vrtloga izbacuje na njegov rub. Uz ki¥u je
dakako 1 jaka oluja, a gdjekada se oblak u sredini svojoj obvori i
na kratko se vrieme pokaZe liepo modro mnebo: ,oko vihra®.

Liepu je karakteristiku tropskih eciklona izmedju 10. i 25.
stupnja Sirine dao kapetan A. Schiick, po njemu ih i mi opisujemo:

»0Odaleko od vihra, veé nekoliko dana prije nego ée doéi, opo-
minje nas barometar: njegova je dnevia perioda padanja i dizanja
(izpor. str. 125.) nepravilnija nego obi¢no: jace pada nego Sto se diZe.
Oblaci se viSe ne slazu u vrste jednoliko, kao do sada, primaju ne-
obiéne oblike, gomilaju se u hrpe raznog oblika i svakovrstnih hoja,
pa te se svojom vanrednom bjelinom ili opet svojom matnom sivom i
surom hojom dojimlju veoma neugodno. Rubovi su tih gomila gdjegdje
veowa o¥tro izdjelani, drugdje opet razderani i raztrgani: jedni su kao
velike lopte od blatnoga sniega, iz drugih vise krpe dolje. Mienjaju
naglo svoje oblike 1 boju i lete veoma nejednako: &as kao da stoje na
mjestu, das opet lete kao striela po nebu. Pauéine lete po uzduhu i
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zapnu o sve stvari. I more postaje nemirnije, povriina kao da mu gdje-
kada skakuta i valovi se ne javljaju viSe jednoli¢no, neobiéni se valovi
prebacuju preko redovnih valova, 3o ih izvodi passat ili monsun,

Termometar se gdjekada jako, gdjekada opet gotovo nista ne
mienja, nu uzduh postaje sparan i teZak, Sunce pefe, svjetlo mu je
nekako nemirno, a oko njega je blied kolut; kad izlazi i zalazi,
neobifna mu je boja. Vedernja rumen ne daje oblacima obifnu
njeZnu boju, das su boje veoma Zive, &as opet nejasne i zamazane:
neobina rumen pomieSana zelenom i ¥utom bojom. Mornar veli
drastitno: ,uzduh je veoma blatan*. — Noéu zviezde trepén ne-
obitno, oko njih se pokazuju koluti, a i svietlo je Mjeseca neobiéno;
1 njegov kolut je drugafiji: gdjekada neobiéno svjetao, a drugda
jako slab. Oblaci ne svietle vife onim slabim elektrinim svjetlom,
koje obiéno ublaZuje tminu tropskih noéi; i to je svjetlo postalo
neobi¢no jako; nema li ga pako niSta, oblaci su erni i nemili; u
kraju, odkuda ée da dodje vihar, sieva as veoma jako, &as se opet ne-
prekidno javlja svjetluecanje uzduha. Svane li napokon zora, ne zaru-
meni se nebo kao obifno najprije na horizontu, nego nad glavom, gdje
slaba$ni oblaci sada vise s neba kao crvene pahulje od vune, na
vodi postaju guste mase pare i gube se naglo.

Cim se Sunce nesto digne, razbistri se uzduh neobiéno i na
daleko je posvema prozrafan, nu kraj sve snage i vruéine sun&anih
zraka &ni ti se, kao da ne mo¥e voda nidta da izhlapljuje. Pomalo
prima nebo boju olovnu i uzduh ti se ¥ini teZak kao olovo, tako
bar tisti tielo; tavan teZzkih oblaka sjedi na horizontu; ne zna¥
gotovo, kako je i kada doSao tamo; valovi su sve vi$i, nepravilni
1 nemirni, glavice se valova sve viSe diZu u oftre vrhove; uz ne-
obiéno kreStanje dolaze ptice k brodu, da traZze tamo zaklon, nu
neobi¢no ih gibanje broda prepladi, pa odlietaju, ali opet se vra-
éaju, nu ne usudjuju se, da sjednu na brod: instinkt im kaZe, da
sjedeéke mne bi odoljele vihru, nego lietaju po uzduhu na strani jedra,
obrnutoj od vihra! Jo¥ je mo¥%da bio vjetar do sada ne§to pro-
mjenljiv; obraéao se €as tamo, &as amo; nu sada toga nestaje:
snaga mu raste, u jedrima, jarbolima i konopima po&inje zvizdati i
urlikati. Vjetar se pretvara u vihar, §to je do sada bilo ki%a, to je od
sada pljoha, pojavi se oluje gube, a kraj sve Zestine vihra je uzduh
tako neugodan, da gotovo Zeljno &eka§ oluju. Nebo se cielo po-
krilo, jo§ lete nad olovnom vrstom teXki i strasni oblaei, iz kojih
lieva kiSa kao iz kabla, nu za &as ne razpoznajes vide ni toga:



298

oblaci, ki%a, prskanje mora sklopili su se u jednu masu, vihar ih
miea i goni, kad se dotakne ta masa koZe, kao da te nefto bode. —
Barometar je medjutim neuredno padao sve dublje, njegove je pra-
vilne dnevne periode nestalo, mjesta su razliitoga tlaka tako blizu
jedno drugomu i lete tako brzo preko broda, da barometar na mahove
pada, a uz to raste i broj vihrovih mahova i svaki je jad. Nije li
se mornar pobrinuo za to, da veé prije brod i sve na njemu sa-
Cuva od Stete, sada je veé prekasno — sad se veé ne moZe govoriti
o snagl vihra, to je pravo bjesnilo. Jadra, koja nisu dobro uévriéena,
se odkidaju, stupovi i jarboli, ako nisu dobro &vrsti, lome se, 1 jo$
je dosta sretan mornar, ako ih se moZe riefiti prije, nego mu pa-
danjem probiju sveze dasaka. Brod se sav trese, stenje 1 drhée, o
kakovu gibanju riedko se kada moZe govoriti; nesto ga &vrsto pri-
ti¥te na vodu, valovi se veé ne mogu lomiti, jer im se vriei njihovih
piramida razprskaju i vihar ih razmosi, nu ipak su jo¥ tu, valjaju
ge jedan na drugl i bacaju se preko broda, kao preko &vrste hridi.
Ne moZe§ vie po njem ni hodati niti na njemu stajati; tko mora
da stoji, taj je privezan. Jo§ jadi udarci vihra, jo§ brie padanje
barometra pokazuje, da se primide sredidte ciklona. Cim dodje hrod
u to podrudje, izmieni se orkan tiSinom 1 lakim, promjenljivim
vijetrom ; preplaSenim i gotovo bezsvjestnim ljodima to 1 nije
odmor, jer ih ta silna i nagla promjena uzrujava i kao da slute,
da ée vihar udariti ponovno s protivne strane. Dok ne dodje, nebo
se neSto razdisti, osobito nad glavom; kukei, ptice, lisée, treséice,
§to ih je vrtlog sobom donio u nutarnji rub svoj, padaju na brod
ili tra% na njemun odmora i zaklona. Cesto vele da pokazuje more
u nutrinji vrtloga pojave, kojih se ljudi zgraZaju: visoki se valovi
sa svih strana sukobe i prebacuju, novi se diZu i udaraju jedan na
drugi; kao nemoéna se lopta medju njima baca brod tamo i amo i
tim dolazi u poloZaje, koji su jo§ pogibeljniji od snage orkana. Gdje-
kada pako pokazuje more ondje samo take valove, kakovi se vide
izu vibra, kad dolazi tifina; vele pale, da je kadkada sasma gladko.“

To je prava slika tropskih vihrova, kaki se javljaju osobito
po otoéju zapadne Indije (centralne Amerike), u kinezkom
moru, u Bengalskom zaliva i u indijskom oceanu, oso-
bito kraj otoka Mauritiusa. Redovno podnu na mjestima, gdje
je trajni barometri¢ki minimum (izporedi karte IV.1 V.), u kojemu je
uzduh nemiran i struja u vis Zestoka. U zapadnoj se Indiji zovu
hurrikani, a u tihom oceanu tajfuni (osobito u kinezkom moru).
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Na sreéu su takove strahote i tamo dosta riedke, vezane su
na odredjene mjesece u godini, a ima i u tropskom pojasu dosta
prostranih krajeva, gdje ih nema nikada. Kad bi ovi tropski cikloni
odredjivali ondje vrieme, kako to u nas &ne naSi veliki uzdu¥ni
vrtlozi, ne bi moglo biti u tropskim morima brodarstva i sveza bi
oceanska izmedju kontinenata bila prekinuta!

Orkani zapadne Indije postaju na rubu ekvatorialnoga pojasa
tiSina i najdesée se javljaju, kad se taj pojas pomakne najdalje na
gjever, pa je i temperatura uzduha i tlak pare u morima oko za-
padne Indije najveéi. Kinezki tajfuni se rode u barometriénom mi-
nimu, koji je na jugn i iztokn ogranien podrudjem visokoga tlaka
u Australiji 1 u sjevernom dielu tihoga oceana i seZe u nutrinju
Azije (vidi kartu V.). U Bengalskom se zaliva javljaju vihrovi,
kad se mienja smjer monsunu, dakle u proljeu i jeseni, a u to se
doba javi i barometri¢ki minimum na iztodnoj Indiji, koji seie da-
leko na jug. Cikloni indijskoga oceana postaju takodjer u podru&ju
barometriCkoga minima, prema kojemu puSe jugo-iztoéni passat, pa
se sastaje sa sjevero-iztodnim passatom i zapadnim monsunom. Opa-
zili su 1 to, da tropski vihrovi rado idu uz tople struje morske,
zato je 1 dobio ,Golfstrom“ u mornara ime ,kralj vihrova“.

Koliko je tih vihrova poprieko u kojemu mjesecu godine, po-
kazuje ova mala tablica po Th. Reye-u:
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I ova tablica pokazuje, da na obim polutkama najvife vihrova
pada na najtoplije mjesece u godini.

Tezko gradu ili otoku ili w obée kraju, gdje hara ovakov
tropski eiklon! Na kopnu nadje dodu¥e viSe odpora nego na moru,
ali ipak i tu hara nemilo, osobito na obali. Kuée, §to ih nadje na
svom putu, odtrgne od njihovih temelja; rieke potjera natrag k vrelu
i voda se nakupi na jednom mjestu; stabla iziupa zajedno s ko-
rienjem i ciele Sume porusi, a odkinute granéice i lisée ponese sobom;
pafe i travu i zelenje izfupa zajedno s korienom i odnese. Ostatei
bezbrojnih stvari lete zajedno na stazi ciklona. Najstrasnije hava
na obali kopna ili otoka, kad o njih udari svojom punom snagom,
neoslabljenom jo$ ni malo valovitim tlom kopna. Snagi se vilra
pridruZi naime i plima od vihra, koja zajedno s ki¥om, koja lieva
kao iz kabla, za as potopl nizke obale na daleko 1 Siroko. Nadje
li na obali visoke gore, ne moZ%e preko njih i krajevi na drugoj
strani ne stradaju nidta. Odkad je Columbus, prvi Evropejac, upo-
znao orkane Antilla, progutali su veé tisuée brodova, $to u lukama,
§to na morima, koja udaraju o obale Amerike, Kine, prednje Indije
i na otoke indijskoga oceana. Gdjekoji je ciklon, n. pr. u Habani
godine 1846. i u Kalkutti godine 1864., za mnekoliko sati unistio
vide nego 150 velikih brodova, drugi opet, koji je udario o obale,
kao n. pr. ciklon u delti Gangesa od godine 1737. zakopao je vie
nego 20.000 ljudi u tili &as. Nu i danas svaka godina ima svoje
Zrtve. Da spomenemo samo iz najnovijega vremena vihar na oto-
cima Samoa od godine 1889. Nekoliko je njemaékih i amerikanskih
brodova 1 englezki brod Calliope bilo usidreno u luci Apia, kad se
od jednom digao straSan ciklon. More se u zaliva silno uzburkalo
i dizalo u ogromne valove, koji su nemoéne brodove bacali tamo
1 amo, jedan o drugi ili o obalu ili napokon o plitéinu. Nekoji se
razbife, drugi potonuse, &nilo se, da ne moZe§ umaknuti propasti.
Dva su njemacka broda i jedna amerikanska kovvetta bili veé izgu-
bljeni, kad se je kapetan Calliope odluio na junacki &in. Veé ju je
bilo bacilo prema ,Vandaliji4, i &inilo se, da ne ée umaéi sukobu
s ,Trentonom*. Sidro i strojevi ne mogoSe da spase amerikanske
i njemacke brodove. Nu kapetan je Kane znao snagu svoga stroja
1 svoje ljude! Odluéi, da ée odvezati sve konope i uzdajué se samo
u svoj parostroj poéi proti vihru. Nastade kratka stanka; silni je
stroj radio 1 Calliopa je stajala na mjestu mirna, dok je oko nje
bjesnio vihar. Makar kako malena bila stanka, morala je biti strasna
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poradi neizvjestnosti, u kojoj su bili na Calliopi: na tom, Sto ée se
sada dogoditi, visio je Zivot 1 smrt momé&adi na njoj. Napokon se
krenula Calliopa, polako kao puZ, proti vihru iz luke, da na pu-
éni morskoj nadje uto¥idte. Kad je profla kraj Trentona, zaori Zivi
,vivat“; hrabri Ameridani, makar da su bili u smrtnoj pogibelji,
znali su, Sto vriedi junadka odluka englezkoga kapetana. Trenton
je zaista propao, nu momdad su spasli. — OdvaZnost je englez-
koga kapetana nafla svoju nagradu: Calliopa je neoSteéena iziSla
iz vihra; nu silni parostroj, koji je znao brod tjerati u obinim
prilikama 15 &vorova na sat, mogao ga je proti biesu vihra da
goni jedva jedan &vor na sat! I hrvatski bi hrabri mornari znali
jamadno sa svojith putova po svem svietu pripovjediti gdjekoju
zgodu ove vrste.

Nu najstrasniji je ipak od svih vihrova u novije doba bio
orkan od 10. listopada g. 1780., poznat osobito s toga, $to je uniStio
englezko brodovlje pod zapovjednidtvom Sir Rodneya. Zovu ga
u povjesti ,veliki orkan“. Veé nedjelju dana prije glavnoga
orkana razorio je orkan u Jamaiki brodove ,Scarborough, ,Bar-
bados®, ,Viktor* i ,Phonix%, dofim je opet brodove ,Princess
Royal“, ,Henry* i ,Austin Hall* u luei Savanna la Mar odirgao
od sidra i potjerao u modvare, a kasnije tako daleko odturao na
kopno, da su stanovnicima, koji su prefivjeli nesreéu, sluzili kao
stanovi! ,Veliki ciklon“ poSao je s otoka Barbados na svoj stragni
put. Na otoku nije ostalo niti jedno drvo, niti jedna kuéa na svom
mjestu. Zatim unidti englezki odjel brodova pod admiralom Hot-
samom pred otokom ,Santa Lucia“, a otok je poharao sav: 6000
ljudi je poginulo u rufevinama. Vihar krenuo dalje prema otoku
Martiniqueu, tu je uhvatio dvie francuzke fregate i 50 brodova, koji
su prevozili 5000 vojnika: sve je propalo, tek se pet ili Sest bro-
dova spasilo! Na samom otoku nestalo je s lica Zemlje grada St.
Pierrea i drugih manjih mjesta i 9000 je ljudi poginulo. Dalje je
na sjeveru opustodio Dominique, St. Eustache, St. Vincent i Puer-
torico i tu je svagdje nestalo gotovo svih kuéa, koje su bile vihru
u putu zajedno s ljudima u njima. U Port Royalu razorio je sedam
erkava i fetrnaest stotina kuéa, medju njima katedralu i bolnicu;
u ovoj je 600 bolestnika izgubilo Zivot. Na Santa Luciji dizao je
ljude i Zivotinje u vis 1 sobom nosio, a teZak top prenio je 30 me-
tara daleko. U Kingstownu na St. Vincentu stajalo je od 600 kuéa
samo njih 14, kad je svitao dan, a u svoj okolini ne bijage ni lista
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ni grandice na golom drvlju. S one strane Puertorica okrenuo se
vihar na sjever prama Bermudama; akoprem mu je snaga pomalo
bila jenjala, razorio je jos nekoliko englezkih brodova, koji su se
vradali u Evropu. Na Barbadosu, gdje je podeo, bio mu je bies
toliki, da ljudi, koji su pobjegh u podrume, nisu ni &uli, kako su
im se nad glavom rufile kude, niti su osjetili potrese, koji su se
po sluZbenom izvjestaju Sir Rodneya javljali uz vihar. U takovu
biesu elemenata prirodnih kao da se ipak neSto utiSa bies ljudski.
Englezi su se i Francuzi onda bili zaratili i svi brodovi, §to ih je
more tada progutalo, nosili su vojnike, kojima je bhila zadaéa, da
se medjusobno kolju. Kao da je mr#Znje nestalo u onih, koji su
prezivjeli ovu groznu nesreéu. Francuzki guverner Martiniquea poslao
je 25 Engleza, koji su utekli smrti, englezkomu guverneru na Santa
Luciji natrag uz primjetbu, da ih ne moZe da zadrZi kao zaroblje-
nike, jer su to postali katastrofom, koja je svima doniela nesreéu!

Od grozota ovih velikih hurrikana zapadne Indije samo je
jedan korak natrag do amerikanskoga tormnada, koji tako esto i
nemilo biesni po kopnu sjeverne Amerike. Po visini 1 firini vrtloga
nije dodufe ni s daleka premac hurrikanu, nu zato opet mozemo
reéi: tezko kraju ili mjesta, kojim prolazi tornado! I to su silni
mahovi vibra, koji zajedno s gustim oblakom, obiéno uz kisu ili
tuéu naglo lete, a vjetar se uz to Zivo vrti oko osovine ciklona.
Mah vjetra na svakom mjestu kud prolazi tornado, traje jedva vise
nego jednu minutu. Prije nego dodje tornado, temperatura je uzduha
u najniZoj vrsti uzduha neobino visoka, ljeti je silna sparina. Evo,
kako se obitno javlja. Malo prije nego ée doéi, pokazuje crn oblak,
iz kojega ti se ini, da ¢e siéi tornado, %ivo komesanje. Cieli se
niz resa nadinio, koje vise iz oblaka, kako to pokazuje nafa slika 108.
Za desetak minuta, postaju i gube se, kao vile. Na koneu se &ni,
kao da jedna od tih resa poraste, pa se pruzi k zemlji i sobom
sastavi ostale. Postaje vrtlog, koji se sputa dolje, ali se veoma
brzo vrti s desna na lievo. kako pokazuje slika 109. Kraj se jo§
nje$to nife tamo i amo prije, nego ¢ée se taknuti tla. Kad se je
tornado primaknuo na 3 ili 4 engl. milje, veé¢ se tide tla i sada
razbira¥ veé jasno njegov urlik, koji zatjera strah u sree 1 naj-
hrabrijemu. Pokazuje sada oblik nae slike 110. Oblak se je spustio
na tlo i ondje opet razsirio. Sve skupa ima oblik stupa ili obrnu-
toga stoZea. Dolazi brzinom od 15 do 20 metara u sekundi. Jedan
udarae, jedan prasak i meteor je pro¥ao; iza njega ostaje pruga,
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poprieko 700 metara Siroka, na kojoj je sve razoreno: kuée poru-
Sene, stabla izéupana ili polomljena, terke stvari dignute i na milje
daleko odnesene; cieli je pojav vife nalik na nenadanu, strainu

eksploziju, nego na pravi
vihar ; opustofena je pruga,
dugacka kako kada: 3 kilo-
metra do 1300 kilometara;
ako je staza tornada dugs,
obiéno je pruga nekoliko puta
izprekidana mjestima, gdje
nema Stete: €ni se, da ih je
tornado preskoéio, netaknuv
se ondje povrSine zemaljske.
Srediste vihra leti od prilike
48 kilometara na sat, dakle
kao dobhar Zeljeznitki vlak.
Da &ujemo vidoke ovih
vihrova! Dne 19. lipnja god.
1835. pohodio je tornado grad
New-Brunswick. Prof. Beck
gledao je sa svoga paro-
broda na rieci Raritonu, kako
je postajao. Gust i veoma
nizak oblak raziirio se u pri-
liénoj daljini kao erni zastor,
spustio se u sredini kao lie-
vak ili obrnuti stoZac prema
zemlji i malo se po malo
sastavio s drugim stoZcem,
komu je poduica bila na tlu.
Za malo se minuta promienio
taj -dvostruki stoZac, pa se
dizao sa zemlje stup, gore
firok 1 mnalik na erupeiju
vulkana. Ti se oblici stupa
i dvostrukog stoZeca nekoliko
puta -izmieni¥e. Ponovno se

81. 108. Prvi pojav tornada.

81, 110. Tornado na tlu.

vidjelo po uzvitlanoj prafini, po drvlju i drugim ostancima, da se’
uzduh giba u vrtlogu. O stra¥nim uéineima ovoga tornada na nje-
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govom putu od 82 kilometra, pripovieda Hare: Tornado srusio je
svako pomidno ticlo na svojoj stazi, koja je bila 200 do 400 yarda
firoka i ponio ih sobom. Stabla, koja je zahvatio unutar svoje
osovine, sru$io je u smjeru svoje staze, a na stranama su lefale
tako, da pokazivahu prema kojoj toki osovine. Kuédama je odnio
krovove, a nekojima je probio 1 stropove; drugima je kao kod
eksplozije sruSio zidove na protivnu stranu van. Drvie je stvari
odredio Espy, a profesor Bache potvrdio, koje pokazuju, da po-
stoji sisanje uzduha. U kuéi, izloZenoj vertikalnomu uéinku tornada,
odnio je plahtu s kreveta i utisnuo u pukotinu, koja je postala na
juZnom duvaru, ta se zadepila i plahta ostala u njoj. To sc isto
vidjelo i na ruéniku, koji je ostao u pukotini na sjevernom duvaru.
Nekoliko je straZarnica sasma odnio. Grede je odkidao od kuéa i
odnio do 400 yarda daleko i to smjerom, koji je bio ba¥ suprotan
smjeru srufenih stabala, kojih nije mogao da digne. Lak¥e stvari,
Sedire, dasdice, granéice 1 lifée odnio je jo§ mnogo dalje. U obée
nije padala kifa, ali uz druga tjelesa, padalo je i ki¥e i tude. Tor-
nado trajao je na svakom mjestu tek nekoliko sekunda: jedan je
farmer kazivao, da mu je sva Steta bila gotova, dok je od prednje
strane kuée doSao do straznje; kad je zatvorio straZnja vrata sve je veé
bilo tiho. Kuéa i §tala bili su bez krova, a stabla su oko njih leZala
porusena. Tutnjava, koja ga pratila, bila je po kazivanju svih vidoka,
upravo strahovita: izporedjuju ga najradije s bukom velikoga broja
teZko natovarenih kola. Svako je tielo na njegovoj stazi bilo nabacano
muljem na strani, s koje je dolazio; kuée kao da su nabacali mortom,
a ljude nisu prepoznali od blata. NeSto je grmljavine i striela bilo uz
tornado. Nekoja stabla, koja se opriefe prvoj navali, popadose kasnije
i leahu na prvima. Slabija stabla le¥ahu odozdo i pokazivahu na
stranu, s koje je tornado dosao, ja¢a leZahu odozgo i pokazivahu, kamo
je tornado i%ao. Tek se nekoliko mjesta naglo, gdje sva stabla svojim
kroinjama pokazivahn prema zajedniCkomu sredigtu. Po oku sudio je
Espy, da je visina tornada bila od prilike 1 englezka milja. Svi se
pojavi po njemu slazu u tom, da pokazuju gibanje uzduha sa svih
strana prema srediStu, a u sredi$tu samom jaku struju u vis.

I Hrvatska ima svoj tornado. Dne 31. svibnja g. 1892. digao
se je kod Novske oko 4%, sati po podne iznenada jak vihar, koji
je skinuo 4 krova na Zeljeznitkoj postaji Novskoj, porusio jednu stalu,
nekoliko vagona vlaka, koji je bio krenuo s postaje prema Novoj
Gradi¥ki, a jedan vagon dak digao u vis i preko telegrafskih Zica
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bacio 30 metara daleko u polje. Do%ao je od jugo-zapada 1 iao
dalje na sjevero-iztok u $umu Bukovicu i okolinu, gdje je porufio
do 150.000 hrastova i bukava. Iz glavne mase oblaka visjelo je
vi%e resa; dvije su se spustile do zemlje i od njih su se razvile po
izvjeStaju Dr. Mohoroviéiéa, koji je ovaj vihar opisao,* dvije
vitlice, zapadna je digla jednu djevojku i porusila vagone vlaka,
a izto¥na razvila je punu snagu tek u Sumi sjevero-iztono od
dr¥avne ceste. Razmak je obih tornada bio oko 1200 do 1500 me-
tara, promjer zapadnoga u &asu, kad je razbacao kola vagona, oko
1200 metara, a iztoénoga oko 2300 metara. U &asu, kad je pro-
lazio, smralilo se posvema, a od praskanja je sve tutnjilo. Put
je iztofnoga tornada bio oko 3/, kilometra. Brzinu, kojom se
gibao uzduh u vrtlogu, raduna pisac na 103 metra u sekundi. 8 po-
detka je bila tiha kiSa, nu ta se je pretvorila kasnije u jaku tudu.

U red ovih manjib, po obsegu, vihrova idui kinezki tajfuni.
Manji su dodufe po svom obsegu od hurrikana, nu u posljedicama
svojim strafni. U kolovozu godine 1862. presao je n. pr. jedan
preko grada Cantona i ostavio izmedju osam i devet tisuéa mrtvih
ljudi. Oédevidac pripovieda:

Vihar je u Cantonu pofeo oko 11 sati. Bilo je straino po-
gledati rieku. Inafe mirna voda pretvorila se u uzburkano more,
valovi udaraju silnom snagom o obalu, nebo, oblaci i voda sive su
boje kao olove 1 tim je joS stradnija ciela slika. Uzduh i voda kao
da su se sasma pomieSali, ne moZe§ im pravo naéi granice. Silnom
tutnjavom lete i nose sobom uZasnom brzinom tisuée damaca, mnogi
su izvrnuti i ¢estim sukobima razdrobljeni u sitne komade; medju
njima gledag ljudska biéa, a da im ne moZe§ pomoéi. Ali vihar
ne hara samo na vodi: i na obali se rufe kuée i zidovi stra¥nom
tutnjavom. Stotine su obitelji u jedan tren ostale bez krova. — Nebo
se opet Cisti, vihar nije trajao ni dva puna sata, doSao je od sjevero-
iztoka. I Sunce veé probija kroz oblake, vjetar je stao naglo, kako je
do¥ao. Mrtva je tifina. Nu to je to? Slu¥aj samo! Prije nego $to
moZe§ da odgovori$ na to pitanje, vihar veé navaljuje jade nego prije
s protivne strane. Po rieki veé plivaju tatovi, da robe, to mogu u njoj
da uhvate iza predjadnjega vihra. Vihar ih zahvatio i svi platiSe Zivo-
tom svoj neposteni zanat. Predjadnje se scene ponavljaju, dok se nakon
jednoga ili dva sata vihar opet ne slegne, a liepo vrieme nastupi.

Vidi: A. Mohorovicié: Tornado kod Novske. Rad jugosl. akademije.
Knjiga 117. Zagreb 1893.

Kucera : Vrieme. ~ 20
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3.

Olmsted pripovieda ovaj zanimljivi pojav, koji nam liepo
pokazuje, kako u uzduhu mogu postati dosta jaki lokalni vrtlozi.
Na obali rieke Black-Warrior kod Tascalase u Alabami zapalife
trstiku na plohi od nekih 25 jutara, na kojoj je bilo i nesto sta-
bala. Cim se je vatra razfirila, javie se u najvrucem kraju vrtlozi
uzdudni. Bijahu s pofetka dosta maleni, i sezahu tek nekih 12--14
metara visoko. Nu iza njih dodjoSe veéi, koji bijabu veé 70
metara visoki. Jasno se lufio dim i plamen, koji se slagahu u
stupove, od dima i vatre na gariStu. Kad je poZar veé bio pri
kraju, dizahu se jo¥ uviek vrtlozi u vis. U pofetku je poZara puhao
sjevero-iztok, nu ¢&im se je poZar neSto razmahao, duvao je vjetar
sa svih strana k sredini vatre. Stupovi se dima dizahu 200
metara gotovo osovno u vis, i ondje najednoé nagnufe na stranu,
pokazujuéi tako, gdje je sjevero-iztok nadvladao snagu vjetrova,
&o teku oko vatre u vrtlogu. Sva masa uzduha, koja je dofla u
podrudje vatre, pokazivae tendenciju, da se vrii oko sredista vatre,
jer je bila sva puna manjih i veéih vrtloga. Jedni se okretahu oko
svojih osovina s desna na lievo, drugi s lieva na desno. Pale i
isti je vrtlog znao obrnuti smjer svoje vrtnje. Kud i kamo jade
vrtloge vidjeSe u Americi za ogromnih poZara, kojima su tamo
izkréene praSume.

Kad je godine 1824, dr. Cowles kod Amhersta u Massa-
chusettsu za liepoga i tihoga dana dao zapaliti sedam jutara izlu-
denoga drva za gradju i granja, sastaviSe se dim i plamen u velik
vrtlog, koji se dizao visoko u obliku sto¥ca. Uz to se uo na daleko
jak urlik. Snaga bijage vrtlogu tolika, da je veliko granje dizao
sobom sa zemlje i daleko mnosio sobom u vis. Kod erupcija se vul-
kana takodjer javljaju ovaki vrtlozi, puni pepela, koji se znadu do
600 metara visoko dizati. Ofito je, da je u onim prilikama toplina
uzrok jakoj uzdu$noj struji u vis, koja se na svom putu pretvara
u vrtlog.

I bez vatre moZemo ¢&esto gledati ovakove vrtloge u manjoj
mjeri za tihoga, vedroga dana u ljetu na na¥im cestama i trgovima.
DiZu piesak i pra¥inu u vis i na njima se jasno veé razbira gibanje
uzduha u spirali oko jedne osovine, dakle je i to ciklon u naj-
manjem obliku. Gdjekada ne traje niti pol minuta. Nu moZemo ih
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vidjeti 1 takovih, koji se dizu DO i 100 metara, pa se polako sele
s jednoga mjesta na drugo i nakon kratkoga ih vremena mnestane.
Takovi se mali vrtlozi javljaju u svim stranama i mi ih skupljamo
pod zajedni¢kim imenom pijavica ili vitlica. Nauka im daje ime
trombe. Nisu uviek tako malene, kao ¢as prije spomenute. Kad
narastu do vedih promjera i visina, postaju liepi i ujedno stragni
pojavi uzdufnoga oceana. Clarke je vidio takovih velikih pjeséanih
pijaviea u ruskim stepama, PrZevalski u srednjoj Aziji, Bruce
u pustarama afritkim, Stephenson je ponovno gledao sliéne
pjestane pijavice, koje se naglo okretahu oko svoje osovine na
Gangesu; jednoé¢ se jedna uz promjer od 4 metra dizala sve do
oblaka. Visoke je 1 Siroke stupove takove vidio Lyons u Mexiki,
Humboldt u stepama juZne Amerike. Znadu ih i u Australiji, gdje
su desto porufile fatore ljudima, koji su trazili zlato. Bell veli o
njima, da su ,kanali, koji vode vruéi uzduh s povrSine zemaljske
u vife vrste atmosfere<.

Mnogo je pogibeljnija od ovih neznatnih pijaviea druga vrsta
tromba, koja je poznata uz ime vjetrnih pijavica (Windhose) i
morskih pijaviea (Wasserhosen). Cine posebnu vrstu pojava u
uzdu¥nom oceanu, odliénih s neobiénih svojih oblika i s nepoznatih
zakona i sila, koje ih izvode. Nu i’posljedice im znadu biti
dosta neugodne, makar da ih ne moZ%emo izporedjivati s uZasom
prije opisanih hurrikana, tajfuna i tornada. I haranje se njihovo
zbiva Cesto uz tako neobic¢ne prilike, da ih gotovo ne razumijes,
pa ih ne bi htio ni svrstati u isti red s opisanim meteorima. Dosta
su riedak pojav w nafim krajevima. Izufavao ih je osobito Peltier,
nu ipak je na tom pojavu jo§ dosta toga, $to ne umije nauka da
tumadi. Pijavica ili tromba, — to moZemo danas reéi, — u obée
je masa uzduha, koja se vrti okolo ma cokolo oko vertikalne ili
neito nagnute osovine; visina joj je spram promjera golema. Srednja
pijavica visoka je oko 30 metara, a promjer joj je samo 3 metra.
Snaga joj 1 velidina mogu biti veoma razlidne: od sitnih 1 slabih
vrtloga na naSim cestama dosiZu gotovo do snage strahovitih tornada
amerikanskih, pa je gotovo teZko reéi, gdje je granica izmedju uz-
-dusne pijavice i tornada.

Evo kako se obiéno pojave. Donja se strana oblaka od oluje
spusta k zemlji u obliku valjka ili stoZca, dosta nalik na ogroman
lievak, komu se Siroki otvor gubi u oblaku, a dugi vrat pruza
gotovo do tla ili morske povrfine. Oblik mu je razlitan prema na-

¥
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mjeStaju oblaka i tla zemaljskoga, nu uviek se nadini ciev od pare,
koja sastavlja oblak s tlom Pod dolnjim se otvorom lievka uviek
vidi Zivo komeSanje na tln ili na povrdini morskoj. Morunari ga
izporedjuju vrienju vode, iz koje se diZu pare. Na kopnu se naéini
od prafine i lakih tjelesa tomu slitan dim. Dogodi se, da se dolnji
vrtlog digne dosta visoko, a gornji spusti tako nizko, da se oba
sastave u jedan stup, gore deblji nego dolje, i dosta éesto prozradan
kao ciev, u kojoj se vide pare, kako se valjaju gore 1 dolje.

Kao da je priroda u ovim &udnim svojim tvorbama bas§ htjela
da osobito iztakne svoju silnu moé: na oko malene, znadu silno
poharati kraj, kojim prolaze. Polako se pomidu dalje, neobitno i
stradno ih zviZdanje prati, savijaju se kao da su u gréevima, 1 unidte
sve, §o im se opre ma njihovu putu. Tlak od 400 do H00 kilograma
na kvadratni metar nije nista neobidna. Zahvatife &tava stada, ljude
1 rieke, pa ih digofe u veliku visinu. Krovovi se kuéa digose od
tromba u atmosferu, zidove je ufisnula, kao da je u mnje silna
gvozdena Jaka. Svi se ovi pojavi u jakoj mjeri pokazuju samo onda,
kada dosegne pijavica do tla zemaljskoga: povude li se nefto u vis,
nema ni haranja po zemlji.

Da ju bolje vidimo pri poslu, evo nekoliko primjera.

Lampadius opisuje uzdusnu pijavieu (trombu), koja je po-
harala mjesto Heinichen ovako: Dne 23. travnja god. 1800. mienjao je
vjetar Cesto smjer; nekoliko je tezkih oblaka oluje bilo veé proglo,
kad se oko 4 sata po podne od prilike pol milje od mjesta iz gustog
oblaka spustila dugatka maglovita ciev, koja bi se opet natrag
digla. Oblak i%ao dalje i ciev se ponovno spuastila do zewmlje i silnom
brzinom letjcla po mnjoj: oblak od prasine i podpuno razsulo pra-
tilo ju ma putu. Siroka nekih 60 koraka, preletjela je za 8 minuta
cielu njemacku milju. Sto je ciklon na svom pubu zahvatio, uniStio
je, a na rubu je njegovom bila podpuna tifina. U Dittersdortu je
n. pr. seljakinja gledala s prozora, kako se uz silan prasak rui
Stala u susjeda, a da nije ni osjetila vjetra. U Arendorfu, gdje se
je tromba spusiila do zemlje, porudila je kude ili krovove odniela;
jod je jada bila u Dittersdorfu; tu je porusila novo imanje, Stagalj
razniela na komade, $tale razmaknula i masivnu zgradu za stanovanje
razorila svu, osim lievoga krila, koje je za 3 lakta pomakla dalje,
Krov i tavan sa Zitom bacila je u bliZnje jezero, zidove razderala,
ni svodovi joj me mogoSe odoljeti, osim svoda u kuhinji, gdje
su se ukuéani sreéom sakupili i spasili. Zivad je dizala, bacala
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po uzduhu i tim usmrtila. Na drugom je imanju ciklon porusio tri
zgrade 1 jo¥ dvie kuée i onda si silom prokréio put kroz ¥umu. Na
60 koraka firine nije ostalo niti jedno stablo niti jedan grm: sve
je ili izfupao ili prelomio 1 za Sas je bio gotov put kroz Sumu!
Nekoliko su stabala nagli, olupljenih odozgo do dolje, na drugoj
strani vode nekoliko stotina koraka od njihova mjesta. Prefla je i
preko Etzdorfa, nedaleko od gradiéa Rosswein, srufila nekoliko
kuéa, drugima odniela krov i polomila uz put nekoliko velikih 1
jakih stabala. Napokon je vrtlog popustio, stup se obladni izgubio,
digav§i uz put kocijasa i konje 1 bacivdi prvoga u klanae, a konje
u #ikaru.

Dne 26. kolovoza god. 1826. harala je ovakova uzdu¥na pi-
javica po gradu Carcasonneu. U jutro je duvao vrué jug, a o podne
se veé sakupljabn na zapadu obladine i vjetar bijaSe jak; od jednom
vidjese, kako se s raznih strana spultaju oblaci na tlo, kao da ih
nesto privliaéi. Mukla se tutnjava iza toga Cula, koja se svrila pra-
skom kao od groma. Jo§ se Sula ponovna detonacija i za das vidjele,
kako se s neba spulta k zemlji crvenkast stup, koji je sve unistio,
na &to je naifao. Vrtlog zahvatio je mladiéa od 17 godina, okretao
ga i napokon mu glava razbio o peéinu. Tromba je na svom putu
izfupala najjafa stabla, prevrnula zidove, velike peéine premjestila i
napokon udarila na dvor. Tu je srufila najprije stupove od kamena
na vratima i onda, pofevii od krova, uz silni prasak strovalila sve
katove dvora u kuéu. Digla je napokon pod od sobe, smrvila jedan
zid, bacila kola u jarak i izéupala nekoliko stabala. Zaudaralo je
po sumporu. Napokon se spustila jaka kiSa i nebo se razvedrilo.
U Caleutti razorila je takova uzdu¥na pijavica 8. travnja god. 1833.
1200 ribarskih kuéa 1 ubila 215 ljudi.

['u Hrvatskoj znamo — hvala Bogu riedko — za ovakove trombe
ili kako ih takodjer zovu vjetrne pijavice (Windhose). U ,Gospo-
darskom Listu* od g. 1865. opisuje Zupnik Josip Savor trombu, koja
je barala dne 25. kolovoza god. 1865. u Velikom Bukoveu ovako:
sDne 25. kolovaza u vedernje doba preZivismo dosta hudih fasova,
koji ée nam s groznoga svog uZasa dugo ostati u pameti i s kojih
nam jo¥ sada srce drhée i krv stine po Zilah. Oko 3/,9 na veler
sakri se nebo u tmaste obladine, i no¢ razastre crne svoje barjake, a
od zapadno-sjeverne strane podiZe se silan vihar uz nebolomnu prasku
tude, izpremiefanu tutnjavom groma, sievanjem munje i pucenjavom
trieska. Stra¥noj toj Zestini bure ni¥ta ne moZe odoljeti; kud duva,
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padaju krovovi, lomi se najévriée drveée kao slabafna trska, i sve
8to Zivi, gine 1 bliedi sa smrtnoga straha, ni ne misleéi na drugo,
nego da mu se Zivomu tu pod lomjem greda i stiena otvara grob,
u kom ée morat smrvljen i satrt izpustiti dusu. BjeSe se uhvatila
vjetrna pijavica iliti oSmrk (vitlica; Windhose), nevidjen kod nas
pojav. — Iza b—6 minuta groznoga tog bjesnila poleze vihar i
tiSina smrtna zavlada, ne Cuje¥ glasa drugoga do pljuska guste kiSe,
koja kao iz kabla lieva. Munja za munjom ciepa redom tmasti mrak,
i blistavim svjetlilom obasjava kadsto mrku tminu, te ljudi mogu
ponesto razabrati tuZne posljedice grozovite bure. Strepeéi jo§ od
straha pomole lagano glavu izpod krova, kojim krov jo§ ciel ostade;
al imadu Sta i vidjeti. Tu im se ukaZe razvaljen Stagalj posred
dvoridta; tamo sa strane prebaden ko¥, ovdje Stala bez krova, a
krov razprskan na stotinu komada leXi po baS¥ i ogradi. Vocke
$to s koricnom izéupane, pade nekoje upravo vrhom doli, a ko-
rienom gore osovljene, druge opet po sredini kano tanka perca
razlomljene. Povréu skoro ni traga po vrtovih, jer $to ne utisnu
silni vihar u zemlju, to ukopa nedto tuda, a mnefto moéni pljusak
od kife. Ovako tuZni i snuZdeni s Semerna toga pogleda probavismo
dugu ernu noé, &ekajuéi Zeljuo biela dana, da nam pokaZe svu stra-
hotu, koju bje¥e poéinio hudi vihar. Osvane jutro, i sunce sine u
podpunoj gizdi uz tefko uzdisanje i gorki plaé nevoljna ljudstva.
Da je srce tvrdje od kamena, bilo bi proplakalo, gledajuéi tolik
rasap i poharu. Steta je u svakom pogledu golema, ako je i ne
znam u noveu ocieniti, Tko da prebroji porufene zgrade, razmrvljene
i do treceg &etvrtog susjeda razhicene krovove, medju kojima ne osta
postedjen ni mjedeni (bakreni) krov tornja od Zupne erkve, s ko-
jega mjedene ploGe kao tanak papir savite 1 zguZvane u odaljenu
Bednju bjefe bafene. Tomu dodaj izprebijane svekolike plodine na
polju i vrtu, po imenu i hiljade upravo ljetos liepim plodom naki-
éenih vocaka, navlastito jabuka i oraha, na kojih, éini se, kao da
je htio vihar osobito svoju silnu jakost pokazati; jer pomanje osta-
doSe viSe manje neozledjene. Liepii u pravom smislu rieéi gospodski
perivoj grofice Dragkoviéeve daje nam u manjoj mjeri Zivu priliku
onoga rasapa 1 kvara, ¥to ga je naniela strafna ta bura svoj oko-
lici. Ovdje sada ne nadje¥ jednog drveta izmedju svekolike mnoZine
po pokojnom grofu Karlu znatnim trudom a jo§ znatnijim troSkom
od svih strana nabavljenih i usadjenih riedkih stabala. Sve je tu
okljesano, iztrgano, razlomljeno, izprebacano simo tamo, da nisi
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mogué ni pet koraka postupiti, a da ne nagazi§ na zapreke, pre-
teée te dalje iéi. Sto po imenu ja najviSe Zalim, jeste onaj pre-
krasan redak (Allee) od divljih kestena pred gradom, u kojega
gustoj sjeni sprovedoh mnogo sladkih &asova, Seéué se onuda sameat
u vrieme prosto od duhovnih poslova. Vjeéna je Steta takodjer za
onaj skoro do koriena poharani plemenitim voéem nakicéeni vrt
g. Zbulja i za ukusnu baidicu g. Smidta na Duboviei. Ovdje ne
smijem premudati jedno, ¥to ée, znam dobro, mnogi s posmjehom
titatl, drugi sliepomu sludaju pripisati, a ja ba§ ni€emu drugomu,
nego upravo ruci boZjoj. Na humen jednom nad ribnjakom u gro-
fi¥inom perivoju namjefteno je malo propelece s uljenicom, koja se
vife puta uz tjedan u stanovite veleri uziZe: usried silne te lomlja-
vine i kr§ljavine ostade propelo &itavo, dapale se niti na propeleu
niti na uljenici ne vidi ni najmanja ozleda.

Gdje je ta grozovita oluja biesniti zapodela, kako li je daleko
segla, toga za ovaj ¢as jo¥ meznam. éujem samo, da je tamo preko
Drave u Prelogu takodjer biesnila, i odanle popreko proletila stranu
Sv.-Gjurgjanske Zupe, po imenu preko sela Struge, nad Vel. Bukovae,
Zupanee, Vojvodinee, Ivanec nekamo dalje u krajinu progla, o¥inuv
mimogred podobro i Koprivnicu, gdje oSteti krov na tornju Zupne
crkve. Velika je milost BoZja, $to ova strahota ne trajaSe ni 6 punih
Casova, 1 &to je bila stisnuta u podosta uzak prostor od male pol
ure Sirine. A bila je sreéa i u tom, $to se to dogodi u noéno doba,
gdje je svaki jur uljezé pod krov; a da ga je stigla vani, bio bi
za cielo mnogi zaglavio, traZeé utodiste pred osmrkom i tufom pod
kakovim drvetom ili pod slabijim krovom, koji srufiv se utufio bi
bio mmnogoga, kao $to je zbilja nekoliko glavah marhe i krmaka
onako zaglavilo. Zalostno je bilo tu gledati sutra dan ciele hrpe
skapanih ptidica oko drveéa i kuéa, koje po svo] prilici ¥umom
bure iz mirovnih svojih gnjezda zaplafene, traZijahu zaklon na
drugom mjestaneu, a u mjesto toga nadjoSe smrt. Ni danas joste
nije vidjeti nikakove ptice, ni vrebca, ni svrake, osim po gdjekoja
lastavica, valjda u sigurnijem mjestu bivsi zaklonjena.

Da me tko pretjeranoféu u opisu groznoga tog vefera ne
obiedi, hoéu za malen primjer navesti mojih Sest ogromnih redom
nuz vrtni plot usadjenih jablana i do sedam velikanskih oraha u
voénjaku, koji svi, silom bure s korienom iztrgnuti, ostavise rupe
do 2 hvata duboke, a do preko 3 hvata roke, iz kojih bijahu
zajedno sa zemljom drZeéom se korienja izfupani. Korienje preko
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1%/, stopu debelo popuca kao taunke niti od predje. Ovo neka bude
dokaz, da sve, &to tu napisah, slaba je samo sjena od uZasnoga
toga vecera“.

U pjeskovitim krajevima Afrike i Azije se gdjekada putniei
sukobe s uzdu¥nim pijavicama, koje su pune pieska, zato ih zovu

8l. 111. Pjedcane pijavice.

pjeScane pijavice (trombe de sable, Sandhose). Znadu se dignuti
sve do oblaka, vrte se naglo i previjaju kao zmije. Ovakov veoma
zanimljivi pojav pokazuje nada sl. 111. s puta W. Atkinsona na
granici rusko-kinezkoj.

Ide 1i tromba po vodi, osobito po moru, pretvara se u vo-
denu pijavieu (trombe marine, Wasserhose). Osobito se &esto
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javljaju na morima u pojasu kalma, medju otocima indijskoga mora,
na obali Guineje; ima ih medjutim i sredozemno i erveno more, a
zna se nekoliko sludajeva i s iztonog mora, pade 1 s jezera &vi-
carskih; n. pr. 4. srpnja god. 1872. vidjeSe na Bodenseeu u isti
mah tri vodene pijavice. Kad predje vjetrna pijavica s kopna na
vodu, pretvara se redovno u vodenu, ali i obratno. To se opazilo
zaista na Rajni izmedju Koblenza i Bonna, i u tom je dokaz, da je
to za pravo jedan te isti prirodni pojav. Fivo kako ju opisuje Napier,
koji ju je gledao na puéini morskoj. Dne 6. rujna god. 1844. ba¥ je
vidio u 30° 47’ sjeverne Sirine i 62° 40’ izt. du?ine od Greenwicha,
kako postaje taj meteor. Uzduh je bio mutan i sparan, na juZnoj
strani bijahu teZki oblaci nizko na mnebu. Vjetar se mienjao i gdje-
kada bi palo nekoliko kapi kiSe. Najednoé se podiZe voda u vis kao
cilindar {dosta maglovit. PodnoZje je trombe iSlo na jug, rastuéi
sveudilj u visinu i Sirinu, i diZuéi se u spirali put oblaka. I oblaci
se spudtahu, da se s njom sastanu. Nekoliko je minuta tromba
stajala na svom mjestu, od prilike milju (morsku) od broda. Na
podnoZju joj kao da je kuhala voda i izparivala te se uz jak Sum
izlievala u oblak nad sobom. Cas se kasnije obrnula tromba ba¥ proti
vjetru i udarila na brod. Brod se odmah odmicao, nu pojav je ipak tik
njega profao. IzpaliSe nekoliko hitaca u trombu; jedan ju probusio
od prilike u treéini visine; oba diela se neto uznjihafe, kao da ih
vjetar ziba, nu za par se fasaka opet sastavile. Tek se kasnije raz-
plinula u ogroman crn oblak, koji je u velikim teZkim kapljama
svoju vodu izlio u more. Najveéa visina, do koje je dosegla, bila
je Bb0 metara.

Na#im Citateljima pokazujemo u sl. 112. jednu od Sest pijaviea,
§to suih iz San Rema vidjeli na sredozemnom moru dne 13. veljade
g. 1885. Curtis i Braddon. Kao zmija se spustila iz oblaka u
duZini od 2 kilometra; ciev joj bila pet puta tako Siroka kao stup
Vendome u Parizu, a more se oko njezina podnoZja okolo na okolo
uzdiglo kao kofara, Sest puta Sira od Vendomskoga trga i &etiri
puta viga od stupa.

Sto je za pravo ovaj neobiéni pojav u nafoj atmosferi, jod
nije posvema jasno. Cini se po svemu, $to se do sada opazilo, da
su trombe ili pijavice svake vrste u svezi s drugim oblikom vihra,
koji je mornarima dobro poznat uz ime bée. To je veoma Zestok
udarac vjetra, koji kratko vrieme traje. Srusi se redovno iz crnog
oblaka, koji je dolje okrugao, i leti k zemlji 1 morskoj povrsini uz jake
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elektri¥ne pojave. Bie su po tom d&asovite i nagle uzduine struje
dolje, kao da je neSto iz oblaka veliku masu uzduha gurnulo dolje
k zemlji. ZaSto se to dogadja, opet se pravo ne zna, nu ¢&ini se, da
utjedu dvie stvari: jaka kiSa, koja sobom povuée uzduh, ili pako
hladan uzduh, koji struji iznad vruéega. U o& udaraju promjene
temperature i tlaka kod bde. Termometar zna pasti za 2° do 79;
barometar se pako digne u 20 do 30 minuta za '/, do 2 milimetra,
a poslije pojava opet pane do svoje predjainje visine. Najvide je

Bl. 112. Morska pijavica na sredozemnom moru, vidjena iz San Rema
dne 18. veljade god. 1885. (Slika po prirodi.)

béa u morima iztoéne Indije, tamo su i najjale, pa djeluju kao
vihrovi. Slabijih ima i u drugim morima. Najopasnije su mornaru
boe na moru oko Antilla i na zapadnoj obali tropske Afrike,
gdje su dobili radi svoje velike Zestine ime ,morski tornado¥.
Cesto su vidjeli, da izpred boe plee po nekoliko vodenih pijaviea,
pa se po tom i sudi, da su oba pojava u nekakvoj, do 'sada jo¥
nerazjadnjenoj, svezi.
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Uz sve pojave neobi¥ne i stra¥ne, $to ih opisasmo &itateljima
u predjasnjim redeima, javlja se redovno jedan od najvelianstvenijih
pojava u nadoj atmosferi, koji se duboko kosne svakoga &ovjeka, oso-
bito, kad ga gleda noéu: to je striela i grom. Kad god se izlieva
na zemlju jaka i nagla kiSa ili tufa uz sievanje striela i grmljavinu,
velimo, da se je spustila oluja. Ki¥u u njoj razamijemo, makar
kako jaka i nagla bila, nu jo§ nam ostaje pitanje: a Sto je striela?
%o je grom ili grmljavina? Jaki cikloni u srednjem i vruéem po-
jasu sobom nose uz vihrove, tezku kiSu i uzburkano more, obiéno
strielu 1 grom. Kaki je taj pojav u tropskim krajevima, o tom mi
nemamo prave slike 1 ona se rie¢ima teZko moZe opisati: to treba,
vele, doZivjeti, §to je oluja u tropskim krajevima!

Nu i kod nas se dogodi, da striela ubije fovjeka.

Opravdano je dakle pitanje: kako postaju oluje, odkuda u
oluji ¥arka i straSna striela?

Oblaei su oluje veoma karakteristinoga oblika i jamaéno nema
gospodara, koji ih mne bi znao. Obino su to osobiti cumulusi
(gomile) na dolnjoj strani sivo modri. Dok im je dolnja strana
obiéno ravna, gore su razderanii neravni. S pofetka su maleni, nu
rastu veoma naglo, pak nam se ¢éini kao da rastu iz sebe i zastru
za fas cielo, 8as prije jo¥ bliedo modro nebo. U o0& udara neohi¢na
boja njihova i razsvjeta: gdjegdje su tamno sivi, a tik uz te partije
naéi éemo Zutkastih pruga, dalje tamno modrih; cieli kraj dobiva od
njih neobiénu razsvjetu, koja se fovjeka veoma neugodno dojimlje.
Oblaci ovi nisu debeli: veé su ih vidjeli, koji su imali 38 metara,
pate samo 9 metara. Srednja im je visina 1500 metara, nu bilo je
veé oluja, kod kojih je oblak bio iznad zemlje samo 200 metara,
pace samo 30 metara.

U tim se oblacima skupi velika mnoZina elektriciteta, koji
djeluje na oblake u okolini i na tlo zemaljsko, ako su oblaei dosta
nizki, 1 razstavi u njima pomieiane elektricitete: protivni privladi,
a isti odbija. Dosegne li napetost elektriciteta u oblaku dosta veliku
snagu, svladat ée elektricitet odpor uzdaha, i sastavit ée se s pro-
tivnim elektricitetom: striela ili munja je sievnula, a iza nje &ujemo
grom. Kako je striela elektritan pojav, nije ovdje mjesto, da
o njem na tanko razpravljamo. Tim je manje to nuidno, Ste
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dlanovi ,Matice“ imaju u rukama pisdeve ,Crte o magnetizmu i
elekricitetn®.* gdje se o tom pojavu obiirnije razpravlja. Ovdje nas
zanima posebice pitanje: kako postaju i kako se dire oluje? Sto
-do sada znamo, postaju oluje najradije uz visoku temperaturu
i veliku mnoZinu vodene pare u uzduhu. Ako je negdje tlak
uzduha najednak, dakle uzduh miran, uzdizu se nad ugrijanim tlom
vrste uzduha s istom temperaturom do veée visine, nego u okolini.
Uzduh visoko gore odtife na sve strane: postaje na onom mjestu
barometritka depresija. Ta depresija ili sama postoji dalje, ili se jo¥
razfiri ili se napokon prikljuét kojoj drugoj depresiji, ako je blizu
nje, kao sporedna (sekundarna) depresija. Kako se razvija depresija,
nastaje i Ze¥¢a struja uzdu¥na u vis, koja gdjekada zna dosegnuti
snagu vihrovite hde. Poradi oborine, koja pada ili kao kiSa ili kao
snieg, ohladi se uzduh na stra¥njoj strani depresije dosta jako i to
najviSe u visini od 500 metara od prilike. Uz ove se uvjete najradije,
kako se &ni, razviju oblaci oluje. Prije oluje obino padaju tlak i vlaga
uzduha, a temperatura raste. Kad oluja polme, prva su dva elementa
najmanja (minimum), a temperatura je najveéa (maksimum). U tom
tasu podmu tlak i vlaga naglo rasti, a temperatura bas tako brzo pada.

Kad je kraj oluji, pokazuju tlak uzduha i vlaga opet maksimum,
a temperatura minimum. Jakost je vjetra prije oluje malena, raste
brzo za oluje, pod konac je najveéa, a iza toga naglo pada. To je
redovni razvitak oluje, kako ga crta Ferrari, koji je osobito pro-
uéavao oluje u Italiji i Alpama. U noénim, dosta riedkim, olujama
se sve ove faze ne izti¥n talkio jasno, nu zato i treba zpati, da nam
postajanje tih oluja danas jo§ i nije posvema jasno. Nu bit ée sva-
kako 1 ovdje povod razlike u temperaturi, koje se i noéu mogu
pojaviti, ako je negdje nebo vedro, a drugdje obla¥no, pa se toplina
izbijanjem razliito gubi u svemir.

U na¥im krajevima dolazi najveéi broj oluja s velikim vrtlo-
zima iz atlantskoga oceana 1 javljaju se obifno na juZnoj strani tih
ciklona, gdje je uzduh topao i vlazan. Mohun ih je poradi toga
okrstio imenom oluje od vrtloga. Na drugoj su strani manje
oluje vife mjestne naravi, koje u ljetu postaju za vrieme jake
vruéine. Zove ih oluje od topline.

Da je zaista obim vrstama povod visoka temperatura i velika
mnoZina pare u uzduba, potvrdjuju vulkaniéke oluje. Iz kratera

* 0. Kuéera: Crte o magnetizmu i elektricitetu. Zagreb. 1891. str.
113.—129,
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se diZe vruéa vodena para za provale vulkana i razlije se po uzduhu
u okolini; kad se ohladi, postaje od nje oblak, koji je oko stupa od
pepela, visokog gdjekada nekoliko stotina metara. Naglo sguiéivanje
pare i oblak velikog obujma nakupe veoma napet elektricitet u
oblaku, pa dodje do oluje. Ne vidimo samo striele kako lete na
sve strane, nego razbiramo i tofno moZemo razluéiti grmljavinu
oluje iznad vulkana, od triesa 1 pucanja u krateru njegovom. Na
Vesuvu su takovih oluja zabiljezili god. 1182., 1631., 1707., 1767,,
1779., 1794., 1822., 1861. i 1872.

Prema tomu odekivati mo%emo osobito velik broj manjih oluja
n kraju, u kojemu je prilike jakomu grijanju tla a uz to i obil-
nomu razvijanju pare. Takovi se krajevi, n. pr. vlaZne nizine izmedju
veéih jezera i sjevernoga ruba Alpa, zovu po Bezoldu ,ognjiita
oluja* (Gewitterherde).

Kako idu oluje? Zna svatko, da se oluja seli s jednoga
mjesta na drugo. Ferrari u Italiji, a Bezold i Lang u
Bavarskoj osobito su se bavili oko toga pitanja. Rezultat je tih
studija, da se oluje gibaju u smjeru glavnoga vjetra, dakle u
Evropi od zapada k iztoku. Sastavimo 1i na karti sva mjesta, gdje
se u odredjenom ¢asu Guo posljednjii prvi grom, izlazi, da se oluja
seli obidno na é&tavoj jednoj liniji, koja je okomita na smjer oluje;
oluje se dakle redovno sele u dugackoj, ali uzkoj fronti. Dok joj
je duzina 300 i vide kilometara, rina joj je oko 40 kilometara,
najviSe 80. Jednim su olujama fronte gotovo uzporedni pravei, a
drugima koncentriéni krugovi, kao da izlaze iz jedne tocke, pa se
Sire od nje na sve strane. Prema tomu ne smijemo oluju smatrati
gotovim pojavom t. j. hrpom oblaka, koji Salje striele i dalje seli,
dok se ne izpuea, nego pojavom, koji se neko vrieme sveudilj
obnavlja prema tomu, kako gdje nadje zgodne prilike. Razumjet
éemo sada i to, da ista oluja nije na svim mjestima jednaka, pade
da ima i mjesta, preko kojih preskodi.

T o brzini, kojom se oluje sele, znamo veé neSto pouzdana.
Van DBebber je naSao za velike oluje, koje se javljaju uz baro-
metricke depresije, da je brzina ljetnih olnja u Italiji 34-1 kilometara,
n juinoj Njemadkoj 41-1 kilometara, u Francuzkoj 41-3 kilometara,
u Norverkoj 38 kilometara na jedan sat.

Poradi priliéne Stete od oluja u naSem umjerenom pojasu,
izpitivalli su stru®njaci i to, kada se najradije javljaju oluje, pa su
nadli i za to zanimljivih podataka. Jasno se iztiu za oluje dvije
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periode: dnevna i godi¥nja. Najradije se javljaju po danu izmedju
3 1 6 sati po podne. Nu i u noéi je jod jedan maksimum; osobito
zimske oluje postaju rado noéu. Za godisnju periodu izlazi u umje-
renom pojasu, da su oluje najfesée u mjesecima lipnju i srpnju.
Tzuzetak su samo atlantske obale sjevero-zapadne Evrope, gdje raste
broj zimskih oluja, pa onda Island i sjevero-zapadna Rkotska, gdje
je pade zimi vife oluja nego ljeti.

‘Obadjemo li napokon cieln kuglu zemaljsku s pitanjem: kolik
je poprieko broj oluja na godinu dana u raznim zemljama, ne na-
azimo danas jo¥ pouzdanoga odgovora. Niz je opaZanja do sada
manjkav. Evo po Fritzu i Van Bebberu male tablice, kako bi se
I u tom pitanju bar donekle snasli.

Broj dana s olujom na godinu dana.

Francuzka (juzna) 16 ! Svedska <]
Francuzka (sjeverna) 17 Norvezka (jugo-iztok) 7
Svicarska (sjeverno od vis. Alpa) 19 Norvezka {jugo-zapad) 6
Svicarska (visoke Alpe) 7 Norvezka (sjever) 2
Hollandija 18 ¢ Finland 2
Belgija 21 | Velika Rusija (sjeverno od 60° 10
Italija 38 i Velika Rusija (juino od 609 23
Grtka 31 | Mala Rusija 9
Ugarska, Hrvatska i Slavonija 22 |, Ural 25
Austrija (juzuo od Dunava) 23 ' Georgija (Tiflis) 25
Austrija (sjeverno od Dunava) 24 Altai 149
Bavarska (juzno od Dunava) 21 Borneo Hh4
Bavarska (sjeverno od Dunava) 20 Java 9
Saska 17 . FEgipat riedko kada
Pruska Slezka 91 . Savezne driave (sjeverno od 40°) 33
Hannover 15 ' Savezne drzave (juzno od 40°% 38
Zapadna Pruska 13 } Zapadna Indija 36
Velika Britanija 8 |

Prouéimo li ovu tablicu, izlazi, da je sve manje oluja (u
obce), §to dalje odlazimo od ekvatora nafe kugle; ali broj
oluja ne opada ni malo pravilno, jer visi jako o temperaturi, vlagi
1 oborini krajeva. Najvi¥e je oluja u pojasu kalma oko ekvatora,
gdje tople i vla’ne mase uzduba uzlaze u gotovo tihoj atmosferi
velikom brzinom; tamo puca i grmi od do po dana do pod veler,
doéim su noéi obi¥no vedre. Sline su prilike u obim tropskim poja-
sima za vrieme njihovih kiga, kad je prestao duvati passat: gotovo se
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svaki dan javljuju teZke oluje. Passat sam priedi, da postanu uz-
dufne struje u vis i poradi toga ne mogu da se razviju lokalne
oluje dok pu¥e passat. U umjerenom su pojasu oluje rjedje, i u
glavnom se javljaju u vruée doba godine. U ledenim polarnim kra-
jevima ne &ujemo viSe nikada grmljavine. Najdalje na sjever se
oluje javljaju, $to znamo u Kvropi, na sjevernom rtu u 71. stupnju
firine, a za osobito vruéeg ljeta dak u Karijskom moru i na za-
padnom Spitzbergenu oko 77. i T8. stupnja Sirine!

Spomenimo se na koneu jo§ nekojih zanimljivib novijih odkriéa
o oluyjama u Njematkoj, koje su nasli Hellmann i Bezold.
Prvi je nafao, da je pogibelj od striele (za poZar) tim manja, ¢im
je viSe kuéa na okupu. U Pruskoj je pogibelj na ladanju 5 puta
veéa, nego u gradovima. Od milijuna ljudi ubila je striela od godine
1869.—1883. u Pruskoj 4-4, Francuzkoj 3, Svedskoj 3-1 fovjeka.

Cudna je &injenica, da je u Njematkoj za posljednih HO godina
broj striela, koje su udarile u zemlju, znatno narasao: u Bavarskoj
n, pr. je narasao na trostruko!

Nu ovo su sve tek podetei oblirnijih studija o olujama i strieli.
Dalje izpitivanje tih pojava. koje se ba§ sada u nauci razvija, donieti
ifto nebeska tjelesa, u prvomu redu Sunce i Mjesec na nafe oluje.
Dana¥nja nauka u tim pitanjima ne zna ba¥ nikakova odgovora.

e
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O pogadjanju vremena.

Pitanje o pogadjanju vremena u staro doba. — Metonov kalendar i stupovi
u Ateni. — Astrometeorologija. — Liber de natura rerum (Knjiga o prirodi).
— Megendorffov ,Buch der Natur“. -— Znaci vremena: konstelacije zviezda,
atmosfera, Zivotinje i biline. — Practica i Prognostika. — Stoljetni kalendar.
— Falbovo pogadjanje vremena. -— Novije doba: termometar i barometar, —
Klimati¢ki karakter vremena. — Sinopticka karta. — Novije pogadjanje vre-
mena. — Mjestna lokalna prognoza vremena. — Prognoza na temelju sinop-
tickih karata. — Uspjesi dosadanji prognoze vremena.

@\ 7 M)ohko s1? veé puta, d&itatelju, o zahodu sunca zamiSljeno

stajao pod svodom nebeskim, motreé liet obladiéa, pak se
zapitao: kakovo li ée sutra, prekosutra biti vrieme? Hoéu 1li na
putu pokisnuti? Hoée li nam se zamiSljeni izlet s mneprijazna
neba izjaloviti.

Ovako su i pred 2500 godina stajali i predji nasi pod svodom
nebeskim, i njihovu su duSn oblietala pitanja ove ruke, ako 1 ne
toliko s razloga uzitka, koliko od potrebe u tezkoj borbi Zivotnoj.

Pa od onih drevnih vremena, kad je Meton u Ateni motrio
liet oblakd i smjer vjetrova, pa do dana danadnjega jo¥ uviek stoji
pred umom &ovjedjim neriefen veliki problem o pogadjanju ili
prognozi vremena.

Kakovo ¢ée vrieme biti blizih dana? Kakovo ée biti u poje-
dinim tjednima mjeseca, kakovo u svim mjesecima godine, to bijahu
1 jesu pitanja, koja osobito zZanimaju seljaka i neuki sviet, te se on
najradje maSa za knjiZicom, koja ée ga o tom u kratko pouditi —
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a to mu je kalendar. Nema i u njem ovoga proricanja, ka-
lendar ne valja*.

I gaista, uzmemo li jo¥ danas u ruke kakov puiki kalendar,
n. pr. Danieu, naét éemo ondje na tanko za cielu godinu izpredeno
proricanje vremena, naél éemo pace i to, da ée na dan 30. veljade
god. 1898. biti ,o8tar zrak, hladno!“

U svakom selu, u svakom gradu naéi éemo svakovrstnih pro-
roka vremena; svaki imade svoje posebne znakove, po kojima pro-
rife promjene vremena: jednoga bole kurjs oka, drugoga kosti,
treéemu se dim na osobit nafin spusta, Cetvrtomu je Zabac u boci
najbolji prorok, a u najnovije je vrieme glasoviti Falb veé slo¥io
»kalendar kritiénih dana* za cielu godinu.
7t~ Uzdudni je ocean zaista prevrtljive éudi, pa $to ga viSe motrimo
clede promjena u vremenu, sve nam se viSe ¢ini, kao da tu nema
nikakova reda, nikakovih zakona, a ipak je i uzdudni ocean, &to
oklapa zemlju od prilike 80 km. visoko, tek jedan dio prirode, za
koju znamo, da se u njoj sve zbiva po stalnim i vje€nim zakonima.

U o¢i ove silne prevrtljivosti uzdu$noga oceana je li dudo, da
je duh ljudski vise nego 2000 godina svakamo lutao, dok je na-
pokon danas prispio do spoznaje bar jednoga diela istine.

Lutanje fovjefjega duha u ovom pitanju ¢éini nam se toliko
zanimljivim, da smo ga radi nafim d&itateljem ocrtati: neka vide i
tu trud i napor roda ljudskoga oko spoznaje istine, neka u tim
ertama nadju sitan prilog kulturnoj historiji roda ljudskoga.

* Evo primjera: U Pruskoj je izlazio kalendar pod nadzorom akademije
nauka Berlinu i u njem je bilo svake godine po tako zvanom _stoljetnom ka-
lendaru® proricanje vremena za svaku godinu. Tako je bivalo sve do g. 1779.
Te godine rede akademija u predgovoru: ,Akademija je drzala za shodno, da
u dosadasnjoj uredbi kalendara izvede promjenu. Nije mogla vife da gleda,
kako se prosti, neuki ¢ovjek zavarava neosnovanim proricanjem vremena, ne-
potrebnim oznadivanjem dana, za koje bez ikakova razloga misljahu negda,
da su osobito dobri za pustanje krvi, metanje kupica, odbijanje djece itd.,
a i drugim bedastim stvarima. S toga je zapovjedila, da se sve ove ludorije
izostave.“

Mjesto toga dobio je novi kalendar ,koristne i ugodune stvari za pouku
geljaka i gradjanina“. No, Sto se dogodilo? Na sajmovima, gdje se u knjigo-
vezkim kolibama prodavao novi kalendar, nastalo mrmljanje, psovanje, vikanje
a i izsmjehivanje, a konac — narod kalendara nije kupovao.

Utena akademija, koja je imala svoj glavni dohodak od prodaje kalen-
dara, morala je popustiti: kalendar za g. 1780. proricao je i opet vrieme za
cielu godinu kao i prije.

Kucera: Vrieme. 21
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1.

Obiéno misle, da je pogadjanje vremena po raznim znacima na
nebu, u uzduhu i na zemlji mladjega podrietla, — da potjele iz sred-
njega vieka. Historino je iztrazivanje pitanja ipak pokazalo, da je
kud i kamo starije. U novije vrieme nadjeni dokumenti klinovoga
pisma ufinili su vjerojatnim, da su veé stari DBabilonci po nekim
znakovima na nebu proricali vrieme. No za stalno znademo, da je
Meton, glasoviti reformator grékoga kalendara u 5. vieku pr. L, u
gvom 19-godignjem kalendaru priklopio izhodu i zalaza mnogih oso-
bito sjajnih zviezda vjetrove i promjenu vremena — émgrpxsin —,
koji da ih redovito prate u podneblju atenskom.

Iznajprije dakle drZahu izhod i zalaz nekih odredjenih zviezda
viestpicima ili signalima za izvjestne promjene vremena. A to je
donekle i opravdano, jer se tedajem sunfane godine neke glavne
promjene vremena zaista zbivaju uviek u isto doba. Ako si dakle
motrenjem saznao, kako zviezde u to doba na veder izlaze ili za-
laze, mogao si zaista izhod ili zalaz tih zviezda zabiljeZiti kao signal
za tu odredjenu promjenu vremena,

Metonov 19-godisnji kalendar sa svojim popreénim po-
datcima o vremenu, vesanima na izhod i zalaz odredjenih zviezdi,
kao da se je Atenmjanima vrlo svidjao, jer od tada viie ne bijase
kalendara bez njih, pade i na posebnim stupovima (sz#irx po Eli-
janu) izlagahu u- Ateni ovaj kalendar za upotrebu publike — a to
su prvi podetel nafih modernih meteorologi¢kih stupova u veéim
gradovima.

No naskoro se — valjda utjecanjem iztoka — pobrkalo zna-
denje zviezda u podateima o vremenu: zviezde ne bijahu vise signali,
da ée nastupiti odredjene promjene vremena, nego postadose uzroei
tim promjenama, koje se vjerovanje uzdrialo sve do nadih dana
8 tom razlikom, da su ljudi zviezde stajacice po malo zamienili ve-
likim planetima, pak u njibovu medjusobnom poloZaju i u poloZaju
prama Zemlji traZili uzroke gotovo svim promjenauma vremena.
Tako je postala astrometeorologija, jedan od glavnih die-
lova astrologije.

Proti ovomu, ni&im neopravdanomu i u tisuéu sluéajeva opro-
vrgnutomu sujevjerju dizali su se u svako doba razboritiji ljadi.
Veé pol vieka pr. L. pife proti njemu Geminos, gréki astronom

i meteorolog u svom djelu ,Eisxywyd sz 73 ouwépevat (Uvod u
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astronomiju) veleéi, ,da izhodi zviezdd nisu uzroci promjenama
vremena®.

No uzprkos svim napadajima uzéuvala se je vjera, da su zviezde,
napose planeti 1 Mjesec uzroci svim promjenama u atmosferi, pace
1 sretnim ili nesretnim dogadjajima u Zivotu cielih naroda i poje-
dinih porodica. Preko Arapa premesena je ova nauka u srednjem
vieku medju kulturne narode zapadne HEvrope i uhvatila je ovdje
tako silno korienje, da se je u tih naroda razvila ciela pucka lite-
ratura, osnovana na krivoj nauei o svezi ilzmedju poloZaja zviezda
i promjena vremena. Ta je literatura jedan od najZalostnijih pri-
mjera, kuda 1i moZe zalutati dub ljudski polazeéi sa krive predpo-
stave. Nekoliko primjera iz ove astrometeorologitke literature sred-
njega vieka neka nam ovu tvrdnju podkriepi.

2.

Negdje oko polovice 13. vieka postala je latinska knjiZica:
oLliiber de natura rerum“ (Knjiga o prirodi), koja se je po
zapadnoj Evropi naglo &rila i po vremenu prevodila u razline
jezike uz kojekakove dodatke i promjeme. Dugo joj me znadjahu
pisca, dok g. 1719, ne dokaza dominikanac Echard, da ju je na-
pisao uéenik Albertus-a Magnus-a Thomas Cantimpratensis iz Belgije.

Danas je ova knjiZica velika riedkost: tek najvece knjiZnice
¢uvaju nekoliko rukopisa (n. pr. Pariz, Utrecht, Krakov). Mnogo je
poznatiji njemalki prievod te knjiZice, koji je postao 100 godina
kasnije pod naslovom: ,Das Buch der Natur®, a napisao ju je neki
Konrad von Megenberg. To je u njemalkoj literaturl bio prvi
prirodopis, a osim toga je znamenit kao stari spomenik njematkoga
jezika, te su ga mnogo proudavali germaniste. Veé u 14. vieku bila
se ova knjiZica razSirila po Citavom njemadkom narodu, pa je valjda
uz sveto pismo bila u ono doba najvise &itana knjiga. Stampana je
prvi put g. 1475. 1 doZivjela je do polovice 16. vieka, gdje su ju
po malo zaboravljali, prili¢an broj izdanja.

Evo sadrZaja toj zanimljivoj knjiZici, koja nam u neku ruku
sumarno pokazuje tada§nje znanje i misljenje o prirodi:

1. Von dem Menschen in seiner gemeinen Natur.

2. Von den Himeln und den siben Planeten.

3. Von den Tieren in ainer gemain.



4. Von den Paumen.
5. Von den Kriutern.
6. Von den edeln Stainen.
. Von dem Gesmaid.

8. Von den wunderlichen Prunnen.

#+ = U drugom je odsjeku govor o vremenu, dakako u svezi s pla-
netima. Uzdu$no se carstvo dieli na tri sloja: gornji, vatri najblizi,
topao je i suh; srednji je hladan, a dolnji opet topliji, jer se sun-
¢ana toplina odrazuje od zemlje. U gornjem sloju, koji je vifi od
gvih bregovw, vidi§ gdjekada nova zviezdu, koja ima rep (kometi) u
srednjem vidi¥ kojekakve vatre (kriesnice, meteore . . .), a u dolnjem
prive meteorologike pojave, kao: ki¥u i snieg, tnfu i munju; éujes
grmljavinu i s njom pada kamenje; gdjekada padaju pafe Zabice 1
ribice. Vidi§ 1 razne vjetrove, gdje lete uzduhom, dugu, kolute oko
Mjeseca 1 Sunca, gdjekada 1 dva i tri sunca.

Po tom se svi ti pojavi tumade ¢itatelju; kako, neka nam po-
kaZe tumadenje oluja i vrtlogh u uzduhu i vodi

Govoredi o vjetrovima razlikuje ih najprije Cetiri: ,koji su
knezovi svih drugih vjetrova“ (sjever, iztok, jug i zapad), a sva-
komu dodaje sa strane po dva pobofna vjetra (n. pr. desni jug
ilievi jug), pa tako dobiva vjeternicu sa 12 vjetrova. Cesto se
dogadja, veli knjiga, da se sastanun protivui vjetrovi n. pr. jug sa
sjeverom ili iztok sa zapadom; koji je ja¢i, baci drugoga o zemlju
i u vodu, pa tako moZe i brodove potopiti. Budu li oba jednake
snage, rvi se tako strasno (,so vast*), da oba padnu na zemlju,
tu se valjaju, pa ¥esto zamahnu velilkim kamenom ili Govjekom ili
drugom kojom tezkom stvari, pak ju dignu sa sobom u zrak. Padnu
i u more, dighu morskn vodu u vis, pa ju odvaku na kopno i
ondje uniSte ljude i njihovo dobro.

Na istom stepenu od prilike stoji druga éudnovata knjiZica,
koju su 15. i 18. vicka bili silno zavoljeli gotovo svi kulturni
narodi Evrope, jer je poznato, da je izifla na francuzkom, englezkom,
njemackom, &elkom, talijanskom i danskom jeziku. Ne bi h se
mogla gdjegod mo#%da naéi i na hrvatskom jeziku? — Naslov joj
je bio: ,Lucidarius¥ ili ,Elucidarius“. Iznajprije bija%e to knjiZica
latinska &isto religioznoga sadrZaja, koju je napisao crkveni otae
Honorius Aungustodunensis negdje oko polovice 12. vieka sa na-
slovom: , Elucidarium sive Dialogus de summa totius Christianae
Theologiae“. ERE R ;
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Kasnije su valjda iz drugih spisa dodavali sadrZaj viSe pri-
rodoslovne naravi, pa je tako postao tako mmogo &tani ,Lucida-
rius“ potonjega srednjega vieka.

Koliko su ga ¢itali, neka nam pokaZe njematko izdanje nje-
govo. Prvi je put iziSao na njemalkom jeziku g. 1470. pod na-
slovom: Lucidarius. Kasnije do g. 1500. doZivio je bar 8 movih
izdanja, obiéno uz mnaslov: ,Elucidarius, von den wunderbaren
Sachen der welt. U 16. je vieku izdan bar 12 puta, a i tedajem
17. vieka Stampali su ga joS nekoliko puta.

U obliku pitanja, $to ih stavlja uéenik (Junger) uéitelju (Meister),
i odgovora na ta pitanja poudiva uéitelj apodiktiénom sigurnodén
svoga ulenika ,de omnibus rebus et quibusdam aliis“. Govori se
tu o trojstvu jednoga Boga, o stvaranju neba i Zemlje i svega u
njoj, o Luciferu i paklu, o nebu i njegovu gibanju; gdje je stvoren
Adam, o raju, o vjetrovima, o potresu u Siciliji; zafto leti Sunce
preko neba; o planetima i njihovoj naravi, o Mjesecu 1 repati-
cama; o tufi, o padanju krvi, Zaba 1 crvi s neba; tko muél duse
u paklu itd. itd.

Koliko se ta knjiga ti¢e naega pitanja o vremenu, stoji sa-
svim na stanovistn prija¥nje knjige. Ne upusta se jo§ u proricanje
vremena za pojedine dane u sunfanoj godini, ali je osvjedo&ena,
da planeti odredjuju vrieme i promjene njegove.

3.

Tvrda vjera, da je u poloZaju planeta prema Zemlji i jednoga
prema drugomu nadjen kljué, koji rjeSava sve tajne Zivota i pri-
rode, koji otvara vidik i u buduénost, izazvala je u svezi sa svag-
danjom potrebom poznavati promjene vremena Zelju, da se razlitne
moguée konstelacije planetd 1 Mjeseca unapried odrede, pa da se
znalenje svake konstelacije za vrieme raztumaéi. Iz ove je teinje
niknula osobita vrsta meteorologitke jako razgranjene literature,
kojoj éemo glavne zastupnike upoznati. Ovi su dostigli vrhunae,
lutajuéi krivim putevima,

Sve, $to su starl Greli Rimljani o znakovima vremena
sabrali i &o je zabiljefeno bilo u spisima Teofrasta, Arata, Ptole-
meja, Vergilija, Nigidija, Figula i Avijena, sve §to su tomu dodali
Arapi na pocetku srednjega vieka, preslo je preko arapskih i 7i-
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dovskih néenjaka u Spaniji medju zapadne kulturne narode u Evropi.
Ne treba tek spominjati, da su najglavniji znaci vremena kod sviju
konstelacije zviezda i planeta, a k tomu dolaze jo¥ razli¢ni
znaci iz atmosfere same 1 iz %#ivota Zivotinjskoga i bi-
linskoga. Sva arapska djela iz onoga doba, Sto se bave astro-
logijom, imadu poseban odsjek o znacima vremena.

Negdje u 14. viekn sakupio je nama nepoznat ulenjak sve te
znakove vremena, pa je po njima naéinio neku vrstu priruéne knjige
za proricanje vremena. Ta je knjiga ugledala svjetlo g. 1485. u
Veneciji na latinskom jeziku: Naslov joj je:

»Opusculu repertorii prongsciton in mutationes aeris tam via
astrologica qm meteorologica uti sapietes experientia comperientes
voluerunt pqm utilissime ordinatu incipit sidere felici ¢ primo
prohemius®,

Ona je bila namienjena ulenjacima i izazvala je cio niz sliénih
na latinskom jeziku pisanih knjiga. Spominjemo samo djela Gratu-
rolus-a, Niphus-a, Camerarius-a, Tartaglie, Mizauld-a i dr.

Iz tih su djeld za Siru publiku i osobito za seljaka u kratko
vadili upute na narodnom jeziku, kako da unapried sazna vrieme,
i tako postadofe knjiZice, koje su se osobito po njemakom narodu
i oko njega silno razfirile. Razli¢ita su imena dobile te knjiZice.
Najprije bijahu ,knjiZice o vremenu (Wetterbiichlein)*, onda ,Se-
ljadka praktika ili knjiZica o vremenu (Bauern-Practica oder Wetter-
Biichlein)“; kasnije opet ,Prakiika® ili ,Prognostika* i na koneu
»stoljetni kalendar®.

Prva ,knjiZica o vremenu“ izifla je g. 1508. na njemackom
jeziku. Veé se na obfirnom naslovu kaZe, da ée po njoj svaki, bio
ufen ili neuk, iz prirodnih znakova sasma toéno saznati promjenu
vremena; da je izvedena 1 osnovana na pravilima ,veleslavnih®
astrologa, koja su se izkustvom potvrdila.

Neki Leonhard Reinmann u uvodu, pisanom stihovima, pri-
znaje se piscem po mnalogu grofu Vuka u Getingu. Na 12 strana n
Cetvrtini dolaze sada po gore iztaknutim nadelima sakupljeni znaei
vremena, a zavriuje se sa ,nekoliko liepih seljackih pravila o vre-
menu“, kakovih je veliki broj i danas jo§ u hrvatskoga naroda.

Zanimljivo je, da se knjiZiea Zivo opire veé onda utvrdjenoj vjeri
njemadkoga seljaka, kao da Mjesec utjefe na vrieme, pa mu se s toga
ruga. Koliko je vriedila ljudima tu knjiZica u ono vrieme, neka svje-
do¢i &njenica, da je same god. 1510. izi§la u 5 razliénih izdanja!
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Ne vi¥e po ,prirodnim znacima“, koje &tamo iz poloZaja zviezda,
iz pojavd na nebu i Zivota Zivotinjskoga i1 bilinskoga, nego po sa-
svim novim znacima ué&l prorvicati vrieme druga isto tako kratka
knjiZica, koja je nikla gotovo u isto vrieme. Zove se ,Seljacka
praktika ili knjiZica o vremenu¢. Nikla je pofetkom 16. vieka
valjda u Svicarskoj. U izdanju Baselskom od g. 1517. spominje se
kao pisac star i poboZan muZ ,Heyne von Ure“, koji si je na sv.
Gothardu sagradio kapelicu 1 kolibu i komu da je ovu ,praktiku®
naviestio angjeo Rafael.

Osnovom joj je opet prastaro sujevjerje, koje je Zivjelo
u raznih naroda, ¥to su ma i razdaleko obitavali, te je kasnije pri-
milo i kr§éansko ruho. Po tom su vjerovanju 12 noéi od bozida do
sv. triju kralja odlune za vrieme u cieloj sliedeéoj godini i to tako,
da je prema vremenu svakoga od ovih 12 odlugnih dana vrieme
jednoga od sliedeéih 12 mjeseci. U nekim je krajevima odluéno 12
dana pred boZiéem, a drugdje opet prvih 12 dana iza nove godine.
Gotovo svagdje pako osobito je vaZno za pogadjanje vremena vrieme
u badnjoj noéi. Ovo prastaro vjerovanje iz poganskoga doba pre-
neseno je na boZiénje vrieme, jer boZié pada ba¥ u doba zimskoga
solsticija, kada su poganski narodi slavili velike svetkovine.

Knjizica se poéinje sa poglavljem: ,Kako éed poznati vrieme
ditave godine o boZiéu“. ,Najprije po badnjaku“. Tu se sada pri-
povieda: ,Ako je badnja veder 1 noé¢ vedra, bez vjetra i kige, rodit
ée godina dosta vina i Zita; bude 1i kifovito 1 vjetrovito, znak je,
da ée biti malo Zita i ne mnogo vina. PuSe ki vjetar s iztoka, crkavat
¢e svakovrstna marva; pule li zapadnjak, oboljet ée kraljevi i ve-
lika gospoda, pak ée ih mnaskoro pokositi smrt; duva li vjetar sa
sjevera, raduj se, jer ée doéi plodna i blaga godina, a puse li jug,
on je znak svagdanje bolesti i jauka¥.

U ovom genre-u ide sada dalje. Prema tomu, da li bozié pada
na nedjelju, ponedjeljak . . . subotu, odredjuje se obéeniti karakter
vremena u sliedeéoj godini. Sada tek dolazi prava seljatka praktika,
koja pazi na 12 dana polevsi od 1. dana boZiéa do sv. tri kralja 1
po vremenu svakoga od ovih dana odredjuje vrieme mjeseca, koji
mu pripada. Zatim dolaze znaci, koji se veZu o izvjestne dane u
mjesecu i nekoja seljatka pravila, n. pr. sja i sunce na dan sv.
Urbana, bit ée vino dobro; pada 1i kisa, bit ée zlo¥esto. Kise o du-
hovima riedko su kada dobre. Koncem svibnja cvate hrast; uspije
li cviet, znaj, da ¢ée biti mastna godina. Imade onda jo$ pravila,
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koja se vezu o dan sv. Jakova, o Mjesec, i na koneu ,12 dana
udesa®. Sjaj Sunca na te dane odludivao je mne toliko o vremenu,
koliko o izvanjim prilikama ljudskoga Zivota; isto tako i ,vje-
trovi od 12 noéi®.

No dosta o to] ¢udnoj knjizici! I ovi su primjeri dosta, da
pokaZu, kuda je zalutaoc duh ljudski. Pa i ta je knjifiea Stampana
bar toliko puta, koliko i ona prije iztaknuta!

4;/

Ako je moguée, jo¥ su dalje i8li u ludosti zastupnici meteoro-
logitke literature, koje éemo sada spomenuti. Sve se -dosadagnje
knjiZice nisu hd¥ vezale na ovu ili onu godinu, nego su davale
gvietu obéenita pravila, po kojima toboZe moZemo provieati vrieme
u svakoj godini. Drugaije su knjizice, koje se zvahu ,Practica*
i ,Prognostica“. U njima se najprije javljaju, kao i danas u ka-
lendaru, najvaZniji astronomi¢ki pojavi, koji ée se u toj odredjenoj
godini na nebu javiti, no glavna im je svrha, da na temelju medju-
sobnoga poloZaja planeti i poloZaja ovih prema stajacicama i Zemlji
odrede vrieme za pojedine mjesece i dane te godine! Idu jos i dalje.
Zlosretni aspektl planeta znall su nagovieStati i rat 1 skupoéu i
kuzne holesti itd.

Najprije se javila literatura ove vrsti u Italiji, gdje je koncem
15. vieka najviSe cvala; zatim se presadila u Njemacku, gdje je za
16. vieka izislo bar H0O ovakovih ,prognostika* za odredjene go-
dine. Najvige je evala u desetgodistu od 1586.—1596., u kom ih je
iziflo ne manje nego 140! Za samu godinu 1590. izislo ih je 19
komada! MoZemo dakle zaista reéi, da su ljudi ,mudrost® tih knji-
Zica — obiéno su imale 12 listova u éetvrti -— upravo gntali. Pisei
su im obiéno svecenici, uéitelji i1 liecnici, koji su i svoje lLietenje
udeSavali prema aspektima planeta. Osobito se iztife franatki sve-
¢enilk Juraj Caesius, koji je od g. 1561.—1601. za svaka godinu
sastavljao ovakove prognostike. Primjera radi spominjemo ovdje
njegov ,Prognosticon Astrologicum oder teutsche Practica®, Sto ju
je sastavio za godinu 1580. svomu gospodaru knezu Jurju Fridriku,
markgrofu Brandenburikomu, da mu bude sretno vladanje.

Pjeva najprije slavu astrologiji, koja po knjigama Salamuno-
vimm ,Signa et Prodigia praenoscit eventusque tempestatum et tem-
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porum¥; upozoruje na sunanu pomréinu u znaku Lava 1 stavlja
onda ,prognostica“ za pojedine mjesece g, 1080 v uioi
N. pr. za travanj g. 1530. pide: v
~irto Travan] mi je dosta sumnjiv, i donesi dosta nesba]no iruino
vrieme. Osobito: pazi na 2., kakovo ée grdno aprilsko vrieme donieti
sa vjetrom; hladnom kifom i smiegom. Ali 4., b., 6. opet temperi-
rano, no mraz. Dne 7., 8,, 9. zalazi danica sa velikom zviezdom u
psa (Sirius) i hetiero sinistro Orionis, pa i pleiadibus i hyadibus,
aspadaju na to vrieme 1 drugi aspekti, koji znafe vjetrovito ruZno
vrieme, tudu i $kodljiva zimu; no jer je dan duZi, naskoro se tem-

perira: do 11. 1 12., ali nema trajnosti itd.*

Nekakva se lnkavost u proricanju ipak opaZa, koja bi se jo3
vige iztakla, da smo prognozu za cieli travanj priobdili: eio sviet
je 1 onda poznavao nestalnost vremena u travnju, nju iztice
jasno 1 prognoza. it ST G e A

Odevidno je, da se ovakova plOl‘lG&IlJa nisu moala potvrdltl,
pak se fovjek u Gudu mora pitati, kako nisa odmah prvih godina
izgubila sav kredit, nego su ba§ protivno poplavila literaturu?

i Kako se to moglo dogoditi, neka nam raztumadi ovaj osobito
zanimljivi sludaj. -

Profesor matematike u Tibingenu, Ivan Stéffler, inade mus
dosta zasluZan za astronomiju, napisao je g. 1518. Spanjolskomu

kralju Karlu I. — kasnijemu caru Karlu V. — ,prognostikon, u
kojem mu je naviestio, da ée.g. 1524. biti obél potop svieta, jer ée

se.be godine pokazali konjunkeija triju planets, Saturna, Jupitra i
Marta u zvjezdistu Riba. Prorofanstvo glasovitoga toga muZa pobu-
pilo je silnu senzaciju po &itavoj Evropl. Zabrinuli se i ear Karloi
njegov dvor, jer su drugi astrolozi potvrdili prorodanstvo. NajuCeniji
mu7 u Spanjolskoj Petar Martyr (+ 1525.) rekao je, da mnesreca
ne ée biti tolika, ali. sastanak onih 3 planeta mogao bi biti uzrokom
velikomu neredu u svietu. Car se nije umirio. Okohb njegov umoli
ne manje ufenoga: Talijana Augustina Niphus-a, da razlozima opro-
vrgne Stofflera, On to ulini u latinskoj knmjiZiei, koja se zavriuje
rietima: ,ewm gaelestes causae sint leves, mon -enim solaribus
eelypsibug .. sunt ; petroboratae, et meteorclogica -signa mec adsint;
nec adesse, possint, diluviom aut nullom futurvm esse, aut esse
secundum: modum loquendi meteorologicorum, qui diluvium dicunt
imbrium excessus, non autem humani generis destructionem®. Car
se 1 prvi ministar amirife.. No. genéral: grof Rango, revan astrolog,
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pobojao se, da ée car sada posvema zaboraviti na spasavanje svoje
vojske, koja se imala prema osnovi Rango-voj povuéi na najvise
vrhunce bregova, pa naputi drugoga talijanskoga ulenjaka Michaela
de Petra Saneta, da napife protuspis, u kojem se potvrdjuje proro-
Canstvo Stofflerovo. Strah je od potopa bio u cieloj Evropi toliki,
da je mnogo svieta si§lo s uma. Svatko je mislio, kako da se spase.
Koji su bili kraj mora i rieka, sve su prodali i pobjegli u brda.
Drugi — n. pr. predsjednik Blaise d’Auriol u Toulouse-u — sa-
gradife si arhu, da sebe i svoje spase. Martin Luther pripovieda,
kako si je nadelnik u Wittenbergu Hendorf na tavanu svoje kuée
pripremao sprave za spasavanje, ali si je dao gore dovuéii baévicu
piva, ,um wenigstens einen guten Trunk zu haben, wenn die
Stindfluth kime®.

Sve se to shivalo godind Spasa 1518.—1524.!

Napokon eto zlosretnoga veljade g. 1524., kad je trebalo da
poénu silni pljusel od ki¥a, koji ée potopiti sviet. — Gotovo u svim
zemljama bilo je nebo vedro, a vrieme liepo, kifa je tek gdjegdje
padala, a potopa nije hilo!

Sto bi sada olekivao dovjek? Astrologija je za uviek propala,
nitko %iv joj veé ne vjeruje; prorok Stiffler izgubio je sva svoju
slava, sretan, da je Ziv utekao napadajima svjetine. — Od svega
toga ne bijaSe nista. Ba§ protivno: Astrologiju su na svim stra-
nama izpridavali, a Stoffler postao je jod slavniji muz!

Evo kako se zbilo to gotovo &udo po Moehsenu: ,Kaludjeri
posti¥e i moliSe vise nego obi¥no, pak pripisivahu sebi uspjeh.
Uteni teolozi, koji su pone§to naginjali na astrologiju, nadjoSe u
svetom pismu, kako je Noah-u obeéano, da vife ne ée nikada biti
potopa, i sada tek shvatife astrolozi, zato arabski drugovi njihovi,
koji bijahu tako slavni i ufeni, po viSe puta prorekoSe potop, ko-
jega ne bijaSe; &udo je bilo to veée, §to su na nebu stajali znaci,
koji bi morali biti uzrok potopu, pa ipak ga na spas Eovjeljega
roda ne bijafe. Povjestniari ipak ne htjedofe priznati, da su oni
znaci uzalud na nebu bili i zabiljeZife kod g. 1524., da su astrolozi
po mnogim sastancima planeta u Ribama htjeli proreéi potop: no
to da se ima smatrati znakom seljaéke bume, koja je odmah slie-
deée godine buknula.“

Svi su dakle kuSali da izprifaju astrologiju i Stofflera, a nitko
nije ni pomislio na to, da ovakova prognoza vremena nema nika-
kova temelja. Zaista velika zabluda &ovje¥jega duha!
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Zadnji proizvod — jamano zadnji za sve viekove — ovoga
Intanja u meteorologiji bila je knjiga, koja je jo¥ danas u najsirim:
slojevima mnogih naroda dobro poznata uz ime ,stoljetni ka-
lendar«.

Kako éemo mu ostanke jo$ danas naéi u svim gotovo kalenda-
rima, koji su namienjeni puku, bit ée dobro, da se i tom zabludom
fovjejega uma pozabavimo, traZeé joj podrietlo i osnove.

Stoljetni kalendar moZemo smatrati njemalkim produktom,
ako mu i nije temeljna misao originalno njemaéka. Svietu je tako
omilio, da je nma njemackom jeziku doZivio preko 220 izdanja, a zna
se za stalno, da je preveden na ruski i ¢efki jezik, a od Niemaca
predao je i u nase hrvatske krajeve, gdje jo¥ 1 danas ima ljudi,
koji u velike ciene meteorologit¢ku nauvku ,stoljetnoga¢. U zapadne
narode nije prefao, jer su oni na istom temelju gradjenih knjiga
veé prije imali.

Na naslovnom listu prvih izdanja ,stoljetnoga“ paéi ée§ kao
pisca zabiljeiena tajinstvenoga D. M. K. A. K. L. — Danas se
znade, da je to: Dr. Mauritius Knauer, Abt des Klosters Langheim,
Opat je svu svoju dokolicu proboravio u ,modroj kuli¢, maloj zvje-
zdarni na zidu svoga samostana, 1 tu se je bavio matematikom i
astrologijom. Tu mu je jamalno i niknula prva misao, da sastavi
svoj novi kalendar. Dao mu je naslov: ,Calendarium Oeconomicum
Practicum Perpetuum“ i dovrgio je rukopis g. 16564. Na naslovu u
njemackom jeziku dodaje: ,ili vjelni kuéni kalendar, — Iz kojega
¢e§ svake godine saznati vrieme, pa po tom uspjeSno i koristno
urediti obradjivanje vinograda i poljd, prepoznati nerodue godine i
nuzdi, koja prieti, mudro izbjeéi. UdeSen za franafku zemlju i sa-
mostan Bamberg¢. — Premda je Knauer taj kalendar tek u ruko-
pisn samo znancima dielio, iziSao je u brzo na toliki glas, te su ga
znanei gotovo prisilili, da ga ,na korist naroda“ Stampa. Jo¥ prije
smrti njegove (god. 1664.), vele, da je bio Stampan, ali se nije
satuvao ni jedan otisak. Kasnije je preuzeo izdavanje njegovo
Cristoph von Hellwig, lieénik negdje u Thiiringenu. On ga je sam
bar 40 puta izdao!

Temeljna je misao Knauerovu vjefnomu kalendaru ova. Po
Ptolomejevom sustava ima na nebu 7 planeta: Saturn, Jupiter, Mars,
Sunce, Venus, Merkur i Mjesec. Ovi planeti odredjuju redom ka-
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rakter pojedine godine po svojstvima, $to su im prisili veé astroloul
staroga vieka. Godina se rafuna od proljetnoga ekvinokeija. Svake
dakle godine ,vlada® po jedan od onih 7 planeta i prema njemu
se ravna ,u obée“ vrieme te godine. Po tom je ofito, da moze glede
vremena biti samo 7 razli¢itih godina, kako evo sliedi: 1) Saturn
je hladne naravi i nesto premalo suh; 2) Jupiter je vlaZan i
topao, srednji 1 zradan; 3) Mars veoma vrué (vatren) 1 suli;
4) Sunce. Taj je ,planet® srednje dobar (podobar), topao i suli;
5) Venus vlazan 1 topao, ali manje nego Jupiter; 6) Merkur
je maravi promjenljive 1 nestalne ... hladan i suh; 7) Mjesec je
hladan i vlaZan, no ipak pri tom nefto malo topao.

Prema tomu se mnadelu sada u obéenitim izrazima opisuje
vrieme svake od ovih 7 godina, gdje djelomice utjede i vladar pre-
djaSnje godine, zatim napose vrieme svakoga proljeda, ljeta, jeseni
i zime; dolaze obéeniti podatei, kako ée kada roditi Zito 1 vino, o
gamadi 1 bolestima. Sada tek dolazi glavni dio ,stoljetnoga“, naime
»partikularno vrieme® za svaki pojedini mjesec n godini, kako ga
ZaliboZe nalazimo jo¥ 1 danas u svakom pudkom kalendaru n. pr. i
u nasoj ,Danici“. Za godinu, u kojoj viada Sunce (kao $to je u. pr.
g. 1891.), kaze Knauer (vidi Danicu 1891. str. 175.):

Travanj iz poletka mrzao, 4. liep 1 topao, 8. vjetar i nagao dazd
{Platzregen — pljusak), 9. do 11. liepo toplo, potlam vihor s grmlja-
vicom do 23., za tim o¥tar zrak, 25. jako hladno i mutno, 30. oblaéno.

Poredimo li s tim vrieme, koje smo zaista doZivjeli u travnju
iste godine, naéi éemo odmah netemeljitost ovih podataka. Za Berlin
n. pr. iste godine pokazuje travanj ovo vrieme: Hladno i matno
vrieme sve do 27., a dalje toplo. Proregenih pljusaka, oluji i grmlja-
vina nije u obée ni bilo. Snieg je padao dune 1. i 2., a kifa svaki
dan od 7. do 20. i dne 30.

Uzmemo li meteorologitke biljezke drugoga kojega grada, naéi
¢emo opet druge podatke.

Na konecu ,stoljetnoga“ naél éemo jo¥ nesto o ,vladanju pla-
neta u pojedinim godinama®, o ,nesretnim danima, kakovih je u
svakom mjesecu® i na koneu o ,kovinama i kamenju“, kako pri-
padaju pod pojedine plancte.

Ako smo dakle odredili n. pr. za stotinu godiné red, po kojem
se n vladi izmjenjuju spomenuti planeti, moZemo na malo straniea
(prvi stoljetni lLalendari imali su zaista samo 88 do 96 strana)
odrediti vrieme za &itavo stoljeée — ako je istinit klju& po kojem
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smo ga nafli. No u towm ZaliboZe nema ni trunka istine, o &em smo
danas jamadno svi uvjereni, koji iole motrimo i prouéavamo prirodu.

Ime ,stoljelni kalendar® nema po tom toga znalenja, da se
nakon sto godina povraéa isto vrieme; po sustavu Knauerova mogao
bi isto tako sastaviti i dvjestaljetni itd. kalendar, zato je Knauer
svomu kalendaru 1 n&dJenuo ime ,,VJGLILI kalendar®, dok je u istinu
gsamo T-godisnji. .oolv o e ST R

Knauerov ,,stolJetnl prokréio si je put iz Njemaéke na jug i

iztok. Zapadni su narodi, Talijani, Francezt i1 Knglezi, veé prije
imali, a donekle imadu jo¥ i danas svoje vlastite ,Knauere, pak ih
nisu. trebali uzimati od Niemaca.

Spominjemo samo kod Talijana: Almanaco Perpetuo, $to ga je
jur g. 1593. izdao Rutilio Benincasa. Po njegovu se sustavu planeti
nakon 4 X 7 == 28 godina istim redom povraéaju u godidnjoj vladi;
za god. 1686.—1713. tefe red ovako: Sunce, Mars, Merkur, Jupiter,
Venus, Sunce, Mjesec, Mars, Merkur, Venus, Saturn, Sunce, Mjesec,
Merkur, Jupiter, Venus, Saturn, Mjesee, Mars, Merkur, Jupiter,
Saturn, Sunce, Mjesec, Mars, Jupiter, Venus, Saturn. Osim toga se
Benineasa jo$ obazire i na utjecaj drugih nebeskih znakova i kon-
stelacija na vrieme.

U Francuzkoj je bio mnajglasovitiji prorok ,Maistre Mathieu
Laensbergh“. I danas jo¥ izlazi u svim gotovo gradovima Francuzke
mnoZina kalendara, koji donose prorocanstva vremens pod ovom
starodrevnom i popularnom firmom. U novije mu se vrieme javise
dva konkurenta: Mathieu (de la Drome) 1 Raspail, koji i danas
joste izdaju svoje kalendare.

Pisci dakako ni sami nifta ne vjeruju u svoja prorodanstva:
glavno im je izrabljivanje jedne od najteiih i najdublje usadjenih
zabludd dovjetjega uma — zablude, htjeti na godinu dana unapried
znati vrieme po poloZaju i utjecaju zviezda.

Ta silna zabluda veé je doduSe prili€no jenjala: sasvim ée ju
iztriebiti samo s$kola, kojom prava nauka prodire u sve ire slojeve
naroda. Danas jo§ stoji priliémo évrsto n neukoga svieta vjera n
stoljetni kalendar i u utjecaj Mjeseca na vrieme, — ova posljednja
ne dodufe onako, kako ju kuSaju narinuti svietu nagi moderni pro-
roci poput Overziera i Falba, ali bar u toliko, da se s mienom
Mjeseca mienja i vrieme.

Rud. Falb n. pr. zove svaki dan, koji pada u doba mladja i
punoga Mjeseca (ustapa), ,kritiénim danom*, i tvrdi, da ée se onih
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dana negdje dogoditi neSto osobito: prolom oblaka, oluja u zimi,
nesreéa u rudniku, vihar, poplava 1 sl. Takovim se pojavima treba
nadati o kritiénim danima. Nu posto se po njegovom misljenju
mogu ovaki pojavi javitii tri dana prije kritiénoga 1 tri dana poslije
njega, a Mjesec u svemu treba 28 dana, da obidje jedan put oko
Sunca, jasno je, da je Falb od ovih 28 dana ba$ polovien t. j.
njih 14 obteretio ovakovim pojavima. Po vjerojatnosti éemo dakle
morati veé zakljuéiti, da ée popricko od dva onakova pojava zaista
jedan pasti na jedan od kriti¢nih dana i njihove pratnje. Da uz
ove ,zgoditke* stoji isto toliki broj ,mezgoditaka®, to se
jednostavno ignorira. Nu Pernter, sada ravnatelj meteoroloZkog
zavoda u Belu, dao se je na muéni posao, da potanko izpita Falbovo
misljenje, i nasao, da se dodufe svi ti pojavi zbivaju o kritiénim
danima, ali ba¥ isto tako &esto i o nekritiénim danima t. j.
midljenje Falbovo nema nikakova temelja.

Tim jo§ nauka nije rekla, da Mjesec nista ne utjefe na vrieme;
pace sva je prilika, da utjee; nu ako u obée utjede, u éem je taj
utjecaj, toga sada jo¥ ne znamo. Cini se po najnovijim iztrazivanjima,
da utjeée Mjesec nekako na razpored uzdu¥noga tlaka. MoZda utjece
na staze, kojima udaraju cikloni, a mo¥da neSto i mienja smjer
obéene cirkulacije. Prema mjestu, o kojemu se radi, bio bi i nadin
utjecanja drugadiji. Nu ¢l mali i neznatni utjecaji Mjeseca danas su
tek slutnje 1 niSta vise!

Malo po malo nestat ée i ovih zadnjih ostanaka silne za-
blude, koja je u velike pafila razvitku prave nauéne meteorologije.
Tomu imadu da pripomognu svi naobraZeni slojevi naroda, a to ée
moéi uspjednije, kad upoznaju toénije bit zablude same. U tom
smislu moZda nije suvidna bila ni ova obSirnija crtica o njoj. koje
inaée ne bi bila zavriedila.

6.

Odvrnimo misli nafe od #alostnih slika ovakovih zabluda mi-
$ljenja, pa se obratimo nesto utjesljivijoj slici nagih dana! Sto da-
nasnja nauvka meteorologicka zna o problemu pogadjanja ili
prognoze vremena?

Tko je profitao pomno predjasnja dva éElanka, a osobito osmi
o vrtlozima u uzdufnom oceanu i njihovomu odnosaju spram pro-
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mjena vremena u Evropi, jamafno je i sam veé¢ uhvatio glavnu
misao o dana3njem stanju ovoga pitanja.

U naueci o vremenu lako éemo razluditi tri glavna problema:
Prvi i najglavniji je, da se izpitaju uzroci, zadto se mienja tlak uz-
duha u nadim krajevima onako, kako pokazasmo u osmom &lanku,
zasto postaju cikloni, anticikloni, klinovi, sedla i t. d. u uzdu$nomu
oceanu? Kad bi znali odgovor na to pitanje, imali bi odmah i po-
uzdan odgovor na drugo pitanje: po kakovim se zakonima razvijaju
pojavi vremena u svakoj od ovih tvorba u uzdu$nom oceanu. Dje-
lomice je nauka to pitanje zaista riefila: zna se za ciklone i anti-
ciklone, kako se u njima razvija vrieme, kad se negdje u uzdu$nom
oceanu pojave. Manji je veé uspjeh za ostale oblike isobara. Kakovo
vrieme sobom nosi klin ili sedlo ili Zlieb, to jo¥ nije posvema izpi-
tano. Abercromby, koji je nedavno mlad umro na veliku Stetu
meteorologije, izpitao je to pitanje tek za Englezku, a pokazalo se,
da rezultati njegovi festo veoma slabo pristaju za druge zemlje.
Dakle izlazi za nauku nova zadaéa, da tofno izpita na temelju
mnogogodi¥njega opaZanja, u kakovu su snoSaju pojedine vrste
isobara spram vremena u svakoj zemlji. Tu ée zadaéu nauka tek
rieSiti u bliZoj buduénosti. Kad bude ovo pitanje za sve krajeve i
zemlje na¥ega umjerenoga pojasa potanko riefeno, onda ée moéi
nauka za svaki kraj po isobarama u odredjenom &asu reéi, kakovo
je ondje bilo vrieme u tom fasu, za koji vriedi sinoptiéna karta.
Nu sada tek dolazi na red obratni problem: Ako u odredjenom
¢asu znademo pojave vremena, mogu li kazati, kako ée se ti pojavi
dalje razvijati? A to je ba¥ pravi problem o pogadjanju vremena.
N. pr. Jutro je liepo, na nebu se javljaju cirrusi i barometar po-
¢inje padati. Kakvo ée vrieme doéi? lli: Posljednje je noéi bio na
Irskoj ciklon, danas je u jutro na Walesu — kakovo ée biti danas
vrieme u Velikoj Britaniji?

Ova dva primjera nam ujedno pokazuju, da moramo dobro
luéiti dvie vrste prognoze vremena: 1. prognozu &ovjeka, koji uz
svojih nekoliko instrumenata, osobito barometra, na svom mjestu
moZe samo gledati nebo nad sobom i po znacima na nebu i gibanju
barometra pogadja vrieme — zvat éemo to lokalnom prognozom;
i 2. prognozu fovjeka, koji sjedi u centralnom zavodu, pa prima
silesiju brzojavnih viesti sa svih strana svieta nekoliko stotina kilo-
metara naokolo o pojavima vremena u cielom tom podrudju i na
tom temelju sastavlja u odredjenim razmacima vremena n. pr.
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svaki dan a jutro u 8 sati po jednu sinopti€énu kartu. Zovemo
ju obéena prognoza, jer vriedi za velika podrudja Citave zemlje.

Prvi je naéin pogadjanja kud i kamo stariji i na njegovu su
se temelju ragvila u svih naroda nekoja pravila za vrieme ili bolje
znaci vremena, o kojima je veé bilo govora. On je i obidniji, jer
je razmjerno malo ljudi, koji ée moéi na temelju sinoptickih karata
pogidjati vrieme. Izlaze doduSe u velikim novinema sada svaki dam
telegraficki izvjestaji o vremenu mna velikom teritoriju. i po njima
bi si mogao napokon svaki &tatelj nainiti i sam sinoptiénu kartu,
nu svakako je malo ljudi, koji danas to rade. Velika masa nao-
braZenih - ljudi, koji prate pojave vremena, slabo se danas jo§ obazire
na ove telegrafitke izvjeStaje, da po njima pogadja vrieme, i zato
je jo¥ uviek mjesta pogadjanju vremena na dotiémom mjestu. Sto
se moZe u tom da postigne i Sto to pogadjanje vriedi? :

Sviet danas jo§ dosta misli, da mjestne prilike jako utjeéu na
pojave vremena, pak ih i mienjaju, te mu se &ne prognoze vremena
za Eitave zemlje neumjestne 1 neopravdane. Nije tako! Kad pomno
izpitujemo, u ¢em mjestne prilike mienjaju obéeni karakter vremena
na velikom teritoriju, nalazimo, da ih gotovo i nema. Istina je:
blizina velikoga mora i velikih gora, koje su tako visoke, da se
opiru obéenim velikim strujama u naSoj atmosferi, utjeéu silno na
vrieme. Nu ba¥ je tako 1 to istina, da mjestna formacija tla n. pr.
pojedini, makar 1 visoki bregovi, nizovi breZuljaka, mala jezera,
fume, doline i t. d. ne mogu velike pojave u naSoj atmosferi gotovo
nista mienjati: struje, vrtlozi i t. d. prolaze preko njih, a da ih ovi
nista ne odklanjaju. Jasno je dakle, da obéeni karakter vremena ne
mogu promieniti. Ako n. pr. obéena velika struja sobom donosi,
da temperatura uzduha raste, rasti ¢e ona svagdje na velikom teri-
toriju; mjestne prilike udinit ée tek to, da ée na jednom mjestu
nesto jafe, a na drugom neito manje porasti. Uprav je tako, ako
obéena velika struja sobom nosi padanje temperature: temperatura
ée zaista na Eitavom velikom teritoriju padati, negdje jade, drugdje
manje. Nosi 1i obéeni karalkter vremena sobom kisu, bit ée kise
svagdje, nu prema mjestnim prilikama nesto vife ili manje. U naj-
novije vrieme to potvrdide iztraZivanja o istodobnom vremenu u Svi-
earskoj, Wiirtembergu i Bavarskoj. Pokazalo se je, da je vrieme
gotovo uviek u svim trima zemljama bilo u isto doba ili suho ili
kiSovito. Za¥to? Jer je nad tim zemljama redovno struja uzdugna,
koja daje vremenu svagdje isti karakter, pa se ne mogu da iztaknu
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uz to sitne prilike mjestne: obéeni ih karakier vremena odmah
izbride. Dogodi li se kadkada, da nema tih velikih struja u uzdu$nom
oceanu, onda se dakako mogu izticati ove sitne mjestne razlike. U
mjestima, koja ba¥ nisu razdaleka, mogu postati razlike u tempe-
raturi i vlagi wzduha neposredno nad njima. Ove su razlike opet
povod, da je i tlak uzduha dosta nejednak; taj nejednaki tlak
moZe izvesti lokalno strujanje uzduha, a uz te se struje moZe do-
goditi, da se kondenzira u njima i vodena para, pa se jave zaista
male oborine lokalne. Nu u ovakim prilikama nema mjesta ni
lokalnom pogadjanju vremena: nema toga, koji bi n. pr. mogao
pogoditi, gdje ée i kada ée padati ovakove kiSe. Savjestan ée po-
gadjal vremena u takim prilikama reéi, da je vrieme neizvjestno i
nesigurnoga karaktera.

Iz ovoga razlaganja izlazi, da se i lokalna prognoza vremena
mora da oslanja o sinoptiéne karte ili telegrafiGke izvjestaje velikih
novina o vremenu. Znamo li n. pr. po ovakovo] karti, kakovo je
vrieme u zapadnoj ili sjevero-zapadnoj Kvropi, gdje su minima i
kamo idu, moéi éemo odrediti po onomu, o je refeno u osmom
¢lanku, kaki ée biti obéeni karakter vremena u najbliem vremenu.

Nu po tom ne smijemo zakljuéiti, da lokalna motrenja za pro-
gnozu nemaju nikakove vriednosti.

Tko na svom mjestu duZe vremena motri, pa je veé odredio
srednju temperaturu svoga mjesta za cielu godinu i godidnje dobi,
srednji tlak uzduha i glavne vjetrove svoga mjesta, moéi ée odrediti
iz tih opaZ¥anja uz koje je odklone od srednje temperature i srednjega
tlaka uzduha suho vrieme, a uz koje je mokro. Doéi ée lako do
ovih obéenih pravila:

1. Uz toplo vrieme u zimi je uviek deSée i viSe oborine nego
uz hladno. Ljeti je ba¥ obratno. 2. Ljeti i zimi su u nas juZni i
zapadni vjetrovi oni, koji nose kiSu, a uz sjeverne, iztofne vjetrove
ide u najveéoj mnoZini slufajeva suho vrieme. 3. Vjerojatnost je
za ki¥u tim veéa, &m je ni%i barometar, a tim manja, &m je vidi.

Na te se tri toftke mora da obazire svaka lokalna prognoza
vremena i u svakom posebnom sludaju mora ocieniti, koliko utjede
svaki od ovih triju faktora. Nu da moZe odrediti, kad je temperatura
previsoka ili prenizka, kad je tlak uzduha previsok ili nizak, treba
da uz svoje instrumente: termometar, barometar i vjetrenjalu,
koji mu pokazuju toplinu, tlak uzduha i smjer vjetra u onom d&asu,
poznaje i srednje vriednosti tih elemenata za svoje mjesto.

Kutera: Vrieme. 22



338

Od svih triju instrumenata mu je za pogadjanje vremena ipak
najvaZniji barometar ili u naSe dane barograf, koji nam biljeZi
neprestano, kako se mienja tlak uzduha. Kako se sada veé dobivaju
dobri barografi za dosta malu cienu, sva je prilika, da ée ovi sve
viSe zamjenjivati barometre, a tim bi pogadjanje vremena postalo
jos pouzdanije. Vriedno je s toga da ovdje kaZemo, §to vriedi baro-
metar za lokalnu prognozu vremena., Barometri obifno imaju jo§ i
danas napise, koji da pogadjaju vrieme. N. pr. ,Liepo#, ,Stalno®,
,Promjenljivo“, ,Kiga¢, ,Vihar¢ it. d. Ti napisi vriede veoma malo,
kad znamo, da je vrieme u obée uz visok tlak uzduha suho i liepo
i tiho, a uz nizak tlak, nemirno, mutno i kisovito. Nu ima dosta
slutajeva, kad nas ovo obéeno pravilo prevari, pa u tim prilikama
oni napisi nidta ne vriede, rekao bih pade, nestru¥njaka zavaravaju.
Bilo bi mnogo bolje, da ih na nijednom barometru nema i mi pre-
porudamo nafim é&tateljima, da si kupuju barometre bez tih napisa.
Mnogo je bolje, ako si zabiljeZimo na njemu srednji tlak uzduha
nafega mjesta, da po tom odmah opazimo, za koliko je u éasu,
kad barometar gledamo, tlak wuzduha veéi ili manji od srednjega.

Za prognozu vremena nije odlu¥no, kolik je ba¥ tlak nzduha,
nego mnogo vife okolnost, da li barometar pada ili raste. Vidjesmo
naime, da barometar pofme padati, ¢im nam se primife ciklon i
sveudilj pada, dok nije prosla sredina ciklona i od toga Casa po-
novno raste. Padanje nam barometra dakle pokazuje u tom slnéaju,
da nam se primide ciklon, a mi znamo, kakovo nam vrieme nosi
prednja strana ciklona. Dizanje barometra na straZnjoj njegovoj
strani opet pokazuje poznate nam pojave razvedrivanja, a naglo
dizanje na toj strani oznauje velik gradient, dakle i jak vjetar ili
nemirno vrieme. — Ako nam se pako primiée anticiklon, barometar
de se poCeti polako dizati, jer u anticiklonu isobare nisu na gusto
poredjane. DiZe li se u tom slufaju barometar polako, znak je to
liepomu vremenu. Ostane li barometar u stalnom anticiklonu duZe
vremena najednak, znak je to suhomu vremenu, jer anticiklon to
sobom nosi. Padanje i dizanje barometra dakle u prvom redu vriedi
za pogadjanje vremena. Nikad ljepSega ni lak3ega nadina prognoze,
kad bi to dizanje i padanje barometra bilo pouzdan vnak vremena,
5to dolazi k nama. Nu to na Zalost nije. Netom opisani pojavi u
ciklonima i anticiklonima mogu se smatrati tek pravilnim pro-
mjenama barometra, uz koje se veZe doista vrieme, koje moZemo
pogoditi. Nu ima i takovih slufajeva, u kojima dizanje i padanje
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barometra nije u svezi s dolaZenjem i odlaZenjem eciklona i anti-
ciklona, pa zato mnas barometar na oko vara. Velimo izriéno na
oko, jer kad fovjek tono proudi ostalih pet vrsta isobara, nalazi,
da mora da bude tako. Dodje li n. pr. sekundarna depresija do nas,
donosi nam kiSu uz rastuéi barometar i iztoéni vjetar. Razvije li
se, dok prolazi kraj mas glavni ciklon, njemu o boku sporedni
ciklon, postaju pojavi vremena veé zamrSeniji i kifa zna padati uz
rastuéi barometar i zapadni vjetar. Taj je pojav za osamljenoga
motritelja tek dokaz, da se u glavnomu ciklonu zbiva nesto neobiénoga
i nepravilnoga; $to se zbiva, to mu mogu pokazati tek sinopticke
karte i u njima ée jamadno naéi prema iztaknutim nacelima i
tumacenje toga mneredovitoga pojava. I uz sasma nepromienjen
tlak uzduha pokazuju se uw nafim krajevima Jesto kife. Osobito
u srednjoj Evropi se taj slufaj zbiva dosta &esto: po mnekoliko
sati zna kiSa lievati, a barometar se 1 ne mife s mjesta. Na po-
Getku 1 na kraju kife zna vjetar nedto ojafati, nu do vihra ne
dodje nikada. Bez sinoptikih se karata uzroku ne mo¥emo dovinuti.
Karte ée pokazati, da se je nedaleko razvio mali sporedni ciklon,
koji je projurio kraj nas. Ima tomu pojavu i drugih razloga. Ciklon
stoji duZe vremena na svom mjestu, a 1 anticiklon; nu u ciklonu
tlak nzduha pada, a u anticiklonu raste. Sto je posljedica? Bit ée
na medji njihovoj mjesta, gdje tlak niti raste niti pada. Na jednoj
strani tih mjesta (n. pr. lievo) pada, a na drugoj (n. pr. desno)
sveudilj raste. Na tim mjestima dakle postaju strmi gradienti, vjetar
naraste gotovo do snage vihra, pojavi se ciklona razvijaju u punoj
mjeri, ali — barometar ne pada.

Napokon ima i sludajeva, da barometar pada, a vrieme ostaje

liepo. Sinoptiéke karte odkriSe i tomu uzrok. Evo primjera. Na
atlantskom je oceanu duboka depresija ili ciklon. Od jednom u nje-
govom srediftu tlak uzduha skodi n. pr. za 256 milimetara, isobare
se razmicu sve dalje i gradient postaje malen. U takovom se slucéaju
moZe pokazati pojav, da barometar negdje u Evropi, kad se ovakov
ciklon po njoj raz¥iri, pane i za 25 milimetara, a karakteristi¢nih
pojava ciklona, kife i jakog vjetra nema.
_ Skupimo li sve ove pojedine primjere ujedno, izlazi ¢njenica,
da u na$im krajevima rufno vrieme nije vezano na padanje baro-
metra, padanje barometra nije uviek znak, da ée doéi ru’no vrieme,
a tim postaje lokalna prognoza mnepouzdana, ako se oslanja samo
na barometar. :
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Nu nauka je u najnovije vrieme nasla jo§ jednu pomoé za
lokalnu prognozu vremena, koja je vriedna, da ju ovdje iz bliZega
razpravimo. Iz cieloga razlaganja o vremenu jamacno je svaki Citatelj
veé dobio dojam, da bi znanje onoga, Sto se u uzdufnom oceanu
visoko gore iznad nas zbiva, moglo dobro posluZiti za pogadjanje
vremena: ta uzdu¥ni vrtlozi nisu samo dolje na povrSini zemaljskoj,
nego znadu dosegnuti do velikih visina, gdjekada éetiri 1 vise kilo-
metara! Nu $to se tamo zbiva, toga ni nauka jo¥ ne zna. Tek u
najnovije se vrieme pokazalo, da nam o tom nje§to mogu pripo-
viedati visoki oblaci, ako ih pozorno motrimo. Na to smo mo-
trenje oblaka rad svrnuti paZnju nafih Eitatelja i pokazati, kako po
njima moZemo suditi o vremenu, koje ée doéi.

Kad nam se primife depresija ili ciklon, pokazuju se najprije
na inafe vedrom i modrom nebu eirrusi na onoj strani horizonta,
s koje dolazi ciklon. Slazu se obi¢no u dugake vrste, tavane. Cesto
se jave na naSemu nebu veé prije, nego $to poine barometar
padati. Ti konei finih oblagiéa postaju sve guséi i njihov se dugo-
ljasti oblik gubi sve vife, oni se stapaju u veoma tanko velo na
nebu, tako tanko, da ga na nebu i ne vidimo pravo. Oko Suneca
i Mjeseca se pokazuju mali koluti. Drugda se opet nebo odmah
prevuée tankim velom, kojega ne vidimo ni onda, kada dolazi (bliedo
nebo). Kako ciklon dolazi blize, pokazuju se izpod toga vela niZi
oblaci na horizonta i barometar poéinje tek sada padati, znak da
ciklon sada veé potinje utjecati u pojave nasega vremena. Oblaka
biva sve vife, sve se gu¥ée slau na nafem nebu i zaviju ga u
jednolinu siva boju, oborine se javljaju, a vjetar postaje Ze¥éi. Kad
je od prilike barometar najdublje pao, poéinje se opet po malo nebo
mjestimice vedriti i nastaju pojavi vremena posvema razliditi od
dosadanjih: vjetar udara na mahove, vedro se mnebo izmjenjuje
pljuskom kiSe, gornji oblaci, koji su prije desno isli od donjega
vjetra, sada lete zajedno s donjim vjetrom i mi smo na straZnjoj
strani eciklona. Kako velika veéina ciklona k nama dolazi od sjevero-
zapada, vidimo prve konce ovih eirrusa, koji naviestaju dolaZenje
ciklona ponaje$ée na zapadnom i sjevero-zapadnom horizontu, idu
najprije od jedne tofke na sjevero-zapadnom horizontu, onda se
okrenu natrag jo§ preko zapada i na koncu opet dolaze od zapada
ili sjevero-zapada. Ova je vrsta oblaka manje gusta i bljedja od
one, koja se razvija na naSemu nebu, ako preko nas prelazi bas
jezgra ciklona. Dotakne li se samo nas podru&je ciklonove kige,
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mat éemo tek pojedine pljuske ki¥e, a nebo ée se polaganije vedriti
poslije njih.

Opet su drugadiji pojavi neba, kad ciklon prolazi juZno od
nas. Na jugo-zapadnom éemo nebu najprije vidjeti vrstu visokih
stratusa (tavana), koji dolaze od juga ili jugo-zapada sve bliZe
k nama; kraj iztotnog ili sjevero-iztodnog vjetra i padajuéeg baro-
metra sve se nebo zavije niZim oblacima, radi kojih ne vidimo
prijagnjih gornjih oblaka; ako ih ipak vidimo, opazit éemo, kako
se okrenude na jugo-iztok. Uz to je hladna kifa i gusta. Kad je
eiklon pro$ao, oblaci se po malo gube, na nebu su tanki oblaei,
uzduh je meprozradan i pun pare i to se stanje gubi polako. Ako
se eumulusi naglo gomilaju u sve veéu visinu, dok im podnice
ostaju ravne, znak je to, da se jako mienjaju prilike u atmosferi
nad nama, osobito, ako se uz to oblici gornjih oblaka naglo
mienjaju. Ako izpod njih vidimo jo§ lahke vrste stratusa (tavana),
koje u se primaju ili od sebe odbijaju, stalno je po Clementu
Ley-u, jamac¢no najboljemu poznavaocu oblaka, da ée joS prije
vederi biti kiSe. Obratno pako, ako su stratusi (tavani) iznad
cumulusa (gomila), pa se €ini kao da se miefaju s prvima, vjerojatno
je, da ée vrieme ostati suho. U proljeée éemo gdjekada vidjeti, da
ge u jugo-iztodnoj strani anticiklona takodjer difu cumulusi, koji
se Sire kao zastor, pa je cieli oblak dosta nalik na gljiva. Kad ih
gledamo, €ini nam se, da ée dopieti silnu kiSu, nu po Ley-u, go-
tovo nikada ne donesu pljuska.

Isti Ley iztife jo§ jedan osobiti oblik oblaka, koji zove svojim
ljubimcem, pa mu priiva veliku vriednost za lokalnu prognozu. To
je visoki stratus, kojemu na gornjoj strani izrastu svakovrstne male
kule, dok je dolnja strana posvema ravna. Viestnik je oluje,
osobito, ako velikom brzinom dolazi od juga ili jugo-iztoka, dodim
nizi oblaci lete od sjevero-iztoka ili iztoka.

Za prognozu lokalnu vriedno je dakle pomno gledati smjer i
oblik oblaka, u prvom reda visokih eirrusa i valovitih oblaka. Dolaze
i s jugo-zapada, najradje nose sobom kiSu.

U najnovije je vrieme Ley svratio paZnju i na brzinu, kojom
lete ovi oblaci: brzi eirrusi znak su mnogo ruZnijega vremena,
nego li eirrusi, koji dolaze polako. ‘

Zapadosmo opet u sred radionice dana3nje nauke o vremenu!
1 ovo malo podataka pokazuje Citatelju dosta jasno, kako je ovdje
nauka jo§ slaba i nepouzdana: ni mofrenje gornjih oblaka danas
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jo¥ nije pouzdana pomoé za lokalnu prognozu vremena, kao ni
barometar. Cini se sve viSe, da i barometar i motrenje cirrusa vriedi
tek onda, kad znamo obéeno gibanje atmosfere u onom &asu, pak
nafe motrenje moZemo sastaviti s tom slikom obéenoga gibanja.
Jo§ su manje vriedni drugi toboZnji znaci vremena n. pr. treptanje
zviezda, prozraénost uzduha, vlaga uzduha, pojavi o izhodu 1 zapadu
Sunea 1 t. d.

Ako dakle pitanje o pogadjanju vremena ima buduénost, ta
se po svemu, $t0 moZemo suditi, osniva na poznavanju uzdu$nih
pojava na velikom teritoriju u istom &asu t. j. na sinopti€noj metodi
i sinoptiénim kartama, kojim nam se je sada obratiti.

1.

Na sasma drugom temelju stoji danas pitanje o pogadjanju
vremena na osnovua sinoptidkih karata koje se sada od velikih
observatorija izdaju za svaki dan jedan put (u Austriji iz Beéa 8
sati u jutro) ili vife puta (u sjevernoj Ameriei tri puta nu dan).
Struénjak u centralnom meteorologi¢kom zavodu, komu je povjerena
zadaéa, da pogadja vrieme, telegrafiGki obéi s mnogo opaZaca, koji su
od njega daleko mnoge stotine kilometara na svim stranama svieta
(izpor. sl. 99.). Podatke njihove zabiljeZi na karti vremena. i iz te
karte, dakle na temelju pouzdanih podataka izvodi svoje zakljuéke.
Poma¥e ga u tom poslu jo§ njegovo izkustvo, Sto ga je stekao
mnogogodifnjom vjetbom o meteorolozkim prilikama svoje zemlje
i o gibanju ciklona u njoj, pa i vazni rezultat dosadanjega nanénoga
iztrazivanja, da se periodi&no povracaju neke vrste (tipovi)
vremena. Iz svega toga si on stvori svoj sud o tom, kako ée se
jamaéno mienjati vrieme, koje vidi u onom Zasu na svojoj karti, pa po
tom izdaje svoju prognozu. Ono, do &ega smo se i mi u pred-
jadnjim dvjema élancima dovinuli, kazuje nam dosta jasno, da je
vrieme posljedak nekakove osobite cirkulacije u nafoj uviek vlaznoj
atmosferi. Pogadjati vrieme, reéi ée po tom, unapried kazati, gdje de
se 1 kako ¢ée se gibati uzdu¥ni vrtlozi odredjene vrste ili kada ée se i
gdje po svoj prilici na novo nafiniti ti vrtlozi i napokon, hoéde li
biti jalki ili slabi. Sto iSte po tom ovakovo pogadjanje vremena?
Sinoptitka karta strufnjaku za pravo ne ka%e nidta drugo nego
to, kakovo je vrieme ili jo¥ bolje, kakovo je bilo vrieme u onom
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tasu, za koji je karta nadinjena. Po razporedu isobara na mjoj, on
zaista za cieli onaj teritorij mo¥e da priliéno pouzdano rece, kakovo
je bilo vrieme na svakom mjestu u onom kraju. Iztifemo: priliéno
pouzdano, jer hoée li da rede posvema pouzdano, kakovo je gdje
vrieme, treba da zna potanko, kakovo vrieme sobom nosi svaka
od ponovno spomenutih sedam vrsta isobara. Nu ni to pitanje nije
nauka do danas posvema riesila. Mnogo je u tom uradio Aber-
eromby, nu njegova iztraZivanja vriede samo za Englezku. Pore-
djivanja njegovih rezultata s prilikama u drugim zemljama pokazaSe,
da gdjekada veoma slabo pristaju za druge krajeve Evrope. To 1
razumijemo, jer su prilike druge. Izlazi dakle zadaéa, da se za svaku
zemlju posebice izpita na temelju dosadanjih opaZanja. kakovo vrieme
sobom nosi u njoj svaka vrsta isobara. Te zadaée nauka do danas
jo¥ nije dospjela da potanko ried, dakle treba reéi, da stru¥njak
danas na temelju svoje sinopticke karte tek prililno tofno moZe
odrediti, kakovo je gdje vrieme. Nu recimo da je iztaknuta zadaca
zaista veé posvema rieSena bar za sve krajeve Evrope, $to onda
zna struénjak o vremenu u KEvropi? Zna pouzdano kakovo je bilo
u onom ¢&asu. Nu kako da po tom svom pouzdanom znanju sazna,
kakovo ée biti n. pr. sutradan? To bi on mogao pouzdano znati
samo onda, kad bi po danaSnjemu razporedu isobara na svojoj
karti mogao zakljuéiti, kaki ée biti razpored tih isobara sutradan.
Da to moZe zakljuéiti, treba da zna odgovor na pitanje: zasto se
tlak uzduha od dana na dan u obée mienja? Kad bi on znao
uzrok tim promjemama, ne bi mu zaista bilo tezko, da unapried
odredi, kako ¢ée se tlak do sutra promieniti. Poznata je naime iz
drugih grana prirodne nauke ¢injenica: ako zna¥ pravi uzrok kojemu
prirodnomu pojava, moZe§ posvema tofno unapried reéi, kako ée
se razvijati od pocCetka do kraja. To¥ne prognoze vremena istu
dakle podpuno poznavanje zakona naSe atmosfere! Studij
ovih zakona, a nada sve iztraZivanje o tom, kako postaju, kako se
gibaju 1 pretvaraju podrudja visokoga i nizkoga tlaka u nafoj
atmosferi, to je glavna zadada meteorolozima danas i u bliZoj bu-
duénosti. Danas smo jo§ daleko od toga znanja! Danas znamo o
tom tek toliko, da visok tlak nastoji, kako bi §to duze ostao na
svom mjestu, a minima ili cikloni se u obée gibaju uviek s jednoga
mjesta na drugo. Kako vidjesmo, nafao je Van Bebber i nekoje
obitne staze. Nu tih je staza mnogo 1 posvema je neodredjeno,
kojom ¢e od njih ba¥ krenuti ciklon, koji je pred nama na karti.
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Posljedica je, da ni struénjak u centralnom zavodu ne moZe da
unapried pouzdano refe, kako ée se, makar samo 1 za 24 sata,
promieniti tlak uzduha i prema tomu poloZaj isobara. Cikloni, koji su
za yrieme u Evropi daleko najvaZniji, dolaze s atlanti¢koga oceana
1 gdjekada iz Amerike. U najSirim su krugovima do nedavna mislili,
da se vihar iz New-Yorka mo#e telegrafitki javiti u Evropu i
njegov dolazak na tri ili &etiri dana unapried najaviti. To bi se
dalo uéiniti, kad bi cikloni bar od prilike jednakom brzinom pntovali
preko atlantskoga oceana i uviek i8li najednakom stazom 1 kad bi
napokon njihova snaga na cielom putu ostala ista. Nu $to pokazaSe
iztraZivanja? Evo jednoga primjera. Abercromby je na posebnoj
karti zabiljefio staze svih ciklona, koje su u srpnju g 1879. u sje-
vernoj Americi, na atlantskom oceanu i u Evropi mogli struénjaci
viSe nego dva dana pratiti. Bilo je u svemu sedam dobro izrazenih
staza takovih ciklona. Pokazalo se zaista, da su svi cikloni letjeli u
dosta uzkom pojasu atlantskoga oceana. Nu kada im staze potanko
pratimo, nalazimo, da njihove male promjene u smjeru i brzini ba$
izkljuéuju primjenu njihovu za pouzdano pogadjanje vremena. Cetiri
su ciklona postala u sred atlantskoga oceana i podjose svaki svojim,
viSe ili manje upravnim putem u Evropu. Dva ciklona postadoSe na
kopnu ameri¢kom, odofe u atlantski ocean, ali nijedan od njih ne
dospje do obala Evrope. Tek je jedan ciklon postao na amerikan-
skom kopnu, koji je preiivio svoje putovanje preko atlantskoga
oceana i prefao na kopno evropsko. Nu to je 1 bio ciklon! Presao je
jo§ preko ciele Evrope i dopro &k u Sibirijju. Povjest su njegovu
mogli pratiti od 9. srpnja, kad je s ameri¢koga kopna preSao u
atlantski ocean, punih 20 dana do 28. srpnja, kad su ga izgubili
s vida u smrznutim krajevima sjeverne Sibirije, gdje nema meteoro-
lozkih postaja. Osam je dana trebao za put po atlantskom oceanu,
dok brzi parobrod za to treba pet dana. Nu uz to je mienjao i smjer
i brzinu i snagu svoju tako nepravilno, da si o kasnijem putu
njegovom, po predjainjem, ne moZemo da stvorimo nikakova suda.
Gdjekoje dane su na tom putu bili gradienti takovi, da mu je snaga
narasla do naj%eSéeg orkana, drugih su dana bili tako maleni, da
je u njemu bila tek slaba briza! U ovom nam dakle primjeru
smjer i brzina ciklona u &asu, kad je s ameri¢koga kopna prefao u
ocean, ne dade nikakova suda o tom, kaki ée mu biti put po oceanu
i kako e se skretati sa svoje staze, kad predje na kopno Evrope.
A takovih je primjera na pretek u historiji sinoptitke meteorologije.
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Nu kraj svega toga su danaSnje prognoze vremena, osnovane
na sinoptitkoj metodi, ipak bolje, nego 5to im je glas po svietu!
U sto slufajeva pogodit ée ipak 80—90 puta. Da su i tako uspjesne,
tomu mnogo pomaZe utvrdjeni pojav, da svako vrieme u sebi u
obée nosi tendenciju, da uztraje onakovo, kakovo je. To je nasto-
janje vremena toliko, da se je mogao profesor H. Klein u Kdlnu
pogadjadima vremena nemilo narugati. On je naime ifao radunati,
koliko bi puta od 100 pogodio vrieme za sutradan &ovjek, koji bi se
usudio svaki dan proreéi vrieme ovako: ,Vrieme ée biti sutra tocno
takovo, kakovo je danas“. I gle &uda: pokazalo se, da bi taj naivni
pogadjaé vremena pogodio vrieme toliko puta, pade joS mnedto viSe,
kao i onaj struénjak u centralnom zavodu, koji ga pogadja na
osnovu svojih karata vremena! Ba¥ je, ako se ne varamo, onaj
radun Kleinov mnogo pomogao, da je glas o naufnom pogadjanju
vremena tako lo§. Nu ipak nema Klein posvema pravo. Ta nas u
prvom redu zanima pitanje o promjeni vremena. A kad se to
pitanje iznese, onda pogadjad po receptu Kleinova ne bi pogodio
ni jedan put. Hamburzki observatorij pako kod svojih prognoza
na promjenu vremena mo¥%e da pokafe ove brojeve: na 121
dobru prognozu ide samo 35 lodih, na 94 veoma dobre prognoze
idu samo 22 veoma loSe!

Osobito u zemljama, gdje uz dobivenu telegrafi¥nu prognozu
vremena jo§ motre barometar pozorno, kako bi po njem razabrali
nesto o tom, kako se je od onoga Zasa dalje mienjao tlak uzduha
i prema tomu n. pr. opti¢kim signalima okolici javljaju ovu sastavljenu
sinopti¢ko-lokalnu prognozu, postigli su veoma liepih i ratarstvu
puno vriednih prognoza.

Da zavr§imo! Najvi§e, Sto nauka o vremenu danas moZe da
ufini, jest: pogoditi vrieme na 24 sata. Nu rezultati, Sto ih je do
danas nauka postigla opravdavaju posvema misljenje, da se smijemo
za buduénost nadati najljepSemu uspjehu. Taj ne e izostati, kad
budu riefena sva gore iztaknuta pitanja i jo§ nekoja druga, medju
njima osobito veoma zanimljivo, nu danas jo$ posvema neobradjeno
pitanje o utjecanju svemirskih tjelesa na vrieme.
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DODATAK
(k slikama 48., 50., 59.—62.).

—————

@oéto nekoje slike u ovoj knjizi nemaju za bolje razumievanje
same slike nu#dnih brojeva, to opetujemo iste slike ovdje i
dodajemo u slogu na strani potrebne im brojeve i slova, kako

bi ih svatko mogao posve to¥no razumjeti.
Na str. 125,
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T T |
A L l I
: i
i L //‘i/—r. \k X
12 1 i H Ll | - O
: / | |
N / A\
11 i | \\
i N
| ANy L i N
/= S ,
‘ A L~ ! |
9 i 7 \ g
AS e~
] l L
| RN |
1 e \ U 1
7 —i __L f \ P _L, l [ U (SN S .
Pn 2 i 6 8 10 Pd 2 4 6 8 10  Pn
8l. 69, Dnevna perioda vlage u 8itki, Upsall i Neréinsku.
mm. Na str. 149.
12 . —_— {
/};\;
10 C
=
8 y. N\

Vs

-/ \

\
oy NS

o

o

N
/-

8l. 80. Godisnja perioda vlage u 8kudesnisu, Kristianiji i Ner&insku.



348

po sto. Na str. 150,
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GDJE JE STO.

Vrieme.

Crtice iz meteorologije.

Pripomenak ... .. ... e
Uvod .o e
I. Uzdudni ocean. — Haljine Zemlje. — Uzduh ili atmosfera.
— Sto je nzduh? — Te#ina uzduha. — Meteorologija. —
Povjestne crte. — Statistiéna metoda. — Sinoptiéna me-
toda. — Praktiéna meteorologija. — Visina uzdufnoga
oceana. — Putovanja u balonima. — Sto vriedi uzduh na
Zemlji? — Od Cega je sastavljen uzduh. — Kisik i Zivot.
— Kisik i gorenje. — Disanje bilina. — Uzduh i Zemlja
su jedna cjelina. ... .
ll. Toplina, uzrok svim pojavima u uzdusnom oceanu. —
Toplina prema pojavima u uzduhu., — Sto je toplina? —
Mehaniéna teorija topline. — NajvaZniji izvori topline:
trenje, radnja u obdée i mehaniéni ekvivalent topline, toplina
Sunca, gorenje. — Toplina mienja obujam tjelesa. —
Termometri. — Normalni termometar, — Maksimum i mi-
-nimum-termometar. — Toplina mienja stanje tjelesa: talenje,
smrzavanje, izparivanje i kondenzacija. — PrelaZenje to-
pline. — Izbijanje topline (Zarenje). ....................
ll. Toplina uzduSnoga oceana. — Odkuda toplina Zemlje i
uzduha? — Prava temperatura uzduha. — NamjeStaj ter-
mometra. — Dnevna promjena temperature uzduha, —
Srednja temperatura dana. — Normalna temperatura mjesta.
— Godiinja perioda temperature. — Temperatura uzduha
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pada u visini. — Temperatura uzduha na cieloj Zemlji:
a) u sieénju, b) u srpnju. — Isoterme. — Meteoroloske po-
staje. — Bjelagnica. — Srednje temperature nekojih mjesta
u Hrvatskoj, Slavoniji, Dalmaciji, Bosni Hercegovini i Istri.

. O tlaku uzduha. — Barometar. — Vrste barometra: For-

tinov barometar, (iay-Lussacov barometar, obi¢ni barometar,
aneroid ili holosterik. — Barograf. — Svojstva dobrog
barometra. — Tlak uzduha pada u visini. — Barometar
mjeri visinu bregova. — Dnevna perioda u tlakn uzduha.
— Goditpnja perioda v tlaku uzduha., — Kaki je tlak na
cieloj kugli zemaljskoj a) u siednju, b) u srpnju. — Isobare.
— Srednji tlak uzduha u nekojim mjestima Hrvatske,
Slavonije, Dalmacije, Istre, Bosne i Hercegovine.........

. Voda u uzdusnom oceanu. — Odkuda je voda u uzduha.

— Koliko je vode na Zemlji. — Vodena para u uzduhu.
Vlaga uzduha. — Vodena para prema obujmu, u kojemu
je. — DProstor sit pare. — Absolutna vlaga uzduba. —
Relativna vlaga uzduha. — Mjerenje vlage u uzduhu. —
Psihrometar. — Dnevna perioda uzdugne vlage. — Go-
didnja perioda vlage. — Vriednost vlage za Zivot. — Rosa
i mraz. — Pogadjanje mraza. — Oblaci i magla. — Pradina
u uzduhu. — Kako postaju oblaci. — Kako se vrstaju
oblaci. — Fohn. — Kifa, snieg i tuéa (oborina). — Obo-
rina u Zagrebu. — Oborine u Hrvatskoj i Slavoniji......
Gibanje uzdusnoga oceana. Vjetrovi. — Homogena (jedno-
lika) atmosfera. — Postanak vjetra. — Vjeternica i vjetre-
njaca. — Anemometar od Robinsona. — Jakost vjetra. —
Wildova ploda. — Zavjetrina. — Stalni, periodiéni i obi&ni
vjetrovi. — Srednji smjer vjetrova na zemaljskoj kugli. —
Pojas tiSina ili kalma na ekvatoru. — DPassat i antipassat.
— XKolanje (cirkulacija) atmosfere. — Pojas i tiSina na
obratnicima. — Promjenljivi vjetrovi. — Obdéena cirkulacija
u atmosferi. — Struje v atmosferi. — Doveov zakon. —
Vjetar prema tlaku uzduha. — Temeljni zakoni za vjetrove:
Zakon Buys-Ballotov i zakon Stevensonov. — Barometri¢ki
gradient. — Van Bebberovo pravilo. — Monsuni. — Vje-
trovi 8 kraja i s mora. — Jakost vjetrova preko dana. .

Svjetlo u uzdusnom oceanu, — Modrina neba. — Vedernja
romen. — Neobiéna rumen od g. 1883. i 1884, — Pojavi
sumradja, — Gradjansko i astronomsko sumradje. — Za-
renje Alpa. — Bishopov kolut. — Jesseovi svietli oblaci.
— Ddiga obiéna i mnogostruka. — Duga od Mjeseca. —
Antheliji; sablast Brockena. — TUlloini koluti. — Ilalo.
— Sporedna sunca. — Stupovi i krstovi u uzduhu, —
Prikaze uzdusne. . ... ...
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Vrtlozi u uzdudnom oceanu i vrieme po Evropi. — Klima
i vrieme. — Razlika izmedju obih. — Razlicne klime. —
Klimatologija. — Kolebanje klime. — Vrieme. — Sinopti¢ne
karte i sinoptiéna metoda. — Vrtlozi ili cikloni u atmosferi.
— Anticikloni. — Vrieme u ciklonu, — Vrieme u anticiklonu.
—'Sedam vrsta isobara. — Pregled svih pojava u ciklonu i
anticiklonu. — Gibanje ciklona i staze njihove po Evropi.

. Vihrovi i oluje u uzdudnom oceanu. — Sto je vihar? —

Vihrovi i evropski cikloni. — Vihar u Evropi u studenu
god. 1703. — Orkani. — Evropski vihrovi. — Bura na
hrvatskoj obali. — Drugi lokalni vihrovi. — Scirocco u Italiji.
— Mistral u Francuzkoj. — Chamzin u Egiptu. — Samum.
— JTarmattan u Guineji. — Leste na Madeiri. — Tropski
vihrovi. — Vihar od 1. listopada god. 1868. u zapadnoj
Indiji. — Tornado u Americi. — Uzdusne pijavice ili trombe.
— Pjescane i vodene pijace. — Boe. — Oluje. ..........

. O pogadjanju vremena. — Pitanje o pogadjanju vremena

u staro doba. — Metonov kalendar i stupovi u Ateni, —
Astrometeorologija. — Liber de natura rerum (Knjiga o
prirodi). — Megendorffov ,Buch der Natur“. — Znaci vre-
mena: konstelacije zviezda, atmosfera, Zivotinje i biline. —
Practica i Prognostika. — Stoljetni kalendar. — Talbovo
pogadjanje vremena. — Novije doba: termometar i baro-
metar. — Klimaticki karakter vremena. — Sinoptidka karta.
— Novije pogadjanje vremena. — Mjestna (lokalna) prog-
noza vremena. — Prognoza na temelju sinoptitkih karata.
— Uspjesi dosadanji prognoze vremena. ................

Dodatak (k slikama 48, 50.,, 59.—62) .........coeivriveeen. ..

Xarta
Karta
Karta
Karta
Xarta
Xarta

Meteorologi¢ke karte u ovoj knjizi:

I. (Godisnje isoterme.) ........... e
II. (Tsoterme Sie€nja.) .......covviiiiiiiieninennn..
IIT. (Isoterme Srpnjad..........oieiiiiiiiiianrenennns
IV. (Isobare Siednja).......covviieiiiiinennnninn.nn.
V. (Isobare Srpnja.) ......ccoviririiiiiiiiiiiiiee. .,
T
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