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POJAM METEOROLOGIJE

Meteorologija je nauka koja prdava sve fiztke pojave u vazduSnom omoétaoko zemlje,
odnosno u atmosferi. Sem toga, meteorologija ¢aea i izvesne fizke pojave koje se
odigravaju na samoj zemljinoj povrsini, a takodegornjim slojevima zemlje. Jer, atmosferske
pojave se ne dodaju izolovano, vé su u tesnoj vezi, kako medu sobom, tako i sa gioee|
pojavama koji se deSavaju na zemljinoj povrSinpowrsinskom sloju zemljista (do oko 20—15
m. dubine) i u vazduSnom omotaoko zemlje.

Meteorologija spada u grupu geotizih nauka, u koju takode spadaju hidrologija, s&yija i
nauka o zemljinom magnetizmu. Prema tome, metegijalse moze smatrati kao jedna grana
fizike, tj. ona je u stvari, fizika atmosfere. Osnozadatak meteorologije je da &ava zakone
prirode i da obezbedi praktie potrebe zivog sveta na zemlji, a takode i d&ipmogunost
upravljanja prirodnim pojavama od stratmeka.

Za razliku odciste eksperimentalne fizike, metodi ispitivanja eteorologiji, kao i kod svih
geofizikih nauka, ne baziraju se na eksperimentim&, ne posmatranjima. To z&a ljudi
mogu da posmatraju izvesne pojave koje se u atmasdgaiaju i da o njima donose svoje
sudove i zakljake, ali ne mogu da &l na tok tih pojava, tj. ne mogu zbivanja u atmogidi
izazvati niti ih zaustaviti ako ona #@ostoje.

Ipak u poslednje vreme meteorologija se ne ogeaai samo ha posmatranja, opisivanja i
objasnjavanja atmosferskih pojava, cvese u oblasti meteorologije pojavljuju izvesni
eksperimenti koji dobijaju svoje puno Zeaje. Tako se, npr., stvaraju ve&ian putem magle i
oblaci, pokuSava se sa stvaranjem @&akiSe i suzbijanjem padanja grada na zemlju, radi
zasStite useva.

Opsti zadaci meteorologije su :

1. Dobiti niz t&nih stvarnih podataka, koji karakteriSu atmosfesimotrene pojave u njoj i
prikazati ih opisno, kako po kvalitetu tako i poakuitetu.

2. lzvrSiti analizu osmotrenih podataka ic¢hgravilna objasSnjenja atmosferskih pojava.
Ustanoviti zakone koji utu na razvitak tih pojava.

3. Iskoristiti postojée zakonomernosti, razraditi metode, i po mi@uu t&no prikazati tok
razvitka pojedinih procesa, kofie se u atmosferi dogoditi za izvestan vremensleruat
unapred.

4. Primeniti ndene zakonomernosti u razvitku atmosferskih procesdaj ndin da se sila
prirode iskoristi za prakine potrebe.

Osnovni meteoroloSki elementi i pojave
Osnovni meteoroloski elementi su:

- Surtevo zr&enje (insolacija); - Ispzanje;

- Zemljino izr&ivanje (radijacija); - Vlazriosmzduha;

- DuZina trajanja sufevog sjaja; - Obrenst;

- Horizontaalna vidljivost; - Visina padavina;

- Temperatura vazduha i gornjih slojeva zemlje; inéssnjeZznog pokriva;
- Vazdusni pritisak; - Gustina snijega;

- Pravac i brzina vjetra
MeteoroloSke pojave su:

- Magla; - Oblaci;
- Ki3a; - Snijeg;
- Grad; - Krupa;



- Rosg; - Slana;
- Inje; - Poledica itd.

MeteoroloSki elementi osmatraju se svakog dana nededim c¢asovima iizrazavaju se u
odredenim brojnim vrijednostima, dok se meteoroloske pojaesmatraju samo onda kada
postoje, tj. osmatra séas njihovog poetka i zavrSetka, intenzitet i dr. MeteoroloSkeape;
obiljezavaju se simbolima, a ponekad i opisnocinf@a. Ve&ina meteoroloskih elemenata se
mjeri posebnim instrumentima, dok se @blast i horizontalna vidljivost oddeju procjenom od
oka, tj. vizuelno. Brojne vrijednosti meteoroloSkélemenata u datom trenutku, kao i tok
meteoroloskih pojava u tom istom trenutku @dija stanje atmosfereili karakter vremena za

taj trenutak.

Stanje meteoroloskih uslova na ataom teritoriju kroz duzi vremenski period péava
klimatologija. Ova grana meteorlogije se bavi izradom studigamaliza destalosti odréenih
klimatskih pojava u blizoj i daljoj proslosti. Kliatologija na osnovu viSegodiSnjih i
viSedecenijskih meteoroloskih podataka realno gpiklimatske karakteristike odtenog reona,
kontinenta ili cijele planete. Prema povrSini kagahvata ovakva analiza klima se uslovno moze
podijeliti na:

Makroklimu - klima cijele Zemlje, ili nekog veg prostranstva (Pacifik, Sibir, Sahara itd.). Pri
tome je vazno da ta oblast bude homogena da lmseairala kao jedna cjelina.

Mezoklima - ¢esto se naziva i lokalna klima odemog neSto manjeg geografskog regiona.
Mikroklima - odnosi se na male oblasti dosta honmegepo néemu razltite klimatske oblasti
sa odrdenim specifnostima.

MESTO, ULOGA | ZADACI AGROMETEOROLOGIJE
AGROMETEOROLOGIJA | NJEN ODNOS PREMA DRUGIM NAUKAMA

Atmosfera je zivotna sredina za sva zivéalmna zemlji —coveka, biljke i zivotinje. Svi
fizicki procesi koji nastaju i razvijaju se u atmosferiparg@ito u ekosferi, imaju posredan ili
neposredan uticaj na zivotnu aktivnost svih zivigamizama. Po@kosferom se podrazumeva
granini sloj izmetu donje granice rizosfere (sloj zemljiSta u komenakze korenovi biljaka) i
najvisih slojeva atmosfere koji prenose spore iepolNauka koja prawava odnos izmiu
fizickih i hemijskih faktora atmosfere i Zivih organizamaziva séiometeorologija.

Biometeorologija je interdisciplinarna nauka, jerasnovu saznanja iz biologije, néto
ekologije i meteorologije, pr@ava sistem interakcije Zivih organizama i spoljredse.
Zavisno od predmeta i2avanja, biometeorologija se moze podeliti na fg&lo (biljke) i
zooloSku (Zivotinje) biometeorologiju, kao i bioraetologiju ¢coveka, ili, kako je kod nas
uslovno nazvana — medicinsku meteorologiju.

U okviru biometeorologijegiji je raspon protiavanja veoma veliki, razvile su se posebne
disciplirne  — agrometeorologija i Sumarska metégipa. Cilj ovih posebnih natnih
disciplina je da se saznanja iz meteorologije pneneu poljoprivredi i Sumarstvu.
Agrometeorologijakao interdisciplinarna nauka, pr@ayva sistem interakcije izrda vremena i
poljoprivrednih kultura, donth Zivotinja, biljnih bolesti i korisnih i Stetnimsekata u ekosferi.
S obzirom na slozenost problema kojima se baviragteorologija, njena praktia primena u
velikoj meri zavisi od stepena razvoja poljoprived) ekstenzivnoj poljoprivredi primena
agrometeorologije je minimalna. Nasuprot tome, tenamivnoj poljoprivrednoj proizvodnji,



zasnovanoj na nanim metodama, nema nijednog vaznijeg problemarn®ijziskuje i primenu
saznanja iz ove kompleksne grane nauke.

KRATAK ISTORIJAT RAZVOJA AGROMETEOROLOGIJE U SVIJAT | KOD NAS

Koliko je danas poznato, Kina je &eu cetvrtom veku pre naSe ere posedovala zapise
agrometeoroloske sadrzine, dakle u istom veku f@daistotel izdvojio meteorologiju iz okvira
mitologije. Meaiutim, sve do 19. veka, odnosno da@ika formiranja meteorologije kao nauke,
ne moze se govoriti 0 agrometeorologiji kao drenj disciplini, mada je egzistencig@veka bila
uvek vezana za uzajamni odnos vremena i proizvdthajee.

Na inicijativu Meiunarodnog meteoroloskog komiteitaf/www.wmo.int/pages/about/index_en.html)
(WMC), ve¢ septembra 1880. godine odrzava se u Austriji Kemfgija za poljoprivrednu i
Sumarsku meteorologiju, Sto govori o tome kolikzeataj joS od samog @etka organizovanog
rada na polju meteorologije pridavao ovim primemjemawnim disciplinama. Smatra se daje
glavno dostignée Komiteta u periodu 1880—1914. godine bilo formjeastr&nih komisija,

Ciji se delokrug obaveza nije mnogo razlikovao odokieiga sadasnjih komisija Svetske
meteoroloSke organizacije. Pored ostalih, WMC jesastanku u Rimu 1913. godine osnovao i
Komisiju za agrometeorologiju.

Medunarodni meteoroloski komitet, koji je od svog aesmja 1873. godine rukovodio
meiunarodnom saradnjom u oblasti meteorologije, 19%bdine prerasta u Svetsku
meteorolosSku organizaciju (WMO), khedrzavnu organizaciju i jednu od specijalizovanih
agencija Organizacije ujedinjenih nacija. Osnovi)iave organizacije je da omogusaradnju
na svetskom nivou u razvoju mreza meteoroloSkih idratosSkin stanica i doprinese
standardizaciji meteoroloskih i srodnih osmatrargaradi podataka, unapige sisteme za brzu
razmenu meteoroloskih i srodnih informacija, pagstistrazivanja i primenu meteorologije u
raznim vidovima ljudske aktivnosti, kao Sto su pplivreda, vazduhoplovstvo, pomorstvo i
druge. Stoga je pri WMO osnovano osamd@iilu komisija, kao njenih konstitutivnih elemenata,
koje su odgovorne za spraienje ciljeva i zadataka koje pred njih postavljangiees SMO, kao
najvise telo ove Organizacije. Jedna od njih j@nisija za agrometeorologijdiji je zadatak da
usmerava i usktije rad nacionalnih sluzbi zemalianica OUN i unapréuje operativnu i
nawnu delatnost u agrometeorologiji.

U Evropi agrometeorologija se najpre razvila u Rukrajem 19. veka. Njeni osnivaA.l.
Vojejkov i P.I. Brounov prvi su razradili principggrometeoroloskih istrazivanja i dostigauz
meteorologije primenili u poljoprivrednoj praksio$te | svetskog rata do organizovanog rada na
polju agrometeorologije doslo je i u drugim zeml@iiNemaka, Cehoslovéka, Poljska i dr.),
ali nagli razvoj agrometeorologije nastaje tek pollsvetskog rata. Danas u svim zemljama
¢lanicama WMO postoji organizovana agrometeorolaiiaba.

Crna Gora je punopravritanica od 01.01.2007. godine.

OSNOVNI ZADACI AGROMETEOROLOGIJE

Agrometeorologija, kao primenjena nauka, mewa kompleksan uticaj meteoroloskih,
klimatskih i hidroloskih uslova na celokupnu polisednu proizvodnju. Zadaci
agrometeorologije su stoga obimni, raznovrsni icxgni. Sve viSe se ud@ njihov ekonomski
zn&aj, jer se pri protavanju odnosa troSkova ulaganja i ostvarenog pahkdd nekih
poljoprivrednih aktivnosti (zaStita od mraza, hitjibolesti i Stetéina, navodnjavanja i dr.) jasno
uocavaju pozitivni efekti praktne primene saznanja iz ove oblasti.

Jedan od najneposrednijijih vidova pampoljoprivredi su agrometeorolosSke informacijeyet

i upozorenja, koje imaju za cilj da brzo, efikasnea vreme obaveste poljoprivrednu i drugu
javnost o povoljnom, ili, Sto je joS vaznije — op@&oljnom uticaju vremena na poljoprivredne

4



kulture i radove. Te operativhe agrometeoroloSkimrmacije zasnovane su na téku i
prognoziranim meteoroloskim i agrometeoroloSkim gumioha.

Poznato je da su se zadnjih decenija naglo mepjmbdni i ekonomski uslovi poljoprivredne
proizvodnje zbog smanjenja poljoprivredno-proizvibdrpodrigja usled industrijalizacije |
urbanizacije, pogorsanja kvaliteta i produktivhgstljoprivrednih podr&jia usled zag#enosti
vazduha, voda i zemljiSta i zbog promena u agratelimehanizacija, hemizacija). Dok je do
sada prioritet davan kvantitetu prinosa, sada @mije postaje kvalitet i proizvodnja zdrave
hrane. Shodno tome promenile su se i potrebe zaregeoroloskom informacijom. Sve jecae
potreba za poznavanjem agroklimatskih resursa, ssanenergetskih i vodnih zaliha radi
optimalne strukture i prostornog planiranja poljeprdnih kultura, za utdivanjem
kvantitativnog odnosa biljka/vreme/klima i razvojemodela za prognozu fenoloSkih faza i
prinosa, koji se sve viSe primenjuju u operativagjometeorologiji.

Kako se zivotna aktivnost biljaka odvija u tesn@zv sa sredinom koja ih okruzuje, to je
neophodno poznavanje agroklimatskog potencijal@gglodrija, kao polazne osnove za dalja
agrometeoroloska i agroklimatska istrazivanja. @snoklimatski faktori koji odredjuju
mogunost razwa odredjene biljne vrste, njenu produktivnost illkea proizvoda suoplota,
svetlosti vlaga. Polazéi od potreba biljaka za ovim faktorima spoljne sneg a na osnovu
fenoklimatskih protiavanja povoljnih, a natto nepovoljnih klimatskih uslova tokom celog
vegetacionog ciklusa biljke, moégi je utvrditi stepen povoljnosti gajenja odredjéilge vrste,
kao i visinsku granicu rentabilne proizvodnje. Veomzn#&ajan prilog agroklimatskom
rejoniranju u nasoj zemlji je Agroklimatski atslas Poljoprivredni deo, koji obuhvata 25
viSebojnih karata razmere 1 : 1 000 000. Ove fitofeSke karte prikazuju pre svega uticaj
makroklimatskih faktora na raze biljaka i prostornu i vremensku zakonitost dinkeni
fenoloSkog raz\da ratarskih kultura, krmnog bilja i vaka.

Od posebnog je zraja za poljoprivredne kulture i préavanje klime zemljisSta, pod kojom se
podrazumeva toplotni i vodni rezim sloja zemljistkome se nalazi korenov sistem biljaka. Od
komponenata vodnog bilansa zemljiSta, u okviru agteorologije prati se i préava vlaznost
zemljiSta i potencijalno i stvarno isparavanje vadeemljiSta. Rezultati ovih ispitivanja imaju
veliku praktEnu primenu u poljoprivredi, pogotovo Sto se razaignotehnikim merama moze u
znatnoj meri poboljsati i terrgki i vodni rezim zemljista.

Mikroklimatska snimanja za potrebe poljoprivredkodje spadaju u domen agrometeorologije.
To su npr. ispitivanja odredjenog podjau radi utrdjivanja stepena opasnosti od mraza,
ispitivanja reZzima vetra radi podizanja vetrozagtit pojaseva, zatim klima staklenika,
plastenika, Stala, staja, prostora za skladistpo|pprivrednih proizvoda, trapova i niz drugih
ispitivanja kojima se utduju klimatske povoljnosti ili nepovoljnosti za odjenu delatnost u
poljoprivredi, koja direktno ili indirektno zavisid vremena i klime.

Posto pojava i Sirenje odredjenih biljnih boles§tet@ina u velikoj meri zavisi od vremenskih
uslova, ispitivanje ove zavisnosti ima veliki prigkih zn&aj za poljoprivredu, radi preduzimanja
odgovarajdih zastitnih mera. Razvijeni su&ennogi modeli, narg&ito odnosa biljka/bolest, koji
se koriste u praksi velikog broja razvijenih zemalj

Vreme i klima uttu ne samo na biljnu ¥a na st@arsku proizvodnju, te su ispitivanja njihovog
uticaja na temperaturu i gubitak vode iz tela, pbiatelesnu tezinu, reprodukciju, kao i na
pojavu i Sirenje raznih parazitskih bolesti i tek&azna&ajna. Ovde spada i utvrdjivanje
komfornih zona za razne stte vrste, kao i ocena mafosti fizioloSke adaptacije novim
spoljnim uslovima.



Ocuvanije i zastita zivotne sredine su danas u zigr@sovanja celokupne javnosti. S obzirom na
kompleksnost, ovim problemom se bave mnogec¢maudiscipline, pojedin@o ili preko
zajednékih projekata. Kako efekat zagadijtilm materija na vegetaciju i zemljiSte zavisi,
izmedju ostalog, i od vremenskih i klimatskih i kao i od stepena osetljivosti pojedinih
biljnih vrsta na odredjene zagadjtgu materije, to fitofenoloSka osmatranja koja spohvo
agrometeoroloska sluzba mogu dati svoj doprinosatepju ostéenja. Pored toga, koti8njem
odgovarajdih agrometeoroloskih informacija moze se smanjitmena hemijskih sredstava, a
zajedntka istrazivanja uticaja zadajucih materija na ekosisteme svakako su pozeljnaiskar
Kako je sada ueizvesno d&e povéana koncentracija gasova staklene baSte u atmosfessti
do zn&ajnijih promena klime weu prvoj polovini narednog veka, ée se efekti promene klime
odraziti i na agroklimatski potencijal zemlje i paljoprivrednu i Sumarsku proizvodnju. Posto
se i poljoprivreda i Sumarstvo moraju prilagoditidocim klimatskim promenama, tée se na
osnovu procene veéline promene osnovnih klimatskih elemenata u nasojljz pre svega
temperature i padavina, izvrSiti i agrometeorolo§kauwavanja efekata ovih promena na
poljoprivrednu i Sumarsku proizvodnju.

Ovaj kratak pregled osnovnih delatnosti agrometegij@ omoguéava da se, bar donekle, dobije
uvid o obimnosti i slozenosti ove multidisciplinargrane nauke.

ZNACAJ METEOROLOSKIH ELEMENATA ZA PORAST | RAZ\CE BILJAKA
Zivotna aktivnost biljaka t& pod uticajem spoljne sredine, pod kojom se pasinaxaju vreme
i klima, zemljiSte, geoloSka podloga i drugi biljnzivotinjski organizmi. Svi faktori spoljne
sredine ili ekoloski faktori mogu se stoga podelitidve grupe:abioti¢ki (klima, zemljiSte,
podloga) ibioti¢ki, u koje spadaju fitogeni, zoogeni i antropogekida. EkoloSki faktori su u
prirodi dinaméni, promenljivi, uzajamno povezani i nikada ne @elma biljni organizam
samostalno, Weuvek kao kompleks faktora.
Medjutim, radi prodavanja uticaja vremena i klime (kao neophodnih @k ¢inilaca) na
porast i razvde biljaka uopste, a posebno poljoprivrednih kultuzatisto metodskih razloga u
ovoj glavic¢e se izdvojeno razmotriti pojedifreo delovanje najvaznijih meteoroloskih elemenata
I njihovih parametara. Medjutim, pri tome se ne dewibiti iz vida da svaki od tih elemenata
deluje na biliku zajedno i istovremeno ne samo rsgich meteoroloSkim elementima &ve sa
drugim abiottkim i biotickim faktorima spoljne sredine.
Za razliku od prirodnih ekosistemégvek neprekidno ute na biljne zajednice gajenih biljaka
koje koristi za podmirenje svojih potreba, kao izeamnljiSte, menjajéi ih i prilagodjavajiéi ih
SV0joj upotrebi. Stoga je préavanje i poznavanje uzajamnog odnosa biljaka ijspdredine
veoma zn&ajno, jer se na taj dan povetavaju moguanosti ne samo za bolje koée&nje prirodnih
uslova vé i za stvaranje Sto povoljnijih uslova za porastavice gajenih biljaka.

PRIVIDNO KRETANJE SUNCA PO NEBESKOM SVOD U TOKU GORBE

Osa zemljine rotacije, kao Sto je poznato, nagjeifaema ravni zemljinog kruzenja oko sunca,
odnosno prema ravni ekliptike pod uglom od 66°2ato su na zemljinoj povrSini, na raznim
geografskim Sirinama, razite duzine dana i @ u toku godine. Usled toga nastaje i smena
godisnjih doba, Sto ima kao posledicu rémh klimatske karakteristike na ragtim predelima
na zemlji. A razkite klimatske karakteristike na raznim geografskinmama utéu na raspored
Zivog sveta na zemlji.

Zbog nagnutosti zemljine osovine prema ravni eidgtsurgevi zraci u toku godine padaju
normalno na zemlju na predelu od juznog do sevepuwgatnika, tj. od 2327' juzne do 23°27'



severne geografske Sirine. To Zinala ¢e u toku godine sunce biti u zenitu iznad onih @est
zemljine povrSine koja se nalaze iatuguznog i severnog povratnika.

Sunce je u zenitu iznad juznog povratnika 22. ddécama iznad severnog povratnika 22. juna.
Ovi polozaji sunca nazivaju se solsticijumi. Letrgolsticijum je za juznu poluloptu 22.
decembra, a zimski 22. juna. WMdim, za severnu poluloptu letnji solsticijum je.J@na, a
zimski 22. decembra. Pri ovome svom kretanju zemitastanja sunca od jednog povratnika do
drugog sunce prede dva puta godiSnje iznad ekvattwa2l. marta, pri kretanju prema severu, i
23. septembra, pri kretanju prema jugu. Dani kadauwnce nalazi u zenitu iznad ekvatora (21.
mart i 23. septembar) nazivaju se ravnodnevice,zn&i, da su u toku ta dva dana na zemljinoj
povrsSini jednaki dani i n@, tj. po 12¢asova dan i po 12asova ne.

Zenitalni polozaji sunca za vreme solsticijumavmadnevica vide se na slici 3.

Ekliptika, tj. putanja po kojoj zemlja u toku godibiie oko sunca, ima eligti oblik u ¢ijoj se
jednoj zizi nalazi sunce. Ovaj elipii oblik zemljine putanje, sa suncem u jednoj ok je
nejednake kotine primljene zréne energije u raznim i

godisnjim dobima. Sem toga, na raspodelu primljene .. WP

kolicine zr&ne energije na pojedinim mestima na zemlji
utic¢u jos i drugicinioci o kojimace kasnije biti govora.

Najvete i najmanje duzine dana i ¢loza pojedine
geografske Sirine prikazane su u tabeli 1.

Kao Sto se iz tablela 1 vidi, na geografskoj Siadi66°33',
tj. na stoZernicima, sunce moZe uopSte da nie za
horizont, Sto se doga u danu letnjeg solsticijuma
doticne zemljine polulopte. Za vreme zimskog solsticgum

Ekliptiéna ravnina
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sunce uopsSte ne izlazi iznad horizonta. Prema tonae,stoZernicima za vreme letnjeg
solsticijuma dan traje 2dasa, a né 00 casova, dok za vreme zimskog solsticijuma dan 0@je
¢asova, a ndtraje 24¢asa.



Tablica 1. Dusina dana 1 nodéi po geografskim Sirinama

| Geografska Sirina ' Najveca duzina dana I Najmanja duZina dana
| I
0" (ekvator) | 12 casova 00 minuta 12 ¢asova 00 minuta
_' I' 15 &asova 26 minura 8 casova 34 minuta
60° 18 Casova 30 minuta 5 &asova 30 minuta
66° 337 24 ¢asova 00 minuta 0 casova 00 minuta

Broj najduzih dana i no¢i po geografskim $irinama

R U IR S W S s S A— SRR i
Geografska Sirina Naiduiiziaréangprekidno po Najduza ng:;: r:’:gt;;a)_;eki(lno po
; o s | - - WS
| 66°33 ' 1 { 1
70“ ‘ 65 | 60
80‘ 134 127
90° ‘ 186 ; 179

Idu¢i dalje prema polovima od stoZernika, u letnjojqudhi godine, duzina dana se poaga a
duzina néi skratuje. U zimskoj polovini godine je obratno: duzinetinse povéava a duzina
dana se sktalje, ako je geografska Sirina viSa. Najzad, kageSfmznato, na polovima dan traje
6 meseci (u letnjoj polovini), a takode icvaje 6 meseci (u zimskoj polovini godine).

SUNCEVO ZRACENJE

Sunce je osnovni izvor energije za svecka i hemijske procese i pojave u prirodi, a tinwevor
Zivota na Zemlji. Energija od Sunca je oko 2.00@apt&a od energije iz unutrasnjosti Zemlje,
koja nastaje usled nuklearnih reakcija u Zemljkaj (Glovne, Lomas, 1980).

Surtevu energiju koja u ogromnim koélhama dospeva na Zemlju biljke koriste tokéitavog
svog zivota. Na posejano seme &wwa energija deluje zagrevanjem okolnog zemljigtad
momenta kada biljka nikne pomenuta energija sl@&iobrazovanje biljne mase, kao i za
obavljanje raznih fizioloSkih i biohemijskih pro@es biljci. Ali kako Sukeva energija ne dopire
svuda na Zemlju u podjednakoj ki, to je i njeno delovanje na biljke ragtio. Efekat njenog
delovanja na biljke zavisi od spektralnog sastawanziteta i trajanja Suevog zréenja.

Uticaj spektralnog sastava Sewog zréenja na biljke

Spektar Sugevog zréenja deli se na tri dela:

a) nevidljivi ultraljubi ¢asti deo, sa talasnom duzinom od 0,29 do 0,40 mikrona;

b) vidljivi deo spektra, talasne duzine od 0,40 do 0,76 mékron

¢) nevidljivi, infracrveni deo spektra, sa talasnom duzinordora od 0,76 mikrona.

Priblizno 99% Su®evog zréenja leZi unutar talasnih duzina od 0irf do 4,0um (um =10 *
cm ili 10° m). Od toga na gornjoj granici atmosfere na willleo spektra dolazi 48%, na
infracrveni deo 45%, a na ultralj@aisti samo 7%. Do Zemljine povrSine ne dospevaju
ultraljubicasti zraci sa talasnom duzinom manjom od 0,29 mikrdljih potpuno apsorbuje ozon
koji se nalazi u visokim slojevima atmosfere.

Kratkotalasni ultraljubiasti deo spektra iznosi samo 1-3% ukupnogc¢Burg zréenja koje
dospeva na Zemlju. Mada uticaj ultraljtdstih zraka na biljke nije joS dovoljno pr@un, ipak se



zna da oni imaju veliki bioloSki uticaj. Pre svegatraljubicasti zraci usporavaju rast biljaka,
zbogcega biljke rastu brze o nego danju. To je ujedno i razlog Sto je u visokilaninskim
predelima vegetacija nizeg rasta. Ali oni su i &orj jer pod njihovim uticajem ginu mnogi Stetni
mikroorganizmi, zemljiSte se dezinfikuje, te setapnain smanjuje Sirenje biljnih bolesti na
poljoprivrednim kulturama.

Vidljivi deo spektra ima najuw@ i najneposredniji uticaj na Zivot biljaka, a peekijih i na
celokupni zivot na Zemlji, jer je opstanakioveka i zivotinja vezan za biljke. Pod uticajem
svetlosnih zrakova u biljkamade proces fotosinteze,c@muce biti govora posebno.
Dugotalasni infracrveni Sudrvi zraci¢ine najveéi deo, 50-60% ukupne Séeve enegije. Oni na
biljku deluju posredno, svojim toplotnim dejstvom.

Fotosinteza

Fotosinteza ili hlorofilna asimilacija je proceszbi@ga ne bi bilo mogie odrzavanje Zivota na
Zemlji. To je slozen proces u kome biljke svetlosmergiju Sunca pretvaraju u hemijsku,
odnosno proces u kome se neorganske materije poaiemt Sugeve svetlosti pretvaraju u
organske. U procesu fotosinteze koristi se sam@eémanzr&enje talasne duzine 0,380—0,710
mikrona, tzv. fotosintetski aktivno Zrenje.

Uglavnom sve biljke imaju na ngju lista ogroman broj vrlo sitnih otvora — stomaok koje u
biljku ulazi ugljen-dioksid (CO2). Preko korenovsegtema biljka uzima iz zemljiSta vodu i u
njoj rastvorene neorganske, mineralne materije.rttgsu fotosinteze ugljen-dioksid se pod
uticajem svetlosti razlaze na ugljenik (C) i kis#orf02). Uglijenik se spaja s vodom i
neorganskim materijama i daje organsku materijikggli, Skrob itd.), a kiseonik kroz stome
izlazi napolje.

Intenzitet fotosinteze zavisi od velikog broja uashjih i spoljasnjih faktora. Unutrasnji faktori
su: unutrasnja gradja lista, kibha i raspored hloroplasta, prisustvo odredjeniménata, starost
liS¢a, zdravstveno stanje i starost biljke i dr. U g@#oije faktore se ubrajaju: koncentracijg @0
prizemnom sloju vazduha, vlaznost zemljisSta, terajpea vazduha, intenzitet svetlosti.

Smatra se daje fotosinteza joS méaypri koncentraciji ugljen-dioksida 0,008— 0,01 %a
poveenjem koncentracije GQu prizemnom sloju vazduha p@ava se i proces fotosinteze, ali
samo do odiene granice, izhad koje dalje pomaje koncentracije GOnema uticaja na
fotosintezu, a prevelika koncentracija delégd tokséno.

Smanjenje vlaznosti zemljiSta dovodi i do smanjdajasinteze. Uticaj vlaznosti zemljiSta zavisi
od toga koliko su pojedine biljke osetljive na susu

Sa povéanjem temperature vazduha péarea se i koliina apsorbovanog CO2, a time i
fotosinteza, ali samo do odiene temperaturne granice, posle koje sa ¢ajem temperature
intenzitet fotosinteze opada. Smatra se da foesanproite relativno brzo pri temperaturama od
10° do 35°C, zavisno od vrste biljke.

Intenzitet fotosinteze veoma mnogo zavisi od initeta svetlosti. Ovo pogotovo kada se zna da
se veoma mali deo svetlosne energije Sunca kagstiotosintezu. U najboljim uslovima ta
vrednost iznosi do 5%, dok se ostatak troSi u wghlotne energije.

Medutim, za proticanje procesa fotosinteze pored nawédunutrasnjih i spoljasnjin faktora
potrebna je i velika katina energije. Ovu energiju biljka dobija drugimidiltoSkim procesom —
disimilacijom.

Disimilacija ili disanje je lagano sagorevanje organskih mateuijprisustvu kiseonika. To je
proces u kome se slozena organska jedinjenja, &dganijskom energijom, razlazu na prostije
materije uz oslokfanje celokupne ili samo dela energije koju organskaterije sadrze.



Hemijska energija koja se pri ovom procesu ostabmansformiSe se u druge vrste energije i
koristi za razne biosinteze, rast, r&eyirazmnoZzZavanje i dr.

Za razliku od fotosinteze, kojace samo danju, disimilacija se obavlja neprekidndamju i
noc¢u, u svim organima biljke i u svakoj njenoj zZivigliji. Kiseonik neophodan za taj proces
biljka dobija iz okolne sredine, razmenom gasovapidcesima fotosinteze i disimilacije,
medjusobno povezanih procesa ali suprotnog kamakieeophodna je dakle stalna razmena
gasova, kiseonika i ugljen-dioksida, kako bi tigesi mogli nesmetano da teku.

Disimilacija, na primeru glikoze, mozZe se prikazdtidéom jedng&inom:

1 mol GH;1206 + 6 mola @ -> 6 mola CQ + 6 mola HO + 2825,6 J

Intenzitet disimilacije takodje zavisi od mnogiho§psnjih i unutrasnjih faktora. Najéeuticaj

na disimilaciju ima temperatura vazduha. Sa pamgm temperature poseva se i intenzitet
disimilacije, ali samo do odredjene granice, pdsige nastaje oStra depresija. Vlaznost spoljne
sredine takodje ima odredjen uticaj, pemu je zapazeno da biljke neotporne na susucajve
meri povéavaju disanje u uslovima suSe nego otporne bikkel kojih disanje ostaje skoro
nepromenjeno.

Uticaj intenziteta Sufevog zr&enja na biljke

Zivotna aktivnost biljaka zavisi od intenziteta Sewog zréenja, nardito od intenziteta
fotosintetski aktivhog zgnja vidljivog dela spektra. Fotosintezacpge pri vrlo niskom
intenzitetu Sutevog zréenja, ali se pri tome stvorene organske materpdetru procesu
disimilacije. Intenzitet zrgenja pri kome nastaje ravnoteza izmedju organskerijeastvorene
fotosintezom i utroSene disimilacijom naziva senrkpenzaciona tka. Ona nije ista za sve
biljke, menja se u zavisnosti od uslova u kojimigkairaste. Kod heliofita ona iznosi oko 0,08 -
0,12 J/cm min, a kod skiofita 0,04 - 0,08 J/cm r{8erjakova, 1978). Ispod ove vrednosti
disimilacija je intenzivnija od fotosinteze.

Sa povéanjem intenziteta Sdevog zréenja poveéava se i intenzitet fotosinteze. Pri dovoljno
velikom intenzitetu svetlosti stvaranje organskiatemija u procesu fotosinteze je skoro 10 puta
vece od njihovog razlaganja disimilacijom. Ali suvi$eliki intenzitet deluje nepovoljno na

biljke, jer je pragen visokom temperaturom lista, S
koja dovodi do raspadanja hlorofila,d&zuti i . 7. .;;/;_ff
ugine. < *’NXT \3,»"

Nedovoljan intenzitet zt@nja nepovoljno ute (2 3
ne samo na proces fotosintezet vena opSte »_;,\,. s
stanje biljaka. Pri nedostatku svetlosti péasea -'3"

se porast stabljike nadan li&a, biljka se isteze, .«—:f
a korenov sistem se slabo razvija. Takve biljk&
nemaju dovoljno hlorofila i stoga su bledozute-— — 1?-
U prirodi to se deSava prilikom zasenjlvanlgt Q
useva. Drvée pored staza, zgrada i drugu)
objekata u véoj ili manjoj meri zasenjuje useve,
usled ¢ega oni zaostaju u napredovanju

zakrzljaju i daju male prinose. Isto se zapaza P

pri samozasenjivanju biljaka, npr. u &njaku, ]*:-
gde jedna véka zasenjuje drugu, ili na njivi, akq,, fi* i
Su usevi suvise gusto zasejani. ‘ el
Intenzitet Sutevog zré&enja utte i na kvalitet a

plodova, npr. na kalinu S&era u grodu, u korenu S&rne repe i mnogim drugim plodovima,
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na kolinu Skroba u krompiru itd. Kalina ulja u semenu suncokreta i lana takodje sedawee
sa povéanjem intenziteta Sdevog zrgenja. U predelima sa potenom obl&no&u skuplja se
manje Séera u biljkama i ulja u semenu. Takvi krajevi nBagodni za gajenje uljarica i&ne
repe. Nasuprot tome, stani krajevi su povoljni za gajenje é&a&ka i vinove loze zbog veg
nakupljanja Séeera.

Pored direktnog, biljke koriste svetlost i toplotod difuznog Sutevog zréenja, koje je takde
vazan ekoloskéinilac. Difuzna svetlost u izvesnoj meri nado&og direktnu Suéevu svetlost.
Ovo naraito dolazi do izrazaja u toku ol#laih dana, kada biljkama stoji na raspolaganju j@din
difuzna svetlost, ili kod biljaka koje se nalazeanci, te stoga dobijaju manje Sawe svetlosti.
Ali narociti znacaj Surgeve svetlosti je u tome Sto ona produzava danizZirgka Sunca imamo
praskozorje, a posle zalaska Sunca suton. U nasioviona oni produzavaju dan za nekoliko
casova.

Prema potrebi biljaka za raglim intenzitetom Sué&eve svetlosti, biljke se dele na heliofite,
koje zahtevaju mnogo svetlosti, semiskiofite, kingge osrednji intenzitet svetlosti i skiofite, ili
senovite biljke, koje nemaju velike zahteve za Isgéti. Ove grupe biljaka nisu oStro
razgranéene, izmdu njih postoji niz prelaznih biljaka, koje mogu madi kako duze
zasenjivanje, tako i intenzivnu svetlost. Heliof#e otpornije na mraz i visoke temperature od
skiofita i rastu na otvorenim povrSinama izloZerdurtevoj svetlosti. Kod dru&a se heliofite i
skiofite razlikuju po razviu krune. Drvée s retkom krunom spada u heliofite (breza, beena
dr.), a drvée s gustom krunom u grupu skiofita (bukva, jelaalidr.).

Kako Surteva svetlost ute na razue biljaka najbolje se vidi u Sumi. Drvo na slobonmno
prostoru, izloZeno sa svih strana &ewoj svetlosti, ima zaobljenu krunu ravnomerno ijem
(sl. 1-a). Drvo koje raste na ivici Sume ima ragng grane prema slobodnoj strani izlozenoj
svetlosti, dok su na slabije osvetljenoj straningrarlo slabo ili nimalo razvijene (sl. 1-b). U
gustoj Sumi stabla su prava i visoka i tek se gruwnalazi slabo razvijena kruna (sl. 1-c).
Intenzitet svetlosti se u biljnoj proizvodnji moZe izvesnoj meri regulisati agrotekkim
merama. U takve mere spada kod poljskin useva rgustetve i proredjivanje useva, a u
vocarstvu sdenje na pravilnu razdaljinu i proredjivanje gran&runi drveta. Osim toga, na
poboljSanje uslova osvetljenostidutijos pravac redova i broj biljaka po jedinici pgine.

Pored ovih mera u prirodnim uslovima, intenzitegtfysti moze se u izvesnom stepenu regulisati
i vest&ki, primenom jakih lampi. VeStaa osvetljenost se n@g<e koristi u kontrolisanim
uslovima, pri ogledima, a veoma retko neposredpooizvodniji.

Same biljke su sposobne da u izvesnoj meri reguwstetijavanje pojedinih svojih organa.
Osobina biljaka da menjaju polozaj svojih organenma izvoru svetlosti naziveefototropizam
Tako neke biljke, kao npr. suncokret, lucerka, plamdruge, tokom celog dana oktesvoju
cvast u pravcu Sunca: ujutru na istok, danju na gugredvée na zapad. Kod nekih biljaka je
primetena i dnevna perioghost u kretanju listova. Ujutru li&8 zauzima horizontalan polozaj, a
uvete se opusta.

Fotoperiodizam

Reakcija biljaka na trajanje dana i¢chmaziva se fotoperiodizam. To je u stvari uticagli¢itog
trajanja dana i nd na prelaZzenje biljaka iz vegetativne u generatifezu razwa. Ova pojava
otkrivena je relativno skoro, 1920—1923. godine.

Sve billke se ne ponaSaju podjednako prema trajasjetljenosti. Neke biljke pre cvetaju
ukoliko je dan duzi a rokrata, a druge obrnuto, Sto je dan &ra na duza. U odnosu na
fotoperiodsku reakciju biljke se mogu podeliti ugrupe:
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— biljke dugog dana,
— biljke kratkog dana i
— neutralne biljke.

GAJENE BILIJKE U ODNOSU NA NJIHOV ZAIITEV PRI-MA DUINI OSVETLJENOSTI

Tab. 1

PZenica

Ovas

RaZ

Jedam
Secerna repa
Krompir (K)
GraSak (N)
Bob (IN)
Duvan (K, N)
Mak

Lan
Sargarepa (N)
Crni 1 beli luk

Biljke dugog dana (D)

Kukuruz (N)
Suncokret (N)
Soja

Proso

Heljda (N)
Pamuk
Konoplja
Pirinac (ozimi)
Krompir (D)
Pasulj (N)
Paprika (N)
Paradajz (N)
Duvan (D, N)

Biljke kratkog dana (K)

Neutralne biljke (N)

Kukuruz (K)
Suncokret (K)
Bob (D)
Heljda (K)
Duvan (D, K)
GraSak (D)
Pasulj(K)
Paradajz (K)
Krastavac
Celer

Paprika (K)
Sargarepa (D)

Cvekla
Kupus
Salata
Mirodjija
Detelina
Lucerka
JeZzevica
Trava belica
Grahorica
Popino prase
Sirak
Engleska trava

NAPOMENA: Kod biljaka koje pripadaju i nekoj druggjupi, to je ozn&no u zagradi biljke
dugog danadli dugodnevne biljke su one koje cvetaju samo dkdina osvetljenosti iznosi vise
od 12—14 Casova. Biljke kratkog danaili kratkodnevne cvetaju samo ako je duZina
osvetljenosti manja od 12—Z4sovaa neutralne biljkecvetaju nezavisno od duzine dana.
Dugodnevne biljke vode poreklo saéiregeografskih Sirina, gde se kratak dan, koji &ava da
dodje do cvetanja, poklapa sa niskim temperatunampaensko-zimskom periodu.

Kratkodnevne biljke pak vode poreklo iz tropsksuptropskih krajeva, u kojima se period susa i
jakih kisa poklapa s duzim danom. Duzi dan u tomoge spréava cvetanje biljaka i na taj
n&in ne postoji mogénost oStéenja organa za razmnoZavanje.

Ocigledna je prednost i kratkodnevnih i dugodnevriifaka nad neutralnim, koje bi u tropskim i
suptropskim krajevima cvetale i u susSnom i u kiSrperiodu, a na \@m geografskim Sirinama i

u periodu niskih temperatura.

lako u nasoj zemlji fotoperiodska reakcija biljakaa manji znaaj, u tab. 1 izneto je kako se
ponasaju neke najvaznije gajene biljke prema dwawetljenosti.

Pojedine kulturne biljke, kao Sto se vidi iz talpbjavljuju se u dve ilicak u sve tri grupe
(duvan). U takvim sléajevima ré¢ je o razléitim sortama iste biljne vrste, jer je zbog ukr§aan
raznih metoda selekcije i gajenja doslo do znatrevganja (sorte i ekotipovi). Neke se pak vrste
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razlicito ponaSaju tokom vegetacionog perioda, kao npsmbir, koji po vremenu cvetanja
spada u dugodnevne, a po obrazovanju krtola u ddatkvne biljke. Osim toga, utvrdjeno je da
na fotoperiodsku reakciju biljaka &ti i drugi faktori, pre svega toplota (termoperi@iig. To
zn&i da se fotoperiodizam kod nekih billaka menja kasla one izloZzene ra#ltim
temperaturnim uslovima.

Trajanje osvetljavanja moze se regulisati védgta staklenicima i plastenicima. Zaninganjem
dan se skrauje, a osvetljavanjem poréo specijalnih elektinih lampi produzava.
Produzavanjem osvetljenosti moze se ubrzati sagjevhigodnevnih biljaka, a skiganjem se
moze izazvati usporeno sazrevanje i ubrzano éazelene mase.

TEMPERATURA VAZDUHA

Toplota je jedan od osnovnih faktora spoljne sredid kojih zavisi porast i razie biljaka. Bez
toplote zivot biljke ne bi bio mogy jer bi se zaustavili svi zivotni procesi i biljka uginula.
Toplota je biljkama neophodna tokotitavog vegetacionog perioda, od klijanja i nicad@a
stvaranja i sazrevanja ploda.

OPSTI POJMOVI O ATMOSFERI - VERTIKALNA PODELA ATMOBERE

Atmosfera je gasoviti omatakoji okruzuje zemljinu loptu i okk® se zajedno sa zemljom u
svemiru oko svoje osovine. Isto tako, atmosferedr@ap sa zemljom ofe oko sunca po
elipticnoj putanji u toku godine. Atmosfera ima isti obk&o i zemljina lopta, tj. na polovima je
spljostena a na ekvatoru isgepa.

Smatra se da je atmosfera gotovo sva nastala aava@dsji su emitovani pri vulkanskim
erupcijama tokom istorije Zemlje.

Prema izvesnim pojavama atmosfera se moZze podalitioposferu, stratosferu i jonosferu (5).
Medutim, S. P. Hromov i L. I. Mamontova (6) dele atdesa u vertikalnom pramcu na:
troposferu (od 10 do 18 km visine), stratosferu @b km), mezosferu (do 80—85 km) i
termosferu (od 80 km nadalje).

Troposfera. — Visina troposfere je iznad ekvatdta @6— 18 km, iznad umerenih Sirina 9 —
11 km, a iznad polarnih predela oko 8 km. To jejidsloj vazduha koji sadrzi 3/4 od ukupne
mase vazduha u atmosferi.

U troposferi se nalazi skoro celokupna kili vodene pare sa raznim klicama i praSinom; yi njo
se stvaraju oblaci, magla, a iz oblaka secizju na zemlju kiSa, sneg, grad, itd. Temperatura
vazduha u troposferi opada sa porastom nadmorskeeyiobino 4 do 8° na | km visinske
razlike. U troposferi postoje vertikalna (konvekia), horizontalna (advektivna), kosa i vrtlozna
(turbulentna) vazdusna strujanja. Troposfera savaakonvektivni pojas zbog konvektivnih
vazdusnih struja koje u njoj postoje. Prema Exreraj se sloj naziva joS i politropski pojas.
Konvektivne struje su nage i dopiru do najv@h visina u tropskim predelima gde su u pri-
zemnom sloju najviSe temperature vazduha. Podtopesfera takva oblast u kojoj je raspodela
temperature najviSe uslovljena turbulentnim vettika strujanjem vazduha, to temperatura
najbrze opada sa visinom u tropskim predelima,easporije prema viSim geografskim Sirinama.
Temperatura vazduha na gornjoj granici troposferad ekvatora iznosi —70 do —80°C, na
umerienim Sirinama od —50 do —60°, a na polovima ek45°.

Stratosfera. — Stratosfera je gornji sloj vazduldatroposfere pa do oko 80 km. U stratosferi
nema vertikalnih v@ ima samo horizontalnih (advektivnih) vazduSnihujstr Zbog ovih
vazdusnih struja stratosfera se naziva advektiogg Temperatura vazduha u stratosferi ne
zavisi od vazdusnog strujanjaéve uslovljena zrénom ravnotezom; ona je dosta niska, ali ne
opada sa visinom, ¢edo 30 km visine ostaje stalna. Ovakav sloj vazdukame se temperatura
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ne menja sa visinom naziva se izotemipojas. Prema Suttonu, temperatura vazduha u
stratosferi poinje da raste od 30 km visine i izthe50 i 60 km dostigne svoj maksimum od oko
7 — 17°C. Posle toga temperatura vazduha ponovadaoga visinom do oko 80 km, gde
dostigne svoj minimum oko - 83°C. Od te visine padalje temperatura vazduha ponovo raste sa
visinom.U stratosferi ima malo vodene pare, te atagnjoj uglavhom nema ni kondenzacije
vodene pare, odnosno nema oblaka.

120 TEMPERATURA VETAR
Istocnt Zim|
Zapadni let
100 | [eapaan L8k
Zapadni
80_____ﬁ__"%_fe_z?fo_cf"%ﬂ_,h___ qce!eqodme
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60 [ i
Topl; slo
40| P / ]
el s 2 o e Zapadn Z1mi
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Slika 4. Promena temperature i vetra sa visinom.

Na slici 4. pirkazana je promena temperature sagbom nadmorske visine do oko 110 km, a
takade i preovlaujuci vetrovi.

Prelazni sloj izméu troposfere i stratosfere naziva se tropopauzandje debljina 1 — 3 km.
Koli¢ina vodene pare u tropopauzi naglo opada sa visinom

Jonosfera. — Jonosfera je sloj vazduha iznad 80Hmmmov ovaj sloj naziva joS i termosfera.
Ona je dobila ime od jona, tj. atoma ili molekuka @dgovarajéim pozitivnim ili negativnim
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elektricitetom. Jonosfera ima veliki zZteg za radio-telegrafiju, jer se u njoj vrSi prelane
savijanje i upijanje radioaktivnih talasa. Ona dékuje velikom provodljivogu elektriciteta.

Uticaj temperature vazduha na porast i réz\iljaka

Kod vetine biljaka zivotni procesi se posevaju sa poveanjem temperature. Uticaj temperature
na intenzitet procesa izrazava se pravilom Van-Hpfa kome se brzina hemijske reakcije
udvostr#ava sa powsnjem temperature za svakfic! Ovo pravilo kod biljaka vazi samo do
odreiene temperaturne granice. Daljim péaejem temperature procesi se usporavaju i na kraju
prestaju.
Osnovni fizioloski procesi u biljkama, kao Sto satosinteza, disimilacija, transpiracija,
apsorpcija hranljivin materija i drugi, teku samadredjenim granicama temperature. Za svaki
Zivotni proces postoje tri kardinalne ¢k&: minimum, optimum i maksimum. Minimum
predstavlja donju granicu temperature pri kojojeces prekida usled nedostatka toplote;
optimum je temperatura pri kojoj proces najbria®te maksimum je gornja granica temperature
pri kojoj se proces prekida zbog viska toplote.

KARDINALNE TACKE KLIJANJA NEKIH RATARSKIH KULTURA (po Haberlandu)

Tab. 2.
Vrsta Minimum Optimum Maksimum
Jeéam 3 -4° 20° 28 - 30°C
Raz 1-2 25 30
P3enica 3-4 25 30-32
Suncokret 3 28 35

Kukuruz 8-10 32135 40 -44

Minimum i maksimum su kritine ta&ke razvta biljke. Kada temperatura predje bilo donju
(minimum) bilo gornju granicu (maksimum), billka ma viSe uslova za Zivot. Vrednosti
kardinalnih tgaka su razéite za razne biljne vrste i sorte, kao i za kaidi periode njihovog
razvica, Sto se moZze videti iz tab. 2, gde su navederdinane tgke klijanja nekih ratarskih
kultura.

Ovde treba napomenuti da se kardinalrid&darazvéa biljaka odnose ne samo na temperaturu
vec | na ostale vegetaciorignioce (vlaga, svetlost, hrana i dr.) koji uslovigu zivot biljaka.
Ako je ma koji od ovih neophodniéinilaca u minimumu ili maksimumu, dovodi se u pj&an
dalji opstanak biljke, i t@ak i onda kada su svi ostélnioci u optimumu. Takav je npr. sigj

kod suSe, gde se vlaga javlja u minimumu, a biijk@red ostalih optimalnih uslova moze da
strada.

Intenzitet fotosinteze zavisi, kao Sto je poznaid,temperature vazduha. Niske temperature
usporavaju proces fotosinteze, a pri njihovim opneien vrednostima prestaje uzimanje ugljen-
dioksida. Sa pov@anjem temperature pdava se proces, ali kada temperatura dostigne
odredjenu granicu, intenzitet fotosintezecipfe da se smanjuje. Zavisnost fotosinteze od
temperature nije ista kod svih biljaka, a takodgengenja i kod iste biljne vrste u zavisnosti od
drugih uslova spoljne sredine. Minimum temperatzaefotosintezu je oko 0°C, mada se kod
nekih termofilnih biljaka fotosinteza naglo smaejwg na 10—12°C, a prestaje pri temperaturi
3— 5°C. Maksimum temperature je oko 45-50°C, kadlazd do raspadanja hlorofila i prestanka
fotosinteze. Kod w@ne biljaka proces fotosintezetterelativno brzo u temperaturnim granicama
10—35°C, ali optimalna temperatura iznosi 25—28#&yisno od vrste biljke.
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Proces disimilacije t& u nesSto Sirim temperaturnim granicama od fotegmt Mada sve biljke
ne reaguju podjednako na temperaturu, kodneebiljaka disimilacija moze da se obavlja i pri
temperaturi nesto ispod 0°C. Sa pagem
temperature intenzitet disimilacije se péaea i
dostize optimum pri temperaturi 35 — 40°C, dol(
pri temperaturi 50°C i viSoj prestaje. )
Kako su i fotosinteza i disimilacija intenzivnije’?
pri  viSim temperaturama (u odredjenim
granicama), akumulacija organskih materija
bijkama zaviste od dnevnih i nénih
temperatura, odnosno od dnevnog hoda
temperature  vazduha. Relativno  visokes
temperature danju i relativno niske temperature

o

/0

nocu — poveéavaju akumulaciju organskih ; ; 1
materija u tkivu biljaka. Nasuprot tome, } k;r",’f///
prohladni dani i tople @0 ne e | i %{k%
omogwavaju veéu akumulaciju organskih 25 b ===2 K
materija, jer slabija fotosinteza danju ne moze da —3 \ X ;}5’#"
pokrije rashod organskih materija u procesu, { . kS ﬁﬂgf |
disimilacije ni tokom dana, a naiito ne tokom 0 10 20 30 40 t°C
tople nai. o o -
Na si. 2 prikazana je zavisnost intenziteta ‘”'3":';’:‘f}:ﬁ":’r‘ﬁ‘;"f;';”"’:‘""--"""',':-’5""”'“"'}'
asimilacije(l), disimilacijie (2) i akumulacije vasdiha (Seriakova, 1978

organskih materija (3) od temperature vazduha (u

% od maksimalnog intenziteta fotosinteze). Znak ¢gnha&ava da je asimilacija ¢a od
disimilacije, a znak (—) obrnuto.

Temperatura vazduha veomacati na tréi vazan fizioloSki proces u biljkama — transpiracij
Sa povéanjem temperature vazduha péaea se i transpiracija,@muce biti govora kasnije.
Samim tim Sto ima veliki uticaj na fizioloSke preeeu biljci, temperatura vazduhadetii na
tempo razwa biljaka. To zn& da trajanje méufaznih perioda raz¥a, a time i trajanje
vegetacionog perioda, zavisi od temperature vazduhato je viSa temperatura to su dra
medufazni periodi a raz¢e biljaka brze, i obrnuto.

Uticaj temperature na ritam razai zapaza se nafito u brdsko-planinskim pod&ima, gde
vegetacija kasni u odnosu na nize predele. Sa¢poy@n nadmorske visine temperatura
vazduha opada,a shodno tome kasni i vreme nas@iggarfizvéa biljaka. Ovo zakaSnjenje je
vece u toplijim podrdjima, gde temperatura brze opada sa pangm visine, nego u hladnijim
krajevima, gde su tergke promene sa visinom slabije izrazene.

Porast biljaka, odnosno paanje biljne mase, koje nastaje kao rezultat dvacinp procesa —
asimilacije i disimilacije, zavisi takodje od tenmptire vazduha. Sa paianjem temperature
poveava se brzina porasta sve do optimalne temperghurdsojoj je porast najbrzi. Daljim
povetanjem temperature, iznad optimuma, brzina porastansanjuje, a pri temperaturi koja
odgovara kardinalnoj t&i maksimuma porast se sasvim zaustavlja.

BILANS ZRACENJA

Da bi se na gornjoj granici atmosfere, u samoj ateroi na zemljinoj povrSini drzala terdiia
ravnoteza, tj da bi ostala nepromenjena srednjgpdestura, mora priliv zeame i toplotne
energije da bude ravan gubitku energije u istonmemskom razmaku. Npr. ako se uzme
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prosje&na godina, ondée u "toku godine na nekom mestu 1 zemljine povrsine primiti toplotu
od: globalnog sufevog zr&enja, protivzraenja atmosfere i jos od nekih drugih manjih toplotn
izvora. U isto vreme dathi kvadratni metar zemljine povrSine gubice toploadijacijom i
jisparavanjem vode sa zemljine povrSine. Sem tagdokupna zréna energija globalnog
zratenja, koja padne na zemljinu povrSinu ne bude gsdraoovana, Weizvestan deo bude
reflektovan od zemlje nazad u atmosferu. Prema téam Sto je réeno, priliv energije mora biti
ravan gubitku. Ovo se te dogoditi u toku svake godine, ali ovde jé oeprosénoj godini, tj. o
pros€&nim vrednostima za duzi niz godina.

Ako se uzme da kdfina zr&ne energije koja padne na 1%rgornje granice atmos fere
predstavlja 100 energetskih jedinica, @eese u sistemu zemlja-atmosfera rasporediti nasled
n&in (si. 10):

- 19 jedinica se apsorbuje u toku prolaska krozoaferu i to 16 u atmosferi bez oblaka (vodena
para, ozon, ugljendioksid, kiseonik i dr.) i 3 dasma.

- ukupno 30 jedinica je reflektovano nazad u vasko prostor. 20 od oblaka 6 agbstica
atmosfere i 4 sa zemljine povrsine,

- preostalu 51 jedinicu apsorbuje zemljina povrSiemlja raspolaze tom energijom u obliku
infracrvenog zréenja (zemljina radijacija) i fluksa ,osetne" i latae toplote, kao Sto je
prikazano na desnoj strani sl.10 (osetna topl@aazliku od latentne, mozZe da se oseti tj. izmeri
termometrom.

SUNCEVI
ZRAC/

Slika 9. KruZni presek kroz zemljinu loptu obasjan sun&evim
zracima u jednom momentu.

Ako se infracrveno zegnje zemlje i atmosfere izrazi u istim energetsjadinicama onda:
— efektivno izrdivanje zemljine povrSine, koje predstavlja razlikmeiu ukupnog izréivanja
zemlje i protivzréenja atmosfere iznosi 21 jedinicu. Od ovih 15 jedinse apsorbuje u
atmosferi a 6 odlazi u vasionski prostor,
— 30 jedinica se transportuje od zemljine povrdingtmosferu kao fluks latentne toplote (23
jedinice) i fluks ,,0setne" toplote (7 jedinica),
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— atmosfera emituje u vasionski prostor 38 jedingcablaci 26.

upéadr;o sun- reflektovano
eve sunéevo infracrveno
zralenje zratenje zratenje
100 6 20 4 6 38 26
| A
almosfera
zrale
zroés oblaci
16 atmosfera
apsorbuje
atmosfera
15 apsorbuje
IA / atmesfera
& fluks | laten-
3 tne |(toplo-
apsorbuju .
oblaci efektivino {luks |,0se-
zemljfno tne” ftoplo-
' r'zraér'rurije te
51 21 7 23
apsorbuje
remlja

Slika 10. Sematski prikaz srednjeg godi¥njeg bilansa zraenja (64)

Potrebe biljaka za toplotom

Potrebe biljaka za toplotom nisu podjednake. Infiaka kojima je za porast i raz@ potrebno
viSe toplote fermofilne biljke), dok se druge dobro prilagodjavaju nizim temperahaa
(kriofilne biljke). Izmedju njih postoji grupanezotermnihbiljaka. Tako, na primer, neke biljke
rastu, cvetaju i donose plod pri temperaturi isp6@, dok druge uginjavaju vena 10—15°C.
Potreba biljaka za toplotom najbolje se moZzéituaporedjivanjem bioloskih suma temperature
vazduha za razlite biljke, pod kojom se podrazumeva suma sreddjievnih temperatura
vazduha u vegetacionom periodu odredjene kultuneodetka rasta do njenog sazrevanja.
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Sve biljke ne péinju svoj poiast | raz\ée pri istoj temperaturi. Takodje i kasnije fazevida
biljke prolaze pri raztiitim temperaturama, Sto zavisi od bioloSkih osohipatrebe odredjene
vrste biljaka za toplotom. Donja granica tempematpri kojoj biljke ulaze u odredjenu fazu
razvica naziva seioloski minimum.

Pad temperature ispod bioloSkog minimuma joS n@diodo uginda biljke. Nastaje samo zastoj

u porastu i razvu, ali bilika ostaje u Zivotu i pri kasnijem otogtju p&inje ponovo da vegetira.
Ukoliko je pad temperature ispod bioloskog minimumanji utoliko su oStenja manja i biljka

se pri kasnijim optimalnim uslovima lakSe oporavijsledutim, Sto je ona blize svojoj
kardinalnoj té&ki minimuma, to su oStenja veéa i biljka se kasnije teze oporavlja.

Sve temperature iznad bioloSkog minimuma za odredj@zu raz\dia nazivaju seaktivhe
temperaturePodefektivnim temperaturanf@odrazumevaju se aktivne temperature umanjene za
velicinu bioloSkog minimuma. Na primer, ako bioloSki imiuim za pdetak rasta ozime pSenice
iznosi 5°C a temperatura odredjenog dana 15,6°@a gnaktivha temperatura toga dana 15,6°, a
efektivna 15,6 - 5,0 = 10,6°C.

Sume aktivnih temperatura vazduha iznad 10°C leorsst u agrometeorologiji kao osnovni
termicki pokazatel] mogénosti gajenja odredjene biljke u nekom paglny a takodje i pri
odredjivanju visinske terrke granice za njenu rentabilnu proizvodnju. Sumektafnih
temperatura vazduha za odredjene medjufazne pereméa biljaka najviSe se koriste kao
pokazatelji tempa razéa biljaka, najeXe u fenoloskim prognozama vremena nastupa odredjene
faze razuta (tab.5).

SUME EFEKTIVNIH TEMPERATURA VAZDUHA ZA MEDJUFAZNE PERIODE NEKIH RATARSKIH
KULTURA (Sigoljev A.A., 1957)

Tab. 5

Vrsta Period Suma efektivnih temperatura vazduha(GC)
Ozima pSenica setva - bokorenje 67

vlatanje - klasanje 330

klasanje - mlecna 7relost 230

klasanje - voitana zrelost 490
Ozima raZz sctva - bokorenje 52

vlatanje - klasanje 183

klasanje - cvetanje 144

cvetanje - mlecna zrelost 225

mleéna - voitana zrelost 175
Jari ovas vlatanje - metli¢enje 378

metliéenje - voStana zrelost 428 - 466
Jari jeCam vlatanje - klasanje 330

klasanje - vostana zrelost 388 -410

Nepovoljan uticaj temperature vazduha na biljke

Uticaj temperature vazduha na porast i réewhbiljaka je najpovoljniji kada je temperatura u
granicama optimuma za odenu biljnu vrstu i fazu razéa. Meiutim, u prirodnim uslovima to
nije uvek sldaj. U prol€e, kada se biljke nalaze udminim fazama razéa, cesto se u nasim
klimatskim uslovima temperatura spusti ispod n@e.delovanju negativnih temperatura na
poljoprivredne kulture, kao i uopste o mrazu, kapavoljnoj vremenskoj pojavi, & govora
posebno.

Medjutim, na biljku deluju nepovoljno i visoke teerature vazduha. Pri visokim temperaturama
povetava se proces disimilacije. To dovodi do iscrphija bilike, jer je potroSnja ugljenih
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hidrata véa od njihove sinteze. Nafito je to sl#aj kod mladih biljakagiji joS nedovoljno
razvijen korenov sistem ne moZze da snabdeva hilguoljnom koltinom hranljivih materija. U
takvim uslovima naruSava se normalan tok metab@aljzto dovodi do ostenja biljnih tkiva, a
na kraju i do uginéa biljke.

Visoke temperature, bez obzira u kom se periodui¢azbiljke pojavljuju, naruSavaju vodni
bilans biljke, jer povéavaju transpiraciju i oteZzavaju normalno snabdevdnjjke vodom.
Ovakvi uslovi mogu dovesti do sagorevanja hlorofilpriviemenog zéenja liga, a u vreme
cvetanja do nepotpunog oprasSivanja. Razlog tond&oj@ri visokim temperaturama opada turgor
(pritisak koji upijena voda vrSi néelijsku opnu), cvetni prah se susi i postaje slaktvan,
prasnici se ne otvaraju i do opraSivanja ne dolbazise, na primer, deSava sa cvetnim prahom
kukuruza pri temperaturi iznad 35 C.

U periodu nalivanja zrna visoke temperatureé@ng suvim vazduhom, ometaju ovaj proces i
dovode do prevremenog zrenja. Zrna ostaju Stysanasi su znatno smanjeni.

Visoke letnje temperature mogu naneti Stete mlatariiu i plodovima véaka u obliku tzv.
surtanih ozegotina (tamne okruglaste pege séamstrane, kod kojih je nekoliko slojetaija
mrtvo).

ZAGREVANJE | HLADENJE VAZDUHA

Zagrevanje i hidenje vazduha vrsSi se uglavnom od zemljine povrdinéog razloga promena
temperature vazduha zavisi od temperaturnih prorpedige iznad koje se vazduh nalazi. Ipak
procesi zagrevanja i ktanja vazduha su sloZeniji nego $to je t@ajlkod kopna ili vode. Da bi
se ovo moglo objasniti, potrebno je da se iznede rizicke osobine vazduha, koje &uina
njegovo zagrevanje. Te osobine su stede

1. Cist i suv vazduh je u nizim slojevima skoro potputijaterman, tj. propusta steve zrake, a
pri tome se skoro nimalo ne zagreje.

2. Vazduh je, kao Sto je #ezneto, vrlo loS provodnik toplote, tako da seldtg u vazduhu
provaienjem veoma Sporo rasprostranjuje.

3. VazduSne&estice su pokretne i one se dosta brzéikkremeSaju, te im se tako temperaturne
razlike izjednaavaju.

Prema tome, vazduh se dosta sporo zagreva i ld&di,ima malu specidnu toplotu (1,00 J/g
pri konstantnom pritisku i 0,71 J/g pri konstantregpremini), znatno manju od tezinske
specifine toplote vode, a talke i raznih stena i raznih vrsta zemlje.

Zagrevanje vazduha od podloge vrSi se na éeeddine:

1. sporim molekularnim prodenjem toplote od podloge gastice naesticu vazduha posto je
vazduh lo$ provodnik toplote, zagrevanje na ovdimaseti se samo nekoliko milimetara;

2. neposrednim prolaskom tamnih dugotalasnih zakooz vazduh, koje zemlja otpuSta kao
toplotne zrake, a koje vazduh apsorbuje i zagreya s

3. konvektivnim strujanjem vazdusnih masa;

4. turbulentnim kretanjem vazdusnih masa;

5. advektivnim kretanjem vazdusnih masa;

6. isparavanjem vode sa zemljine povrSine. Konve&tstrujanja vazduha vrSe se na stede
n&cin:

U toku dana, kada insolacija nadvlada radijacgp]dta sa zemljine povrSine prelazi neposredno
molekularnim provdenjem na sloj vazduha koji leZi iznad same zendje. je ja&e zagrevanje
zemljine povrSine, tate i zagrevanje najnizeg sloja vazduha bitiejaUsled toga, gustina
vazduha postaje manja, odnosno sp&tditezina vazduha se smanjuje sa porastom tempeeratu
Drugim re&ima, ukoliko se vazduh na nekom mestu viSe zagoevaostaje laksSi od vazduha
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iznad njega i zato se mora uzdizati uvis. Uzéiz@azduh nosi sa sobom i toplotu dobivenu od
zemljine povrSine.

Na mesto uzdizieg toplog vazduha spusta se odozgo hladniji ¢igegzduh ka zemlji, koji se
na zemlji takde zagreva i ponovo uzdize. Usled ovakvih procesaznlju se konvektivne struje,
koje prenose toplotu od zemljine povrSine u atnrosfe

Sem ovih vazdusnih struja, koje se uzdizu ili spusStsled ovakvih procesa, postoje joS i druge
vazdusne struje koje tafte westvuju u razmeni toplote ize zemljine povrSine i vazduha.
Zbog nejednakog sastava i oblika zemlje, zagreviaojedinih delova zemljine povrSine, koji se
nalaze neposredno jedan pored drugogg bazltito. Tako, npr., pe&na obala reke zagreva se
viSe nego vodena povrSina. Gola zemlja, bez biljpokyivata, zagreva se brZze nego zemlja pod
biljnim pokrivacem. Juzne padine zagrevaju se viSe nego sevehaviXiuta u gradovima, koji
se nalaze sa juzne strane, tdk®e zagrevaju viSe nego zidovi sa severa, koji sanci. Ovo
isto vazi i za ulice i razne pogane i asfaltirane pijace i trgove. Zbog svega tolgeazuju se
slabe vazdusne struje vertikalnog smera, koje mehaplotu od toplijih ka hladnijim mestima u
vertikalnom smeru.

Turbuletna strujanja u vazduhu mogu imati dingmi termicki karakter-Dinamika turbulencija
nastaje kada vazduh pri horizontalnom strujanjuamaina razne prepreke (didee kue,
brezuljke, ispresecano zemljiste, itd.) od kojihpemoran da se uzdize ili spusSta. Tada se
stvaraju izvesni vihori, bilo oko horizontalne vlertikalne osovine, u kojima se vazduh meSa i
toplota izjedn&ava. Iznad vodenih povrSina i u ravnicama zemljisga vegetacije dinaka
turbulencija je slaba. Ukoliko je horizontalno ghnje vazduha jge utoliko je i dinamika
turbulencija véa.

Termitka turbulencija nastaje usled nejednakog zagrevamjadinih mesta na zemlji, koja se
nalaze jedna blizu drugih, iznad kojih je tada zdw@h razltito zagrejan. Uzrok za ovako
nejednako zagrevanje je usled ramtig karaktera zemljiSta i njegovog oblika. Tamcege
zemljiSte viSe zagrejano vazduh se uzdiZze uvisusspse ka zemlji na mestima gde je manje
zagrejano. Tako séesto obrazuju mali vihori, kojid@stvuju u prenoSenju toplote. Tetika
turbulencija je jako izraZzena leti u toku dana.

Advektivha kretanja vazdusnih masa, u stvari, geadigju vetar pri zemlji ili na visini, i o
njimace biti reci kasnije.

Ova advektivna strujanja imaju ¢bo smer u prizemlju od mesta koje je hladnije katné&oje

je toplije. Vazduh se mesa pri horizontalnom krptatako se temperatura izjedisaa.
Isparavanje vode sa zemljine povrSine i biljakdauha zagrevanje vazduha na stedecin: Pri
isparavanju troSi se izvesna katia toplote, ali samo prividno, jer to je tzv. latiea toplota koja
se u istom iznosu oslobodi pri kondenzaciji ili Bofaciji vodene pare u vazduhu. Tako se
dogata da vodena para, koja se uzdiZe uvis, nosi solarskrivenu toplotu, i pri kondenzaciji i
oslobatanju te toplote vazduh se na visini zagreva.

Kolicina toplote koju zemlja izluje radijacijom menja se u zavisnosti od raztiiilaca: od
duzine dana i no, od godiSnjeg doba, od reljefa i karaktera meeth,geografske Sirine, od
nadmorske visine i od oklaosti. Prema tome, i zagrevanje vazduha bivadiszli

Kada se sve ovo uzme u obzir, onda se moZediozakljuwka da temperatura vazduha opada sa
porastom visine u nizim slojevima iznad zemlje. @eocdogda u toku dana, a natito leti, kada

je vreme tiho i vedro. To ztada je zemljina povrSina danju — néito leti — toplija od
prizemnog vazduha, jer tada insolacija nadvladadgaciju.

U toku nai povrSina zemlje se postepeno hladi. ddem, poSto su sadéestice prizemnog
vazduha toplije od zemljine povrSine, de one svoju toplotu provoditi ka raséidanoj povrsini
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zemlje. Ali kako je toplotna provodljivost vazdulzaatno manja od provodljivosti sastavnih
delova zemlje, taj uticaj hd@nja osetie se samo do visine od oko 3 — 4 metra.

Sem provdenja toplote od prizemnog vazduha ka zemlji, visijaS i zr&enje toplote od
prizemnih vazduSnihiestica prema raskianom kopnu. Ali kako vazduh ima vrlo malu
specifenu toplotu, to se on dosta rashladi a povrSinartdacémlje ne zagreje skoro nista, jer su
kolicine toplote koje vazduh otpusti male.

Usled toga Sto se vazduh u prizemnom sloju dostaadi, vazdusni slojevi na éen visinama
su topliji, a to zn& da temperatura vazduha raste od zemljine povrdieea visini. Ovo se
dogaia na@du — nar@ito zimi — kada je vreme tiho i vedro, pogotovo &ask izhad zemlje
nalazi snezni pokriva

Prema tome, vazduh sleduje uglavnhom svima promenatoglotnom stanju povrSine zemlje,
narcito u toku n@i. Ipak u toku dana, pri jakom zagrevanju, vazdutgmaperature se dosta
razlikuju od temperature podloge. Ovo nastupa usldaliletnih-kretanja u najtoplijimiasovima
dana u prizemnom sloju vazduha.

DNEVNI TOK TEMPERATURE VAZDUHA

Temperatura vazduha predstavlja toplotno stanjdwa u izvesnom momentu vremena. Ona je
proporcionalna energiji toplotnog kretanja vazdhdmiolekula, koji se ki@ nepravilno u svim
pravcima.

Temperatura vazduha meri se na 2 metra visine izedljine povrSine u specijalnom
termometarskom zaklonu, tako da su termometri rgédo od direktnog sufevog zré&enja, a
izloZeni su slobodnom vazdusnom strujanju. Ukoli&au pitanju neka druga temperatura, kao
npr. na 5 cm ili 100 cm iznad zemlje, onda se toanuvek naglasiti.

Raspodela temperature vazduha je u prizemnom sédoomernija u horizontalnom nego u
vertikalnom pravcu. Prema tome, razmena toploteaosfe se u prizemnom sloju uglavhom u
vertikalnom pravcu, dok se to u horizontalnom prastoga@a samo u pojedigaim slwajevima,

i to na granici izméu razlcitih vrsta podloge, kao Sto su npr. iztneSume i polja, vode i kopna,
peskovitog zemljiStadernozema, itd.

S obzirom da se kopnene i vodene povrSineditzlzagrevaju a razlito i hlade u toku dana, to
¢e takate biti razltiti dnevni tokovi temperature vazduha iznad koprmad vode.

1. Dnevni tok temperature vazduha iznad kopna. —eihNavni tok temperature vazduha, té&o
na prvom mjestu, utu dva faktora: insolacija i radijacija. Za sve veem toku dana, dokle
nadvladava insolacija, temperatura u prizemnomushkgzduha raste, a kada nadvladava
radijacija, temperatura opada.

Prema tome, od izlaska sunca temperatura vazduiggda raste i u jednom trenutku dostigne
svoj dnevni maksimum. U tom momentu je insolacgana radijaciji. Taj momenat se ne
poklapa sa momentom najviSeg polozaja sunéa2vado 3¢asa kasnije. Prema tome, maksimum
temperature vazduha nije u isto vreme kad i maksirtemperature povrSine kopna, nego 1 do 2
sata kasnije. To zdada maksimum temperature vazduha bude ok®daséva. Od tog momenta
temperatura vazduha opada ne samo ddéemay zalaska \ei dalje preko néi. Minimum
temperature vazduha nastupa u isto doba kada mumitemperature na povrSini kopna, pred
izlazak sunca. Prema tome, dnevni tok temperatazduwha ima jedan maksimum okocbéova

i jedan minimum pred supv izlazak.

Dnevna amplituda temperature vazduha iznad kopna.Razlika izmdu maksimalne i
minimalne temperature vazduha u toku dana ¢24a) naziva se dnevnom amplitudom
temperature vazduha.
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Dnevna amplituda temperature vazduha zavisi od rgésige Sirine, godiSnjeg doba, vrste
podloge, reljefa zemljiSta, nadmorske visine, step@&aobléenosti i prirodnog pokriva
zemljista.

Ovi navedeni faktori utu na dnevni tok temperature vazduha na siauin:

Geografska $irina. — Sto je via geografska Sitinge dnevna amplituda temperature vazduha
manja, tj. ona se smanjuje od ekvatora prema pol@viNa nizim geografskim Sirinama
zagrevanje u toku dana jeéeg ali u toku néi je i hlaienje vée u odnosu na zagrevanje, te je
stoga vée i dnevno kolebanje temperature.

Vrsta podloge. — Dnevna amplituda u unutrasnjospria, nardito u peganim pustinjama,
dosta je velika i iznosi oko 15° do 20°, a u papadi mestima i 30°. I1znad glinovitog zemljista i
cernozema dnevna amplituda temperature vazduhang@mago iznad peskovitog zemljista.
Reljef zemljista. — Reljef zemljiSta mozZe biti ravabregovit, brezuljkast i ispresecan. U
prostranim ravnicama dnevna amplituda temperat@edwha je manje-viSe ista na dosta
velikom prostranstvu. Miitim, u bregovitom (planinskom), brezuljkastom prissecanom
terenu dnevna amplituda temperature vazduha j&itazlTako, npr., u dolinama i kotlinama
dnevna amplituda temperature vazduha jeaveego na brdima, brezuljcima i padinama. Ovo
nastupa zato Sto na vrhovima brda vazduh ima ma@oglirnu povrsinu sa zemljom, koja se u
toku dana zagreva a u toku¢ndladi. Prema tome, vazduh se i u toku dana maaggeva a u
toku nai manje ohladi na bregovima nego u dolinama. N&vse vazduh jako zagreva po danu
a po nai hladi u dolinama koje su okruzene brdima. Tu wzdbtno miruje i zagreva se u
mestu. U toku n@ dno doline se hladi a joS brze se hlade padin@adniji gu€i vazduh sa
padina spusta se u dolinu.

U ispresecanom terenu, tj. u uskim dolinama i katina sa strmim padinama, ne postoje &iiro
uslovi za izazivanje @ amplitude temperature vazduha, kao Sto jgagkod Sirokih dolina sa
blagim padinama okolo. Jer strme padine u toku dahkénjaju doline od zagrevanja, a u toku
noci otpustena toplota ide samo ka malom delu nebeskoda.

Stepen naobt@nosti. — Pri vedrim danima i ima dnevna amplituda temperature vazduha je
veca nego pri obknim. Ta nejednakost nastaje zato Sto &gt spréava, kako insolaciju u
toku dana tako i radijaciju u toku éioNa primer, u Lenjingradu amplituda temperatuagduha

u toku dana u maju, pri potpuno vedrom vremenugszri0,0° a pri potpuno oklaom 3,4°.
Dnevna amplituda temperature vazduha u Beogradppofpuno vedrom vremenu, iznosi 12,1°,
dok pri potpuno obknom vremenu iznosi 1,6°.

Prirodni pokriv&. — Biljni pokrivag, nar@ito Suma i mévarno zemljiSte, oldno smanjuju
dnevnu amplitudu temperature vazduha. O¥eese joS napomenuti da se u dnevnim letnjim
c¢asovima moze dogoditi znatno kolebanje temperatmeduha u kratkim vremenskim
razmacima. Ima stiajeva da se temperatura za nekoliko sekundi promeerdi°. Uzrok tavkim
temperaturnim promenama jeste turbulentno kretaagluha, gde se iznad mesta osmatranja
obrazuju ¢as penjde cas padajée vazduSne struje ili manji vazdusSni vihori sa ikam
temperaturama i vlaznés.

Na slikama 18. i 19. prikazani su dnevni tokovi pamature vazduha u Beogradu za januar i juli,
a za period 1948 — 1962. Na ovim slikama prikazsumi dnevni tokovi prema&asovnim
vrednostima temperature (t) za sve dane Wioti mesecima, bez obzira na alrlast. Zatim su
prikazani dnevni tokovi za vedre dang),(kada je obl&nost u sva tri termina osmatranja (7, 14 i
21 ¢as) bila ravna ili manja od 2/10. | najzad, prik@zsu dnevni tokovi temperature za alrla
dane (3), kada je oblénost u sva tri termina osmatranja bila 10/10.
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Slika 18. Dnevni tok temperature vazduha u Badgru januaru za period 1948 — 1962,
prema K. Milosavljew (t — srednja vrednost za sve dane+t za vedre dane; + za obléne
dane.)

Kao Sto se iz slika 18. i 19. vidi, dnevni tokogitperature vazduha pri vedrom vremenu (krive
t;) viSe su izrazeni nego tokovi za svecsieve, bez obzira na ollzost (krive t). Mdutim,
dnevni tokovi pri potpuno obtaom vremenu (kriveo} nisu uopSte izrazeni, ¥esu to skoro
horizontalne linije. To zn& da su temperature vazduha bile skoro iste u f@sovima dana |
no¢i. Ovo vazi kako za januar, tako i za jul.

Minimalna temperatura vazduha u januaru bila jema podacima za sve &hjeve, u 6 1 7
casova (—0,2°), a maksimalna u 14 i d&sova (3,2°). Minimalna temperatura pri vedrom
vremenu bila je u Zasova (—4,6°), a maksimalna u d&sova (2,9. Pri obl&nom vremenu
minimalna temperatura bila je od 5 dé&ova (—1,0°), a maksimalna u dakova (0,1°).

U julu je minimalna temperatura, za svecsjeve bez obzira na olilaost, bila u 5¢asova
(17,5°), a maksimalna u 15 i T&sova (26,3°). Pri vedrom vremenu nhajniza tempeadiila je
takaie u 5 c¢asova (17,9°), a maksimalna u tésova. Pri obknom vremenu minimalna
temperatura vazduha bila je ¢&sova (16,§), a maksimalna u 1&sova (17,6°).
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Slika 19. Dnevni tok temperature vazduha u Beogradulu za period 1948-1962. — K.
Milosavljevi¢; t — srednja vrednost za sve dane, tx — za veane d2 — za obtame dane.

Dnevni tok temperature vazduha iznad vode. — Teatpea vazduha iznad vodene povrSine
menja se druggie nego iznad kopna. PoviSenje temperature vogenesine posle izlaska sunca
je sasvim sporo, jer se veliki deo primijene toplotroSi na isparavanje. Isto tako se temperatura
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vodene povrSine sporo snizava posle podne i u taku Ovo se najbolje vidi po dnevnom
kolebanju remperature, koje na okeanskoj povrsjaivece od 0 5°.

Isto je tako i kolebanje temperature vazduha izoleebna malo, svega 1,7°, ali je ipak za 3,5
puta vée nego kolebanje na okeanskoj povrsini.

Kao Sto se vidi, ovo su sasvim suprotne promenenopératurnom toku vazduha od onih
promena koje su napred navedene za vazduh iznadakdfrema tome, izgleda, kao da je
zagrevanje vazduha iznad vodene povrSine nezawshsvoje podloge. Ovo se néito
ispoljava u tome Sto je vazduh iznad vode danjtijt@pnocu hladniji od same vodene povrSine.
Ovako velike razlike u zagrevanju vazduha iznadeyguiema uslovima zagrevanja iznad kopna,
nastaju usled fizkih osobina vode i vazduha, koje bi se mogle ovalealstaviti:

Usled velike specifine toplote vode a male speéife toplote vazduha, razlika u temperaturi
morske povrsSine i vazduha je stalno veoma mala.

Vazduh je iznad vodene povrsSine pun vodene péestica soli, koje danju apsorbuju direktne
surteve zrake, i zato se ovaj vazduh zagreva joS isrepoo od surevog zréenja. Iz tih
razloga je temperatura vazduha danjdav@ego temperatura vodene povrSine. U toké no
vodena para ¢estice soli otpusStaju toplom radijacijom, ustemha temperatura vazduha spadne
ispod temperature vodene povrsine.

Ipak, ovo sve ne ziada je zagrevanje vazduha iznad mora i okeanaviw®a od svoje
podloge. Njegova zavisnost se najbolje ogleda etéta mu se temperatura ni u jednéasu ne
udaljava znatnije od temperature vodene povrSimeduh je iznad vode u tom pogledu zavisniji
od svoje podloge nego iznad kopna.

GODISNJI TOK TEMPERATURE VAZDUHA

Godisnji tok temperature vazduha uglavnom sledogismjem toku temperature podloge iznad
koje se dotini vazduh nalazi. Prema tome, godiSnji tok tempeeatvazduha Be slican
godisSnjem toku temperature podloge.

Godisnji tok temperature nizih slojeva vazduha vga je u prvom redu kruzenjem zemlje oko
sunca i nagibom zemljine ose rotacije prema rawtiptke. Usled nagiba zemljine ose i
prividnog zenitalnog suievog kretanja zemlja je podeljena na 5 toplotnifageva, a godisnji
tok temperature je u raznim pojasevima kaizliSem toga, godisSnji tok temperature zavisi joS i
od drugiuh faktora. Uglavnom bi se mogl@irda godisSnji tok temperature vazduha zavisi od:
— geografske Sirine (na prvom mestu),

— kontinentalnosti mesta (da li se mesto nalazuldtopna ili mora),

— vrste podloge (da li je kopno ili more),

— reljefa zemljiSta (ravnica, brdovito ili breZkgjsto),

— nadmorske visine mesta,

— prirodnog pokrivéa kopna i

— godisSnjeg kolebanja oliaosti i padavina.

S obzirom na geografsku Sirinu, godisnji tok terap@re vazduha moze se podeliti &gtiri
glavna tipaekvatorijalni tip, tropski tip, tip umerenog pojasa i polarni tip .

Toplotne osobine zemljiSta

Stepen zagrevanja povrsSinskih i dubljih slojeva [péta zavisi, pored geografskog polozaja
mesta, odtitavog niza faktora. Najvazniji su: fiie osobine zemljiSta, vrsta pokraa(biljni ili
snezni pokriva), ekspozicija, oblik terena i dr.

Od fizickih osobina zemljiSta najvaznije su toplotni kapetci toplotna provodljivost zemljista.
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Toplotni kapacitetje sposobnost zemljiSta da primi odieau koltinu toplote. Razlikuje se
specifeni i zapreminski toplotni kapacitet. Speéifi toplotni kapacitet je kalina toplote
potrebna da se 1 gram zemlje zagreje za 1°C, &mamski toplotni kapacitet kdlina toplote
potrebna da se 1 ¢nzagreje za 1°C. Za praltie potrebe vise se koristi zapreminski toplotni
kapacitet.

Toplotni kapacitet zemljiSta zavisi od njegove viagti, poroznosti i od mineralnog sastava.
Kako je toplotni kapacitet vode dva putatved toplotnog kapaciteta tvrdih mineralnibstica
zemljiSta, to se sa pot@njem vlaznosti zemljiSta posava i njegov toplotni kapacitet. Nasuprot
tome, smanjivanje vlaznosti, odnosno p&amge koltine vazduha u zemljiStu smanjuje toplotni
kapacitet zemljiSta. To je jedan od glavnih razl8gasu vlazna zemljiSta hladna, a suva toplija.
Pored toga, vlazna zemljiSta znatan deo primljepéote troSe na isparavanje vode, Sto takode
usporava njihovo zagrevanje.

Toplotni kapacitet zavisi joS i od boje i ekspomctemljiSta. Tamna zemljiSta apsorbuju vise
Surteve energije i zagrevaju se brzedgaod svetlijih zemljistagiji je albedo véi. Sto se tie
ekspozicije, najtoplije su juzne, zatim zapadnesp@ne, i najzad severne padine.

Toplotna provodljivoszemljiSta je osobina zemljiSta da provodi toplotlijate zagrejanih ka
manje zagrejanim slojevima. Kao kvantitativna m&gi koeficijent toplotne provodljivosti. To
je koli¢ina toplote koja u 1 sekundi pt® kroz 1 cm nekog tela debljine 1 cm kada razlika u
temperaturi izméu obe strane iznosi 1°C. Ukoliko je évekoeficijent toplotne provodljivosti
utoliko zemljiSte brze provodi toplotu i utoliko beze zagrevaju dublji slojevi zemljiSta.

TOPLOTNI KAPACITET I TOPLOTNA PROVODLIIVOST CVRSTE, GASOVITE I
TECNE FAZE ZEMLJISTA
Tab. 23

Sastavni deo zemljista Toplotni kapacitet Toplotna provodljivost
Specifitni(J/g°C) Zapre minski(J/cm>°C) (J,fr.‘.mzscc °C)

Pesak i glina 0,75-0,96 2,05-2,43 0,00126
Treset 2,0 2,51 0,00837
Vazduh u zemljidtu 1,00 0,00126 0,00021

Voda u zemljistu 4,19 4,19 0,00502

Toplotna provodljivost zemljiSta zavisi takode adhosacvrste, gasovite i tme faze zemljista.
Toplotna provodljivostvrste faze zemljiSta je 100 puta a voderfe faze) 24 puta va od
toplotne provodljivosti zemljiSnog vazduha. Zbogdovlazno zemljiSte bolje provodi toplotu od
suvog zemljista.

Tablica 9. Zapreminska specifitna toplota zemljifta pri razhifitoj vianosti zemljista, u J/em?

stepen ~
V]aZnost zemljidta u %
Vrsta zemljifta
n 20 50 100
Pesak 1,46 1,67 2,01 i
. ’ ’ ’ 2’6‘3 ¢
glm 1,09 1,51 2,26 3,76
reset i 0,83 1,34 2,34 393
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Na toplotnu provodljivost ute joS | poroznost zemljiSta. Sa péaajem poroznosti smanjuje se
toplotna provodljivost zemljiSta, jer se péa®a koltina vazduha u zemljistu.

Zavisno od svojih fizikih osobina razéita zemljiSta imaju raziit toplotni rezim. Pri tome treba
imati u vidu da vegatacija u znatnoj mericetina temperaturu povrsinskog sloja zemljista, Sto
zavisi od vrste biljaka, faze razaii gustine biljnog pokrivz.

Biljni pokriva¢ utice kako na dnevni tako i na godisnji tok temperatpoersinskih slojeva
zemljiSta. Danju i u toplom delu godine on StitindpSte od direktnog Suievog zr&enja, a
pored toga pou&ava i povrSinu isparavanja, Sto je joS jedan falkoji utice na snizavanje
temperature gornjih slojeva zemljiSta. ddoi u hladnom delu godine biljni pokrizaima
termoizolirajite svojstvo, smanjuje iztvanje toplote i povéava temperaturu zemljista.

Dnevni i godisnji hod temperature zemljiSta

Dnevni i godisnji hod temperature zemljiSta je wglam uslovljen hodom Sdevog zr&enja i
Zemljinog izr&ivanja.

Temperatura povrsinskog sloja zemljiSt&ipge da raste od izlaska Sunca i svoj maksimum ne
dostize u pravo Sé#evo podne, kada je intenzitet Semog zr&enja najveéi, ve¢ oko 13 sati po
lokalnom vremenu. U popodnevnim satima, kada jenmtet Sutevog zr&enja sve maniji u
odnosu na intenzitet Zemljinog iZraanja, temperatura povrsinskog sloja zemljiSta dapa
Hladenje ovog sloja usled izfivanja se nastavlja i 8@, i neposredno pred izalazak Sunca javlja
se minimum. Posto je povrSinski sloj zemljiSta foplod prizemnog sloja vazduha i od dubljih
slojeva zemljiSta, to on odaje toplotu i u jednora drugom smeru. Maksimum temperature
vazduha na visini 2 m javlja se stoga 1 - 2 sadegpmaksimuma na povrSini zemljiSta, odnosno
2-3 sata posle kulminacije Sunca. S obzirom dargeogenje toplote u dublje slojeve vrSi vrlo
sporo, temperature ovih slojeva su znatno nize meg@ovrsini zemlje, a vreme nastupanja
maksimuma i minimuma zakasnjava sa dubinom grase - 3 sata na svakih 10 cm dubine.
Raspored temperature zemljiSta po dubinama je w ¢iaka i néi suprotan. Danju je najtopliji
povrsSinski sloj zemljiSta a sa dubinom temperatyada (insolacioni tip), dok je & obrnut
slutaj - temperatura raste sa dubinom (radijacioni tip)

Zimi, zbog intenzivnog htdenja zemljine povrSine, nafito u slutaju golomrazice, i danju i

nocu preovlauje radijacioni tip, odnosno temperatura rasteusarmbm.

Kako se povrSina zemljiSta najvise zagreje tokomadali i najviSe rashladi tokom éipto je
kolebanje temperature ovog sloja nggeSa dubinom kolebanje se smanjuje, a na dubini 35
100 cm prestaje, Sto zavisi od strukture i metiay sastava zemljiSta i njegove vlaznosti. Kako
velicina dnevnog kolebanja zavisi od intenziteta &wog zréenja i Zemljinog izréivanja, to
zn&i dac¢e ono biti vée leti nego zimi, kako u povrSinskom tako i u dimblslojevima. Shodno
tome, dnevno kolebanje se leti os&ti do vée dubine nego zimi.

E_ £

. \¢

¥
IZLAZAK POONE ZALAZAK 1ZLAZAK
SUNCA : SUNCA SUNCA
" s '
N :
R

Slika 11. Dnevni tokovi: insolacije (ABC), ctektivne radijacije (DEF) i temperature
na povriini kopna (MNRT).
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RASPORED SREDNIJIH DNEVNIH TEMEPRATURA ZEMLIJISTA PO DUBINI U RAZLICITIM GODISNIIM
DOBIMA (Novi sad - Rimski Sancevi, 1984)

Tab. 24

Dubina (cm) 15.1 15.111 15.VII 5.X
2 0,1 3.8 30,8 17,1

5 0,4 4,0 29,7 16,4

10 0,4 39 28,6 16,0

20 0,5 3,7 26,8 16,1

30 1,2 3,6 25,2 16,6

50 3,1 43 22,6 17,7
100 5,6 47 18,1 17,7

Pojedinih dana raspored temperature zemljiSta fondma moze znatno da odstupa od napred
opisanog, Sto zavisi od odienih meteorolosSkih uslova. Padavine sniZzavaju teatpeu
zemljiSta, a dubina do kojg se njihov rashtuju¢i uticaj osé€ati zavisi od njihove kotine.
Utvrdeno je da temperatura zemljiSta do 20 cm dubined@palativno brzo posle petka
padavina. Pad temperature je mnogo izrazitiji &pljusak préen gradom. Osim toga padavine
izjedna&uju temperaturu na raznim dubinama i smanjuju lagd Oblénost, isto kao i
padavine, smanjuje dnevno kolebanje i izjedij@a temperaturu zemljiSta na raznim dubinama.
Pri obl&&nom vremenu promene temperature su mnogo manjey gakdubinama tako i u
dnevnom hodu na istoj dubini. Vetar snizava tenpeuapovrsinskog sloja zemljiSta zbog toga
Sto povéava intenzitet isparavanja.

GODISNII HOD TEMPERATURE ZEMLIISTA NA RAZNIM DUBINAMA, NOVI SAD - RIMSKI SANCEVI
Period 1951 - 1975.

Tab. 25

Dub. I II I11 1A% V VI VI VIII IX X XI XI1I God.
(cm)

2 0,4 1.8 2.5 126 19,1, 234 1256 246 '193:123 63-.-21 12,8
5 0,6 19 5,5 12,2 185 229 247 24%F 193 126 65 23 12,4
10 0,7 1.7 52 11,8 18,0/ 223 ‘242 237 192 128 68 25 12,4
20 1,3 2,1 5,1 14,3 133 2ES 235 234 193132 75 32 12,4
30 1,9 273 5,1 11,0 16,7 209 23.0 231. 194 137 82 38 12,4
50 3.1 30 53 104 154 195 22, 22,5 19,6 148 96 5,1 12,5
100 60 49 6,0 19,2 3 8,5

9.2 12,9166 204 18,9 16,3 12, 12,6

Godisnji hod temperature povrsinskog i dubljih el@ zemljiSta u umerenim geografskim
Sirinama odlikuje se jednim maksimumom (u juluatigustu) i jednim minimumom (u januaru
ili februaru). Vreme nastupanja maksimuma i mininaumakasnjava u godiSnjem hodu ptose
20 - 30 dana na 1 m dubine.

Posle proletnje ravnodnevnice i u toku leta zemalji$e izdaje svu primljenu toplotu &sgdan
deo akumulira i na taj & se zagreva. Ovu toplotu zemljiSte odaje u toladie polovine
godine. U umerenim Sirinama najvisSe toplote zemdjgrima izmdu maja i juna, a najvise odaje
izmedu novembra i decembra (tab. 26).

Razlikuju se letnji i zimski raspored temperatueengiSta po dubinama. Leti temperatura opada
sa dubinom, a zimi se paseva. U prelaznim godisSnjim dobima (mart, septemiav)a se
izotermija, koja se ponekad moze i poremetiti. Ngima nekoj dubini se u jesen moze pojaviti
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najtopliji sloj, od koga temperatura opada i ka nsov i ka dubljim slojevima, a u prale
najhladniji sloj, od koga se temperatura p@xa navise i nanize.

Godisnja kolebanja su najsee na povrsini zemljiSta, a sa dubinom opadaju, péttvrduju i
viSegodisnji rezultati merenja temperature zendjishasoj zemlji (tab. 27).

APSOLUTNO GODISNIJE KOLEBANJE TEMPERATURE ZEMLIJISTA U JUGOSLAVIII
Period 1951 - 1975.

Tab. 27
Dubina (cm) Ekstremne vrednosti u °C Naj¢esce vrednosti u °C
2 41-69 50-60
5 37-64 40-55
10 33-51 35-45
20 23-42 25-40
30 21-34 25-30
50 20-31 20-25

100

18-26 18-20

Prema teoretskim préavanjima Furier-a (cit. Suljgin, 1957) dubina dgekee oséa godisnje
kolebanje temperature zemljiSta je 19 putgaved dubine prodiranja dnevnih kolebanja.
Medutim, smatra se da je u prirodnim uslovima ovaj axdiveti, zbog povéanja toplotne
provodljivosti sa dubinom, promene vlaznosti ze$tdji sa dubinom i vremenski, kao i usled
manje proznosti zemljiSta nadmn dubinama. U proseku, dubina prodiranja godiSkglebanja
varira od 8 do 25 metara. Prof. P.VueyLl909) je za beogradsko tlo dobio dubinu prodaanj
godisnjih kolebanja od 13,5 m, uziméjua se dnevna kolebanja 6agi1 do dubine oko 65 cm.
Agrometeoroloski istraziva u Kaliforniji (SAD) su pri ispitivanju uticaja teperature zemljista
na klijanje semena ragitih poljoprivrednih kultura dosli do izvesnih gig&nih vrednosti, koje
su prikazane u tab. 28.

GRANICNE TEMPERATURE ZEMLIJISTA (°C) ZA KLIJANJE SEMENA NEKIH
POLJOPRIVREDNIH KULTURA
(W.H.Tung, 1976; cit. Wang i dr. 1982)

Tab. 28
Vrsta Donja letalna Minimum Optimum Maksimum Gornja letalna
ZITA:
Jedam -8,3 0,0 25,0-31,1 T2 -
Ovwvas 0,0 5,0 25,0-31,1 37.2 -
Pé&enica -8,9 5,0 25,0-31,1 37.2 -
Kukuruz 0,6 10,0 15,6-35,0 40,6 41,7
PREDIVNE BILJKE:
Pamuk -1,1 15,0 25,0-30,0 35,0 >40,0
VOCKE:
Jabuka -344 -17,8do-12,2 11,1-19.4 23,9 -
Breskva -26,1 j s | 18,3-23,9 = -
Orah -6,7 1,1 - 37.8 -
Vinova loza 0,0 1,7do 4,4 20,0-30,0 35,0 - 40,0 -
Pomorandie -2,2 12,8 22,8-32,8 37.8

MikrobioloSka aktivnost zemljiSta take zavisi od njegove temperature. Sa Gangem
temperature zemljiSta poseva se i rad mikroorganizama, koji je najaktiviuji temperaturi
10—40°C. Pri viSim temperaturama brzina procesa k&gzivaju mikroorganizmi se smanjuje.
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Medutim, visoke temperature zemljiSta mogu biti i Seeza neke poljoprivredne kulture. Tako
je, na primer, poznato da se krompir najbolje nfazyri temperaturi oko 17°C; pri VviS0j
temperaturi on se izdava i dobija se loS semenski materijal, dok prigemturi 27—29°C
prestaje obrazovanje krtola. Osim toga, sa panem temperature zemljiSta aktiviraju se mnoge
biljne bolesti i Stetdine, Sto takde nepovoljno utie na poljoprivrednu proizvodnju.

APSOLUTNI TERMINSKI MAKSIMUMI TEMPERATURE ZEMLIJISTA U JUGOSLAVIJI
(Period 1951-1975)

Tab. 31.
Dubina (cm) Ekstremne vrednosti u °C NajéeSce vrednosti u °C
2 33,5 —60,0 40 — 50
5 284 — 56,8 35 —45
10 26,5 —48.9 30 —40
20 21,6 —38.8 25—135
30 19,4 — 34,0 25 —35
50 19,0 —31,0 20—130

100 20,0 — 28,6 20—25

U naSoj zemlji se povrSinski sloj golog zemljiStkam leta veoma zagreje (tab. 31), tako da
maksimalne temperature mogu biti i za 15-20°C wsetemperature vazduha. VisegodisSnji
rezultati merenja pokazuju da najvapsolutni terminski maksimum na dubini 2 cm iz2r@&’C

i zabelezen je u Titogradu 1962. i Mostaru 1963lige.

O uticaju niskih temperatura zemljiSta, koje u niach delu godine mogu naneti znatna &Stga
ozimicama, vokama i vinovoj lozi, bilo je govora u glavi 2 (46 glavi 3 (2.1.).

5.4. Zamrzavanje zemljista

Zamrzavanje zemljiSta nastaje neSto poskep@ zime ako nema sneznog pokémaDalji hod
zamrzavanja zemljiSta zavisi od intenziteta i m@gamraza i od debljine sneznog poktiaa
Krajem zime i péetkom proléa dolazi do odmrzavanja zemljista, i to u dva paawdozgo, pod
uticajem Sutevog zré&enja i u znatno manjoj meri odozdo, pod uticajepidte koja pritte iz
dubljih slojeva zemljista.

Proces zamrzavanja zemljista se prema P.l. Kolaskait. Suljgin, 1957) moze podeliti katiri
stadijuma. Prvi stadijum gmje padom temperature ispod 0°C i traje dégbka obrazovanja
leda, Sto nastupa pri ragtioj temperaturi, u zavisnosti od viaznosti zentdji$ trajanja niskih
temperatura. U sustini to je stadijum preleiae vode u zemljiStu. Drugi stadijumdoge od
momenta pojave krist&k leda i zavrSava se kadacpge poveanje zapremine zemljiSta. Ovaj
stadijum karakteriSe nastajanje i péarjecvrstae zemljiSta usled cementacije njegovédstica,
odnosno usled prelaska vode u led. ¢irstadijum pdinje od momenta povanja opSte
zapremine zemljiSta i zavrSava se potpunim zamrgawacelokupne slobodne vode, usteda
zemljiste ima najvé&u moguéu zapreminuCetvrti stadijum nastaje pri daljem padu temperature
pri cemu potpuno zamrznut povrSinski sloj zemljiStéip@ da smanjuje zapreminu i tdénjava
se na pojedinae vertikalne prizme, razdvojene pukotine.

Stadijumi slede jedan za drugim. Za drugi i naredtaglijume potrebna je ne samo aidma
kolicina vode u zemljiStu e odreiene, sve nize temperature.

Utvrdeno je da zamrzavanje slobodne vode u zemljistingopri temperaturama -0,1, -0,2°C, a
proces zamrzavanja zemljiStaépge od momenta prelaska temperature ispod 0°Cei pei sve
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nizim temperaturama u zemljistu, prelaskom gt kategorija vode u led. Sto je vlaznost
zemljiSta manja, to je i temperatura zamrzavania.nPri vlaznosti koja je bliska koeficijentu
uvenuwta temperatura zamrzavanja je oko -1,5°C. Sa qamjem vlaznosti povava se |
temperatura zamrzavanja zemljiSta. Kada je onoc¢eam do poljskog ili punog vodnog
kapaciteta, ptinje da se zamrzava &@ri temperaturi ispod 0°C.

Pored intenziteta i trajanja mraza, debljine sngzZpokrivaa i kolicine vlage u zemljiStu, na
dubinu zamrzavanja zemljiSta ¢#ii reljef.

Na uzdignutim terenima, zbog deejaine vetra koji odnosi sneg, dubina zamrzavanjag@v
nego na nizim terenima. Na osnovu ispitivanja ratora (cit. Suljgin) utveni su koeficijenti
za izr&unavanje dubine zamrzavanja zemljiSta u &gt uslovima reljefa. Koeficijenti su dati
U odnosu ha ravnu povrSinu i iznose za:

uzdignuta mesta i severne padine 1,20 — 1,50

isto¢ne i zapadne padine 1,00— 1,35
juzne padine , 70— 0,90
kotline 0,50 — 0,70

Tako na primer, ako dubina zamrzavanja zemljiStaavaom terenu iznosi 20 cm, onéa na
uzdignutim mestima i severnim padinama ona izn@gi#-30 cm, na juznim padinama 14—18
cm, a u kotlinama samo 10—14 cm.

Za poljoprivrednu proizvodnju zamrzavanje zemljiftkom zime ima i svoje pozitivne i
negativne strane. Pozitivno dejstvo ogleda se uet@ u podrgjima s visokim nivoom
podzemnih voda ono potpomaze priticanju vode idjdulojeva i na
taj na&in obog&uje vodom orarini sloj zemljiSta. Zamrzavanje
zemljiSta pooranog u jesen poboljSava njegovu 8iruk Pri
zamrzavanju vode u zemljiStu, led, koji imatwezapreminu od vode,
vrSi pritisak na zidove pora i na tajar@mrvi i sitni zemljiSte.

Duboko zamrznuto zemljiSte tokom oStrih zima bezgsn moze
dovesti biljke u stanje fizioloSke suSe. Naime, wlge kada je
temperatura vazduha znamo iznad 0°C i vegetacija krenula,
odmrzava se samo povrsinski sloj zemljiSta, doldshlji slojevi jos
zamrznuti. Biljke tada mogu da koriste vodu samgdmijih slojeva, a
kada nju iscrpu, ponju da venu iako u zemljiStu ima dovoljno vode,
ali ona nije u obliku u kome biljke mogu da je lsdei. U naSoj zemlji
do ove pojave moze dosamo u visinskim podtjima, i to veoma
retko.

Merenje i odrdivanje dubine zamrzavanja zemljiSta

Kako je u naSim klimatskim uslovima zemljiSte tokaime skoro
uvek zasieno do poljskog ilicak do punog vodnog kapaciteta, Sto
zn&i da sadrzi veliki procenat slobodne vode, to Seirtau prodiranja
nulte izoterme moze uzeti i kao dubina zamrzavaeyaljista.

Dubina prodiranja nulte izoterme moZe se odredisitrumentalno,
pomaiu mrzlomera Danilina, ili r&unski, na osnovu merenja
temperature zemljiSta na raznim dubinama.

Mrzlomer Danilina (si. 24) sastoji se od tankog gmwg creva duzine S/ 24. Mrzlomer

70 cm, napunjenog destilovanom vodom. U crevu daznanop Dauilina

uvostenih niti koje sluze za zadrzavanje leda. Jelej creva

pricvr&en je za naglavak duzine 40 cm, digm se kraju nalazi kuka za iz¢knje creva iz
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zemlje. Instrument se postavlja tako Sto se u rskopanu busSilicom stavi najpre zastitna cev, a
U Nju gumeno crevo s naglavkom.
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Slika 12. Dnevni tokovi temperature na povrgini zemljiita u Beogradu (Meteoroloska

opservatorija), prema P. Vujeviéu.
Osmatranje se vrSi na tajdna Sto se iz zastitne cevi iz&# gumeno crevo i pipanjem prstima
odredi donja granica stua leda, sa tao&u od 0,5 cm. To je dubina zamrzavanja zemljiSta ili
tacnije, dubina prodiranja nulte izoterme.
Pri zimskim otopljenjima i u prote kada se led odmrzava, pored donje, dujeese i gornja
granica stuldia leda, koja odgovara dubini odmrzavanja zemlji&&amljiSte se odmrzava iz dva
pravca, odozgo — pod uticajem Semog toplotnog zr&nja, i u znatnoj manjoj meri odozdo —
usled toplote akumulirane u dubljim slojevima ze$tdj. Zbog toga&e se u prolée na izvesnoj
dubini pojaviti zamrznut sloj koje bivati sve tanji dok potpuno n&é&zne.
Medutim, nedostatak ovog instrumenta je Sto pokazdpedenu inertnost i ne reaguje brzo na
promene temperature zemljiSta, tako da je umestordh vrednosti bolje koristiti maksimalnu
dubinu prodiranja nulte izoterme tokom zime.
Na osnovu viSegodisnjih rezultata merenja tempegatemljiSta na dubinama od 2 do 100 cm

(period 1951—1975) u naj¢em kontinentalnom delu
naSe zemlje srednja dubina prodiranja nulte izoterm
iznosi 20-30 cm. U viSim, hladnijim predelima ore |
veca (Kolasin 73,5 cm, Pljevlja 45,0 cm), a u toplijim
krajevima manja. Najmanja srednja dubina zamrzavan|
zemljiSta je na uskom pojasu duz Primorja s ost@avim
na jugu Povardarja, od 3,1 cm (Vela Luka) do 10 cm
] (si. 25). Maksimalna dubina prodiranja nulte izoter
- Y Xy odnosno najwa dubina do koje se u pojedinim
e \ ;\Jf godinama zemljiSte zamrzio, znatno je€aeU hladnim
’ planinskim krajevima i u podiima sa izrazitom
kontinentalnom klimom (Vojvodina, Slavonija i dr.)

S1. 25. Srednja dubina prodiranja nulte izoterme, izracunata po temperaturi zemljista (cm)
Period: 1951 - 1975.
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ona iznosi viSe od 40 cm, a u Pljevljima tokom zih®¥4/1975. godine iznosila &k i viSe od
100 cm. Rezultati pokazuju da i na ostrvima sevgfdomorja i na srednjem i juznom Primorju
maksimalna dubina zamrzavanja iznosi do 20 cm.

TEMPERATURNI ODNOSI U DUBLJIM SLOJEVIMA ZEMLJISTA

PovrSina zemljiSta, kao Sto je napreder, u toku dana se najviSe zagreje a u tokii s®i
najvise ohladi. Sto je va dubina, to je po danu zagrevanje manje, ad@le u toku néi i
hladenje manje nego na povrSini. Prema tome, tempearaemljiSta opada sa porastom dubine.
Ovakvi odnosi su uglavnom po danu u toku leta, j@ak toku zime i po nd drug&ije. U tablici

10. prikazane su temperature zemljiSta na raznipndma u Beogradu (19).

Tablica 10. Temperatura zemljiSta na raznim dubinama u Beogradu kod Meteoroloske
opservatorije 29, VII 1953. godine u 14 &asova.

[
Dubina u cm Temperatura u °C
2 50,8
5 44,5
10 33,6
20 27,8
30 26,2
50 24,8
100 23,1

Kao Sto se iz podataka vidi, na dubini od 20 cmperatura je za 23° niza nego na 2 cm dubine.
Temperatura je najbrze opadala u sloju i2mB i 10 cm dubine. Rezultat ovakvog zagrevanja i
hladenja zemljiSta jeste da je na povrSini zemljiStwet® dnevno kolebanje temperature, a da se
ono smanjuje sa dubinom.

Veli¢ina amplitude i dubina do koje se oseti dnevno lkahge temperature veoma mnogo zavise
od toplotnih osobina zemljiSta i od radiih vrsta zemljiSta, kao i od geografskih uslokada se
sve uzme u obzir, moze se smatrati da dubina de $®joseti dnevno kolebanje temperature
iznosi proséno od 35 do 100cm. ZakasSnjavanje maksimalnih i minimalnih tempéia sa
dubinom iznosi pros®o 2,0 do 3,&kasa na svakih 10 cm dubine.

2. Godisnji tok temperature kopna. — Gornji slopka do oko 60 cm dubine, u kome moze biti
dnevnih promena temperature, od proletnje ravnadeepa nadalje ne izdaje svu toplotu
radijacijom. Izvestan deo toplote svakog dana edtap neka zaliha u zemlji. | svakog narednog
dana zadrzava se u zemlji sve viSe i viSe toplatéog razloga se u ovome sloju temperatura
zemljiSta poviSava, a hagomilana toplota provodnpa véim dubinama. PovrSina kopna se sve
viSe zagreva i maksimum temperature dostigne smerenim geografskim Sirinama pred kraj
mesecajula. Ovo, kao Sto vidimo, nastajpet sedmica posle letnjeg solsticijuma. Mada
kulminaciona visina sunca fiee opadati joS od letnjeg solsticijuma, a sa njansolacija, ipak

je insolacija véa od radijacije i temperatura raste. Krajem julaolacija se izjedr@va sa
radijacijom i temperatura na povrSini kopna ima suatalnu vrednost.

Od tog vremena kulminaciona visina sunca se sve sgiflanjuje a takode se snizava i
temperatura na povrSini kopna, jer radijacija n&aja insolaciju. Najniza kulminaciona visina
sunca, tj. zimski solsticijum je 22. decembra, aida nije minimum temperature na povrsini
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zemljiSta. Taj minimum nastupi u januaru iget sedmicaposle zimskog solsticijuma. Dakle,
dogataju se skine promene kao u toku daha, samo Sto su trajan@dpeazliita.

Prema dubljim slojevima kopna daitggu se u toku godine ghe promene, kao Sto su promene u
toku dana. Samo Sto je ovde drugi period. Dubina, kdje postoji godiSnje kolebanje
temperature moze se odrediti mategia putem. Prem&urierovomzakonu, odnos dubina na
kojima prestaje godiSnje kolebanje temperature j&mlravan je odnosu kvadratnih korena iz
duzina perioda, tj.:

h VT,
h VT '

gde su hi h -dubine, a Ti T-duzine perioda. Ako se za duzine perioda udaw (T, = 1 dan) i
godina (T = 365 dana), onda je, prema gornjoj jéuna

Vl_ I

. |
h V365 19,1

Prema ovoj jednani izlazi: ako se u toku dana kolebanje tempemtseti do 1 metra, onda

se u toku godine osetiti do dubine od 19 metarao €& dobro slaze sa stvarnim podacima u
Beogradu. Npr., priblizno kolebanje temperatur@kutdana u beogradskom zemljiStu oseti se
do oko 65 cm dubine, a u toku godine do oko 13,5ame Odnos izm& 65 cm i 1350cm
priblizno je jednak odnosu izrde 1 i 19 metara, prema Furierovom zakonu.

Raspodela temperature zemljiSta u toku godine bandm mogla bi se ovako def inisati:

Leti se temperatura zemljiSta smanjuje sa dubinamapoveava. U toku proléa i jeseni ova
raspodela je nesto drugi@. Npr., u toku jeseni se na nekoj dubini nalaajitopliji sloj zemljiSta

od koga temperatura opada i ka povrSini i ka dobglojevima. Mdutim, u toku proléa se na
nekoj dubini nalazi najhaldniji sloj od koga se paratura povwava, kako prema povrsini tako i
prema dubljim slojevima.

U tablici 12. prikazani su temperaturni odnosi Z&td do 30 cm dubine u Kikindi i Novom
Sadu — na Rimskim Saavima (19).

Tablica 12. Srednje temperature zemljista na raznim dubinama za period 1953. — 1962. godine

‘ g Kikinda | Novi Sad — Rimski Sancevi |

Dubina u em | N _ L | - - [
zima | prolece ‘ leto | jesen zima | prolece | leto jesen

SEPRERE. TN, B bye st b, gl podoby goe " =1 o

| | ‘

2 ; 1,0 11,6 | 23,8 12,3 1,7 11,9 24,2 13,0 |

5 | 1,0 11,3 | 233 | 124 1,7 11,6 23,8 13,0 |

| 10 1.3 11,0 | 227 | 1255 2.0 T 13,1 |
[ 20 1,9 10,6 ! 22,1 ‘ 13,0 2,4 10,9 22,8 13,5
‘ 30 2.4 10,1 21,5 | 134 3.4 10,7 22:2- M 140

i
|
|
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Kao Sto se iz tablice 12. vidi, temperatura zetdji$ Kikindi i na Rimskim Saievima raste sa
dubinom u toku jeseni i zime, a opada u toku i@ideta.

Slutaj kada temperatura zemljiStpada sa dubinom naziva se insolacioni tjpa sl¢aj kada
temperatura raste sa dubinom naziva sadijacioni tip . PovrSina zemljiSta pri insolacionom
tipu, u toku izvesnog vremenskog intervala, viSeoapuje a manje ispusta toplote, dok je pri
radijacionom tipu obrnuto. Zato je &b insolacioni tip danju i leti, a radijacioni zifnnocu.

Sloj zemljiSta od povrSine do dubine do koje s&asinevno ili godiSnje kolebanje temperature
obicno se nazivaktivni sloj zemljiSta. Na donjoj granici aktivhog sleja zeSthi, do koje se
os&a godisnje kolebanje temperature, postoji sloj kejnaziva sloj stalne godiSnje temperature
Dublje od ovog sloja temperatura sa dubinom rasgenp geoterndkom stupnju..

GodiSnja amplituda temperature zemljiSta. — Toujestvari, razlika izméu srednjih mesmih
temperatura najtoplijeg i najhladnijeg meseca urgo®odiSnja amplituda temperature moze se
uzeti izmeiu najtoplijeg 1 najhladnijeg dana u godini, kaozmieiu apsolutne maksimalne i
apsolutne minimalne temperature u toku jedne godiva razlika se oddelje za svaki dubinski
sloj zemljiSta posebno. GodiSnja amplituda tempeeazemljiSta zavisi od: geografske Sirine
mesta, nadmorske visine, ekspozicije mesta¢Kilzi osobina zemljiSta, prirodnog pokrita
iznad povrSine zemlje i ohlaosti.

UTICAJ PRIRODNOG POKRIVEA NA POVRSINI KOPNA NA PROMENU
TEMPERATURE SA DUBINOM

Na slikama 16. i 17. prikazani su primeri raspodel@perature sa dubinom za mesec jun i
februar, i to za golu povrSinu kopna i za povr3wod prirodnim pokrivéem.

BILINI POKRIVAC BILINI POKRIVAC

GOLA ZEMLJA -
A

- = - = -

Slika 16. Raspodela temperature sa dubinom ispedipe golog zemljiStai prirodnog
pokrivata u junu, prema Malgnku.

Na slici 16 se vidi da je temperatura ona dubinDdg@metara ispod gole povrSine kopna oko 14
do 18C, a u isto vrijeme ispod biljnog pokrigaiznosi 11 do 12 Razlika je priblizno 3 Na
dubini od 1 metar ispod golog zemljista temperajerh?, a ispod biljnog pokrivéa je oko 8§C,
dakle razlika je 2 Na taj nain razlika temperatura iznda dubljih slojeva ispod gole povrsine
pokrivene biljnim pokrivéem smanjuje se sa dubinom.

U zimskim mesecima (Sl. 17) temperatura je na istilinama pod sneznin pokriem visa od
temperature ispod golog zemljiSta. Na dubini odri¢iara
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SNEZNI POKRIVAC SNEZNI POKRIVAC

%\ GOLA ‘ZEM!.JA
— ___'___'_____)'

Slika 17. Raspodela temperature sa dubinom ispod povriine golog zemljidta i ispod povriine
pod sneZnim pokrivaem u februaru, prema Malj¢enku.

temperatura je u februaru ispod povrSine golog g&al priblizno —4,5°, a pod sneznim
pokrivatem 0,5°. Na dubini od 1 m temperature su bile polihgzemljiStem —1,0°, a pod
sneznim pokrivéem -2,0°. Dok je razlika temperature na 0,5 m debmmeiu zemljiSta pod
snegom i zemljiSta bez ikakvog pokréea bila 5,0°, ta razlika na dubini od 1,0 m iznagg
3,0°. Prema tome, i ovde se temperaturna razlikangne sa dubinom. To z&iada se uticaj
pokrivata povrSine kopna na temperaturu dubljih slojevargaj@ sa dubinom i temperature se
izjedna&ava.

PRIPREMA BILJAKA ZA PREZIMLJAVANJE

Prezimljavanje poljoprivrednih kultura zavisi ocegéna njihove pripremljenosti za zimu i od
vremenskih uslova u toku zime.

Pripremljenost biljaka odnosi se na péamsje njihovog stepena otpornosti prema niskim
temperaturama i drugim nepovoljnim uslovima, kao St ledena kora, zimska otopljenja,
golomrazica ili visok snezni pokrigaplavljenje i dr. Stepen otpornosti biljaka nigiiu svim
godinama, p&ak ni u toku jedne zime.

Otpornost biljaka prema raznim nepovoljnostima giawd bioloskih osobina vrste, odnosno
sorte, stanja biljaka pred ulazak u zimu, a veoodhuslova kaljenja..

Kaljenje biljaka predstavlja kompleks fizioloSkihbiohemijskih promena u toku kojih biljke
postepeno stu otpornost prema niskim zimskim temperaturama.

Kod kaljenja ozimica razlikuju se dve faz&a prvu fazu kaljenjaajpovoljnije je sutiano vreme
sa srednjim dnevnim temperaturama vazduha od 08°@o(dnevne temperature 10—15°C, a
nocne nesto ispod 0°C). U toj fazi dolazi do nagonalga Séera i drugih organskih materija,
koje imaju nisku t&ku mrznjenja, te stoga posavaju otpornost na mrazeve. Ova faza kaljenja
traje oko 15 dana.

Nagomilavanje Seera u biljci je neophodan ali ne i dovoljan uslaw gticanje maksimalne
otpornosti. Biljka treba da pde i drugu fazu kaljenjakoja protte pri slabim mrazevima, jme

od -5° do -8°C i traje 5—7 dana. U ovoj fazi postep se smanjuje kdlna slobodne vode (koja
lako prelazi u led) u biljnintelijama, prelaz& u meaiucelijske prostore. Na taj tien pove&ava

se koncentracija zastitnih materija delijama, smanjuje intenzitet difuzije vodene pare u
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meducelijske prostore i usporava rast kristala. To dowdminaglog povéanja otpornosti ozimih
useva prema mrazevima i drugim nepovoljnostimai¢®ia i drugi, 1973).

Poslednja istrazivanja sovjetskih fiziologa su pata da, pored ozimih useva i viSegodisnjih
trava, i viSegodiSnje drvenaste biljke prolaze kmbze faze kaljenja. Prva faza kaljenja
najpovoljnije protte pri temperaturi vazduha nesSto iznad 0°C, a driaga pri nizim
temperaturama, ispod 0°C.

NEPOVOLJIJNE VREMENSKE POJAVE U TOKU PREZIMLJAVANJA

Tokom zime mogu nastupiti razne nepovoljne vremernsijave ocijeg intenziteta i trajanja
zavisi koliku ¢e Stetu one naneti poljoprivrednim kulturama. Ugonvredu to su jaki zimski
mrazevi, koji dovode do ostenja ili izmrzavanja biljaka, zatim duza zimskapgenja, ledena
kora, ocemuc¢e se neSto viSe izneti. O nepovoljnom uticaju vegpkneznog pokrivia, koji
moze prouzrokovati ugusSivanje biljaka, kao i o pakietrovima koji odnose sneg ogoljavaju
useve a na drugom mestu prave smetove, bilo jergoaaije.

Medutim, osetljivost pupoljaka prema mrazu zavisi adte i sorte véaka, starosti wke i
vremena obrazovanja pupoljaka. Kiita temperatura za &eu koStéavog v@&a u toku zime je
od -25° do -35°C, a znatan broj sorata jabuka mipdefati i ispod -35°C. Najotporniji su
do -28°C. vinova loza je osetljivija prema mrazeaiod vé@éaka. Okca loze izmrzavaju ¥@a -
17°, a na -25°C mogu izmrznuti lastari i krakogkota.

Najosetljivije na mraz su suptropske kulture keaga 8 nasSoj zemlji gaje na Primorju. Posto one
i nemaju pravo zimsko mirovanje, mnogo su manj@wi@ na mrazeve od listopadnih vrsta. U
tab. 14 prikazane su temperature koje dovode doeargh ili uginuta ovih kultura.

KRITICNE TEMPERATURE ZA NEKE SUPTROPSKE KULTURE U VREME ZIMSKOG MIROVANIJA
(Maksimov, 1963)

Tab. 14
Vrsta Slabo oftecenje Jako oftedenje Uginuce
Limun, pomorandZa -4°, -5°C -6°, -7°C -8°, -9°C
Mandarine 7, -8 -8, -10 -11,-12

Maslina, lovor -9, -10, -12, -15 -16, -20

Medutim, za razliku od nadzemnih delova, koregal@ je dosta osetljiv prema mrazu i pojedini
njegovi delovi lako izrmrzavaju ¥epri slabim mrazevima. Temperatura izmrzavanja kare
koleba se od —7° (vinova loza) do —15°C (jabukdnja). U stvari, temperatura zemljiSta od
—10°C moZze dovesti do o$tmnja, a temperatura oko —14° do ugiakorena kostavog vaa.
Kod korena najpre izmrzavaju delovi blizi povrSiaitakode i mlade zile koje joS nemaju dobro
razvijeno zastitno tkivo. M&ka potpuno izumire ako izmrzne vrat korena (mesde dgeblo
prelazi u koren), a ako je on ned#m, vaka produzava zivot.

Usled jakih mrazeva moze na debluitaka d@i do povreda u vidu plih ili dubljih useka —
pukotina (si. 9a) ili pak cepanja kore (si. 9b).eQpovrede sdeXe kod mladih véaka i nastaju
na svim stranama debla. Kroz ovakve pukotine oréegye ulaz raznih gljivica, a nastaje i
susSenje unutrasnjeg tkiva, Sto moze dovesti doupatp propadanja ¥e. Na kori debla, sa
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juzne i jugozapadne strane, mogu nastati ice$f@ u vidu izmrzlina — mraznih povrSina (si.
9c¢), usled velikih dnevnih kolebanja temperaturedudna. OStéena kora se postepeno susi i
dobija tamnomrku boju, podlubljuje se i vremenomoku leta otpada.

.) LR}

SI. 9. Osteéenja na deblu voéaka usled zimskih mrazeva: a) useci, b cepanje kore, c) mrazne povr§ine
(Hilkenbdumer-Schnelle-Breuer, 1951)

2.2. Zimska otopljenja

Zimska otpoljenja su jedna od Stetnih, ali maloupavanih nepovoljnih vremenskih pojava
tokom prezimljavanja poljoprivrednih kultura. U ogima nestabilnih zima ona nisu retka
pojava. Pod zimskim otopljenjem podrazumeva séi kraduzi vremenski period tokom zime sa
pozitivnom temperaturom vazduha. U meteorologijkae dani sa otopljenjem uzimaju dani s
maksimalnom temperaturom vazduha iznad 0°C ili damaksimalnom temperaturom vazduha
iznad 5°C.

Medutim, taj kriterijum u agrometeorologiji nije doyah. Zimsko otopljenje treba razmatrati
kao kompleksnu pojavu koja t& na smanjenje otpornosti biljaka prema niskim terajurama.
To zn&i da treba uzeti u obzir one temperaturne i druglvwe (npr. postojanje sneznog
pokrivata) koji mogu imati negativne posledice na preziwdjge ozimih useva. Préavanja u
Ukrajini (Licikaki, 1958; Muhina, 1963), gde su zime kao i u nasto kratke i nestabilne,
pokazala su da zimska otoplijenja s pozitivnim sjigdrdnevnim temperaturama vazduha
trajanja 3 i viSe dana mogu bitno uticati na prd@wanje ozimih useva, visegodisnjih trava i
vocaka. One pre svega p@awaju gustinu sneznog pokriseg Sto zné& da smanjuju njegovo
zastitno dejstvo, ili pak dovode do njegovogeZavanja. Zatim uslovljavaju obrazovanje ledene
kore i prezasienost povrsinskih slojeva zemljiSta vlagom, Stor@arednom padu temperature
moze dovesti do znatnih o8émja useva.
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Za prezimljavanje waka, kao i ozimih useva, Stetha su samo ona zinosbgljenja koja
izazivaju prevremeno aktivno razei biljaka, odnosno kod veka razue pupoljaka. Pad
temperature posle otoplienja moze naneti @St na pupoljcima zavisno od vrednosti
negativnih temperatura. Pupljenje ¢aa pd&inje posle prelaska maksimalne temperature
vazduha iznad 5°C. Matim, kao otopljenje koje moze izazvati aktivno vige pupoljaka
smatra se otopljenje trajanja najmanje 5 danausewm efektivnih temperatura vazduha (iznad
5°C) od 15°C i viSe.

NEPOVOLJNE VREMENSKE POJAVE ZA PORAST | RAZWE BILJAKA

Nepovoljne vremenske pojave su one koje nanose ptfoprivrednoj proizvodnji. To su, pre
svega, proléni i jesenji mrazevi, susa, grad i nepovoljne pejavoku prezimljavanja, ¢emu je
bilo reci u prethodnoj glavi. O protivgradnoj z&stkoja se u nasoj zemlji sprovodi, ovdetee
biti govora jer se ona razvila do te mere da svetske postavke i prakho sprovdenje mera
postale zaseban predmetdauanija.

1. PROLECNI | JESENJI MRAZEVI

Pod pojmom mraz podrazumeva se pad temperatureivazsipod °C. U umerenim geografskim
Sirinama mraz je normalna pojava u hladnom deluingodPored zimskih mrazeva, koji
predstavljaju nepovoljnu pojavu samo ako su tentperaveoma niske a biljke nisu z&@stme
sneznim pokrivéem, mrazevi se javljaju i na petku i na kraju zimskog perioda, kada mogu biti
veoma Stetni, u zavisnosti od njihovog intenzite@ganja i faze razéa biljaka.

Mrazevi koji se javljaju na getku hladnog dela godine zowe jesenjiili rani mrazevj a
mrazevi na kraju hladnog periogeoleéni ili kasni mrazeviZa naSe krajeve mnogo su opasniji
proletni mrazevi, koji nanose utoliko viSe Stete ukol&® javljaju kasnije, kada je vegetacija
biljaka v& pocela. Jesenji mrazevi kod nas nanose manje Stetge ja jesen naju@ broj
jednogodisnjih kultura \e zavrSio svoje razve, a ozimi usevi, viSegodiSnje trave,cke i
vinova loza se pripremaju za zimsko mirovanje.

Prol&ni i jesenji mrazevi se prema poreklu mogu podel#itri tipa: advektivni, radijacioni i
advektivno-radijacioni.

Advektivni mrazevinastaju usled prodora hladnih vazdusnih masa simege temperaturom.
Obi¢no se javljaju peetkom proléa i na kraju jeseni, traju po nekoliko dana, zaanatveliku
teritoriju i malo zavise od lokalnih uslova. Uslpdjave ovih mrazeva nastaje pad temperature
vazduha welom prizemnom sloju vazduha, tako da su razlikeeiis temperature vazduha na
visini 2 m i na povrsini zemljiSta neznatne.

Radijacioni mlazevinastaju usled intenzivnog kilenja zemljine povrSine u toku éo Oni su
uglavnom lokalna, mikroklimatska pojava i njihotanzitet zavisi prvenstveno od oblika reljefa,
zatim od stanja zemljine povrSine, vlaznosti zestdjii vazduha i drugih lokalnih uslova. Pri
radijacionim mrazevima nastaje u prizemnom slojaduha inverzija temperature, tako da je
temperatura vazduha u meteoroloskom zaklonu viga m@ povrsini zemlje pro&eo za 2,5-
3,0°C ali moze biti i mnogo viSa. Radijacianrazevi pdinju noc¢u, a zavrSavaju se pielaska
Sunca. Ohino traju 5-6 satia ponekad i 8-12 sati.

Advektivno-radijacionimrazevi obrazuju se uslgaodora hladnog vazduhiahladenja zemljine
povrSine u toku vedre B dakle usled dva fizka procesa -advekcije i radijacije.

Kasni proléni i rani jesenji mrazevi n&&e su advektivno-radijacionog tipa i javljaju se pri
relativno visokim srednjim dnevnim temperaturamadeda. PoSto oni mnogo zavise od
karaktera aktivne povrsSine (vlaznosti i boje zeftdjj postojanja biljnog pokri¥a i dr.)¢ak i na
ravnom terenu, a nafibo na terenu s izrazenim reljefom, moze se deksitise oni pojave na
povrsSini zemlje a da se minimalna temperatura teoretoSkom zaklonu i ne spusti ispod 0°C.
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Ovaj tip mrazeva javlja se u drugoj polovini¢hoobi¢no traje 3-4 sata. Njihov intenzitet, kao i
intenzitet radijacionih mrazeva, veoma zavisi ddalaih uslova.

PosSto osetljivost biljaka zavisi od vrste, sortlaze razwa, tesko je odrediti takve gr&ne
vrednosti temperature koje bi ujedno dale i slitepsna oSteenja za svaku biljku pojeditiao.
Medutim, kada se uzme u obzir w@ha oStéenja veéine poljoprivrednih kultura u umerenim
Sirinama, proléni mrazevi se po intenzitetu mogu podeliti na:

a) slabe mrazeve, s temperaturom vazduha od -6,12,d°C;

b) umerene mrazeve, s temperaturom vazduha odd@,¥,0°C i

c) jake mrazeve, s temperaturom vazduha ispodG4,0°

Ovakva podela izvrSena je na osnovu toga Sto ueqagbri temperaturama od -2° do -4°C
uglavhom nastaju delifma oStéenja cvetova i li& ve&ine biljaka, dok pri temperaturama
ispod -4°C dolazi do potpunog izmrzavanja ovih dalbiljaka (Schneider, 1963).

Uticaj lokalnih uslova na pojavu mrazeva

Pri advektivnim mrazevima, pfanim vetrom i oblé&no&u, uticaj lokalnih faktora je mnogo
maniji nego pri radijacionim i advektivno-radijacionmrazevima.

Od svih lokalnih faktora najée uticaj na pojavu mrazeva imablik reljefa, jer on uslovljava
priticanje i oticanje hladnog vazduha. Opasnosthwdzeva je naju@ u konkavnim oblicima
terena - kotlinama, dolinama, pak i u najmajim udubljenjima. Razlog tome je Stmmséu dno
kotline ili nekog drugog udubljenog oblika tererguise ohladi. Istovremeno se hlade i padine,
a hladan vazduh, kao spe¢ifo tezi, spusta se ka dnu utoliko brze ukolikoggih strmiji. Na
taj n&in se na dnu kotline ili drugog udubljenja stvara t'jezero hladnog vazduha" (sl. 10).
Koliko oblik terena utie na stepen opasnosti od mraza vidi se iz tab. 16.

Kao Sto se vidi, na mestima gde hladan vazduh rdazatte, srednje minimalne temperature u
prolete i jesen mogu biti viSe i do 5°C u pdemju s minimalnim temperaturama na ravnim
povrSinama. Nasuprot tome, gde oticanja hladnogwaa nema ili je ono neznatno, minimalne
temperature mogu biti i do 6°C niZe nego na raviranima (Goljcberg, 196Cirkov, 1975).

Ako na svom putu nde na kakvu prepreku hladan vazduh biva zadrzaouwetava opasnost od
mraza na tom mestu, a kada dostigne visinu preppekéva se preko nje i&e dalje. Prepreke
mogu da budu: zemljani nasip, prevoj terena, grdiyvata, zbunje, ziva ograda, kao:vrste
prepreke - zgrade, zidovi, plotovi i sl.

‘_ .:‘) ’/)t i‘-'
L S
Vjezero hladnog &4
*xe vazduha ¥

-

Ll Ié

visoke

SL. 10. Raspored minimalnih temperatura vazduha (a) i obrazovanje jezera hladnog vazduha (b)
u konkavnim oblicima terena
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Jezera hladnog vazduha mogu se stvarati i nadaghkiom ali blago zatalasanom terenu. U
plitkim dubolinama skuplja se hladan vazduh kojizem@Stetiti biljke koje se tu nalaze, zavisno
od njihove osetljivosti | faze razéa. Ako je udubljenje malo i bez oticanja, onda dmdan
vazduh potpuno ispuni i tada se npr. krundaka nalazi iznad jezera hladnog vazduha tako da
do oStéenja od mraza na cvetovima i mladim zametnutim @ioda vaiaka née dai.

Osim oblika terena, uslovi koji nafito pogoduju pojavi mraza seedra i tiha né. Za vreme
vedrih n@i sva toplota koju zemljiSte ispuSta odlazi u sldiw atmosferu. U staju da postoji
oblatni sloj, jedan deo toplote odbija se od oblakavidu kontrazraenja vrga se ka zemilji.
Kontrazracenje je pri obtaom vremenu za 30% &e nego pri vedrom nebu. Padamje
oblatnosti za 1/10 odgovara payanjukontrazréenja za oko 0,04 J/cm min (Schneider, 1963).
Na taj n&in povetava se temperatura prizemnog sloja vazduha, a oglasd pojave mraza
smanjuje.

Na smanjenje gubitka toplote usled tdvanja ne deluje samo olla sloj ve | druge prepreke
protiv izr&ivanja, kao Sto je pojedigao drvo ili cela sastojina. ZemljiSte ili biljke jeo se
nalaze ispod drveta gube manje toplote nego naodhabn terenu. Gubitak toplote usled
izraCivanja povéava se sa udaljavanjem od zaklona, tako da je stajaaju koje je jednako
visini zaklona izréivanje joS samo za 10% manje nego na slobodnontgomwsZna&i svako
drvo i grm pruza prirodnu zastitu ne samo na t&mato smanjuje izkavanje ve i toplijim
vazduhom koji se nalazi u kroSnji drveta.

Tiho vreme bez vetra pogoduje pojavi mraza. Ustgenizivnog izréivanja zemljine povrsine,
neposredno iznad nje formira se hladan sloj vazdUmenperatura vazduha tada raste sa
visinom, a takav raspored temperature nazivangerzija (preokret) temperature vazduha. Ove
prizemne radijacione inverzije u kasno ptelel ranu jesen n&se brzo i§ezavaju posle
izlaska Sunca (si. 11).
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Si. 11. Raspored temperature vazduha po visini pri inverziji tokom vedre i tihe noci (po Hofmanu)
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Vetar,ukoliko se pojavi, dovodi do turbulentnog mesSarnjm hladnijih i viSih, toplijih slojeva,
Sto povéava temperaturu u prizemnom sloju vazduha icgw& pojavu prizemnog mraza. Na
tom principu je i zasnovana metoda zastite od mmeesanjem vazduha.

Suv vazduhakale povéava mogdnost pojave radijacionog mraza. Sto je vlaznosilvha
veca to je opasnost od mraza manja. Razlog tome jevétiena para u vazduhu apsorbuje
zemljino toplotno izréivanje pa se na taj tia poveava temperatura prizemnog sloja vazduha.
Pri vetoj vlaznosti vazduha dolazi uz to tokoménbdo obrazovanja rose i oslatanja latentne
toplote, ¢ime se mogénost pojave mraza znatno smanjuje. Toplota kond@ezaori
obrazovanju rose moze da iznosi i do polovine teplzraivanja, koja se na taj tim
kompenzuje.

Nasuprot tome, izgledi za pojavu mraza se pavaju privecem isparavanjunarcito posle
kiSa, kada je zemljiSte veoma vlazno. Ako je zestdjipokriveno vegetacijom, onda je ukupno
isparavanje jos @. Smatra se danal m zemljine povrSine doRz®50 m Zive povrSine
listova. To znai da je isparavanje sa zemljiSta pokrivenog vegjetac20 do 50 puta & nego
sa golog zemljiSta. Time se i objasnjava pojavavtiog mraza".
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Sl. 12. Mogucnost pojave radijacionog mraza na neobradenom i obradenom, kao i na suvem i
vlainom zemljistu (Hilkenbdumer-Schnelle-Breuer, 1951)
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Na pojavu mraza u prizemnom sloju vazduha veonia ufizicke osobine zemljiStpre svega
njegova toplotna provodljivost. Ona zavisi od viiss¢anja zemljiSta. Tamna zemljiSta apsorbuju
tokom dana v&u koli¢inu toplote, te je néu iznad njih manje stvaranje hladnog vazduha. Svetl
zemljiSta, naprotiv, akumuliraju danju manju kailu toplote, néu je brzo izgube, zemljiSte se
sve viSe hladi, a ujedno se hladi i okolni vazdZihog toga je moginost za pojavu mraza é&
na svetlim nego na tamnim zemljiStima.

Nasuprot suvom, u vlaznom zemljiStu se tokom ddasnalira manja koliina toplote. Razlog
tome je véi toplotni kapacitet vlaznog zemljiSta, kao i to e jedan deo primljene toplote trosi
na isparavanje (sl. 12). Stoga séunanad vlaznog zemljiSta obrazuje viSe hladnogiuaa pa
je mogunost za pojavu mraza, a time i za 68tge biljaka, véa nego na suvom zemljiStu.

U vreme kada postoji mogunost pojave mraza ne treba vrSiti nikakvu obradmlg&ta u
vo¢njacima i vinogradima. Rastresanjem zemljiSta plelse dovod toplote iz dubljih slojeva
zemljiSta. Usled izr&vanja, povrSinski sloj zemljiSta, a time i prizensioj vazduha iznad njega,
ohladi se brze i viSe nego kod neatmaog zemljiSta. Stoga je mamost pojave mraza na
obratenom zemljiStu znato ¢a nego na kompaktnom, neolbbeaom zemljistu (sl.12).

Osetljivost poljoprivrednih kultura na prole éne i jesenje mrazeve

Stepen oSteenja pojoprivrednih kultura mrazom zavisi od vremeojave mraza, njegovog
intenziteta i trajanja, kao i od vrste i sorte daazvta i opSteg stanja biljaka.

Posto je prolée period kada pinje intenzivnho raz\de biljaka, pojava mraza u to vreme
predstavlja veliku opasnost za pojedine poljopdwe kulture, a natito za vake i vinovu lozu,
koje su tada znatno osetljivije na mraz nego tokare.

Kod votaka su u prok&e najotporniji joS neotvoreni cvetovi, tj. cvetrupgmljci, dok su otvoreni

listici i zamete se plod (tab. 17)

OSETLJIVOST VOCAKA I VINOVE LOZE NA MRAZ (Young, 1947)

Tab. 17
Vrsta B Fazarazvica -
Pupoljci zatvoreni Puno cvetanje  Mladi zametnuti plodovi

Jabuka -3,8°C -2,2°C -1,7°C

Krugka -3,8 -2,2 -1,1

Trednja 2,2 -2,2 -1,1

Breskva -3,8 -2,7 -1,1

Sljiva -3,8 2,2 -1,1

Kajsija 3,8 -2,2 -0,6

Badem -4.4 3.3 -1,1

Orah (engl.) -1,1 -1,1 -1,1

Vinova loza -1,1 -0,6 -0,6

Postoje cvetanje ¥ae vataka postepeno, pri slabijem mrazu ne izmrzavaju csstovi

odjednom, izuzev ako je temperatura toliko niskaisavremeno izmrznu i cvetni pupoljak i
otvoren cvet i zamemut plod. Pored intenzitetapesteoStéenja va@aka zavisi i od trajanja i
cestine mraza. Pojava mraza u toku samo jedite inperiodu cvetanja d@aka moze dovesti
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samo do prorm@vanja cvetova, ali ako se oni jagee, narg@ito ako su j&eg intenziteta, moze
doci do potpunog uniStenja cvetova, a time i do izokstaprinosa u toj godini.

Metode borbe protiv mrazeva

Za spréavanje Stetnog uticaja prelgh i jesenjin mrazeva, radijacionog i advektivno-
radijacionog porekla, postoji niz metoda, od naytivnijih, koje su se primenjivale vekovima,
do metoda koje koriste najsavremenija sredstva dtgica. Sve ove metode temelje se na tri
principa:

a) konzerviranje toplote

b) dodavanije toplote

c) meSanje vazduha

Izbor i primena metode zavisi od intenziteta mrazate biljke i od sredstava zastite kojima se
raspolaze. Postoje i indirektne ili pasivne metbdebe protiv mrazeva, koje su u praksi r&&m
efikasne pri advektivnim mrazevima.

Konzerviranje toplote

Metode zastite od mraza koje se temelje na prinkgnzerviranja postofe toplote imaju za cilj
da se u prizemnom sloju vazduha, u kome se nai§ke bsetljive na mraz, zadrzi tokom ¢io
Sto je mogue viSe toplote koju zemljiSte iztaje. Tu spadaju slede metode zastite;

a) pokrivanje biljaka

b) zamagljivanje

c¢) zadimljavanje

d) prskanje (oroSavanje)

a) Pokrivanje biljaka

Pokrivanje biljaka najviSe se koristi za zaStitwiparskih kultura i cvéa, ali i za vénjake i
vinovu lozu. Materijal koji se za to upotrebljavabe se podeliti u tri grupe:

1. otpadni materijal na poljoprivrednim gazdinstainkao Sto su: slamdubre, SaSa-rogoz, &8,
granje, iglice odtetinara, treset i dr.;

2. industrijski proizvodi: tkanine, talasasti kart Suske od drveta, deblji sloj novina, staklo;

3. hemijski proizvodi: porozna pena, staklena vyntasttne folije, vestaki sneg;

Efekat zaStite pokrivanja razitim vrstama materijala vidi se iz podataka u tb®.

TEMPERATURNI EFEKAT POKRIVANJA BILJIAKA RAZLICITIM MATERITALOM
(Aichel, 1963)
Tab. 19.

Sredstva zaStte Temperaturni efekat

Otpadni materijal

lisce, iglice od Celinara 1-2°C

treset, slama 2-3

asura od Trogozine l1-6
Industrijski proizvodi

Sulke od drveta 2=3

dzakovi, krpe, talasasti papir 2-4

deblji sloj novina 2-5
Hemijski proizvodi

staklena vuna, jednostruko ili dvostruko 4 -9

b) Zamagljivanje
Stvaranje vestke magle je takde jedan od nana da se smanji gubitak toplote &ke@anjem, a
time smaniji i opasnost od pojave mraza.
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Za stvaranje veStke magle mogu se Koristiti razna hemijska sredstvarstom ili te&hom
stanju, kao Sto su: amonijum-hlorid, tetrahlorsfbr-pentoksid i dr. Hemijska sredstva spajaju
se sa vodenom parom u vazduhu i na taymstvaraju gustu maglu, koja se pri mirnom vremenu
postepeno sleze i dosta dugo odrzava iznad brapjeodrja.

Hemijska sredstva se rasprskavaju u vazduhu raapematima, a moze se za tu svrhu koristiti i
poljoprivredna avijacija.

c) Zadimljavanje

Zadimljavanje je najstariji i najjednostavnijidia zastite, koji su primenjivali jo$ stari Rimljani
u | veku naSe ere za zastitu vinograda od mrazsioatako i drevni zitelji Perua (Goljcberg,
1961).

Zadimljavanjem se iznad biljaka stvara gust pokrival dima, koji povéava temperaturu
vazduha ne samo time Sto sfaea toplotu izréivanja zemljiSta da odlazi u slobodnu atmosferu,
ve¢ | zato Sto sama ognjiSta odaju izvesnu &oli toplote. Pored toga, prisustvo dima
omoguava kondenzaciju vodene pare d@sticama dima, Sto je @eno oslobdanjem latentne
toplote.

Pomau ove metode mogu se sa dosta sigurnosti suzalti sumereni mrazevi, ine do -2°C,
paido -3°i-4°C, ali pod uslovom da se ono spoh\pravilno, na vreme i pri tihom vremenu.
Zadimljavanje je, kao i zamagljivanje, rentabilnam® kada se sprovodi na morfoloski
ujedn&enom podrgju, velicine najmanje 30 ha. Najbolje je da se ove merevspi®npr. u celoj
dolini, vetoj ravnici ili visinskom platou, i to u podéiima gde je opasnost od pojave mraza
umerena.

Da bi se zadimljavanjem postigao Zeljeni efekahji@tp moraju davati gust i ujedten dim koji

se zadrzava na mestu viSe saticggood trenutka paljenja pa do izlaska Sunca. Potrgb
najmanje 50 ognjiSta na 1 ha ravne povrSine. Tadamera zaStite ima najviSe uspeha. Za
pravljenje ognjista (sl. 13) upotrebljavaju se:amipod drveta, vlazna strugotina, svez stajnjak,
nakvaSena stara slama, suva@diskorov, stara pleva i dr. Na kraju se ognjiStalijpr sa malo
katrana, da bi se dobio gust dim.
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St. 13. Sematski prikaz jednog ognjista: 1 - kolac, 2 - suvo granje,
3 - slama, 4 - treset, trava, 5 - suvo [isce, 6 - strugotina,
dubrivo

d) Prskanje (oroSavanje)

Prskanje ili oroSavanje je po vremenu nastanka ladgrmetoda zastite biljaka od mraza, nastala
u ovom stoléu. Prema iskustvima neridh agrometeorologa na ovaj da mogu se uspesno
zastititi biljke od mraza intenziteta do -8°C. Spydenje ove zastitne mere zahteva dovoljno
vode, odgovarajti uredaj za prskanje i dobru drenazu zemiljista.

Pri oroSavanju biljka koristi latentnu toplotu fjezi koja se oslolia kada se voda hladi i
smrzava i tako nadokdaje toplotu izgubljenu izkavanjem. Naime, pri hidenju 1 grama ili 1
cm® vode za 1°C oslolda se 4,186 J toplote, a pri zamrzavanju 1 grama \asiobda se
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334,880 J. Ako je cvetni pupoljak ili neki drugialbiljke pokriven tankim slojem vode, toplota
koja se osloh#a prelaskom vode u led dovoljna je da gppad temperature tog biljnog dela
ispod 0°C. Sve dok se sloj vode kontinuirano odazagmperatura $gnih biljnih delova née
pasti ispod 0°C iako se sloj leda stalno stvatanpgperatura vazduha udmaku padne nekoliko
stepeni ispod tke mrznjenja.

Sa oroSavanjem treba qmii kada temperatura vlaznog termometra padne @d 6astaviti, bez
prekida, sve dok se temperatura vazduha ne pawgna iznad 0°C. Prekid oroSavanja, makar i
samo od nekoliko minuta, moZze prouzrokovati gublidjke.

Minimalni iznos oroSavanja koji obezhge zastitu od mraza intenziteta -11°C je 1,5-2r0/sat
za niske biljke, 2,0 mm/sat zadke i 2,0-2,5 mm/sat za vinovu lozu. U uslovima eisklativhe
vlaznosti vazduha, ovi se iznosi moraju piate da bi se nadoknadio gubitak i ddaje usled
isparavanja (Glovne, Lomas, 1980).

Sl. 14. Prskanje (orofavanje) vocaka kao mera zastite od mraza (Iilkenbdumer-Schnelle-Breuer, 1951)

Ovom metodom, za razliku od drugih, ne pi&axea se temperatura vazduhag \e& samo
spre&ava da temperatura &nih delova biljke padne ispodtk® mrznjenja.

1.3.2. Dodavanje toplote

Zagrevanje prizemnog sloja vazduha je jedan odquajsjih n&ina zastite biljaka od mraza. On
se najviSe primenjuje u ¢arstvu, vinogradarstvu i na plantazama citrusauffieni pomorandze).
Ovim n&inom moze se povisiti temperatura vazduha za 2-5t&€ zavisi od broja gei vrste
goriva. Efekat zagrevanja ne zavisi mnogo od olikkana, te se zato moze uspesno primenjivati
i na ravnéarskom i na brdovitom terenu.

Mada se zagrevanje u kombinaciji sa zadimljavanyetranije primenjivalo, samo zagrevanje
nekog podrgja primenilo se prvi put 1895. godine u KalifornijPri tome se kao gorivo
upotrebio ugalj i drvo, a ulje tek 1900. godine.Bvyropi se u Austriji 1912. godine prvi put
primenila ova metoda s upotrebom uglja i ulja kaoiv@a, dok su se u Nertkoj i Holandiji
1914. godine Koristili briketi mrkog uglja (Witt&é959). Danas u svetu postoji veliki broj raznih

tipova peéi, ¢iji oblik i konstrukcija zavise od vrste goriva ukura koje se Stite.
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St 15. Dve vrste peci: a) pec za brikete - spoljni i unutrasnji izgled; b) kalifornijske peci - za visoke
i niske kulture (Hilkenbduer-Schnelle-Breuer, 1951)

Za zagrevanje se upotrebljavaju razne vrste gdtoja dobro sagorevaju, bez mnogo dima i
¢adi, i daju dosta toplote. Oddmeih goriva koriste se: sirova nafta, petrolej imazrste ulja koja
se dobijaju pri pré&is¢avanju nafte. U tab. 20 prikazana je kimla energije (u kJ) oslodena
sagorevanjem razitih vrsta goriva.

KOLICINA TOPLOTE NASTALA SAGOREVANJEM RAZLICITIH VRSTA GORIVA

(Bagdonas, 1978) Tab. 20.

Temperatura vazduha izvan zagrevanog podruéja

Vrsta goriva Koliéina energije oslobodena sagorevanjem 1 kg goriva (k)
Minimum Maksimum ~ Prose&no
Stajsko dubrivo 2093 8372 52325
Drvo 8372 12558 10465
Ulje 20930 - 41860
Ugalj 29302 32650,8 30976,4
Briket uglja 10465 33488 31395
Treset - - 14651 12558
Naftini derivat - - 43953
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SL. 16. Efekat zagrevanja pecima u jednom vocnjaku u Kaliforniji (Young, 1947)
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Fizicki princip na kome se zasniva ovaj metod je jedcaast | efikasan. Za vreme vedre i tihe
no¢i dolazi do pojave inverzije temperature. Prilikaagrevanja nastaje konvektivna cirkulacija,
odnosno topao vazduh se uzdize, a na njegovo rdesai hladniji. Do povéanja temperature
dolazi, osim toga, josS i usled praienja i zr&enja toplote od @@ ka okolnom vazduhu. Na si.
16 prikazan je efekat zagrevanjatipga u jednom vénjaku kratko vreme posle paljenjacpe
(Young, 1947, Blanc i drugi, 1963). Na levoj stranivrednosti temperature vazduha na raznim
visinama pre peetka rada p®&. Blizu zemljiSne povrSine, na 1,6 m (5 FT) tengdara iznosi -
3°C (27°F), a na visini 8 m (25 ft) oko 0°C. M¥dim, posle poetka rada p& nastaje meSanje
vazduha u inverzionom sloju, a temperatura vazdsehpovéava (vrednosti na desnoj strani
slike).

Valja naglasiti da se bolji efekat postize séinebrojem manjih p& pravilno rasporéenih po
terenu nego sa manjim brojem velikircpgsi. 17).

, T
\ - 700
izgubljena

toplota
) —4 600

temperaturni gradijent ____

-4 500
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—1200

-1 100

20 25 30 35 40 45 F°

S1. 17. Efekat manjih i velikih pedi na zagrevanje pri:zemnog s loja vazduha (Vallij, 1971)

Velike pe&i. stvaraju jaku struju toplog vazduha, koji se dorgenje kroz inverzioni sloj
prouzrokujéi "efekat dimnjaka”. Probijaji gornju granicu inverzije, topli vazduh odlazi u
slobodnu atmosferu, a na njegovo mesto dolazi hladaduh (sl. 18).

Nowir. EoB
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inverzije

SL. 18. “Punktiranje” gornie granice inverzionog sloja velikim pedima (Vallij, 1971)
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Na brdovitom terenu, na mestu gde pathladan vazduh sa viSih terena, rasporédtpeba daje
guf, isto kao i pri dnu padine sa &@gakom ili vinogradom, kako bi se zagrejao hladarduh
koji se tu obrazuje (si. 19).

S1. 19. Raspored grejalica na brdovitom terenu (Iilkenbdumer-Schnelle-Breuber, [951)

1.3.3. MeSanje vazduha

Vetar smanjuje mogunost pojave mraza, jer usled mesSanja hladnijilplijtb slojeva vazduha
dolazi do opSteg poviSenja temperature u prizemsloju vazduha. Taj princip iskotién je za
spre&avanje pojave mraza, veStam meSanjem vazduha pofwo specijalnih uréaja (wind-
masina) ili helikoptera. Ovaj metod zaStite & se Siroko primenjuje USAD). Prva
prowavanja wind-masSina gela su u Kaliforniji, poéetkom 1920. godine, i nisu dala
zadovoljavajde rezultate, ali we1928. godine konstruisana je nova masina, prottdipasnjih
savremenih wind-masina.

Uredaji (wind-masine) sastoje se iz jednog postoljaing 9-12 m, na kome se nalazi propeler,
sa 1-3 krila razliite duzine (2,4-3,9 m ameki, 6 m australijski, 10 m engleski). Propeleri se
pokre&u poma@u elektro, benzin ili dizel-motora ragiie jatine. Broj obrtaja ametkog tipa
iznos 900-1.200/mirgime se stvara vrlo jak vetar.

Si. 20. Uredaj za veStatko meSanje vazduha u Kaliforniji
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Medutim, metod meSanja vazduha pamavind-masina je efikasan samo pri jakim inverzgam
kada je u inverzionom sloju velika razlika u tengiari izmeiu nizelezéih i viSih slojeva.
Ispitivanja na Univerzitetu u Floridi (Gerber, 19748kazala su da se povrSina, kao idea
zastite, moze da predvidi iz¢jae inverzije. Pri advektivnim mrazevima i slabimverzijama
ovaj nd&in zastite nije efikasan. U ovakvim ghjevima on treba da se kombinuje sa
zagrevanjem.

Ogledi sa helikopterima (jedan helikopter za 40 in&aliforniji pokazali su da lagan, nizak let
helikoptera (2-3 metra iznad vrha éakka) moze da povisi temperaturu vazduha za 2-5°C.
Temperatura se povisila samo 20 do 30 minuta ppeieta helikoptera, tako da je radi
odrZzavanja odidene temperature bilo potrebno viSe preletanja {(av2l-30 minuta).

1.3.4. Indirektne metode

Indirektne (pasivne) metode zastite preduzimajtarsgno pre neposredne opasnosti od mraza.
Pod njima se ne podrazumeva direktna borba prataza) vé spre&avanje ili smanjenje Steta od
mraza.U ove metode spada izbor lokacija za dmire vrste biljaka. Pri tome za biljke osetljive
na mraz treba izabrati one polozaje gde ne pospgsnost od radijacionih mrazeva ili je ona
minimalna, dok se biljke otpornije na mraz moguitgajna mestima gde postoji verovati@o
pojave slabih i umerenih mrazeva.

Stete od mraza u plitkim konkavnim oblicima terenagu se izb&@ satenjem visokostablaSica
umesto niskostablaSica, da bi se oni delovi bl su osetljivi na mraz (cvet, mladi zametnuti
plodovi) Sto viSe udaljili od hladne podloge.

Osim toga, ovde spada idgmje kasnocvetnih sorataéaka na mesti ma koja sese ugrozena
mrazom, jer ukoliko véke kasnije cvetaju, opasnost od péoid mrazeva je manja. Poslednjih
godina vrSe se eksperimenti da se odlozi t&zevetova ili drugih osetljivih delova biljke dolen
prode opasnost od mraza. To se postize prskanjemdedira hemijskim supstancama
("regulatorima razvia").

U indirektne metode spada i pravilna obrada zetalji¥ vreme opasnosti od mraza zemljiSte se
ne srme obrdvati (rastresati), jer se iznad takvog zemljisteag viSe hladnog vazduha nego
iznad neobrdenog. Zbog toga se u to vreme ne srne odstranjivakiorov u v@njacima i
vinogradima.

naavaju.

VAZUSNI PRITISAK
POJAM O VAZDUSNOM PRITISKU

Vazduh je materija koja ispunjava prostor od zemljpovrSine do velike visine. Kao i svaka
druga materija i vazduh ima svoju tezinu. Gustiogog vazduha je 773 puta manja od od
gustine vode. Prema tome, 1 ¥suvog vazduha pod normalnim uslovima (vazdu$risp
1013,25 mb, temperaturd@® na mosrkom nivou i geografskoj Sirini %#%ezak je 0,001293
grama (1:773 =0,001293). Iz ovoga proizilazi dalj@® vazduha, takd#e pod normalnim
uslovima, tezak 1,293 kg. Posto vazduh ima maltirguson je nevidljiv.

Vazduh pritiskuje svojom tezinom na zemljinu pomtsi Pritisak vazduha na odenu
horizontalnu povrSinu ravan je je tezini mirnog ¢aznog stuba iznad ove povrsine. Ako se kao
horizontalna povrsina uzme 1 tnonda se pritisak vazduha na takvu povrsinu zovesferski

ili vazdu$ni pritisak. To zr@ da je vazdu$ni prisitak na 1 émemljine povrsine ravan teZini
vazdusnog stubdiji je popreini presjek 1 crha visina od zemljine povrsine do gornje granice
atmosfere.
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RASPODELA VAZDUSNOG PRITISKA NA ZEMLJI
Kada se na kartama sva mesta sa istim vazdusSniimecpna povezu krivim linijjama dobiju se
tzv. izobare. Prema tome, izobare su krive linpgekna geografskoj karti spajaju sva mesta sa
istim vazduSnim pritiscima, a karte sa takvim hnfja zovu sezobarske karte. Takve karte
mogu se izraditi za izvesne manje iliceeoblasti zemljine povrSine, a mogu i za celu zieml]
povrsinu.
Izobara od 1013 mb predstavlja nenormalni vazdpsitisak. Ako je vazdusSni pritisak iznad
neke oblasti zemljine povrSimezi od normalnog, kaze se, da se iznad te oblasizinedadusna
depresija ilici k | o n. U slitaju ako je iznad te oblasti vazdusSni pritisad od normalnog, kaze
se da se iznad te oblasti nalazn ti c i k 1 on. Prema tome, pojam vazduSne depresije jeste
nizak vazdusni pritisak, dok je pojam anticiklonsok vazdusni pritisak.
Izobarske karte mogu se raditi po srednjim rese ili srednjim godiSnjim vrednostima
vazdusnog pritiska, a moze se uzeti ickq@eriod vremena (dekada, pentada ili jedan daa). Z
potrebe sinoptke meteorologije izobarske karte rade se za izmgstamenat vremena.
|zobare se na kartama iz¥aza svakih 5 mb. O&no se izvlge izobare za 1000, 1005, 1010,
1015, 1020 mb, itd., gde se izobara 1015 mb uziawrormalni vazdusni pritisak pri analizi
izobarskih karata.
Ovdece se prikazati raspodela vazdusnog pritiska izmguljme povrSine (na morskom nivou)
prema srednjim godiSnjim vrednostima, kao i premedigim mesénim vrednostima za
ekstremne mesece: januar i jul.

1. Opsta raspodela vazdusnog pritiska iznad zemip&w godine.

— Opsta raspodela vazdusnog pritiska je slade
A. Nizak vazdusni pritisak u oblasti ekvatora, zjagog zagrevanja zemljine povrsine i
stvaranja konvektivnih uzlaznih struja.
B. Od ekvatorske oblasti prema jugu i severu vaadpritisak raste i dostigne svoj maksimum
u oblasti 30—40° severne i juzne geografske Sirifg. pojas naziva seuptropski pojas
visokog vazdusnog pritiska.
C. Vazdusni pritisak opada od suptropskog pojasanprviSim geografskim Sirinama do oko
60—70° geogr. Sirina, ali je ovo opadanje izrazenig juznoj polulopti nego na severnoj. Pojas
izmedu 60—70° g. S. naziva se subpolarni pojas iznadaljegvazdusni pritisak ofno preko
cele godine ispod normalnog.
D. Od subpolarnog pojasa prema polovima vazdudtisgk ponova donekle raste, tako da je na
polovima vazdusni pritisak iznad normalnog.
Na slici 32. prikazana je opSta raspodela vazdu$rdgka iznad zemljine povrSine u toku
godine.

ST NTzak pritisak i

Suptropsk Visok

Slika 32. Opsta raspodela vazdu3nog pritiska iznad zemlje
u toku godine.
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Slika 33. Raspodela vazdudnog pritiska iznad zemlje u januaru, prema Penndorfu: H — nizak,
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Slika 34, Raspoedeia vazduinog pritiska iznad zemliine povedine u julu, prema Penndorlu:
H nizak, B visok,

Oblasti visokog i niskog vazdusSnog pritiska nazivag, prema Tcisserenc Je Bortu, aktivni
centri atmosfere. Centri koji se vide na slikamai3®4. predstavljaju srednje normalne polozaje
centara aktivnosti (akcione centre). Uzroci kojioufavaju da li ¢e iznad izvesnih oblasti
preovladivati nizak ili visok vazdusni pritisak moditi dinamtkog ili termickog karaktera
(nejednako zagrevanje kopna i mora). U vezi sgtistoje:

— stalni (permanentni) aktivni centri i

— sezonski (monsunski) aktivni centri.
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Stalni aktivni centri preovladuju u tolkiele godine iznad izvesnih oblasti, npr. oblastiasigkin
anticiklona u suptropskim krajevima. Sezonski aktigeniii pojavljuju se iznad izvesnih oblasti
samo u pojedinim godiSnjim dobima, npr. oblastigjirka zimi preovladujc visok a leti nizak
vazdusni pritisak.

Na severnoj polulopti postoje slédaktivni centri:

— arkticki anticiklon,

— islandska depresija,

— aleutska depresija,

— azorski anticiklon.

— honolulski anticiklon,

— azijski (sibirski) zimski anticiklon,

— azijska letnja depresija,

— kanadski zimski anticiklon, a letnja depresija,

— sredozemnomorska (mediteranska) zimska depiesija

— severnoametka letnja depresija.

Vremensko stanje u Evropi uglavnom zavisiigldndske i sredozemnomorske depresij&ao i
od azorskog i sibirskog anticiklona Islandska depresija i azorski anticiklon su stghojave
(permanentne), a sredozemnomorska depresija skilainticiklon su sezonske (zimske) pojave.

VLAZNOST VAZDUHA

Vlaznost vazduha je jedan odeteoroloskih elemenatakoji je vrlo vazan u Zivotu biljaka, jer
igra zn&ajnu ulogu u obavljanju njihovih zivotnih proce&ptimalna vlaznost vazduha u svim
fazama raz\la biljke, uz ostale povoljne uslove, doprinosi naimom razuwu biljke, a kao
rezultat toga, dobrom prinosu.

Od velcina koje karakteriSu vlaznost vazduha za agromelefke potrebe i istrazivanja
najvazniji su relativna vlaznost vazduha i defmastenosti (D = E - e). Prema vrednostima ove
dve veltine odredjuje se evaporaciona éneazduha. Ukoliko je relativha vlaznost vazduha
manja a deficit zaéenosti véi utoliko je vazduh suvlji a intenzitet isparavaagmljiSta i biljaka
vedi, i obrnuto.

Na biljke, u odredjenim fazama njihovog raéayi deluje negativno kako suv vazduh tako i suviSe
velika zastenost vazduha vodenom parom.

Negativan uticaj suvog vazduha na zivot biljaka ogleda serae Sto biljke tada intenzivnije
troSe vodu, pouava se intenzitet transpiracije i ukoliko ne mogukémpenzuju gubitak vode
priticanjem novih kokiina vode iz zemljiSta preko korenovog sistergijje tkiva ostaju bez
vode, bilika vene, a ako ovo stanje potraje dubead ugine. Ovo je natao sluaj kada se pri
niskoj vlaznosti vazduha javlja visoka temperataaduha i vetar, Sto dovodi do atmosferske ili
vazdusne suSe. Koliki mogu biti gubici vode vidi igepodatka da pri deficitu z&snosti
vazduha véem od 40 hPa isparavanje sa povrSine vlaznogiz&rikznosi vise od 60 tona vode
po 1 hektaru za 2dasa.

Duzi period sa relativnom vlaznagvazduha ispod 30% izaziva prevremeno isuSivagga.|Na

taj n&in smanjuje se fotosintetska povrSin&disa time i obrazovanje organskih materija, $to u
krajnjoj liniji dovodi do smanjenja prinosa.

Deficit zastenosti vazduha izrazava se u jedinicama za mevazgusnog pritiska, hektopaskal
ma (hPa). Jedan hektopaskal (hPa) j€kizkvivalentan jednom milibaru (mb).
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Do smanjenja prinosa dolazi i kada se niska vlazmegduha javlja u periodu cvetanja i
nalivanja zrna. Takvi uslovi u periodu cvetanjazizaju suSenje cvetnog praha i nepotpuno
opraSivanje, a u periodu nalivanja Sturost zrna.

Vlaznost vazduha ute i na kvalitet mnogih poljoprivrednih kultura. amer, niska vlaznost
vazduha smanjuje kvalitet vlakna lana, ali pobegstarinoloske osobine pSenice.

Stetne posledice na bilike ima ne samo niskaiwelika zastenost vazduha vodenom parom u
odredjenim periodima razéa biljaka.

Poveana vlaznost u periodu cvetanja ometa otvaranjénikai prenoSenje cvetnog praha
vetrom. Takodje je otezan i let insekata-opra&vanjihovo prenoSenje cvetnog praha.

Poveana vlaznost vazduha, naito pri toplom vremenu, omogava pojavu i Sirenje raznih
gljivi¢nih biljnih bolesti, a i nekih biljnih Steétma. To su, na primer, fitoftora na krompiru,
plamenj&a na vinovoj lozi, raztite rdje na Zitaricama i niz drugih. Svakodnevnina¢pnjem
vlaznosti i temperature vazduha, kao i gargem biologije parazita, mogu se uspesSno
prognozirati rokovi prskanja protiv mnogih biljnidolesti.

Vlaznost vazduha ima z&anu ulogu i u periodmrazeva, naraito proletnjih i jesenjih, koji su
Stetni za poljoprivredne kulture. Pri vedrom i tihowremenu posle zalaska Sunca temperatura
opada brzo sve do momenta kad&ipe obrazovanje rose. Tom prilikom oslobadja sertna
toplota kondenzacije (2511,6 J na 1 g vode) kojglcmaisporava dalje hignje vazduha.
Ukoliko, zn&i, ima viSe vlage u vazduhu utoliko pre dolazi dwazovanja rose, a verovatao
pojave mrazeva se smanjuje.

PADAVINE

Padavine su jedan od od najvaznijih meteorologk#émenata neophodnih za Zivot biljaka. Pri
dovoljnoj kolicini toplote, svetlosti, hranljivih materija i drugifaktora porasta i raza,
produktivnost biljaka zavisi od njihove obe#iaosti viagom.

Potrebe biljaka za vodom se veoma razlikuju. Bilkage za svoj porast i raz\@ zantevaju
velike kolicine vode (higrofite) prilagaiene su uslovima vlazne klime okgi su zahtevi za
vodom umerenimezofite)umereno vlaznoj, a biljke sa skromnim utroSkom vkierofite)
suvoj klimi.

S obzirom na zr@j padavina, potrebno je detaljnije p&dunjihov uticaj na biljke ne samo u
toku vegetacionog perioda &é u hladnom delu godine, kada one sluze za styanazerve
zemljiSne vlage, potrebne biljkama kako u péelekada péinje vegetacija, tako i u kasnijim
periodima raz\da.

Od svih oblika padavina, za biljke su od nép@ zn&aja padavine u obliki4iSe i snega mada

u odretenim sl&ajevima one mogu delovati na biljke i nepovoljno.

4.1. Uloga vode u zivotu biljaka

Padavine su osnovni izvor vode za zemljiSte, a @nejega i za biljke. Pored snabdevanja
vodom, padavine omogdavaju biljci i uzimanje hranljivih mineralnih matgr koje se u
zemljiStu nalaze w@nom u obliku nepristugamom biljkama. Voda u zemljiStu rastvara te
materije i na taj man ih ¢ini pristup&nim billkama, koje ih preko svog korenovog sistema
apsorbuju zajedno sa vodom i koriste za svoju rehra

Odredjena kotiina vode ucelijama biljke je neophodan uslov za njihovu visdikzioloSku
aktivnost. Starenjem biljnéelije smanjuje se njena aktivnost, a time se snpamjkolicina vode

u ¢eliji. Voda u biljci neophodna je ne samo za ishréijaka ve& i za prenoSenje materija od
korena preko stabla ka listovima i obrnuto, a itstko i za delovanje fermenata i medjusobne
hemijske reakcije raznih materija, koje su magaamo ako su rastvorene u vodi.
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Obezbalenost biljaka vodom

Za procenjivanje obezbBienosti biljaka vodom nije dovoljno znati samo ukupgodiSnju
kolicinu padavina, v i njihov raspored u toku vegetacionog perioda, odnosno &oli i
karakter padavina u pojedinim periodima rgavi

Medjutim, obezbéenost biljaka vlagom zavisi ne samo od &ok i rasporeda padavinadvieod
niza drugih¢inilaca. Koliki ¢e procenat padavina apsorbovati zemljiSte zavisigwega od :
fizickih osobina zemljiSta i stanja njegove povrSinepsha zasenosti zemljiSta vlagom,
intenziteta i trajanja padavina, nagiba zemljigtate biljnog pokrivada i drugih faktora.

Od fizickih osobina zemljiSta za regulisanje vodnog rezimagvaznija je njegova struktura,
odnosno povezanost zemljiSnéestica u agregate ragtog oblika u veltine. ZemljiSta sa
mrvicastom strukturom mnogo bolje apsorbuju padavinendbdevaju biljke vodom nego
zemljista sa loSom strukturom. Sto je povrsinsij semljista zbijeniji, to je apsorpcija padavina
manja, a povrsinsko oticanjedee Ukoliko je vlaznost zemljiSta ¥a utoliko je apsorpcija vode
manja, i obratno.

Sa povéanjem intenziteta padavina njihovo korisno dejshe billke se smanjuje, jer se
smanjuje koltina apsorbovane vode ié&iedeo padavina ate. To je sldaj kod pljuskova, koji
obicno ne traju dugo ali je intenzitet padavina veltkizemljiSte za to kratko vreme ne uspe da
apsorbuje svu kalinu vode, vé ona ili brzo otée, nar@ito na strmim terenima, ili se zadrzava u
obliku bara, odakle opet brzo ispari. Nasuprot torked dugotrajnih padavina slabijeg
intenziteta voda postepeno prodire u zemljiSte jepatoga njihovakorisno dejstvo na biljke
mnogo vee.

Nagib terena je veoma vazan faktor kod apsorpeigapina od strane zemljiSta. Sa p&argem
nagiba povéava se oticanje vode, a lime i uslovi za pojavuziggp o ¢emu ¢e biti govora
posebno.

Koli¢ina vode koju zemljiSte prima od padavina zavw ivrste biljnog pokrivéa, kao i od faze
razvica biljaka. Biljni pokriv& zadrzava znatan deo padavina. Prema ispitivanjifria
Rutkovskog (cit. Rudnev, 1964) na travhom i mahastom biljnom pokriv&u se pri malim
kolicinama padavina (do 1 mm) gotovo sva voda zadrzavalmom pokrivé&u i sa njega zatim
ispari. Sa powanjem kolEine padavina pov@va se i koliina vode koja dospeva u zemljiste
(tab. 7).

INTERCEPCIJA PADAVINA NA TRAYNOM I MAHOVINASTOM BILINOM POKRIVACU, U %

(Rutkovski, cit. Rudnev, 1964)
Tab. 7.
Koli¢ina padavina u Intercepcija, u %
mim Mahovina Trava i mahovina
13 -18 12 14
7 -5 26 45
25- 4 52 57
0,2- 1 75 g4

Slican je sldaj i na zemljiStima u Sumama. Odredjena &nh padavina zadrzava se u krunama
drveta, odakle isparava u atmosferu, jedan deo se milzvstablo, dok drugi u vidu kapljica pada
sa grana, li& i iglica. Na povrSinu zemljiSta dospeva okacetvrtine pale kotiine kiSe, dok se
jednacetvrtina zadrzava u kruni dré& i na granama i sa njih isparava. U zavisnostastava
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Sume, intercepcija padavina (u procentima od paligike) proséno iznosi: jelove Sume 32%,
meSane 27%, Sirokolisne 20% i borove Sume 15% (Rydid64).

Pozitivan i negativan uticaj kiSe na poljoprivrednekulture

Znaaj padavina u obliku kiSe za porast i r&evpoljoprivrednih kultura vidi se po ulozi koju
voda ima u Zivotu biljaka. Kao Sto jedveaglaseno, naédo povoljno uttu dugotrajne padavine
slabijeg intenziteta. Smatra se da su za poljopdinre kulture zn@jne padavine & od 8 mm
za 12c¢asova, dok su padavine > 30 mm u tokuc¢2da vé obilne i opasne za poljoprivredu
(Longvinov i drugi, 1972).

Padavine su biljkama potrebne tokom celog vegatag@erioda. Nedostatak padavina u bilo
kom periodu razvia odrazava se negativnho na produktivnost biljkediMien, patetkom 20.
veka ruski agrometeorolog Brounov, a kasnije i grugvrdili su da kod svake biljke postoji
period kada je ona najosetljivija ha nedostatake/ld aj period on je nazvawiti ¢an period a
nedostatak vode u zemljiStu u ovom intervalu veasa maksimalnim smanjenjem prinosa.
Kod veiine jednogodisnjih biljaka kritan period se javlja pformiranju generativnih organa,
jer ono tée normalno samo u uslovima visoke vlaznosti vazdabmljiSta i biljnih tkiva. Ako
su zalihe vode u zemljiStu u tom periodu jako sm@a@] biljke se u najboljem saju slabo
razvijaju i daju niske prinose, a pri jakoj suSita vreme prinos moze i da izostane. Kod
viSegodisSnjih biljakado plodonoSenjakritican period je u vremenaksimalnog stvaranja
organske mase u porastu letorasta—mladara u kruni, a @&ko kasnije u fazi formiranja
generativnih organa

Medutim, iako su padavine u vegetacionom periodu nedpé za normalan Zivot biljaka, one
ponekad mogu, posredno ili neposredno, dauuthegativno na poljoprivredne kulture.

Velike kolicine padavina dovode do prekomerne vlaznosti zemuljiSto pogorSava uslove
aeracije i razmene gasova u zemljiStu, pre svegaokika, oStaiju se korenovi biljaka,
zaustavlja se rast biljaka, a u krajnjemaju ovo moze dovesti i do njihovog ugiéau

U vreme cvetanja poljoprivrednih kultura kiSe spiraecu kolicinu polenovog praha, te je
oplodnja znamo smanjena, Stocati na smanjenje prinosa. Osim toga, kiSe spirafziblazuju
nektar, a pri maloj kotini Setera u nektaru (4—5%)cple ne posaiju cvetove, usledega je
oplodnja nepotpuna.

KiSe pr&ene padom temperature zaustavljaju proces fornairplgda i usporavaju sazrevanje
plodova kulturnih biljaka. Dugotrajne kiSe dovode poleganja Zitarica i trava i usporavaju
njihovo suSenje. U takvim uslovima trava i slam#apane i gube hranljivost, a zrno sadrzi veliki
procenat vlageCeste i obilne kiSe u vreme Zetve i kosidbe otezaxajove i dovode do velikih
gubitaka, a takode smanjuju i kvalitet proizvoda.

KiSovito vreme pospesSuje i pojavu raznih biljnihldsti. U takvim uslovima se npr. nadis
krompira i paradajza mogu pojaviti tamne mrlje jesstznak da su biljke obolele od fitoftore. Pri
duzem kiSovitom i toplom vremenu ova bolest se l&iro Padajdi sa zarazenog k&, kapljice
vode prodiru u zemljiSte, prenose spore do gomgjasiruju zarazu i na njih.

Veliku Stetu poljoprivrednim kulturama gmjavaju pljuskovi, naréito u periodu od setve do
nicanja, zbog obrazovanja kore na povrsini zemaljita taj n&in otezava se nicanje i paiava
gubitak vlage isparavanjem. Osim toga, jaki pljuskaSe imaju i mehartko dejstvo ne samo
na zemljiste, time Sto ga zbijaju i naruSavaju ayagstrukturu, véi na biljku, koja se savija ka
zemlji, delimino lomi i povija. Poleganje Zita u periodu sazrgage nargito Stetno jer oteZzava
Zetvu i dogodi do znatnih gubitaka u prinosu.
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Rosa

Od padavina koje se stvaraju na zemljinoyrdoi najve€i znaaj za poljoprivredne
kulture ima rosa, mada se Kkiha rose koja se stvara tokom jedne&inkrece proséno u
granicama 0,1—0,3 mm, a u toku godine ne prelakéika 10—-50 mm. Vazduh unutar biljnog
pokrivata sadrzi viSe vodene pare, zli@ga je rosa na biljnom pokri¢a uvek j&eg intenziteta.
Rosa je za poljoprivredne kulture né&ito znaajna u susnim periodima, kada pomaze biljkama
da se odrze u zivotu. Biljke, kada na kraju suvtapilog letnjeg dana uvenu, pod uticajem rose
¢esto obnove svoj turgor i Zivotnu sposobnostdiien, jaka rosa u vreme Zetve Zitarica moze
da povéa vlaznost slame i zrna i do dva puta, pa je uitakwslovima vrSidba otezana. Vlazna
slama postaje meka, teSko se skida €e s@teZava rad masina.

Rosa je nartito zna&ajna u periodu pojave radijacioninh mrazeva, jepsajenom obrazovanju
oslobata latentna toplota (2511,6 J na 1 g vode), kojdonagporava dalji pad temperature
vazduha. Pravovremeno obrazovanje rose makespréiti pojavu slabog radijacionog mraza.
Pored korisnog, rosa mozZe da ima i negativan utieafazvée kulturnih biljaka. U procesu
obrazovanja rose kvasi se povrSinadid drugih biljnih delova, a ovlazene povrSine pri
povoljnim temperaturama i velikoj vlaznosti vazdwtaaraju uslove za razvoj i Sirenje raznih
gljivi ¢nih bolesti.

Grad

Grad jenepovoljna vremenska pojava koja pimjava velike Stete poljoprivrednim kulturama.
Velicina Stete zavisi od intenziteta, trajanja i &eke zrna grada, ali i od vrste biljaka, sortnih
odlika, faze raz\éa, stanja useva pre o&aja i vremenskih prilika pre i posle padanja grada
Primarna Steta se ogleda u tome Sto grad nanosi biljkamiaamie povrede. Pre svega on
oSte&uje lisnu masu i na taj ti@m smanjuje fotosintetsku povrSinu, zatim @ésie ili uniStava
reproduktivne organe biljkeime neposredno e na smanjenje iléak na potpuni podkaj
prinosa. Osim toga, meh&ka oStéenja biljaka prouzrokuju i iznurivanje biljaka, §dosredno
uti¢e na produktivnost, odnosno smanjenje prinosa.

Pored direktnih, postojesekundarne Stete od grada. Pre svega, 68tee bilike lakSe podlezu
bilinim bolestima, jer ogrebotine i rane koje gratvara na biljnim delovima predstavljaju
"ulazna vrata" za spore gljivica i bakterija. Poteda, iznurene biljke gube otpornost prema
poleganju i lomu, pa kiSe i vetar posle éstga od grada po¢avaju gubitke prinosa. Powieni
plodovi vataka, vinove loze i povr isto tako lako podlezu bolestima i napadu stetg Sto
znatno smanjuje kvalitet i trziSnu vrednost, k@oimos ovih biljaka.

Osetljivost biljaka na oSéenja od grada nije ista tokom celog vegetacionampga, a kod nekih
biljnih vrsta veoma su izraZzene i sortne odlikeoglpdu te osetljivosti (pSenica, jabuka, gi®i
dr). Kod pSenice i kukuruza, kao i dnee biljnin vrsta u njivskoj proizvodnji, mogu se
diferencirati tri perioda osetljivosti na grad (R&s 1978). Prvi je period porasta, kada manja
oStetenja lisne mase uglavnom necutina visinu prinosa. Drugi period je zatwei ovih biljnih
vrsta najkriténiji. To je vreme cvetanja i oplodnje, kada se &Stga gradom direktno
odrazavaju na prinos. Tdieje period sazrevanja, kada je osetljivost veomdidita ne samo
medu vrstama véi zbog izraZzenih sortnih razlika.

Grupa agrometeoroloskih stnjaka iz Slovenije izvrSila je odtenu klasifikaciju osetljivosti
nekih poljoprivrednih kultura prema gradu na osndiziploskih i morfoloSkih karakteristika
osmatranih kultura i viSegodisSnjeg iskustva prighedu posledica grada na terenu (tab. 12).
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OSETLIJIVOST NEKIH POLJOPRIVREDNIH KULTURA NA GRAD
(Zrnec C. i dr., 1988)

Tab. 12.

Mleéno zrenje
Vostano zrenje

OStecenja lisne mase utiCu na nalivanje zrna
LLomljenje klasova i cele biljke, ubrzano zrenje

Vrsta biljke Faza Stepen osetljivosti Uzroci osetljivost
Kukuruz Nicanje 1 Ponici mali, neZni
3. list 3 Posledice se javljaju u narednim fazama
Metlilenje 4 Kriti¢an period za stvaranje generativnih organa
Cvetanje 4—5 Onemoguceno formiranje pra¥nika, oStecenje klipa
Mleéno zrenje 4 OteZano/prekinuto nalivanje zrna
Voitano zrenje 3 Prisilno dozrevanje, smanjen prinos
Puno zrenje 1 Direktan uticaj na klip samo kod jakog grada
Zita Nicanje 0 i
Bokorenje 2 Sledi osetljiv period pojava kolenca-vlatanje
Klasanje 4 Formiranje generativnih organa
Cvetanje 5 OStecenja klasova-cvetova
4
4
5

Vinova loza

Puno zrenje

Lomljenje, poleganje stabljika; rasipanje zrna

Lastari 2—3 cm

Mladi lastari nezni

1. list (3 cm)

2

3 NeZna struktura lastara i listova
Pocetak cvetanja 4

5

5

5

OStecenje listova i cvasti

O3tecenje listova i cvasti

Direktna oStecenja grozdova

OStecenje grozdova i li¥¢a; smanjen kvantitet i
kvalitet prinosa

Zavr¥etak cvetanja
Pocetak zrenja
Puno zrenje

NAPOMENA: Stepen osetljivosti 0 — 5. Ocena 0 znadi da je uticaj grada minimalan, indirektan ili ne
Postoji, a ocena 5 da je najveci.

Poslednjih godina postignuti su Za@i rezultati u protavanju procesa stvaranja grada i
razvijanju efikasnih metoda za njegovo suzbijauestakim delovanjem na razvoj gradonosnih
oblaka spréava se powuanje zrna grada do onih dimenzija koje mogu bigtri za
poljoprivredne kulture. To se postize zasejavan@iraienih delova oblaka, tkz. gradonosnih
¢elija, nekim reagensom, kaRe cesticamasrebrojodida. Poznato je da 1 g srebrojodida u
prehlatenom delu oblaka stvara f0— 10" vest&kih jezgara, na kojima se vr§i mrznjenje
prehlatenih kapi vode u oblaku. One prelazeastice leda malih dimenzija koje padaju na
zemlju ili kao ledena krupa ili, pri dolasku krampti deo oblaka, u obliku pljuska kiSe.
U naSoj zemlji izgrden je citav sistem protivgradne zastite, kojom je obulera vei deo
proizvodnih povrSina. Gradonosni oblaci se idekuijii pom@&u meteoroloskih radara, a
zasejavaju se reagensom na bazi srebrojodida oprotivgradnih raketa.

Snijeg | snjezni pokriva

U umerenim geografskim Sirinama do formiranje sogzpokriv&a dolazi zimi pri temperaturi
vazduha ispod 0°C. Trajanje sneznog poki@a nasoj zemlji iznosi od nekoliko darkasto i
samo 1—2 dana, do nekoliko meseci u visokim pl&angredelima. Visina sneznog pokriza
je veoma promenljiva, ne samo u geografskom smistui na istom lokalitetu, zavisno od
otopljenja ili zahldenja préenih sneznim padavinama, kao i otine vetra.

Zn&aj sneznog pokriva u poljoprivredi je veoma veliki i raznovrstan.ePsvega on menja
radijacioni rezim Zemljine povrSine. Snezni poktivee odlikuje velikim albedom, koji kod
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sveze palog snega iznosi 90—95%, a u velikim grexay gde sadrzi mnogeadi i drugih
primesa, moZe iznositi i 50—60%. Zbog velikog akbedn znatno povava osvetljenost, jer se
Surtevo zr&enje, koje se odbija od povrSine snega, ponovéavren zemljinu povrsinu. Onaj
deo Sugievog zré&enja koji prodire u unutrasnjost sneznog poki&yamada veoma mali, ima
veliki zna&aj kako za zivot biljaka pod snegom tako i za ek snega.

Medutim, najvei znaaj sneznog pokriva je u tome Sto Stiti ozime useve, viSegodiSnjeetra
vocke i vinovu lozu od izmrzavanja. Razlog tome je ant@lplotna provodljivost snega, koja je
upravo proporcionalna gustini snega. Sa paagm gustine povava se i toplotha
provodljivost snega, a smanjuje njegov &jakao termoizolatora. Sveze pali, rastresit sneg
sadrzi véu kolicinu vazduha izm#u pojedinih ¢estica, pa stoga slabije provodi toplotu od
starog, sabijenog snegaveze pali sneg je, dakle, bolji termoizolatojer spréava prodiranje
niskih temperatura vazduha u povrsinski sloj zétdji a ujedno smanjuje i odavanje toplote
akumulirane u zemljiStu tokom toplog dela godine.

Koliko snezni pokriva Stiti useve od izmrzavanja vidi se iz viSegodi$mbdataka osmatranja
na stanici u Lesnom (SSSR).

100 \\ o .ﬂ...._ff___v__._Z.LLf_____

iy Ay p—
T, .

o SR (|
Mo . )

160

S!L. 4. Srednji raspored temperature zemljista bez snega i sa sneznim pokrivacem (Lesno, SSSR)

Iz slike 4 vidi se da na dubini od 40 cm srednjageratura zemljiSta bez sneznog pokiava
iznosi -6°C, a pod sneznim pokriea 0°C. Na dubini 100 cm ovaj odnos je -1,7°C prema
2,0°C. Zapaza se tafte da se sa povanjem dubine smanjuje razlika u temperaturi zetaljg
sneznim pokrivéem i bez snega, Sto zZfi@a se smanjuje i uticaj sneznog pokéaa

Albedo je odnos izmi kolicine odbijene Sutfeve zrgne energije i koliine ove energije koja
dode do Zemljine povrsSine, izrazen u procentima. Jtsreeznog pokrivéa kao termoizolatora
ne zavisi samo od njegove gusting veod visine. Visina sneznog pokritea od 10 cm, pod
uslovom da je rastresit i ravhomerno rasgerepo polju, moze zastititi ozime useve od jakih
mrazeva. Ispitivanjima je pokazano da je sneznirigak visine do 40 cm toliko dobar
termoizolator da je temperatura zemljiSta na dubiora bokorenja ozimih useva (dubina 3—5
cm) pri bilo kojim temperaturama vazduha retko nath -6° do -10°C (Vencked®j 1958).
Kriti ¢cne temperature mogu u odenim uslovima biti i viSe, Sto zavisi od toga u kak su
stanju biljke uSle u period prezimljavanja. Slabavijeni ozimi usevi sa nepovoljnim uslovima u
procesu kaljenja manje su otporni na niske tempezatmogu ih oStetiti i slabiji mrazevi.
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Sl. 6. Veza minimalne temperature zemljista na dubini évora bokorenja i minimalne temperature
vazduha pri razliitim visinama sne#nog pokrivaéa (Suljgin, 1957)

Koliko visina sneznog pokriva utce na temperaturu zemljiSta na dubiiviora bokorenja
ozimica (3 cm) vidi se iz korelacionog grafikona sia 6. Tako, na primer, pri temperaturi
vazduha -30°C i visini sneznog pokréaal10 cm minimalna temperatura zemljiSta na dubini 3
cm iznosi 16°C, a pri visini snega od 40 cm sam€-9

"Cvor bokorenja je prvo kolence glavnog stabla ispodrsine zemlj$ta na kome se nalaze
pupoljci iz kojih izbijaju béna stabla — izdanci.

Pored zastitnog uticaja snezni poktiya vazan i kao akumulator viage. Pri proletnjeipljenju
snega zemljiSte povava zalihu vlage, Sto je od posebnogcéaam za raz\de ozimih a naréto
jarih useva u prole. Kolicina vode koju zemljiSte dobija od sneznog pokia/ge vrlo velika.
Obi¢no se uzima da zaliha vode novog, svezeg snegaiizZtdcm visine sveZzeg snega = 1 cm
visine vode. Mdutim, pri kraju zime, kada je gustina snega vel#taj snega od samo 1 cm daje
30 tona vode po 1 hektaru, a snezni pokrivigine 25—30 cm moZe dati do 900 tona vode po 1
hektaru.

Zaliha vode u snegu (P) moZe se ¢mraati pomaéu formule kada se zna da 1 mm padavina
izmerenih kiSomerom, koje padnu u obliku snega,oodca povéanju sneznog pokriva za 1
cm.

P=hxdxIOmm

gde je P = zaliha vode u snegu u mm, h = visinarsg pokrivéa u cm i d = gustina snega.
Ako je npr. visina sneznog pokrig&a 30 cm i gustina snega 0,25, zaliha vode u sramsi:

P =30x0,25x 10 =75 mm

Pri izragunavanju zalihe vode u snegu treba imati na umiweéana i gustina snega tokom zime
mnogo variraju, vremenski i prostorno. Zbog togaeng@ treba vrsitcesto i na viSe taka,
kako bi se dobile srednje vrednosti reprezentataanispitivano podrtje.

Postoje uloga snega kao termoizolatora i akumuwdattage u poljoprivrednoj proizvodnji veoma
velika, raznim merama pribegava se njegovom zadrjav | u v@arstvu sneg takte moze
dovesti do izvesnih o&tenja. Velika koltina vlaznog snhega na granamacaka moze
prouzrokovatilomljenje grana. Na tezinu snega najosetljivije su graneaslkoje se né&pse
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lome. Da se to ne bi desilo, treba povremeno dtreeag sa grana Sljiva. Dugo zadrzavanje
sneznog pokrivéa u prolée takale je Stetno, jer usled toga kasnijecipgu poljski radovi i
kretanje vegetacije. Stetno je i naglo topljenjegenu prolée, jer prouzrokuje bujice i poplave.
DeSava se da sneg padne u g®leada je vegetacija ¥&renula. To moze da Steti termofilnim
biljkama, a nardito procvetalom véu. Mokri sneg izaziva mehatkie lomove neznijih grana
kroSnje.

Vodna erozija

Vodna erozija ili erozija vodom je odnoSenje zesmljh ¢estica pri kretanju vode. Kako na
horizontalnom tlu nema kretanja vode, to je intestarodne erozije utoliko e ukoliko je teren
strmiji, koli¢ina vode véa i cestice zemljiSta sitnije. Vodna erozija moze bitivgsinska i
dubinska.

PovrSinska erozija, najrasprostranjeniji oblik ¢z sastoji se u otkidanju ili razjedanju
povrSinskog sloja zemlji Sta, tako da voda odnassabom najfinije zemljiSn&estice, zajedno
sa mineralnim materijama. Kéina odnetog materijaldesto je velika. Ovaj oblik erozije se
ponekad moze poznati i po boji. Isprana zemljigtaju svetliju boju "mrtvice", za razliku od
zemljiSta koja nisu izloZzena dejstvu erozije i kajog prisustva humusa i mikroorganizama
imaju tamniju boju.

B A

SI. 7. Povrsinska i dubinska erozija

Dubinska erozija je u stvari podlokavanje povrSkae dovodi do obrazovanja brazda, jaruga,
odrona i klizanja terena. | kod ovog oblika eroXeficijent oticanja vode je vrlo visok, usled

podzemnog kretanja i neznatnog isparavanja. Dubirstozija nastaje kada je povrSinsko
oticanje vode u mlazevima. Ako su mlazevi slabgnda se obrazuju manja udubljenja —
brazde, a ako suda udubljenja su véa — u obliku jaruge. Do odrona i klizanja terendadd
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usled oticanja povrSinskih i podzemnih voda. Inietzerozije zavisi od mnogibiinilaca, od
kojih su najvazniji: klima, biljni pokrivé n&in iskori&avanja zemljista i oblik terena.

Od klimatskih elemenata na eroziju najvidecwtpadavine i temperatura. Sto su padavine
obilnije i veteg intenziteta, njihov uticaj na eroziju jecuePri tome je od presudnog zZiaga da

li one padaju na zemljiSte bez vegetacije ili $pnion pokrivacem, kada je njihovo Stetno dejstvo
znatno umanjeno.

Temperatura vazduha i zemljiSta ima veoma velikéajitna eroziju. Visoke temperature i
odsustvo ili vrlo male kotine padavina dovode do znatnog isuSivanja zemljigtaakva
zemljiSta lakSe podlezu eroziji. Na intenzitet g@reoma uttu dnevna kolebanja temperature.
Sto su ona u&, erozija je na takvom zemljistug@izrazena.

Najvazniji ¢inilac koji smanjuje Stetno dejstvo erozije je tilpokrivas. Ukoliko je on razvijeniji
utoliko je i erozija slabije izrazena, i obrnutcazRog tome je najpre Staljni korenovi vezuju
zemljiSnecestice cime se spréava njihovo odnosenje. Zatim, biljni pokrtvamanjuje udarnu
mo¢é kisnih kapi,cime spréava razbijanje strukture zemljiSta. Osim toga, adrzava jedan deo
padavina, odakle se one isparavanjem opetajwau atmosferu u vidu vodene pare. Biljni
pokrivat, travni ili Sumski, omogéava da se na povrSini zemljiSta nagomilava otpigiee li
drugi biljni delovi, Sto takée omoguéuje znatno zadrZzavanje vode od kiSe ili otopljesogga.

B e

Sl. 8. Protiverozioni radovi

Pojavi erozije doprinosi uniStavanje biljnog pol&ia, kao 5to neracionalnacaeSuma ili
neracionalno iskor&&vanje pasnjaka prekomernom ispasom stoke, kamskdupozari. Kako
76% ukupne povrSine Jugoslavije ima nagib tereiao5%, to je uticaj Suma na spi@vanje i
smanjenje negativnih posledica erozije zemljiSespdan.
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PODELA OBLAKA
Neposrednim posmatranjem moze se ustanoviti dekablaa u razliitim oblicima, a da se

dosta razlikuju i po boji. Ipak je, i pored te rafikosti, oblake mogée svrstati u izvesne grupe,
koje se mogu videti ha nebeskom svodu izéelé zemljine povrSindOni se uglavnom mogu
podeliti:

— po svome spoljasnjem izgledu (po obliku),

— po visini na kojoj se nalaze,

— pO" n&inu postanka“ i

— po fizickom sastavu.

|. Podela oblaka "prema spoljasnjem izgledu. — RrespoljasSnjem izgledu oblaci se mogu
podeliti na:

— gomilaste (cumulus) slika 39. pod a,

— slojevite (stratus), slika 39. pod b, i

— perjasto-pramenaste (cirrus), slika 39. podc i

Sliika 39. Spoljadnji izgled pojedinih formi oblaka.
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Slika 40. Spolja¥nji izgled prelaznih formi oblaka
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Izmedu ovih glavnih oblika postoje joS i prelazni oblicto:

— slojevito-gomilasti (stratocumulus), slika 4@doa,

— perjasto-slojeviti (cirrostratus), slika 40. pod

— perjasto-gomilasti (cirrocumulus), slika 40. pod

Podela oblaka po visini— Prema Méunarodnom atlasu oblaka, oblaci se uglavnhom nalaze
visinama izméu nivoa mora i 18 km u tropskim, 13 km u umerenir8 km u polarnim
predelima. Deo atmosfere u kojima se pojedini aldde@no nalaze podeljen je vertikalno u tri
visinska sloja, koji su nazvani: gornji, srednjdonji. Oblaci, koji se n&p&e pojavljuju u
pojedinim visinskim slojevima, su sletle

a. gornji sloj: cirrus, cirrocumulus i cirrostratudvi se oblacéesto nazivaju i visoki oblaci,

b. srednji sloj: altocumulus,

c. donji sloj :stratocumulus i stratus. Ovi se @bjas nazivaju niski oblaci.

Visina na kojima se pojedini oblaci nalaze prikezgnu sledém pregledu:

Visinski sloj f Polarni predeli | Umereni predeli | Tropski predeli
I B I
Gornji Od 3 do 8 km Od 5do 13 km Od 6 do 18 km
Srednji Od 2 do 4 km Od 2 do 7 km Od 2 do 8 km
Donji QOd povriine zemlje Od povriine zemlje  Od povriine zemlje
do 2 km do 2 km do 2 km
12404,

e e o W W W o o e e e e m e S s e e e e e o m e e E e e m e e e e e W = =

. )
Y 7,
o —_—— = A //_

—_——— Cirrus (C1)

Cirrocumulys (Ce )

& CAT

Altocumuius (Ac )

4
Altostratus (As)

_______________________________

e Lesadil) oo B, ool

Sc
Stratus (St) Stratocumulus (5¢)

Slika 41. Spoljadnji izgled, visina i debljina pojedinih oblaka na umerenim §irinama.

Sto se e rodova oblaka koji nisu pomenuti, za njihovu caBgu po visini vazi slede:
— altostratus se oémo javlja u srednjem, atiesto prodire i u gornji visinski sloj;
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— nimbostratus se gotovo stalno javlja u srednjesmskom sloju, ali ol@no prelazi i u druge
slojeve;

- cumulus i cumulonimbus imaju a@io baze u donjem sloju, alesto imaju takvo vertikalno
prostiranje da im vrhovi mogu da prodru u sredvgi¢ak i u gorniji sloj.

Na slici 41. prikazani su: spoljasnji izgled, visim debljina pojedinih oblaka na umerenim
Sirinama.

Pored navedenih oblaka, postoje joS i pocepani Kooladaka, koji nose naziv fraktusi (fractus).
Oni mogu biti pocepano-gomilasti i nazivaju se feakumulusi, i pocepano-slojeviti
fraktostratus .

KRATAK OPIS POJEDINIH OBLAKA (uglavnom prema Manarodnom atlasu)

1. Cirus (cirrus, skraenica Ci)

To su razdvojeni oblaci u obliku belih 1 neznih kdaa, ili banaka, ili belih uskih pruga. Ovi
oblaci imaju vlaknast izgled (kao kosa) ili su agilog sjaja, ili oboje istovremeno. Sastoje se iz
ledenih kristala. Perjasti oblici, ako se pruzag mapada ili jugozapada prema isotku ili
severoisotku, smatraju se kao vesnici promene vuramg. naobléenja i padavina. Oni ne
ostavljaju senku na zemlji.

2. Cirokumulus (cirrocumulus, skianica Cc)

Banak, navlaka ili tanak sloj belih oblaka, bez sfwpne senke, sastavljenih od vrlo malih
elemenata u obliku zrnaca, bora, itd., slepljefiime i viSe-manje pravilno poredanih. Ovi su
oblaci sastavljeni od ledenih kristala, pored kayibZe da bude i preldanih vodenih kapljica,
ali ove ob&no brzo ustupaju mesto kristalima led@sto imaju talasast oblik.

3. Cirostratus (cirrostratus, skk@nica Cs)

Providan, beliast obl&ni veo vlaknastog (kao kosa) ili glatkog izgledapji kpotpuno ili
delimi¢no pokriva nebo, i u kome se 6bo javlja ,halo" oko sunca ili meseca. Ovaj oblak |
poglavito sastavljen od ledenih kristala. On moaesd javi u obliku vlaknastog vela u kome
mogu da se zapaze i fine brazde; takode moze dpedoyled magkastog vela.

4. Altokumulus (altocumulus, ski@nica Ac)

Banak, navlaka, ili sloj belih ili sivin oblaka,i iistovremeno belih i sivih, obno imaju
sopstvenu senku, a sastoje se od ljuspica, oblutakaka, itd., katkad delirino vlaknastog ili
difuznog izgleda, slepljenih ili ne. Ovaj oblak jear u najvéem delu, sastavljen gotovo od
samih vodenih kapljica. Ipak na vrlo niskim temperama mogu da se razviju i ledeni kristali.
Altokumulus je najpoznatija vrsta oblaka i mozesaajavi u viSe oblika. U izvesnim oblicima
ovaj oblak ima prognostki znaaj, o cemuce biti reci kasnije. Ovaj oblak sesto obrazuje na
obodu prostranog, uzlaznog vazdusnog strujanjasléd turbulencije ili konvekcije u srednjem
visinskom sloju.

5. Altostratus (altostratus, skéanica As)

Navlaka ili sivkast, odnosno plawst obl&ni sloj, izbrazdanog, kamastog ili ujedn&enog
izgleda, koji deliméno ili potpuno pokriva nebo i ima delova dovoljramkih da se kroz njih, bar
nejasno, providi sunce kao kroz matirano staklo.aNastratusu se ne javlja halo. Sastavljen je
od vodenih kapljica i ledenih kristala; javlja seeld u obliku prostranog horizontalnog slajge

je vertikalno prostiranje dosta veliko (do nekolikiljada metara). MoZe da se sastoji od viSe
slojeva jednih iznad drugih, na nivoima koji se snazlikuju. U izvesnim skajevima, talasanje

ili Siroke paralelne pruge jasno su vidljive. Alfiegus je oblak iz kojega padaju padavine. On
nagege postaje laganim dizanjem prostranih vazdusSniewona dovoljno veliku visinu.
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6. Nimbostratus (nimbostratus, skenica Ns)

Siv oblani sloj, cesto taman, koji izgleda rasplinut zbog vise-margprekidnog padanja kise ili
snega koji, u najviSe siajeva, dostizu do zemlje. Debljina ovoga slojayeda dovoljna da
potpuno sakrije sunce. Nimbostratus se sastojia@jica vode (ponekad prelenih), kiSnih
kapi, sneznih kristala i sneznih pahuljica, ili me&ge ovih ténih i ¢vrstih ¢estica. Obino se
javlja u obliku prostranog niskog sloja, zatvoresiee boje, sa vrlo rasplinutom bazom iz koje
padaju neprekidne padavine u obliku kiSe, snedad&nih zrnaca.

Donja povrSina nimbostratusa jesto, delimino ili potpuno, sakrivena niskim iskidanim
oblacima. Ovaj oblak né&Ze nastaje laganim dizanjem prostranih, horizontalazdusnih
slojeva na dovoljnu visinu.

7. Stratokumulus (stratocumulus, skeaica Se)

Banak, navlaka ili siv, odnosno b&lst obl&ni sloj, ili istovremeno siv i balast, u kome skoro
uvek ima tamnih delova sastavljenih od slepljetilvazdvojenih pléa, oblutaka valjaka, itd.
Sastoji se od vodenih kapljica, koje su ponekadegmra kisSnim kapima ili krupom, a de
sneznim kristalima i sneznim pahuljicama. On ponsgogomilastom oblikucesto IEi na
kumulus, a po svojoj velikoj rasprostranjenostbliiku li¢i na stratus. Iz stratokumulusa ponekad
padaju padavine slabog intenziteta u obliku kidega i krupe.

8. Stratus (stratus, skranica St)

Obi¢no siv obl&ni sloj, ujedndene baze, iz kojega mogu da padaju&agdesa, ledene prizmice
ili zrnast sneg. Kada se kroz sloj providi sungegave se konture jasno razabiraju. Ponekad se
stratus javlja u obliku iskidanih banaka. On jetadgen od sitnih vodenih kapljica, ali na vrlo
niskim temperaturama ovaj oblak moZze da se samiggitnih¢estica leda. Kada je gust ili debeo,
stratuscesto sadrzi kapljice sipe kiSe, a ponekad ledene prizmice ili zrnast sneg.

Stratus se n&gge javlja u oblku sivog sloja, magéstog i dosta ujeddanog izgledacija je
baza dovoljno niska da prekrije vrhove brezuljdka&isokih graievina. U stvari, ovaj oblak je
slican magli pri zemljinoj povrsSini. Nastaje usled jadije vazdusnih masa ili usled meSanja
toplog i hladnog vazduha na donjoj granici invesizgg sloja. Ponekad nastaje i uzdizanjem sloja
magle usled zagrevanja zem-ljine povrSine ili gawga brzine vetra.

Iz stratusa mogu da sechislabe padavine u vidu s@eekiSe, ledenih prizmica ili zrnastog
snega.

9. Kumulus (cumulus, skéanica Cu)

Razdvojeni, okino gusti oblaci sa jasno odenim konturama, a vertikalnim razem u obliku
kupola ili tornjeva,ciji su gornji delovi pupé, i ¢esto Ite na glavicu karfiola. Delovi ovih
oblaka, koji su osvetljeni suncem, &&ge su bljeStavo bele boje; njihova relativno tamaaab
je priblizno horizontalna. Kumulusi su ponekad a&lai. Oni su sastavljeni poglavito od vodenih
kapljica; ledeni kritali mogu da se formiraju u o@ma ovih oblaka, u kojima je temperatura
niza od 0°. Kumulusi mogu istovremeno da se nalazazIcitim stadijumima vertikalnog
razvica. Mogu da budu slabog vertikalnog prostiranja iizigledaju spljoSteni. Ponekad se
javljaju u obliku malih oblaka sa iskidanim obodintge se konture neprestano menjaju i to
¢esto vrlo brzo. Ovo je oblak koji nastaje usledammbg vazduSnog strujanja, i zato ima veliko
vertikalno rasprostranjen je a malo horizontalna.sfvaranje kumulusa mora da postoji veliki
labilitet u atmosferi, tj. da temperatura vazduhdomjim slojevima atmosfere naglo opada sa
visinom. Ovo se moze dogoditi: pri zagrevanju zeraljpovrSine sufevim zra&enjem ili pri
zagrevanju hladnih vazdusnih masa koje prelazeopralke tople povrSine, pa se neprestano
zagrevaju od podloge.
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10. Kumulonimbus (cumulonimbus, s&eaica Cb)

Moc¢an i gust oblak, znatnog vertikalnog prostiranjaghliku planine ili ogromnih tornjeva.
Njegovi najvisSi delovi imaju ko¥astu strukturu i to u obliku nakovnja ili Siroke rigice.
Kumulonimbusi su sastavljeni od vodenih kapljicaarciito u njihovim gornjim delovima, od
ledenih kristala. Sadrze, tal® i velike kiSne kapi icesto, snezne pahuljice, krupu, sugradicu ili
krupna zrna grada. Vodene kapljice i kiSne kapliic€b mogu biti jako prehtigne. Ovi oblaci
mogu da se jave bilo izolovano, bilo poredani urakidan niz, stian velikom zidu.

Normalno se kumulonimbusi razvijaju iz velikih i a&mo razvijenih kumulusa procesom
neprekidne evolucije. To ztia da se oni stvaraju pri veoma labilnom stanjucsfere, i to ne
samo za vreme toplih letnjih dana, usled jakog exammja zemljine povrsine, &e usled upada
hladnog vazduha. Pri tome dolazi d@iloluja sa pljuskovima, koje se mogu péat do
frontalnih oluja. Kod frontalnih se oluja na grémpj povrsSini hladnog i toplog vazduha stvara
vazdusni vrtlog oko horizontalne osovine, koji seck napred kao kakav valjak.

Iz kumulonimbusa padaju pljuskovi kiSe, snegariidp uz grmljavinu sevanje.

3. Podela oblaka po &iau postanka. — Po tieau postanka oblac se mogu podeliti na stabilne i
nestabilne, prema tome da li se stvaraju u stghilinoestabilnoj atmosferi. Slojeviti oblaci su
obi¢no stabilni ili slabolabilni. Oni se obrazuju maho@ donjoj granici inverzijskih slojeva, a
mogu se obrazovati i usled t&nja radijacijom vazdusnih masa u slobodnoj atmmbg&to tako,
pri talasnom kretanju vazduha stvaraju se na tetabregovima oblaci stratokumulusi, a ako su
visine ve&e stvaraju se altokumulusi. Ako se ovakvi talasabtaci nalaze na ¥éen visinama
(od 6000—7000 m), onda su oni sve tanji; njihovadasta forma se sve bolje ocrtava. Takvi su
oblaci cirokumulusi.

Prema svemu ovome moze se zalijuda svi oblaci koji imaju slojevitu i talasastarmu, tj.
oblaci koji se stvaraju usled radijacije vazduhag k usled dodira hladnih i toplih vazdusnih
masa, pripadaju grupi stabilnih i slabolabilnihaka.

U stabilne i slabolabilne oblake spadaju: stratsisgtokumulusi, altokumulusi, cirusi, cirostatusi
i cirokumulusi.

Oblaci koji se stvaraju pri adijabatskom Sirenjoladenju vazduSnih masa su &hd gomilasti
oblaci, i to prventsveno kumulusi i kumulonimbuBakvi oblaci se ubrajaju u grupu nestabilnih
oblaka; ipak kumulusi mogdesto biti i priléno stabilni. Pri uzdizanju i hi@nju vazduha
nastupte kondenzacija vodene pare u vazduhu, tj. stease gomilasti oblaci. Ali ako je
atmosfera na visini stabilna, a pogotovo ako sevismi nalazi inverzijski sloj, onda i pri
najjaéem zagrevanju na zemljinoj povrsSini uzlazne vazedustnuje ne mogu dospeti do velikih
visina, i zato¢e se obrazovati samo manje bele gomile oblaka. goweile oblaka se otimo
spljoSnjavaju, i&ezavaju a nove opet stvaraju. Takvi oblaci nazigagjlkumulusi lepog vremena.
To su dosta stabilni oblaci iako se obrazuju usldighbatskog Sirenja i hdanja vazdusnih masa.
U protivnom sldaju, ako je atmosfera na visini nestabilna, okddai najmanje zagrevanje
zemljine povrSine izazvati jaka uzlazna strujak{ga ¢e se uzdizati do velikih visina. Ako je pri
tome vazduh joS dosta vlazan, ongase prvo obrazovati oblaci kumulusi, a zatiense oni
razvijati u visinu i od njince postati kumulonimbusi. Ovi se oblaci uzdizu ddikie visina i
njihovi vrhovi dostizucesto visinu cirusa. Usled toga, iznad ovih oblakde vsecesto beli
oblatni slojevi, koji se u vidu nakovnja ili metle nagljaju na kumulonimbuse (vidi sliku 41). U
samom oblaku postoji jako uzlazno strujanje, tidoou gornjoj polovini oblakagija brzina
moze biti 35—40 m/s u veoma jako razvijenim kuminaousima. Isto tako, u onom delu oblaka
odakle pdinju da padaju padavine postoji silazno strujaedusninh masa.
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Uzlazne vazdusne struje, kao Sto j&ere, mogu nastati i na &éen visinama, tj. one ne moraju
da polaze od zemljine povrSine,éved izvesne visine pa naviSe. Pri ovim strujanjieato se
obrazuju na visini oblaci koji se nalaze iznad 3@@€tara, a koji imaju oblik raskidanih pera
vate, razbacanih p&elom nebu. Ovakvi se oblaci nazivaju altocumulagdus i oni su vesnici
da ¢e uskoro nastupiti pogorSanje vremena. Prema tawiealtokumulusi razlikuju se od
talasastih stabilnih altokumulusa, o kojima je biei ranije. Jer, dok su talasasti altokumulusi
pouzdan znak da je vazduh stabilan, dotle su awiilgsti altokumulusi predznaci da na visini u
vazduhu vlada labilnost, tj. da u vazduhu na vigostoje uzlazne struje vazduha.

Podela oblaka po fizkom sastavu — Prema fiztkoj klasifikaciji oblaka, kojuje postavio
Bergeron, oni se mogu podeliti u Sest grupa. Owelaoizvedena je prema elementima iz kojih
se oblaci sastoje, kao i prema odgovaiajuoblicima padavina iz pojedinih oblaka. Oblaci se
mogu sastojati iz sledi tvorevina :

potpunih kristala u vidu iglica (simbol +—>),

potpunih kristala i skeleta u vidu suvog snkg@a prasina (simboli—*mi *),

kristalnih skeleta i sitnih kapljica magle (fofi * i),

sitnih kapljica magléiji je precnik manji od 0,05 mm (simbol ),

sitnih kapljic&iji je. precnik od 0,05 do 0,5 mm (simbol ¢ ie),

. kisnih kapljicaiji je precnik od 0,5 do 5 mm (simbole i «).

SUSA
SuSa je jedna od najStetnijih vremenskih pojavga ko mnogim delovima sveta ugroZzava
egzistenciju ljudi i nanosi ogromne Stete raznimngima privrede. Stoga je ona od davnina
izu¢avana, tako da se moguc¢naapisi o susi joS iz getka 12. veka. Do pojave suSe ngera
prostranstvu dolazi usled naruSavanja normalneuleidje atmosfere. Pored toga, pojava i
intenzitet suSe na manjem pogjtuzavisi i od odréenih regionalnih i lokalnih faktora. To se pre
svega odnosi na opsti pluviometrijski rezim togandja, odnosno na godiSnju sumu padavina,
raspored i intenzitet padavina u toku godine, zatianintenzitet isparavanja iz zemljista i
evaporacionu movazduza, osobine i stanje zemljiSta i biljnog pedda, nivo podzemnih voda i
niz drugih faktora.

Definicija suse

Ne postoji kompletna unificirana definicija suSet gavisno od objekta na koji se odnosi, ona
ima razltito zna&enje. Uglavnom, ona se moze podeliti u tri grupe:

MeteoroloSkasuSaje situacija kada na velikoj povrsSini nastaje znateanjak padavina u odnosu
na normalnu vrednost za odemo podrdje i godiSnje doba. Ako traje, nastdglroloSka susa
sa zndajnim padom nivoa vode u akumulacijama, jezerimegkama, kao i padom nivoa
podzemnih voda, Sto padm ne samo industriju ¢el poljoprivredu. Poljoprivredna suSase
pojavljuje kada su u vegetacionom periodu vlazreshljiSta i padavine nedovoljne da zdrave
biljke dadu u fazu zrenja, prouzrokiwjuoste&enja biljaka i uvenée. Poljoprivredna susa moze
postojaticak i u sl¢aju da nema meteoroloske suSe, i obrnuto. Na prikige u krittnom
periodu razwa biljaka mogu dovesti do visokih prino&ak i kada je ukupna ka&lha padavina

u vegetacionom periodu mala (Raman, Palmer, 1965).

Sa poljoprivredne tke glediSta suSa se moze definisati kao kompleksei@oroloska pojava
koja nastaje pri duzem odsustvu padavina i kojeedugoj&anog isparavanja, naruSava vodeni
bilans biljke i dovodi do deficita vlaznosti u akibj rizosferi. Meutim, kvantitativni
pokazatelji suSe su veoma réitli zavisno od kriterijuma. Vetine koje same ili u kombinaciji
sluze za blize kvantitativno odfiganje suSe jesu: padavine, temperatura vazdulz@nest
vazduha, isparavanje sa slobodne vodene povrsmpptanspiracija, vlaznost zemljisSta, vetar,
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oticanje i stanje biljaka. Kako su padavine najwaZaktor koji utice na pojavu suse, to svi
kriterijumi uklju¢uju padavine, bilo same, bilo u kombinaciji dtugim meteoroloskim
elementima.

Sve definicije, odnosno kriterijumi suSe mogu sa&sklkovati u sledée grupe (Hounam i drugi,
1975), zavisno od velina na osnovu kojih se definiSe susa:

a) padavine

b) padavine sa srednjom temperaturom vazduha

c) vlaznost zemljista i parametri biljke

d) klimatski indeksi i odrdivanje evapotranspiracije

e) opSte definicije i postavke. Izbor kriterijumajikée za odréeno Sire podrje dati najrealniju
sliku o trajanju i intenzitetu suSe zavisi od opskilimatskih prilika podrgja i orijentacije
poljoprivredne proizvodnje.

2.2. Tipovi suSa

Uticaj suSe na biljke zavisi od vremena pojavgaiija i intenziteta suse. U agrometeorologiji se
razlikuju dva tipa susetmosferskai zemljiSna susa.

Podatmosferskom suSopodrazumeva se duzi beskiSni periodépravisokom temperaturom i
niskom vlazno&u vazduha. U takvim uslovima nadzemni delovi béjaktenzivho gube vodu
transpiracijom, namdto pri visokim temperaturom > 35°C, koje dovode mhralize stominog
aparata. Stome ostaju otvorene, a biljka naglo gatu. Kako korenov sistem nije u stanju da
tako brzo nadoknadi gubitak vode, naruSava se vbdans bilike, a ako takvi uslove duze
potraju, bijka uvene.

ZemljiSna suSa(edafska suSa) nastaje kada se usled intenzivrpoaaspiracije (isparavanje
zemljiSta i biljaka) pri atmosferskoj susi isuSjpra povrSinski sloj zemljista, a ako susni period
duZe potraje, i dublji slojevi zemljiSta u kojima salaze korenovi biljaka. Nedostatak vode u
zemljiStu dovodi i do nedostatka vode u biljkanta,iZaziva razkita oStéenja.

Zavisno od vremena pojave, razlikujezimske, prolene, letnje i jesenjesuse.

Uticaj suSe na biljke

Sve biljke ne reaguju podjednako na suSu. Otporijaka prema susi je sposobnost biljaka da
se normalno razvijaju i daju zadovoljavéguprinose u uslovima susSe. May i Milthorpe (cit.
Hounam, 1975) izdvaoijili su tri vrste otpornostijaia na susu:

a) izbegavanje suse sposobnost da se ceo zivotni ciklus zavrSi péey nedostatka vode;

b) otpornost na susu s velikom unutrasnjom koliinom vode - sposobnost da se prezivi susa
pomaiu dobro razvijenog korenovog sistema ili smanjeaegpiracije;

c) otpornost na susu s malom unutrasnjom koiinom vode za vreme susnog perioda, ali sa
sposobno&i da se regeneriSe i brzo razvija kada se vlaz®osljiSta ponovo pova.

Uticaj suSe je manji na biljke s dubokim i razgiamakorenovim sistemom, ali kolikée biljci
stajati vode na raspolaganju zavisi i od vrstezickih osobina zemljiSta. Peskovita zemljiSta
brzo propustaju vodu, dok je teSka glinasta zetaljiZe velikim silama. Najbolja su il@asta
zemljiSta mrvéaste stmkture, koja imaju najbolje regulisan vaedim.

Vecu otpornost prema susSi pokazuju i biljke koje pniasjivanju turgora li& zatvaraju stome,
ali ih u odreieno doba dana otvaraju, tako daje ondeguproces fotosinteze bez maksimalnog
gubitka vode.

Ostetenja biljaka suSom su vrlo &tia oStéenju od mraza. Naime, u oba &ja su mehanke
prirode, izazvana dehidratacijodelija. Kako oStéenja od suSe nastaju pri mnogo viSim
temperaturama, izgleda da je u pitanju i metabwolizillado liS¢e je otpornije na suSu od
starijeg ne samo zbog njegovet@eosmotske vrednosti &e zbog véeg procenta proteina. U
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stvari, poSto joS nisu u potpunosti objasSnjeniofiaski procesi pri oStenju biljaka susom,
postoje dva prilaza ovom problemu. Prvi, koji éétga objaSnjava promenama u metabolizmu i
smanjivanjem proteina pri fotosintezi, disimilactyianspiraciji i procesima fermentacije, i drugi,
koji to objaSnjava mehatkim oSte&enjem strukturecelije usled naizmethog vlazenja i
susenja, kao i promenama u elasbsti i viskoznosti protoplazme (Hounam, 1975). nOsi
unutrasnjih procesa koji odieju oStéenja biljaka suSom, postoji i niz strukturnih i feoskih
promena koje, zavisno od vrste i faze biljke, ddje stepen oStenja biljaka suSom ili njihovu
otpornost. Maksimov S. A. (1963) je naveo stedkserofitne karakteristike biljke:

a) smanjivanjéelija;

b) veliko zadebljanje zidoveelija;

c) mezofil zastien debelom kutikulom (pokozicom);

d) poveéan broj lisnih nerava;

e) veliki broj stoma na jedinici povrsine.

Neki autori, kao Newton, Martin i Runvon (cit. Ham, 1975) navode joS i izreckanost#s
dlakavost, smanjivanje veélne lista i drugo.

Najveta potreba biljaka za vodom je u kasno pteletokom leta, kada je za obrazovanjédis
cvetova i plodova potrebno mnogo vode. Ako vode aeovoljno, lige biljaka se u petku
uvija da bi se smanjila povrSina transpiracije,imapostaje meko i uvelo i najzad pozuti.
Medutim, suSa ne ostaje istovremeno svo k& biljke. Za vreme suSe gorniji listovi crpe vodu iz
donijih, starijih listova. Zbog toga se najpre igusdonji listovi, dok gornji znatno duzZe ostaju
aktivni.

Voc¢kama suSa nanosi Stetu u doba cvetanja, jer diddaeguSenja pojedinih organa cveta, a time i
spr&avanja oprasivanja i zametanja ploda. KasnijajdetausSa utie nepovoljno i na kvalitet i
kvantitet plodova. Pod uticajem suSe plodovi ostsifmi, prisilno sazrevaju, &esto i pre
vremena otpadnu sa&ah stabala.

Susa nanosi posredne Stete biljnoj proizvodniji tepaain 5to oteZzava pravovremeno iziemje
poljoprivrednih radova, kao Sto su npr. pripremmlféta za setvu i setva, primedabriva - jer
da bi ona prodrla do zone korena i imala pozitieégkat potrebno je da u zeml;jiStu postoji bar
minimalna kolEina vode. Pored toga, edafska suSa pospesujekuesisziju.

Jedna od praééh Stetnih pojava suSe sweXa pojava i Sirenje Sumskih pozara, ggmu mogu
da izgore veliki kompleksi Suma i drugog rastinja.

Mere borbe protiv suse

Posto je suSa veoma nepovoljna vremenska pojavagabnojna ispitivanja u svetu usmerena su
na to da se ublaZzi ili sptienjen Stetan uticaj. Ispitivanja se uglavnom visdri pravca:
selekciono-genetki, geografski i agrotehuiki.

Selekciono-geneika ispitivanjaimaju za cilj da se stvore sorte otporne na susuié koje se
lako regeneriSu od posledica suSe, kao i sortedwojalo ekonondine sa vodom koja se troSi na
isparavanje.

Geografska ispitivanjaodnose se pre svega na agroklimatsko rejonirarje suodnosu na
odreienu biljku, a shodno tome na najcelishodniji rasdobiljaka. Ispitivanja ovakve vrste
iziskuju utvidivanje ¢estine, trajanja i verovatte pojave suSe odienog intenziteta u onim
periodima raz\da ispitivane biljke u kojima suSa najviSecetna smanjenje prinosa. Na tagima
utvrduje se stepen ugrozenosti susom onih pgdrgde ostali klimatski i edafski uslovi
omoguavaju gajenje oddene poljoprivredne kulture.
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Primena mnogobrojnibgrotehnickih merakoje imaju za cilj da povi@ju obezbéenost biljaka
vlagom zavisi od prirodnih i klimatskih uslova padia. Tu pre svega spadaju: navodnjavanije,
pravilna obrada zemljiSta, vetrozastitni Sumskigeyi, zadrzavanje snega i drugo.
Navodnjavanjge jedna od najsigurnijih i najuspesnijih mera ulb@rotiv suSe. Ovom merom
se poboljSava vodni rezim zemljiSta i u znatnoj inmeenjaju i meteoroloski uslovi prizemnog
sloja vazduhatoplotni rezim zemljista.

Pre svega, pov¥ana vlaznost zemljiSta dovodi do pésBaog isparavanjaiime se shizava
temperatura povrSinskog sloja zemljiSta i okoln@gduha, a povava njegova vlaznost. Na
navodnjavanoj parceli temperatura vazduha u biljnskiopu je za 3-6°C niza nego na
nenavodnjavanoj, a vlaznost vazduhéavea 30-60%, Sto je veoma vazno pri vazdusnoj susi.
Najvete snizenje temperature vazduha nastaje do vistkhenQ,mada se uticaj navodnjavanja
osea do mnogo wgh visina, danju do 200-300 m, adodo 100 m visine. Povanje vlaznosti
vazduha os®@ se do visine 200-300 m (Maksimov, 1963).

Efekat navodnjavanja u velikoj meri zavisi od njegg sprovdenja, odnosno od pravilnog
odretivanja rokova i normi navodnjavanja u odnosu nagim odrédene kulture za vodom. To
je veoma zn&jno zbog ekonominog troSenja vode, pot@nja plodnosti zemljiSta i dobijanja
visokih prinosa.

Pod normom navodnjavanja podrazumeva secikali vode koju treba dodati na jedinicu
povrSine (1 hektar). Ona predstavlja razliku iZzmeornje i donje granice optimalne vlaznosti
zemljiSta i odrduje se po formuli:

m ="P (Pmax - Pmin)

gde je: m = norma navodnjavanja®(ha), H = dubina vlaZenja rizosfere (m), p = posn
zemljiSta (u % od zapremine), 4 = gornja granica i, = donja granica optimalne vlaznosti
zemljiSta (u % od poroznosti zemljista).

Za gornju granicu optimalne vlaznosti zemljiStacoloi se uzimaoljski vodni kapacitet, a za
donju granicu ona kalina vlage u zemljiStu pri kojoj se naglo smanjujena pokretljivost, a u
vezi s tim brzina transpiracije. Zadneu biljaka ona iznosi oko 70% od poljskog kapdeite
Rokovi navodnjavanja utduju se prema postdjej vlaznosti zemljiSta, meteoroloSkim
uslovima, fizioloSkim pokazateljima i fazama raui

Odretivanje rokova navodnjavanja prema vlaznosti zetaljidemelji se na tome da
navodnjavanje treba izvrsiti onda kada zalihe vlagzosferi padnu do donje granice optimalne
vlaznosti. Ovaj nén je najsigurniji, ali iziskuje sistematska memenylaznosti. Rokovi
navodnjavanja mogu se odeati i na osnovu meteoroloskih podataka. Ovajmaodrazumeva
izratunavanje gubitka vode iz zemljiSta nastalog ispamgm, odnosno evapotranspiracijom.
FizioloSki pokazatelji odid#vanja rokova navodnjavanja, kao Sto su npr.cugdi usisavajée sile
listova, koncentracijg&elijskog soka i dr., predstavljaju jednu od perspekh metoda. Ona se
zasniva na utdivanju korelacione veze iznie odretenog fizioloSkog pokazatelja i vlaznosti
sloja zemljiSta u kome se nalaze korenovi biljaka.

Odretivanje rokova prema fazama ra@xibiljaka dosta je nepouzdan metod. On se zasm@iva n
razlicitim potrebama biljaka za vlagom u raznim fazamaviéa. Meiutim, zavisno od
vremenskih prilika u odd=noj godini on zahtevé&estu korekciju.

Pravilna obrada zemljiStama za cilj da zadrzi vlagu i sgfienjen suviSan gubitak iz zemljista.

Tu pre svega spada pretvaranje nestrukturnin z&mly strukturna, koja imaju bolje regulisan
vodni rezim i mnogo su ekono#mija u raspolaganju vodom. To se postize kalcifijkac
(unosSenje kalcijuma) i humifikacijom (unoSenje hwwau Osim toga, na takvom zemljiStu treba
zasnovati normalnu oranicu méaste strukture.
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Na ve& kultivisanom zemljiStu u mere borbe protiv suSadgju: produbljavanje ornice, borba
protiv korova i primena pravilnog plodoreda, Stadmda posle useva koji troSi mnogo vode
treba da sledi usev koji ima manje potrebe za vodom

Vetrozastitni Sumski pojasevkao Sto je ranije izneto, tti na ceo kompleks meteoroloskih
uslova na zastenim poljima. Smanjugi brzinu vetra, oni utiu na smanjenje gubitaka vode
putem isparavanja, pof@vaju viaznost zemljiSta i vazduha, a tokom zinrexgvaju odnoSenje
snega. Prema tome, vetrozastitni Sumski pojaseznatnoj meri smanjuju Stetno dejstvo i
vazdusne i zemljiSne suse.

Zadrzavanje snegaje veoma korisna mera u rejonima s nedovoljnim ndujednaenim
vlazenjem, i to namdto u susnim godinama. Matim, u podrdjima gde je zemljiSte u prale
zasteno vlagom ova mera nema svrhe.

ZadrZavanje snega moze se sprovesti gomazIiitin vestakih Stitova i pregrada, nasipa od
snega, vetrozastitnin Sumskih pojaseva ili kulisskih pojaseva) od biljaka, visokostablaSica,
kao Sto su kukuruz ili suncokret.

ISPARAVANJE

Isparavanje je jedna od osnovnih komponenata vodnoglotnog bilansa aktivne povrSine sa
koje se vrSi isparavanje. U prirodnim uslovima akdéi povrSina je slobodna vodena povrsina,
zemljiSte i vegetacija. Isparavanje je &iiproces koji se definiSe kao prenoSenje vodeme ga
aktivne povrSine u atmosferu, odnosno to jedadi isparene vode sa jedinice povrSine u jedinici
vremena. Isparavanje sa slobodne vodene povrsile&nog, zasienog zemljista je kontinuiran
proces i zavisi samo od meteoroloskih faktora, d&paravanje sa nezésnog zemljiSta i
vegetacije zavisi joS i od drugih faktora.

Isparavanje sa bilo koje aktivne povrSine zavigruom redu od kotine raspolozive toplotne
energije i brzine prenoSenja vodene pare iz slefosredno uz povrsinu koja isparava do visih
slojeva atmosfere. Drugim diena, ono zavisi od energije Stevog zr&enja, brzine vetra i
kolicine vlage u prizemnom sloju vazduha. Kola isparene vode sa neke aktivhe povrSine
direktno zavisi od kotiine primljene Suteve energije od koje zavisi toplotni bilans podloge
Posto je molekularna difuzija vodene pare iznad§ioe koja isparava veoma spora, isparavanje
je u sustini turbulentan proces. Intenzitet ispang& zavisi od intenziteta turbulentnog mesanja.
Kako se ono pov@ava sa powaanjem brzine vetra, to jecigledna zavisnost intenziteta
isparavanja od brzine vetra. Méim, ova zavisnost je veoma komplikovana jer iatena
turbulencija dovodi do opadanja vertikalnog grauigespeciitne vlaznosti vazduha, od koga
isparavanje takide zavisi. Pored toga, uticaj vetra na intenziteaiavanja ogleda se i u tome Sto
pri vetru nastaje horizontalno prenosenje vazdul@gaenog vodenom parom iznad povrsine
koja isparava. To je natito slutaj kada u atmosferi postoje veliki horizontalni djjanti
vlaznosti vazduha, ili pak kada jecre isparavanju sa malih povrSina. Tada se zbog S®ina
vlaznog i donoSenja suvljeg vazduha isparavanjejawa. Pri isparavanju sa velike, istorodne
aktivne povrSine horizontalni gradijent je blizaklini isparavanje tada uglavnom zavisi od
vertikalnog gradijenta vodene pare.

Ako se uzme u obzir samo toplotni bilans, ispargvdni se smanjivalo sa paotanjem
geografske Sirine mesta. Wdim, ovaj zonalni raspored isparavanja poréneje uslovima
vlaznosti. U zavisnosti od padavina, godiSnja sistvarnog isparavanja se npr. u tropskim
Sirinama, gde su zalihe toplote velike, dgeod vrednosti bliskih nuli, u pustinjama (Sahara,
Namib i dr.), do 1.500 mm u vilaznim tropskim i etargalnim Sumama (Zubenok, 1976).
Slozenost rasporeda isparavanja gava i reljef. Uticaj nadmorske visine na visinuasvanja
jo$ nije dovoljno ispitan da bi se utvrdila opS&kanitost njegove promene sa visinom. Razlog
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tome je Sto se meteoroloski elementi koji primautidu na isparavanje razito ponasSaju sa
poveanjem nadmorske visine. Naime, dok temperatura wedpada sa visinom, vetar i
Surtevo zr&enje sa powavaju. Meutim, opSte je usvojeno da, kao rezultanta svibajdi
isparavanje opada sa péaejem nadmorske visine (Nordenson, 1968).

Isparavanje sa zemljiSta

Isparavanje sa zemljiSta, kao aktivne povrSineist@ve svega od njegove vlaznosti, odnosno od
toga da li se isparavanje vrSi sa vlaznog, ceasig ili nezasienog zemljiSta. Isparavanje sa
zastenog zemljista, stho kao i isparavanje sa slobodne vodene povrSomjriuiran je proces i
zavisi primarno od evaporacione én@rizemnog sloja vazduha. Isparavanje sa néeasg
zemljiSta zavisi pored toga i od ki&ihe vlage koju sadrzi, kao i od dubine podzemnidavo
fizickih i hemijskih osobina zemljiSta.

Zavisno od toga da li je ¢ zastenoj ili nezasienoj sredini, razlikuju se potencijalno i stvarno
isparavanje. Potencijalno isparavanje(eng. potential evaporation; rus. isparjaemost) je
maksimalna kotiina vode koja bi mogla da ispari pri odemim vremenskih uslovima. Ovaj
termin se najpre odnosio samo na vodenu povrSinge &asnije prosiren i na druge aktivne
povrSine, pod uslovom da ima dovoljno vo@tvarno isparavanj€eng. evaporation, actual
evaporation; rus. isparenie) je Kaha vode koja isparava u postéja uslovima. Ona u prvom
redu zavisi od kotine vlage u zemljistu.

Isparavanje sa vodene povrSine je uvek potencijalok je kod zemljiSta to staj samo ako je
ono zasieno do punog vodnog kapaciteta. Ako seepod toga da i isparavanje z&siog
zemljiSta i isparavanje slobodne vodene povrSingseasamo od evaporacione énwazduha, u
praksi se vrlo¢esto uzima isparavanje sa slobodne vodene povkSioemera za isparavanje
vlaznog zemljiSta. Prema ispitivanjima A.R.Konstaova (1968, 1970), potencijalno
isparavanje sa golog zemljiSta z&siog do poljskog vodnog kapaciteta, zatim sa optina
vlazne, kompaktne travne povrSine i sa vodene povndrakténo se podudaraju (razilazenje je
pros€no ispod 20%). Pri tome je Konstantinov sveo retalina beskorkao velike povrSine,
zbog "efekta ivice", koji nastaje na granici dvejelicitih aktivnih povrSina, pri prelasku
vazdusnih strujanja sa jedne na drugu.dMen, ako obe aktivhe povrSine obedbpi
potencijalno isparavanje, onda "efekta ivicetaditi i intenzitet isparavanja ée zavisiti od
velicine aktivhe povrsSine.

Dok u zastenom zemljiStu potencijalno i stvarno isparavamy@ju priblizne vrednosti, u
nezasienom zemljiStu, u uslovima nedovoljne vlaznostij sea mogu znatno razlikovati. U
nasim, umerenim Sirinama nafee razlike nastaju u periodu letnjih suSa, kada ty@areo
isparavanje blisko nuli, a potencijalno, zbog visdkmeprature i velikog deficita zésnosti
vazduha, ima vrlo visoke vrednosti. U pustinjamabsge razlike joS mnogo ¢e. Tako je npr. u
Sahari godiSnja suma stvarnog isparavanja nulatenpijalnogtak veta od 2.500 mm.

Na isparavanje sa povrSine zemljiSta u ddrém uslovima utie i dubina podzemnih voda.
Veliki broj ogleda (Gangopadhyaya i drugi, 1966kamao je da ako se nivo podzemnih voda
nalazi na dubini 1,25 m ili ¥®j, kapilarne sile ne mogu da dovedu vodu do zeelpovrSine,
Sto zn&i da na isparavanje sa zemljine povrSine n&uypodzemne vode. Matim, ako je nivo
vode dovoljno blizu da obezégie zastenost povrSinskog sloja, isparavanje sa zemljiSta
priblizava se isparavanju sa slobodne vodene paeirSi

Mehantki sastav zemljiSta i njegova struktura td&aiticu na isparavanje sa povrsinskog sloja
zemljiSta. ZemljiSta teZzeg meha&kog sastava, sa &en poljskim kapacitetom, mogu u
povrSinskim slojevima da zadrze znatne &ok vode. Ako postoje povoljni uslovi, ova voéa
skoro u potpunosti ispariti. ZemljiSta lakSeg meblamg sastava, npr. p&ha, imaju manji
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poljski kapacitet, pa u uslovima intenzivnog vlgae(pri pljuskovima, topljenju snega i dr.)
propustaju vél deo vode u dublje slojeve zemljiSta, tako da shigj vode usled isparavanja na
ovim zemljistima maniji. Strukturna zemljiSta gubenogo manje vode isparavanjem, nego
nestrukturna zemiljista.
Boja zemljiSta utie na isparavanje posredno.Tamna zemljiStaéeezagrevaju od svetlijih, pa je
stoga i isparavanje sa njih e nego sa svetlijih zemljiSta. Na isti¢ihma deluje i ekspozicija
terena. Zavisno od uslova zagrevanja, ngvisparavanje je na najtoplijim juznim padinama, a
najmanje na slabije zagrejanim severnim padinama.
Evapotranspiracija
Evapotranspiracija je istovremeno isparavanje i zamljista i sa biljaka. Stvarna
evapotranspiracija je koli¢ina isprarene vode sa zemljiSta i biljaka u postojevremenskim
uslovima i uslovima vlaznosti zemljiSta. Skoro isEemeno C.W. Thornthvvaite u SAD i H.L.
Penman u Engleskoj uveli su i pojgpotencijalne evapotranspiracije?od ovim terminom
podrazumeva se kdélnha isparene vode sa zemljiSta potpuno pokrivenegetacijom, kada u
zemljiStu nema deficita vode.
Evapotranspiracija zavisi od svih faktora spoljmedse od kojih zavisi isparavanje i sa
zemljiSta i sa biljaka, a pored toga i od bioloSkifobina biljke i faze razéa. Na veltinu
evapotranspiracije U i salinitet zemljiSta. Ayers i Westcot (1976) srap da salinitet utie na
pristup&nost vode billkama tako Sto se pristéipast smanjuje proporcionalno péesju
saliniteta zemljiSta. Billka moZe da crpi¢eekolicine vode iz neslanog nego iz slanog zemljista,
te ¢e shodno tome i evapotranspiracija bita@a neslanim nego na slanim zemljiStima.
Ako se uticaj spoljne
40 sredine na
s evapotranspiraciju
posmatra odvojeno za
isparavanje zemljiSta i
transpiraciju, onda se
isparavanje zemljista
P moze zanemariti samo
= ‘ ako postojéa vegetacija
h ] i u potpunosti  pokriva
il { ; ! _ zemljiste. U prirodnim
0% STV IV BTV TEVT STV TV 1731V uslovima to nije cest
Bokorenje  Vlatanje Klasanje Cvetanje Jiecro slucaj, ili bar ne tokom
' celog vegetacionog
SL. 38. Odnos izmedu isparavanja ze:mi_fijlfi ;:{7;\{1;?;,“’17 polju zasejanom jarom psenicom, izraien perioda. Ohino je u
' ' prvim periodima razvia
isparavanje sa zemljiSta d& od transpiracije, a u kasnijim periodima réayikada je biljna
masa mnogo V@&, preovlduje transpiracija. Sto se vide priblizava zavr3etaketacionog
perioda, usled suSenja biljke isparavanje zemlj&taonovo vée od transpiracije. Na si. 38 dat
je primer odnosa isparavanja sa zemljiSta i traaspe najednom polju zasejanom jarom
pSenicom.
Na vel€inu evapotranspiracije @t i intercepcija padavina. To néim dolazi do izrazaja pri
visokoj temperaturi i nedovoljnoj vlaznosti zemifiSu rizosferi, kada je evapotranspiracija
smanjena. Tada intercepcija péaea evapotranspiraciju u pdenju sa suvim biljkama pod
istim uslovima.
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Potencijalna evapotranspiracija je veoma vazandtbii elemenat jer predstavlja mégrashod
vode u nekom klimatskom podiu. Uslovi vlaznosti nekog podéja ne mogu se procenjivati
samo na osnovu padavinagwvee mora uzeti u obzir i utroSak vode na isparavatrpnspiraciju.
Podrija u kojima je potencijalna evapotranspiracij@av@d padavina mogu se okarakterisati
kao susSna, a u obrnutom &u kao vlazna. Gde padavine i potencijalna evapsfiracija
imaju priblizne vrednosti moze se govoriti o subldmom klimatu (Thornthwaite, Mather,
1951).

Merenje isparavanja

Egzaktna merenja isparavanja sa bilo koje aktivoeryine, koja u potpunosti reprezentuju
isparavanje u prirodnim uslovima, veoma su sloZgoa nisu reSena na zadovoljavajain.
Jedan od osnovnih uslova koji isparitelji trebazd@ovolje jeste da dobijeni rezultati budu i
vremenski i prostorno uporedivi, stoje veoma tegkstii s obzirom na veliku raznolikost
klimatskih i drugih uslova. To je i osnovni razl@jo postoji ogroman broj raznih tipova
isparitelja, od kojih veliki broj daje zadovoljauag rezultate samo za uslove za koje su
konstruisani.

S obzirom na veliku brojnost i raznolikost ispdjgenavegemo samo osnovne karakteristike i
principe rada odienih tipova isparitelja, pre svega onih koji imagajSiru primenu ili su u
upotrebi u nasoj zemilji.

Medu mnogobrojnim tipovima isparitelja Svetska metémska organizacija smatra da za
uporedne analize najite paznju zasluzuju ameki isparitelj klase A, postavljen iznad zemlje, i
sovjetski isparitelj GGI-3000 i ispariteljski bazewelicine 20 nf, ukopani u zemlju. Ovaj
posledn;ji je prihvéen u SSSR-u kao etalon. Za pretvaranje vredngetrasanja sa ovog bazena
u vrednosti za e vodene akumulacije koriste se korelacione krdahijene na osnovu ili
eksperimentalnih podataka ili teoretskih &mavanja.

Ova tri tipa isparitelja daju isparavanje sa sloid/odene povrSine, koje, u odeaim
uslovima, moZe da se odnosi i na potencijalno smmje sa zemljiSta i na potencijalnu
evapotranspiraciju.

Od ovih isparitelja, u okviru hidrometeoroloskezia nase zemlje u upotrebi je isparitelj klase
A. Uporedna analiza rezultata merenja pokazalaajézoheiu isparavanja sa slobodne vodene
povrSine, poméu ovog isparitelja, i potencijalnog isparavanjazeanljiSta (isparitelj Garnije)
postoji visok stepen korelacije (Otorepec, 1973).

Isparitelj klase A, kao i svi isparitelji postavijeiznad zemljine povrSine, daje wame vrednosti
zbog zagrevanja ldaih zidova isparitelja. M&utim, kako je on protavan u raznim klimatskim
uslovima, u velikom rasponu geografske Sirine imakke visine, to postoje pouzdani odnosi za
pretvaranje vrednosti dobijenih ovim ispariteljemviednosti isparavanja sa velikih vodenih
akumulacija. U humidnim podéjima i sezonama temperatura vode u sudu klase WASge od
temperature vazduha i koeficijent za isparitelj endsiti 0,80 i véi. U aridnim podrdjima i
sezonama temperatura vode u sudu je niZza od tetaperazduha, a koeficijent moze iznositi
0,60 i manje. Koeficijent 0,70 se primenjuje kadatemperature vode i vazduha priblizne. U
nasoj zemlji se za godiSnje sume isparavanja paasparitelju uzima koeficijent 0,70.
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S1. 39. Isparitelj klase A za merenje isparavanja sa slobodne vodene povrsine

Tehnika merenja isparavanja sa golog zemljiSta (begetacije) i sa zemljiSta pokrivenog
vegetacijom (evapotranspiracija) ista je.ci@st merenja zavisi od toga koliko su uslovi u
isparitelj ima reprezentativni za Siru okolinu, odno koliko su se pribliZili prirodnim uslovima.
Isparitelji za merenje stvarnog ili potencijalnogparavanja zemljiSta i evapotranspirometri
najge&e se nazivaju lizimetri.

U naSoj zemlji se na agrometeoroloSkim stanicamalaajanje potencijalnoj isparavanja sa
golog zemljiSta, bez vegetacije, koristi isparitefrnijea (si. 42).

AL b ey .

S1. 42 Isparitel] Garnijea (snimio M. Maricic)
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Isparitelj se sastoji iz cilindfhog suda napunjenog zemljom, dijgm se dnu nalazi oko 7,5 cm
Sljunka. Odvodna cev duzine 2 m vodi do suda zalgaje procedene vode, smeStenog u Sahtu
(i dmgom cilindricnom sudu). Svakog dana sipa se denma koltina vode, kako bi zemljiSte u
isparitelju bilo zasieno do poljskog kapaciteta.

Isparitelj Garnijea je jednostavne konstrukcijéol@e postavlja i odrzava. Pored ovih prednosti,
analiza viSegodisnjih rezultata merenja je pokadal@n daje vrlo dobre rezultate, Sto se moglo
konstatovati upoiivanjem ovih izmerenih vrednosti sa vrednostimadanatim po metodi
Penmana (tab. 39).

POTENCIALNO ISPARAVANJE SA ZEMLIJISTA PO ISPARITELJU GARNIEA I METODI PENMANA
(Krizevci, period 1961 —1968. g.)

Tab. 39
v A VI VII VIII IX X IV-X
Garnije 85 118 143 157 139 88 54 784
Penman 92 125 149 160 134 88 53 801
A -1 -7 -6 3 5 0 1 -17

Nedostatak ovog isparitelja je Sto se pomamjega ne mogu dobiti pouzdane vrednosti za
evapotranspiraciju, jer zbog permanentnog dolivamgde cesto dolazi do poleganja ifiak
truljenja biljaka.

VETAR

Vetar u poljoprivrednoj proizvodnji ima veliki z&éaj, kako zbog korisnog tako i joS viSe zbog
Stetnog dejstva.

Pozitivha uloga vetra u zivotu biljaka ogleda seme Sto je vetar manjecjae veoma koristan

u vreme cvetanja biljaka, jer oma@va opraSivanje anemofilnih biljaka (biljke kod ikoge
opraSivanje vrSi posredstvom vetra), preopelen s jedne biljke na drugu. Uttano je da su
najpovoljniji uslovi opraSivanja pri brzini vetra—3 m/s (Serjakova, 1978), dok se pri¢ira
brzinama, usled odnoSenja polena, opraSivanje sijeanj

U prolete, kada je posle topljenja snega vlaznost zemhistika, vetar pow&ava isparavanje,
tako da suviSna voda ispari i stvore se povoljfovwiza obavljanje prvih protaih radova.

Vetar utte i na proces obrazovanja rose. Slab vetar @ koltinu rose, donose nove
kolicine vodene pare. Matim, jak vetar spr&ava nastajanje rose, jer ne dozvoljava vodenoj
pari da se u dodiru sa zemljom ohladi.

Vetar se u poljoprivrednoj proizvodniji, u podjima sacestim i jakim vetrovima, moze Kkoristiti
kao pokretna snaga za mlinove, elektrostanice licite ureiaje za navodnjavanje. Pri tome
brzina vetra treba da je najmanje 6—8 m/s.

Negativno dejstvo vetra na poljoprivredne kultureze biti direktno i indirektno.

Direktne Stete od vetra nastaju zbog jakog pritis&ma na same biljke, a indirektne zbog toga
Sto vetar pov&ava isparavanje sa zemljista i biljaka. Jaki vatroegu joS u jesen nepovoljno
uticati na pravovremeno obavljanje radova oko pnpe zemljiSta za setvu, a mogu da ometaju i
izvodenje same setve. Isti je &) i pri proletnjoj setvi jarih useva.

U toku zime jaki vetrovi nanose Stete ozimim usevimiSegodiSnjim travama, vkama |
vinovoj lozi. Oni odnose snezni pokrivaa otvorenih i uzviSenih mesta i nagomilavaju ga n
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nizim terenima i u uvalama kao snezne nanose. Naatan izlazu ove kulture s jedne strane
izmrzavanju, a s druge strane @stgima koja nastaju usled visokog sneznog pokeava

Najvece Stete od vetra nastaju tokom vegetacionog perioda

Velike Stete vetrovi nanose i ¢kama i vinovoj lozi. Za vreme cvetanja jaki vetratezavaju
opraSivanja cvetova, jer ometaju let insekata —a®paa, nargito pcela. Posto opldavanije
vocaka uglavnom zavisi od redovne posete insekatayao ometanje dovodi do smanjenja
prinosa. Pored toga, jaki vetrovi kidaju cvetoveesaju plodove, lome grane ili lastare vinove
loze, a ponekad izvaljuju i cela stabla. Osim toggtar nanosi veliku Stetu i time Sto prenosi
seme korova, kao i spore biljnih bolesti. Jaki @@trometaju i rad poljoprivredne avijacije pri
setvi, rasturanjdubriva i hemijskih sredstava za uniStenje korol#jmih bolesti.

U poljoprivrednoj proizvodnji veliku Stetu nanosavs vetrovi, i to u svim fazama raza
biljaka. Praeni visokom temperaturom i niskom vlaztwsd/azduha, ovi isusugu vetrovi ¢ak i

pri brzini od 3 m/s povw&avaju isparavanje za 2—3 puta. U vreme cvetanjg dajstva suvih
vetrova nastaje suSenje Zig&ka, cime se onemog@ava oplodnja, Sto znamo &gi na prinos. |
kod ostalih poljoprivrednih kultura suvi vetrovi amjuju prinos i kvalitet ploda.

U susSnim periodima, a nafito u suvo rano prote zbog velikih dnevnih kolebanja temperature
vazduha i povrsinskog sloja zemljiSta, nastaju fjavaslovi za pojavieolske erozijdli erozije
vetrom. To je odnoSenjgestica zemlje vetrom. Suvo i prasinasto zemljigtease vé i slabiji
vetrovi. Meiutim, eolska erozija n&Xe nastaje kada vetar duva brzinom iznad 10 m/s
(Todorov, 1962).

Vetar ima veliki uticaj i na razée drveéa i Siblja. On usporava porast mladih sadnica, kida
pupoljke i lomi grane, natito na navetrenoj strani. U podjima gde vetatesto duva iz jednog
pravca, na strani okrenutoj vetru ima vrlo malongradok su na suprotnoj strani one normalno
razvijene. Drugim recima, vetar dovodi do deformecirveta, tj. stabla i grana, i do
asimetrénog razvijanja korena, Sto znatno smanjuje kvalgktvog drveta.

Veliki je uticaj vetra i kod primene hemijskih segdva u poljoprivredi, jer je pri povanoj
brzini vetra efekat njihove primene manji zbog agerga hemijskih sredstava izvan pagau
koje se tretira, Sto moZe da ima i Stetne poslegmedruge, okolne useve osetljive na ove
supstance. Vetar igra veliku ulogu i pri prenoszliédih zagatujucih materija na manje ili &
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udaljenosti.

N = Nord (S.= sever) = 32
NNE = Nord-nordest (SSI = sever-severoistok) = 02
NE = Nordest (SI = severoistok) = 04
ENE = Est-nordest (ISI = istok-severoistok) = 06
E = Est (I = istok) = 08
ESE = Est-sudest (IJI = istok-jugoistok) =
SE = Sudest (JI = jugoistok) = 12
SSE = Sud-sudest (JJI = jug-jugoistok) = 14
S = Sud (J = jug) = 16

SSW = Sud-sudwest
SW = Sudwest

(JJZ = jug-jugozapad) =
(JZ = jugozapad) = 20

WSW = West-sudwest
W = West
WNW = West-nordwest
NW = Nordwest
NNW = Nord-nordwest

Pravac vetra ozkdava se prema strani sveta iz koje vazduh strp,tapr.,
naziva se vetar koji duva sa severne strangnstokoji duva sa istoka, itd.
Za ozng@avanje pravca vetra, po tenarodnim oznakama, koriste &airi slova, i to: N (Nord =
sever), E (Est = istok), S (Sud = jug), W (Westapad}). Kombinacijom ovih slova pravac
vetra moze se predstaviti iz 32 pravca. To je tu¥a vetra. Ruza verta iz 32 pravca upotrebljava
se u sinoptikoj meteorologiji, dok se u drugim oblastima metdogije upotrebljava ruza vetra
od 16 pravaca, péak i od 8 pravaca. Za tiSine se @i upotrebljava slovo C = Calme ili se
obelezava sa ,tiho", odnosno ,tiSina". Ruza vetldl6é pravaca prikazana je na slici 52.

Brzina vetra izrazava se brojem metara kojei@iedna vazdusSngstica u jednom sekundu ili
brojem kilometara kojéestica prée u jednontasu. Brzina vetra obelezava se skreo sa m/s,

a to zné&i metara u sekundi ili kmias, Sto zna kilometara naas.

Ja&ina vetra predstavlja dejstvo koje vetar proizvad pojedinim predmetima. daa vetra
odreiuje se poméu tzv. Boforove

skale, koja ima 13 stupnjeva, od 0
do 12.

(Z]JZ = zapad-jugozapad) = 22
(Z = zapad) = 24
(ZSZ = zapad-severozapad) = 26
(SZ = severozapad) = 28
(SSZ = sever-severozapad) = 30

severnim vetrom

sledée meiunarodne oznake: NN\W | 'f:NE
32

1) Oznaka West upotrebljena je NV{ 30 02 }( E
prema  nemi&kom i engleskom 28 04
ozna&avanju, a ostala tri pravaca WNW EHE
prema francuskom. U nasoj zemlji 26' 3
pravci vetra se tako izgovaraju. / E

08—

U prizemnim slojevima vazduha
brzine vetrova su n&&e od 4 do
8 m/s, a retko prelaze brzinu od 12
do 15 m/s. Pri lokalnim vihorima i
tzv. trubama brzina vetra moze za

//

8 1|6 fﬁ
¢ S SSE ’

Slika 52. RuZa vetra od 16 pravaca, /
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kratko vreme dosti brzinu i do 100 m/s. U olujama i nepogodama naremim Sirinama brzina
vetra moze biti véa od 30 m/s, a u pojedinim momentima i do 60 m/trdpskim uraganima
brzina vetra dostize brzinu i do 65 m/s, a u paojedisiwajevima i do 100 m/s.

UTICAJ PREPREKA | SUME NA BRZINU VETRA

Kada vazduh pri svome horizontalnom strujanjuieaia neku prepreku (gravinu, Sumu, brdo,
planinski lanac, itd.), onda su vazdusSne strujmerane ili da se uzdizu uvis i prebacuju preko
prepreke ili da optu oko prepreke. Horizontalno opticanje oko preprék&e se javlja.
Prebacivanje vazdusnih struja preko izvesnih pkgpl&e utoliko lakSe ukoliko je @ labilitet

u atmosferi, tj. ukoliko je @ vertikalni temperaturni gradijent. Pri prebaciyanazduha preko
prepreka, na navetrenoj strani vazduh se uzdidadi lulsed¢ega se pov@vaju obl&nost i
padavine. Na zavetrenoj strani vazduh se spu&tgrexra, a oblmost i€ezava, dok se padavine
znatno smanjuju.

Pri prelazu vazdusnih struja preko prepreka, adtargozadi prepreka, stvaraju se vrtlozna
strujanja. Na slici 63. prikazano je kakocutirazni oblici prepreka na deformaciju horizontalni
vazdusnih struja koje se prebacuju preko preprakailn oblika.

a b, ¢ s,

Slika 63. Vrtlozi na raznim mestima planinskih predela, prema V. Georgiu.

Na slici 63. vide se vrtlozi oko horizontalnih oswv u podrdjima iznad: a, b13 c i b2. Velna
ovih vrtloga zavisi od nagiba i oblika preprekatldy na prednjoj strani prepreka (iznad a) je
postojan, dok se na zadnjoj strani prepreke (izrad b2) kada se dovoljno poie odvoji od
prepreka i krée se dalje u horizontalnom pravcu. VazdusSne swiagizavaju karakter vrtloznih
struja i pri udaljavanju od prepreka (brda).

Iznad samih prepreka brzina vetra se fmja jer se linije toka vazdusnih struja zbijajunmaniji
vertikalni presek. Ako vetar ogt oko neke prepreke, onda se na stranama prepreka stvarati
bocni vrtlozi oko vertikalnih osovina. U blizini pregka vetar se pojava iz istih razloga kao i
iznad prepreka pri prebacivanju vazdusnih strugk@mjih. Osobito pojganje vetra nastaje na
vertikalnim ispugenjima prepreka, kao Sto su uglovi zgrada, grebanplaninskim stranama,
itd. Pozadi takvih prepreka vetar oslabi i obrazgezatiSje. Nakito se vetar pogava kada je
vazduh primoran da struji kroz klance i uske dolimmeiu dva planinska masiva. Popne
presek vadzusnog strujanja, u takvimc¢ajevima smanjuje se, Sto Znala kroz uske otvore
mora pr@i velika kolicina vazduha u jedinici vremena. Usled toga brzimajanja se powa.
Ovo se najbolje vidi na slici 64. Na ovajdra objaSnjava se i paojanje vetra u moreuzima
izmedu velikih ostrva, a takie i gradskim ulicama, nafibo uskim gde su greevine sa jedne i
druge strane dosta visoke.
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Slika 64. Orografsko pojacanje vetra u uskim dolinama, prema Hromowvu (29).

Sli¢ni sluitajevi deSavaju se kada je Suma prepreka vetru.ciarako je vazduh hladan a Suma
gusta i zbunovita, pa se vazduh nabija u Sumu omégva i tako se obrazuju ascendentna i
vrtlozna strujanja vazduha kao Sto se vidi na $lici

Pri stvaranju vrtloZnih strujanja trosi se velikalikina kinettke energije vazdusnog strujanja,
usledcega se brzina vetra smanjuje ukoliko se ide dubleimu, tako da sa druge strane vetar
dostize svoj minimum brzine. Dejstvo Sume na pravaczinu vetra koristi se pri podizanju
poljozastitnih Sumskih pojaseva. Uticaj Sumskihageja na brzinu vetra u znatnoj meri zavisi
od otvora na samom Sumskom pojasu kroz koje varthite da struji. Vetina otvora u jednom
Sumskom pojasu moze se izraziti u % od ukupnekadnie povrSine poljozastitnog Sumskog
pojasa. Poljozastitni Sumski pojasevi mogu biti bamra, kao Sto se vidi na slici 66. pod a, ili sa
izvesnim otvorima u prizemlju, kao Sto se vidi hai $6. pod b (50).

Prema Konstantinovu i Struzeru o poljozastitnim Skim pojasevima moZe se ukratkcire
sledé€e (50):

Kod pojaseva bez otvora vazduh je primoran da saejwetoj koli¢ini prebacuje preko pojasa i
usled toga horizontalna brzina vetra pozadi po@shugé#ija nego ispred pojasa. Na zavetrenoj
strani u blizini pojasa srednja horizontalna brzireira moze opasti skoro do 0 m/s, a na
rastojanju koje je 25—30 putadesod visine
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Slika 65. Strujanje vazduha iznad Sume, prema Benui.

drveta pozadi pojasa vetar ponova ima brzinu skorokatuispred pojasa. Horizontalna brzina
vetra se neposredno-iznad samog pojasa@agaistih razloga kao Sto je napredearo za prelaz
vazdusnih strujanja preko izvesnih prepreka uopdte poveéanje brzine vetra iznad pojasa
primeteno je do visine koja je viSa 4—5 puta od visineetla u pojasu. Pri nestabilnoj atmosferi
poveanje brzine vetra iznad pojasa moze biti do vidiom je za 8—10 puta viSa od visine
drveta u pojasu.

Kod pojaseva koji imaju u prizemlju otvore za veanofil vetra pozadi u blizini pojasa se samo
malo deformiSe, a porast brzine vetra sa pavanjem rastojanja od pojasa se veoma Sporo
dogata, tako da se na rastojanju koje je oko 5 puta el visine drvéa profil vetra joS potpuno
ne uspostavi. Zastitno dejstvo ovakvih poljozastipojaseva prostire se na zavetrenoj strani do
rastojanju koje je 40 — 50 putadeeod visine drvéa u pojasu, Sto je znatno viSe nego kod
pojaseva bez otvora za vetar. Iznad pojaseva sailm brzina vetra se takodc pdaea, ali se

to oseti do male visine. Ispitivanjima je ustavipenb da je maksimalno zastitno dejstvo kod
onih pojasevdija je povrSina otvora oko 30 od ukupne vertikalne povrSine pojasa.
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lika 66. Poljozastitmi Sumski pojasevi: a bez otvora za vetar, b sa otvorima za vetar
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Pod vetrozastitnim dejstvom pojasa podrazumevareéng smanjenje brzine vetra pozadi
pojasa u % od brzine vetra na otvorenom polju.

Mere zasStite od vetra

Radi smanjenja Stetnog dejstva vetra na poljopdiveekulture moze se preduzétav niz mera,
pocev od preventivnih pa do podizanja raznih vetratraitpojaseva.

U preventivne mere spada pravilan raspored i idblpgka. Na primer, pri podizanju zasada
viSegodisnjih kultura, kao Sto sudrgaci i vinogradi, treba izbegavati polozaje kaji g toku
vegetacije izloZeni jam vetrovima. To se natédo odnosi na zasade jabuka i kruSaka, koje su
dosta osetljive na vetar.

Najbolja zastita od vetrova velike¢jae su vetrozastitni Sumski pojasevi, koji u znatmeri
smanjuju brzinu vetra i ublazuju njegovo nepovoljoelovanje na biljke. Efektivhost
vetrozastitnih Sumskih pojaseva zavisi u prvom reduwjihove gustine i visine, a veoma malo
od Sirine.

Prema istrazivanjima na Britanskim ostrvima (Glgvi®64-1965; 1973) u podiima gde
srednja godiSnja brzina vetra na standardnoj visbstize oko 5 m/ s zastitni pojasevi su korisni
za hortikulturne biljke (ukljaujuci i vocke), ako ona dostize 8 m/s zasStita od vetra treba d
postoji, a pri 10 m/s je nuzna ako se gaje komargipsevi.

Smanjenje brzine vetra zavisi od propustljivostnSidih pojaseva. Ona se kvantitativno moze
odrediti odnosom izmi propusnih povrSina u pojasu i ukupne vertikalperine pojasa. Taj
odnos, izrazen u procentima, naziva se azurnossigpojasa.

Najefikasniji su Sumski pojasevi azurne konstrukdkoji imaju viSe ili manje ravnomerno
rasporédene uske otvore iznde olistalih grana i gde se izidhe drvea nalazi Zbunje. OpSta
azurnost pojasa treba da iznosi oko 30%, s timeStnaksimalna azurnost u donjem delu, gde
moze ¢i i do 50—60%, a sa visinom pojasa se smanjuje.

Radijus delovanja vetrozastitnih Sumskih pojaseansz od njihove visine. Utdeno je da se
smanjivanje brzine vetra zapaza na rastojanju kopk Sumskih pojaseva azurne konstrukcije
iznosi 40-50 visina pojasa, a kod slabopropustijéiimskih pojaseva 20-30 visina pojasa. Tako,
ako visina pojasa iznosi 10 m, smanjivanje brzie&rasu zavetrini azurnog Sumskog pojasa
osette se na rastojanju 400-500 m, a kod slabopropud@¢300 m. U aridnijim oblastima, gde
drvete nije tako visoko, rastojanje izihe pojaseva treba da je manje, oko 200-300 m, nego u
humidnijim oblastima, gde ofno iznosi 400-700m.

Vetrozastitni Sumski pojasevi podiZzu se upravnopravac preovkdujuceg vetra. Mdutim, u
podrEjima gde nije jasno izrazen preodlguci pravac vetra oni se podizu sa svih strana polja,
vidu kvadrata ili pravougaonika, Sto svakako pradsg bolji n&in zastite.

Samim tim Sto smanjuju brzinu vetra, vetrozastimmski pojasevi smanjuju i isparavanje sa
zemljiSta i transpiraciju, koji su najmanji u bhzizastitnih pojaseva, a sa udaljavanjem od njih
se povéavaju. Osim toga, pojasevi &t i na ravnomerniju raspodelu sneznog pokia/ger
spre&avaju njegovo odnosSenje i na tajcimastvaraju bolje uslove za prezimljavanje ozimiaa,
ujedno povéavaju i vlaznost zemljista.
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Mjerni instrumenti u meteorologiji
Mjerenje intenziteta sunéevog zraenja

Za mjerenje intenziteta stevog zréenja koriste se instrumentiiji se rad
nage&e zasniva na mejrenju toplotnog efekta oereg urdaja na dotinom
instrumentu. Toplotni efekat se oduge na osnovu valine ili brzine povisenja
temperature ozt@nog urdaja.

Najéceke se sréu dva tipa instrumenata za mjerenje intenzitetéerja i to su:
aktinometri i pirheliometri. Aktinometri prikazujtelativne vrijednosti intenziteta, tj. u
podiocima skale na termometru. Ove relativne vngsti je potrebno prevesti u
apsolutne izrazene u WmzZa takvu operaciju potrebno je odrediti koefiotjéojim se
mnoze relativne vrijednosti za prelemje u apsolutne. Koeficijent se oduge
uporednim mjerenjima ponda aktinometra i pirheliometra. Pirheliometar atlre
intenzitet zréenja u apsolutnim jedinicama, tefe Wni?u na ravnoj povrsini.

Aktinometar Arago-Devy- je najjednostavniji instrument za mjerenje iziteta
surtevog zraenja. Poméu njega se mijeri ukupni intenzitet: direktnog &ewog
zraenja, difuznog atmosferskog 2Zemja 1 kratkotalasnog reflektovanog &eaja sa
zemljine povrsSine i ostalin predmeta u blizini akimetra. Slika a.

Uredaj se sastoji od dva potpuno jednaka termometra.
Rezervoar sa zivom jednog termometra je pocrnjek, jd
rezervoar drugog svijetle boje. Oba termometramsje&ena

u zastitnu staklenu cijev, sa stklenom kuglontpika 4 cm u
% ¥ kojoj su smijesteni rezervoari sa zivom termometdua.

e zastitnoj cijevi je razrij@en vazduh, kako bi termometri bili

zaStéeni od uticaja toplote okolnog vazduha. Spoljasnja

¢

e e v

protivzraienja atmosfere, jer staklo ne propusta dugotalasaie.

Termometri su postavljeni paralelno u horizontalnpafozZaju, u pravcu sjever-
jug, tako da su rezervoari sa zivom okrenuti ju@wako su oba termometra u istim
uslovima zrdenja, i oba rezervoara primaju toplotu od inso&acigube je radijacijom.
Poslije izvjesnog vremena se uspostavi ravnotezkopem je primanju toplote jednako
odavanju toplote. Termometar sa crnim rezervoar@mwizjeme insolacije zbog ¢a
apsorpcije pokazuje viSe vrijednosti u odnosu ngyidsa sjajnim rezervoarom. Razlika
temperatura ova dva termometra je proporcionaltenmitetu zréenja, odnosno sumi
navedena tri zkenja. MnozZzenjem ove razlike temperatura ddrem koeficijentom
dobija se intenzitet zéanja u apsolutnim jedinicama (W

Da bi se odstranio uticaj reflektovanog &aja sa zemljine povrSindalitin
(slika b) je poboljSao aktinometar Arago-Devy. Njegtermometri imaju poluloptaste
rezervoare sa zivom, od kojih je jedana pocrnjéimpecitav ve¢ samo njegova gornja
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povrSina (c). Oba termometra se postavljaju vdrikasa rezervoarima uvis prema
surtevom zrgenju, pa je uticaj reflektovanog 2zemja isti na oba termometra.
Koeficijent kojim se mnozi razlika temperatura @im se dobija iz fabrike prilikom

nabavke aktinometra. On se moze odrediti i u svaketieoroloSkoj stanici gdje postoje
aktinometri za mjerenje intenziteta Zeaja u apsolutnim jedinicama.

Pirheliometar K. Angstroma— 1893. godine je nastao ovaj tzv kompenzacioni
pirheliometar koji se i danas smatra dobrim insgatom za mjerenje globalnog
surtevog zréenja. Prijemnik se sastoji od dvije potpuno istecel od manganina,
dimenzija 0,01 x 2 x 20 mirpostavljene blizu jedna uz drugu. Jedna stransigalde
pocrnjena, a temperaturna razlika se ddje poma@éu termoelemenata a i b koji su
pricvr&teni sa zadnje strane

ploca i u ¢cije kolo je vezan jedan
galvanometar. Jedna od pica je povezana
na izvor elektdne energije iz baterije. U
ovom kolu se nalazi i galvanometar i reostat
(R) za regulisanje otpora u elektrom kolu,

t]. za regulisanje f@ne struje. Postoji
mogutnost da se naizmjaemo jedna od
plocica zakloni od dejstva suevog
zratenja, tj. da bude u sjenci. Dok se @

S zagrijava sufevim zracima, pléica C se
zagrijava elektinom energijom iz akumulatora. Poénoreostata se podeSavaifa
struje sve dok se galvanometar ne dovede u pottzZzag pokazuje nikakvo stanje. Tada
obije platice imaju istu temperaturu. Z&iada je zagrijavanje ploace od sunca i
elektricnom energijom isto.

Intenzitet sutevog zréenja se izr&unava na osnovu zakona Joule-Lenza,
odnsono na osnovu formule

J= Q9992 5/f (Wm?2)

u kojoj je i srednja j@na struje u amperimag je otpor pléica T i S i f je povrSina
plocica.

Aktinograf Robitzscha— je instrument pontm koga se odrje intenzitet
globalnog zréenja, tj. zbir direktnog swevog zréenja i difiuznog nebeskog zfenja.
Ovaj aktinograf ima kao element tri bimetalnegde povrsine 1,5 x 8,5 cm2, od kojih su
dvije bijele a jedna crne boje. Rioe su postavljene horizontalno i crna qaa je u
sredini. Plgice su mdusobno povezane tako da instrument bude nezavishn o
temperature okolnog vazduha. On reaguje samo n&eue temperature proizvedene
neposredno
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Aktinograf od Robitzcsa

surtevim zracima. Crna ptaca apsorbuje cjelokupno zienje i zagrijava se dok bijele
plocice ve&inu zratenja reflektuju nazad u atmosferu. Crna¢fa se usljed zagrijavanja
savija i to se pomit poluge koja na kraju ima pero prenosi na papjirj&gostaviejn na
valjku. Ispod bimetalnih plca se nalazi jedna zastitna ¢t bijele boje koja Stiti
prenosni mehanizam od zagrijavanja. Kompletan oN@jje ispod staklene kupole koj
Stiti plocice od kiSe, snijega, vjetra i tamnog dugotalagmogivzraienja atmosfere.

Aktinograf se postavlja tako da gloe leze u pravcu zapad-istok a pramokroz
koji se vidi traka prema sjeveru na sjevernoj pmbtil, a na juznoj na jugu.

Piranometar Bellanija- naziva se joS i ,destilacioni piranometar od|&w®ja.
Pogodan je za bioklimatske potrebe jer moze dasstkza mjerenje intenziteta 2ienja
u raznim biljnim sastojinama. Ovaj instrument mjgkipno zraenje koje padne na 1°m
sferne povrsSine, i predstavljaju zbir direktnog &wog zréenja, difuznog nebeskog
zratenja, kratkotalasnog zfanja reflektovanog sa okoline. Ovaj piranometasastoji iz
dvije koncentriine staklene lopte, od kojih spoljasnja (a) imapike8 cm, a unutrasnja
(b) 5 cm. UnutraSnja lopta je presgema metalnim omotam (c) i napunjena metil-
alkoholom. Prostor izn@l obije staklene lopte je bezvazduSan da bi sehalkzastitio
od prenosa toplote sa okolnog vazduha. Na unutrastgklenu cijev se nadovezuje
kratka staklena cijev (f) koja se dolje produzavjadnu jednu Siru cijev (g) dugieu oko
50 cm i koja ima graduisanu podijelu (h) u cm i no@,0 do 37 cm. Staklena cijev g se
produzava na gornjem dijelu jednom uzom staklen@wvtcom (i) koja prolazi
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kroz spoljasnju loptu i ulazi u unutrasnju loptuidoad alkohola. Graduisana cijev (g) je
sa donje strane zatvorena i ima oblik konusa.

Princip rada instrumenta — Siavi zraci padaju na spoljasSnju staklenu loptu (a) i
prolaze kroz nju, pa zatim padaju na metalni oth¢td unutrasnje staklene cijevi gdje
bivaju apsorbovani. Usljed toga se unutrasnja stekllopta i alkohol zagriju. Alkohol
tada isparava i njegova para se kroz uzanu cgpusta u staklenu cijev g gdje se pri dnu
cijevi ponovo kondenzuje i ispunjava cijev. Na skdl cita se visina stuba
predestilovanog alkohola u toku jednog dana, etgisina pomnozi sa koeficijentom koji
o Se dobija prilikom bazdarenja instrumenta. Ovajizwad predstavlja

sumu toplotne nergije koja je pala tokom dana nan? sferne
povrsine.

Instrument se postavlja na Sto otvorenijem mjegtlie je od
izlaska do zalaska sunca izlozencergu. Moze se postaviti i u biljnu
sastojinu prema speaifiim uslovima ako se zeli ispitati nivo 2emja
u specifénim uslovima.Citanje visine alkoholnog stuba u staklenoj
cjevi se vrSi od 16.X do 28.II jedanput dnevno iuicete po zalasku
sunca. U vremenu od 1.lll do 15.Xitavanje se vrSi dva puta dnevno
pri vedrom vremenu a jednom pri obtem. Ako se rade dvétanja,
onda je jedno oko podne, a drugo te/goslije zalaska sunca. Dva
puta se ditava jer je kapacitet lopte dosta mali, te u dansa jakim
suncem ispari skoro sva kaha alkohola.

Mjerenje trajanja sun ¢evog sjaja

Trajanje sutevog sjaja odiduje se poméu insolacionih autografa tzv. heliografa.
Kod nas se nage u upotrebheliograf Campbell-StokesaDvaj heliograf se sastoji iz
staklene kugle koja se nalazi na dtkaStaklena
kugla je orijentisana prema jugu i sluzi kao satbirn
scivo. Okolo kugle je postavljena metalni oklop na
¢ijoj su unutrasnjoj strani urezani zljebovi u ke
sa unutraSnje strane uwéa papirne trake. Ovih
zljebova ima tri para: jedan je za nageazimske
trake (od 15.10. do 28./29.02.), drugi za srednje
proljetne i jesenje trake (1.lll do 12.1IV i 1.IX do
14.X) i tr&gi za najduze ljetnje trake (13.IV do
31.VII).

Na trakama se nalaze duze idedijele crte,
od kojih duze predstavljaju cijeléasove, a krge
polucasove. Trake su napravljene od posebne plave
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se postave u zljebove budu u zizi sabirnogveo Surgevi zraci prolaskom kroz kuglu

budu skoncentrisani u zizi i progorjevaju

papirnu traku.
M ﬁ a
Duzina progorjelog traga pokazuje

““‘ trajanje sutevog sjaja tokom dana
'ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ% m Prilikom postavljanja heliografa trebé
luwuuauuuum o posaviania hstodrata.

voditi ratuna da ldni drza& bude okrenut
”" sjeveru, a instrument da se postavi na Sto
otvorenije mjesto. Trake se mijenjaju
C svakog dana bez obzira da li je toga dana
sunce sijalo, i zabiljezi se na njima datum.

Mijerenje temperature

U ovu svrhu se koriste termometri i termografi. Memetri u zavisnosti od svrhe
za koju se koriste imaju razne oblike izrade. Mdmi sa t&noZu (alkohol ili ziva),
metalni, odnosno bimetalni, gasni i eleii

Krajem 17 vijeka Romer je za kijoe ta&ke na termometru izabracitau klju¢anja
| tatcku mrznjenja vode. Reaumur je kasnhije ovaj raspodijelio na 80 dijelova.
Fahrenheit je 1724. godine izradio prvi stvarnimtemetar sa zivom. Za nultuctau je
uzeo temperaturu snijega i niSadora, a za gorgaign temperaturtiovjecijeg tijela.

Celzijus je za kljdne ta&ke uzeo temperature na
kojima se voda mrzne |

T T T na kojima kljuwa, i tu skalu podijelio na 100 dijelova. On
el 100F je tatku mrznjenja odredio za 1@ taku kljucanja za

i i l 0°. Kasnije su Linne i Stromer oveste obrnuli.
- o sz Vrjednosti temperatura se présmavaju iz jednih u
o~ druge po odnosu

-$oR -C 58 F OC: 5/9€F-32)
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Jedan od nage&ih termometara ima za termoelement zivu. Sastog gaipalarne cijevi
kojoj je na dnu izduvan balon koji sluzi kao rezsar za Zivu. Rezervoar i dio kapilarne
cijevi se napune zivom i zatim se balon zagrijava dok Ziva ne dopre do vrha kapilare.
Tada se vrh kapilare zatopi te na tajinai cijevi ne ostane nimalo vazduha.

Mjerenje temperature zemljiSta.

Za poljoprivrednu proizvodnju je ponekad neophogmznavanje temperature
zemljiSta i niskog prizemnog vazdusnog sloja. Terapgu zemljiSta je mogie mjeriti
na samoj povrsini kao i na raznim dubinama¢egpe do 1 metra.

Za mjerenje temperature na samoj povrsini
zemljiSta temperatura se mjeri  obim
termometrom, koji se postavi tako da mu donja
polovina rezervoar bude u tlu a gornja polovina
ostane iznad zemlje. Ovakav ¢ima ne daje
pouzdane rezultate ali sesto koristi. U zadnje
vrijeme se koriste elektmi termometri.

Za mjerenje u dubini se koriste razne vrste
termometara, koji se joS zovu i geotermometri.
Izvedba ovih termometara moze biti r&ih kao

I dubina na kojoj se mjeri temperatura.

Mjerenje temperature vazduha

Pod temperaturom vazduha podrazumijeva se temparsiobodnog vazduha na
2 metra visine. Mjeri se termometrom koji je zé&&ti od neposrednog Zenja sunca u
tzv. termometraskom zaklonu kroz koji je omoégnma slobodna cirkulacija vazduha.
Zaklon je drvena ktica obojena u bijelu boju, koja se postavlja naredu povrSinu Sto
dalje od objekata, ili betonskih povrSina, bazemaedom i sl. Vrata zaklona su okrenuta
sjeveru. Rezervoar sa zivom nakon postavljanjaatdgbje na 2 m visine od povrSine. U
ove zaklone se postavljaju i drugi instrumenti. Kods se uglavnom koriste zivini
termometri, dok je u hladnijim predjelima u upotedikoholni termometar, jer ziva
mrzne na -39C. Prilikom aitavanja prvo sgitaju deseti dijelovi stepena, pa onda cijeli.
Ovo stoga jer na termometar moze uticati toplgédatiosmatréa, kao i njegov dah.

Na meteoroloSkim stanicama postoje i termomerti oate ekstremne temperature
vazduha - apsolutno najvisu i apsolutno najnizuaksimalni i minimalni termometri.

Maksimalni termometarsluzi za odréivanje najviSe temperature u toku 24 sata.
To je zivin termometargija je kapilarna cijev suzena neposredno posliemeoara.
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Porastom temperature ziva se Siri i izdize u kapiRoSto dostigne maksimum, kada
temperatura pme da opada, nit zive se prekine i ne moze da @& wrrezervoar, jer
kohezija same Zive nijeda od sila trenja kroz kapilaru. Nit zive tako ogtanpolozaju
najvise temperature. Ovaj termometarcga u 7 i 21¢as i pocitanju u 21 sat se joS i
strese da bi se ziva vratila u rezervoar.

Minimalni termometar sluzi za mjerenje najnize temperature u toku 2#.sa
Njegov rezervoar je u obliku viljuske i napunjenajgoholom, a oblik je viljuSkast da bi
povrSina koja se izlaze temepraturnim promjenama Bio veéa. Postavlja se u
horizontalan polozaj.U kapilari lezi mala stakleBgpka pored koje alkohol moze
slobodno da prolazi kada temperatura raste. Kat@drtura opada, poviasa sobom
Sipku prema rezervoaru i nizim vrijednostima naliska slu¢aju porasta temperature
alkohol ponovo raste, ali Sipka ostaje na mjesjniba temperature. &tavanje se vrsi u
7 1 21 sat, a u 2Xas se vrSi doterivanje Sipke do kraja alkohola. @eopostize
uspravljanjem termometra vertikalno tako da mu meza bude uvis, pa Sipka pod
dejstvom sopstvene tezine vrati do kraja alkohola.

Udvojeni minimalni i maksimalni termometar ©Ovaj termometar je izgden od
kapilarne cijevi koja je savijena u obliku slova Na lijevom kraju cijevi se nalazi
proSirena savijena cijev (a), a na desnom kraj@ipni dio (b). U donjem savijenom
dijelu kapilare (c) nalazi se nit zive a u oba lrakznad zive je alkohol ili bukovi
kreozot. Lijevi proSireni kraj je napunjen alkohalodo
kraja, a desni samo do polovine. Iznad zive u akoh
oba kraja kapilare je po jedna metalna&i@ (m i n). Ove
Sipke usljed trenja o zidove kapilare ne mogu saue
sebe da se spusStaju nadole, a alkohol istovremeske m
pored njih da prolazi. Termoelemnt u ovom¢dsiu je
alkohol u savijenoj cijevi a dok alkohol u cijevistuzi da
bi odrzao ravnotezu.

Kada temperatura raste, alkohol u cijevi a se Siri,
prolazi pored Sipke m i potiskuje Zivinu nit. Zivse u
desnom kraku dize i gura Sipku n. Kada temperatuara
pada, alkohol u cijevi a se poviagura Zivu u lijevom
kraku, koja pred sobom gura Sipku m. Sipka n u olesn
kraku ostaje na svom mjestu u polozaju do tada
maksimalne temperature. Minimalna temperaturaite
na donjem kraju Sipke m, a maksimalna na donjerjukra
Sipke n. Poslije @tavanja obije Sipke se spuste do zive
pomaiu magneta. Kod lijevog kraka koji pokazuje miningltemperature negativha
skala je od Bnavise, a pozitivne od’pa nadole. Na desnom kraku je obratno.

Termograf - je urelaj koji sluzi za neprekidno registrovanje promjena
temperature vazduha. Termoelement kod ovodajagie spljoStena burdonova cijev (s),
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koja je ispunjena alkoholom

savijena u vidu prstena. Moze c
se Kkoristi i bimetalni prsten oc
bakra i1 celika. Promjenom
temperature bimetal se isteze

skuplja, Sto se preko poluge ko
na svom kraju ima pero prenosi r
termografsku traku koju dira perc
Traka je namotana na valjku <
satnim mehanizmom Kkoji st
stalno okrée. Traka se mijenja
svakih 7 dana kada se vrSi

navijanje satnog mehanizma. Kod

ovog urgaja su mogée korekcije i on nije nikada precizan kao termometr

Mjerenje vazdusSnog pritiska

Za mjerenje vazdusSnog pritiska koriste se: Zzivimob@etar, metalni barometar

(aneroid) i barograf.

Zivin barometar se sastoji od staklene cijevi duge
oko 90 cm i prénika 7-8 ——
mm, i gvozdenog sud: [~ —
koji sluzi kao rezervoar. ”"E:”@
Staklena ciev je s& |~ =
gornje strane zatvorene
napuni se zivom, &
donjim dijelom je
potopljena u gvozden
sud. Ziva se tada spus
do odrelene visine, tako da stub zive u cijevi drzi
ravnotezu sa pritiskom okolnog vazduha. Iznad Zive
cijevi je bezvazduSan prostor koji se naziva Jaiiev
vakuum. Rastojanje u cijevi od gornjeg meniskuse Zi
do rezervoara se naziva barometarsko stanje, $mava
njega se odiuje vazdusSni pritisak u mb. Stani
barometar je da se pojednostavitavanje i izbjegne
prer&unavanje podeSen (skala je bazdarena) tako da se
lakSe d@itava. Uz barometar se uviek nalazi i
termometar koji pokazuje stanje temperature. Za
precizno ¢itanje destih dijelova milimetra koristi se

g
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pokretni nonijus (slika desno). VazdusSni pritisa& ®razava u mb, a dobija se
mnoZzenjem duzine zivinog stuba u mm sa 1,33322.

Metalni barometar (aneroid) ima za glavni dio jediwiSe metalnih kutija sa

tankim i elastinim zidovima. Kutije su
potpuno zatvorene i U njima nema
vazduha ili je naje&e vazduh potpuno
razrijeden do pritiska od 0,013 mb.
Unutar kutije u bezvazduSnom prostoru
je postavlena metalna opruga koja
rasteze zidove Kkutije silom koja je
jednaka srednjem atmosferskom pritisku.
Zidovi kutije imaju talasasti oblik radi
bolje elasitnosti. Pri promjeni pritiska
zidovi kutije se deformiSu, tj. pri
povetanom pritisku zidovi se ulupljuju, a
pri nizem ispupe. Te promjene se
sistemom poluga prenose na kazaljku
koja na skali pokazuje pritisak vazduha.
Razrijgleni vazduh se ostavlja u
kutijama da bi se kompenzovao uticaj

temperature na osobine metalnih kutija. Metalnbbeatar se uvijek mora korigovati sa
Zivinim barometrom. Prednosti su mu Sto su nermdad®i, lagani su, laki za rukovanje,
pokazuje promjene pritiska i za vrijeme kretangftin je itd. Za ovakve barometre je
potrebno uvijek vrSiti popravke za skalu, za terapgu | viemensku popravku. Aneroidi
se mogu koristiti za priblizno odtwanje nadmorske visine ili relativne visine nekog
brda. Princip se zasniva na zakonu opadanja mitssknadmorskom visinom. Pojedini
aneroidi imaju umjesto skale za pritisak izvedekalis za nadmorsku visinu.

Barograf radi na principu barometar-aneroida, i sluzi zgisteovanje promjene

pritiska tokom dana. Glavni

HH 7olse

fojéofT

dio mu je niz zatvorenih
kutija koje su nesSto manje
nego kod aneroida. ¢ebroj

kutija poveava osjetljivost

ovog uréaja. Deformacije
izazvane vazdusnim
pritiskom se prenose na

4, polugu koja na kraju ima

-\, pero koje to registruje na

pokretnoj traci kao kod
termografa. Barograf ne daje

tatne podatke i stoga ga treba korigovati sa zivinarolmetrom.
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Mjerenje isparavanja vode

Za mjerenje koliine isparene vode koriste se raiiiinstrumenti i razni metodi u
zavisnosti da li se zeli ispitati o kakvom se igpyanju radi: sa slobodne vodene
povrSine, sa povrSine kopna ili sa vegetacionogipasa. Poznavanje ovih vrijednosti
ima veliki zn&aj za poljoprivrednu proizvodnju. Instrumenti kgg upotrebljavaju za
ova mjerenja se n&@<e nazivaju isparitelji ili evaporimetri.

Postoji viSe vrsta isparitelja za mjerenje isparga sa slobodne vodene povrsine,
ali je nafeXe u upotrrebi tzv. Wildov
evaporimetar Ovaj tip isparitelja radi na principu
vage. Na vagu je postavljen limeni sud povrSine
250 cnf, a dubine 2,5 cm. Preko poluge je
spregnut sa kazaljkom koja ima skalu koja je
bazdarena. Kada je sud prazan kazalika treba da
pokazuje na skali polozaj C. Evaporimetar se
postavlja u termometarski zaklon ali poseban, ne sa
termometrima i napuni vodom (najbolje kiSnicom)
dok kazaljka ne pokaze 0 mm. Kada ¢pe
Isparavanje, nivo vode se smanjuje u zavisnosti od
koli¢ine isparene vode i to se preko poluge prenosi
na kazaljku koja to pokazuje na skali. Na skali se
¢itaju vrijednosti 0,2 mm a 0,1 mm sgé&a odoka.

' Za «itani ispareni 1 mm iz isparitelja
zakljutujemo da je ispario 1 litar sa 1°nCitanje se vr$i u 7 i 21 sat, a za kailu
iIsparene vode se uzima kotia isparene vode od si©ia 21h do néas u 21 sat. PoSto se
ovi ispariv&i stavljaju u termometarski zaklon dobijeni podai relativni i ljeti
pokazuju manje vrijednosti za oko 40 % u odnosisparvanje sa otvorenog polja.

Picheov isparitelj - je podesan za primjenu u poljoprivredi, poselrs
mikroklimatska ispitivanja. Njegove prednosti preNaze nedostatke, pa se prepaije
posebno zbog jednostavne upotrebe. On pokaz@evred isparavanje u atmosferi, bilo
iznad zemljine povrSine ili iznad biljaka. Dobijgnodaci sa ovog isparitelja obuhvataju
¢isto meteorolosko-fizku starnu isparavanja, bez obzira na dejstvo [ailjdikkoli¢inu
vode u zemljiStu.

93



Isparitel] se sastoji iz jedne savijene cijevigomi&a 12 mm i duzine oko 30 cm.
Na cijevi se nalazi skala od 0 do 20 i ovo su dmjesti iparene vode. Izrde cijelih
brojeva koji su ozngeni duzim crtama,
____ omm Gravirane su po 4 kéa koje oznsavaju 0,2
mm. 0,1 mm se @tava odoka. Gornji kraj
cijevi je zatvoren i ima kuku za vjeSanje, dok
je donji otvoren i na njega se stavi krug od
upijajuée hartije koju pridrzava mesingana
opruga. Na savijenoj cijevi se nalazi i mali
otvor za prolazak vazduha. Isparitelj se puni
destilovanom vodom tako da se cijev postavi
20 mi y skoro vodoravan polozaj tako da savijeni
dio bude okrenut nagore. Voda (destilovana
ili kiSnica) se dodaje iz kruSke pod pritiskom
dok se cijev ne napuni vodom. Onda se cijev
ispravi i ako ima viSka lagano se lupka da
viSak izate na otvor dok god nivo vode ne
dode do O mm. Potom se stavi papir i pritisne
mesinganom oprugom.ddavanje se vrSi u 7 i 2das, a dolivanje vode se vrSi u 7 sati.
Pri svakom dolivanju se mijenja upijgjypapir. Za vrijeme vrelih ljetnjih dana, potrebno
je ccitavati i u 14 sati i tom prilikom ako je jaka ewapcija, potrebno je doliti vodu.
Nedostaci ovog isparitelja su Sto &sto ne moze Koristiti ako su tokom datesti
pljuskovi koji mogu da oStete upijajupapir ili je pojava grada izazvala ista d&msja.
Neupotrebljiv je i za vileme niskih temperatura;, g&¢ voda smrzava i moze da oSteti
cijev. Ponekad se moze desiti da je nivo vodeujisiro nego prethodnog dana u 21 sat.
Ovo je posljedica nakupljanja rose ili kondenzaegelene pare u cijevi iznad nivoa vode
usljed snizenja temperature. Potrebno je obrasiinpu na postavljenje isparitelja u
zavisnosti od uticaja vjetrova, gdjesto nestréan rad moze dati krive rezultate. Picheov
isparitelj je pogodan za razna mikroklimatska ispitja, pa se moze postaviti i u
vegetaciju na raalite visine.

MO TR e

Garnierov isparitelj - je isparitel] poméu kojega moze da se odredi
evapotranspiracija - to je ukupno isparavanje shnjee zemljine povrSine koja je
pokrivena nekim biljnim pokriveem. Postoje stvarna i potencijalna evapotranspaaci
Stvarna evapotranspiracija zavisi u velikoj mjedi grste zemljiSta, kadine vode u tlu,
meteoroloskih faktora i gustine i vrste biljnog pekéa. Potencijalna evapotranspiracija
predstavlja isparenu vodu sa zemljiSta i biljakdkge zemljiSte potpuno zésno vodom
| kada je vegetacioni pokri¢zau normalnom razeu, tj. potpuno pokriva povrSinu
zemljiSta. Potencijlna evapotranspiracija zavisinoeteoroloskih elemenata i od duzine
dana. Garnierovim ispariteljem maguje mjeriti potencijalno isparavanje sa povrsine
zemljiSta i i potencijalnu evapotranspiraciju sanjjsta i vegetacije.
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Instrument je jednostavan i sastoji se od ciliéasg suda visine oko 60 cm |
precnika oko 55 cm. OBho se koristi neko metalno bure, koje je sa
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gornje strane potpuno otvoreno, dok pri dnu imaurigpkoje je izvedena cijev
sprovedena u posebnu komoru koja je nizeg nivobuoeta i pokrivena. U bure se naspe
sloj Sljunka (oko 7-8 cm) a iznad zemlja istog thso i okolnog zemljiSte. Ofmo se
postavljaju dva ovakva isparitelja, od kojih je aad bez a drugi pod Zeljenom
vegetacijom.

Prije paetka upotrebe potrebno je zemlju u isparitelju patp zasititi vodom.
Voda se postepeno naliva sve dok néngoda kaplje u odlivni sud u komori. Prvi put se
sipa véa kolicina vode ohino dva dana prije gerka mjerenja. Kasnija dolivange
zahtijevati manju kotiinu vode. Isparavanje se oduoge na osnovu formule:

E=R+Q-2Z

gdje su R= visina padavina u mm ili §n® = koliina dolivene vode u mm ili cnz =
koli¢ina procijelene u vode za 24 sata u mm ilitm

Mjerenje vlaznosti vazduha

1§

2|
wi

Za mjerenje vlaznosti vazduha koriste se:
psihrometri, higrometar, polimetar i higrograf. lsimetri
mogu biti sa fitiljem i aspiratorom.

AL L i e gm0k

Psihrometar sa fitiljem po Augusty- sastoji se iz
~__ dva obtna termometra postavijena na stativu jedan pored
== _, drugog. Lijevi termometar je suvi termometar i $lua
mjerenje temperature okolnog vazduha u momentu

[P st e o A e e o e
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osmatranja. Rezervoar sa zivom drugog termometi@ci@n je narditim platnom
(muselinskim) i preko pandnog fitilja je uma@en u destilovanu vodu. Ovo je vlazni ili
mokri termometar. Preko fitilja se platno staln@g&y tako da je krpica uvijek vlazna. Sa
krpice voda isparava i tom prilikom hladi termometto je vazduh suvlji, isparavanje
¢e biti vete, a time i niza temperatura na vlaznom u odnossumatermometar. Kada je
vazduh zagen vodenom parom temperature oba termomégrabiti iste. Poméu
temperature suvog i vlaznog termometra se mogudddreapon voden@are, relativna
vlaznost vazduhaa mogu se joS izéanati i apsolutnavlaga, deficit zagenosti, |
temperatura rosne tke

Za odreivanje relativne vlaznosti vazduha se koristi folanu
e = £ 0,0007947 (tdp
U = e/E100 = % vlaznosti vazduha

gdje su e - napon pare u mb, {teimperature vazduha na suvom i vlaznom termometru |
E i E;maksimalni pritisci vodene pare u mb koji odgovargmperaturama t 4.t

Ukoliko je temperatura niza od -G, osmatranje na ovom psihrometru se
prekida, acaSica se isprazni i sklanja. Osmatra se samo nansutermometru.
Psihrometar se postavlja u termometarski zaklomidéar se mijenja kada se isprlja, a
najmanje svakih mjesec dana. Fitilj ne treba daebddzi od 5 cm, jer ako je suviSe
dugaak, voda isparava u ¥e mjeri i krpica nije dovoljno mokra, tako da se dobiju
tacni podaci.

Psihrometar sa vjeStkom ventilacijom (sa

2 aspiratorom) — Rezervoar sa krpicom vlaznog
termometra (bez ikakvog fitilja ) stavlja se u #ast
| cijev od stakla, koji je povezan sa aspiratoromddae

krpica navlazi, ukljdi se ventilator koji pospjeSuje
isparavanje. Usljed toga temperatura na vlaznom
termometru opada dosta brzo, sve dok se ne uspostav
ravnoteza izméu gubljenja
toplote na isparavanje |
priliva  toplote  okolnog
vazduha. Iz razlika s
temperatura donekle &fio
prethodnom psihrometrt
izratunava se  relativne 4

- —

vlaznost vazduha.

Aspiracioni psihrometar po Assmang je instrument
koji se, takde sastoji od dva termometra, od kojih je jed
suvi a drugi vlazni. Termometri ovog dega su zasteni od o 'i' i'

t
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direktnog sutevog zréenja pomou poniklovanog metalnog oklopa. Rezervoari
termometra imaju duguljast oblik i stavljeni su engklovane cijevi sa duplim zidovima

izmedu kojih je vazduh. Cijevi u kojima se nalaze repanv termometara sjedinjuju se u
zajednéku metalnu cijev ngijem je kraju ventilator.

Prednost ovog aspiratora je Sto se moze postavititvorenom polju bez ikakvog
zaklona, i moze se mjeriti i temperatura i vlaznastduha u nekoj vegetaciji. U zimsko
doba ovaj uréaj moze da se koristi do — %@

Higrometar od Koppea— glavni dio na ovom instrumentu koji se korist z

mjerenje relativne vlage vazduha Jevjecija
kosa. Kosa je higroskopna i upija vlagu iz
vazduha i pri tome se izduzuje. Ova osobina
skupljanja i izduzivanja kose u zavisnosti od
vlaznosti vazduha se koristi za odiranje
relativne vlaznosti vazduha. Promjene u duzini
vliati kose se prenose preko mehanizma na
skalu koja pokazuje vlaznost u %. Kosa koja se
koristi za ovo mora biti preparirana i iz nje
mora biti odstranjena sva magaoHigrometar

se koristi kao dopuna i kontrola psihrometara,
narcito zimi. Svaki higrometar je opremljen i
jednim termometrom koji sluzi i za
istovremeno odi#vanje temperature vazduha.

Iz podataka relativne vlaznosti i temperature jgunde izraunati i pritisak vodene pare i

temperaturu rosnedke.

Higrometar se postavlja u termometarski zaklon itako da vazduh slobodno
struji oko vlasi. Higrometar se koriguje vrijedniosa dobijenim na psihrometru, a ako ga

nema test se radi poiwo viaznog muselinskog platna koje
se ubaci u zatvoren higrometar. Vrijednost vlazrnosba da
bude oko 96 %.

Polimetar — je kombinacija termometra i higrometra
sa kosom. Element za mjerenje relativhe vlage dwaiz je i
kod ovog instrumenta snop kose koji je zategnut na
mesinganom ramu. Na polimetru se nalazi termoniaiar
ima dvije skale: lijevu za temperaturu i desnu za
odgovarajde maksimalne pritiske vodene pare. Na donjem
dijelu se nalaze dvije tme skale. Donja od ove dvije skale
pokazuje relativhu vlaznost vazduha u %, a gorkgasu
stepenima koja sluzi da se odredi za koliko bi etep
trenutna temperatura trebala da se snizi daeddo
kondenzacije vodene pare. Dakle, polimetar sluzi sda
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odredi relativha vlaznost vazduha,
temperatura vazduha i temperatura rosne
tacke.

Higrograf — je instrument koji
registruje promjene relativne vlage u
vazduhu u vremenu. | on radi na principu
istezanja niti ljudske kose u zavisnosti od
promjene vlaznosti vazduha. Svezanj kose je
zategnuta i promjene se preko poluge koja
na kraju ima pero prenose i registruju na trakuaki@ postavljena na valjku koji se

okrece.

Higrograf se uporduje sa vrijednostima koje se&itavaju u istom momentu i na
psihrometru. U slkéaju velikih odstupanja, higrograf se koriguje douiat zatezanjem ili
opustanjem vlasi kose.

Mjerenje padavina iz oblaka

Mjerenje padavina iz oblaka, koje padnu na zentljlg u te&nom ili u ¢vrstom
stanju, vrSi se mjerenjem visine sloja vode u moje lku odrdenom vremenu padne na
neku povrSinu. Kotiina ¢vrstih padavina se odtaje posto se one prethodno istope.

Za mjerenje padavina se koriste: kiSomjer, pluvabgtotalizator.

KiSomjer— je obtan cilindrican sud od cinkovog pleha,
7 & ______ Cijije otvor pretnika 160 mm, a povrsine 200 &nSastoji se iz
tri dijela; gornjeg, donjeg i kantice. Na gornjenjetli je
mesingani prsten koji ima ostru ivicu, kako bi sgpikkoje
padaju na gornju ivicu sjekle i u unutrasnjost spddale samo
one koltine koje padnu na tu povrSinu. On se poslije suzava
lijevak nacijem donjem dijelu je kantica za skupljanje vode.

KiSomjer se postavlja na Sto otvorenije mjestoptdl
mu gornji dio bude na visini od 1 metar. Voda stom izlije
u menzuru koja je gradirana u mm. Mjerenje padasmarsi
u 7 sati ujutro i odrduje se kokina padavina za taj dan. Kada
je u pitanju odréivanje kolcine palog snijega, onda se
i kiSomjer unosi u zagrijanu prostorijieka da se snijeg otopi.
N o7 Uijek treba imati dva kiSomijera, kako bi se jedavijek
nalazio napolju. Visina od 1 mm padavina odgovalitrd vode na 1 rh

—— e — — - 00CMm - — - - —

e 90em ————— ]
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registruje dianmika padavina tokom 24 sata. Galigije
prakticno kiSomjer, koji sakupljenu vodu provodi do suda
G u kojem je plovak koji registruje promjene prekauge

sa perom na kraju i to se ocrtava na pokretnu pajpraku.
Posuda G je savienom staklenom cijevi spojena sa
odlivnim sudom na dnu pluviografa. Kada se nivoevad
sudu g podigne do maksimaln€ke, voda se po zakonu o
spojenim posudama sva prelije u odlivni sufim( se
nakupi 10 mm ) i pero opet piSe od¢ptka (nule). Valjak

se okrene Rluviograf lijevo, pluviografska traka goye

jednom u 24 sata, a traka se mijenja u 7 sati wjuako
nije bilo padavina ista traka se moze koristitievdana. Pliviograf se upotrebljava samo
kada su temperature iznad0 Bilo je pokusaja da se posebnim dfjgna omugui
njegova upotreba i u hladnim danima, ali rezultasiu bili zadovoljavajci. Elektri¢ni
grijaci su se pokazali korisnim samo u prelaznim dobiradakje mogéa periodtna

pojava niskih temperatura.

Totalizator — sluzi za mjerenje visine padavina u

planinskim predjelima gdje nije stalno mégudci do mjerenog
instrumenta. Totalizator ima otvor kao kiSomjer atu je

rezervoar vée zapremine, tako da moze da uhvati do 100 lit
vode. Gornji dio gdje padavine upadaju u totalizgdijevkom

zastten od vjetra (3). U unutrasSnjost totalizatora sepeu
kalcijum hlorid (4 kg + 7 litara vode) koji sluziaztopljenje
snijega | odrzavanje vode u ¢te®m stanju na niskim
temperaturama. Ovakva smjeSa moze da budénorne stanju
do — 48C. Uspe se i 0,6 kg vazelinskog ulja koje kao &

lakSe pliva po povrSini vode i sgi@va isparavanje. Mjerenje s
vrSi jednom mjesao, ili jednom u 6 mjeseci, a ponekad
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jednom godisnje ako je nemaguprii instrumentu. Mjerenje se vrSi bilo po tezini bilo
po zapremini.

Mijerenje visine snjeznog pokrivaa i gustine snijega

. Visina snjeznog pokrivéa se izrazava u cm i mjeri se
snjegomjernim lenjirom svakog dana dok ima snijdg@zeljno

je da se mjerenje vrSi na dva izabrana mjesta oki@onoloSke
stanice. Lenijir je od drveta, visine 180 cm, Sirthem i debljine
2,5 cm. Na njemu je iscrtana podjela u cm, a mdtijeljak je
ravan sa zemljom. Na svakom odeeom mjestu za mjerenje
shijega postavljaju se po tri takva lenjira saogstiem od po 10

| m u obliku trougalaCitanje se vrsi ujutru, a za visinu se uzima
: prosjekcitanja sa svih mjesta.

m
>

Mijerenje gustine snijegase odrduje snjegomjernom
vagom, takde na dva odiena mjesta, na kojima se vrSi i
odrelivanje visine snjeznog pokriva. Na osnovu visine
snjeznog pokrivéa i gustine snijega moge je odrediti i:

-koli¢nu vode koju snijeg sadrzi u sebi i koja po otapamjijega nakvasi zemlju,
- zastitne osobine snjeznog pokkaa

Prema gustini snijega mijenja se i njegova toplo

provodljivost, tako da od toga i zavisi njegovasganost da
Stiti zemljiSte od smrzavanja. Snijeg manje gustiteije
provodi toplotu te samim tim Stiti bolje zemljiSted
smrzavanja. Za mjerenje gustine snijega se odabegeu
mjesta, od kojih je jedno zaklonjeno od vjetra, rago je
potpuno otvoreno. Gustina snijega se ddje vaganjem
uzorka snijega koji se isijeca potuwoinstrumenta poznatit
dimenzija (povrSina popéaog presjeka i visina stub.
snijega). Vaga se sastoji iz cilindra, lopaticemgake vage.
Metalni cilindar je visine 60 cm i ima na vrhu dgbbstar Ll
prsten za usijecanje u snijeg. Povrsina otvora Jecsf.
Spolja na cilindru je skala u cm za mjerenjedksg a nula je na getku prstena. Posto se
isjecak izvadi izvaga se tezina snijega. Vaga se prjgranja iznosi napolje da se ohladi
na spoljnju temperaturu da se snijeg ne bi lijepd zidove cilindra. Gustina se
izara&unava iz odnosa mase i zapremine @hg tijela.

p=m/V
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Ako je poznata gustina snijega i visina snjeznokyipaca, moze se odrediti visina
vode u mm dotinog snijeznog pokriva. Ako je visina snijega npr. 25 cm ili 250 mm, a
gustina snijega je oditena 0,2, onda je visina vode od istopljenog snifega

r=250x0,2=50 mm.

Gustina snijega se mjeri svakog petog dana u mjeseajeri se ako je visina
pokrivaca veta od 10 cm.

Odredivanje pravca i brzine vjetra

Pri osmatranju vjetra mora se odrediti pravac iegwjetar duva i njegova brzina
(jacina).

Za odrdivanje pravca vjetra koristi sgjetrokaz U
nasoj zemlji je u upotrebi Wildov vjetrokaz. Sasteg iz
nepokretne Sipke koja je&wrscena na drveni stub. Na Sipku se
ucvrsti krst sa stranama svijeta. Na ovu Sipku jeuama Sira
cijev na koju su &rséeni limena plda, luk sa 8 zubaca i
metalna krilca sa kuglom. Ovo je pokretni dio aaa. Krilca
sa kuglom sluze za odi®anje pravca vjetra i pri duvanju

- vjetra zauzimaju uvijek polozaj da je kugla usmperer pravcu
odakle vjetar duva. Vjetrokaz se postavlja na awori treba
da bude na visini od 10 m.

Anemometar- Runi anemometer sluzi za odieanje srednje
brzine vjetra. Glavni dio ovog uteja su 4 Suplie metalne polukugle kOje se nalaze na
kracima krsta. Supljina jedne kugle je uvijek pgkéma prema
iIspuenju kugle ispred nje. U zavisnosti od brzine dyaa =&
vjetra okréu se i ove kugle proporcionalnom brzinom. Pre
beskrajnog vijka obrtaji se prenose na mehanizani
pokazuje broj préenih metara u oddenom vremenskorr
intervalu. Poslije toga se vrSi olbiten brzine u tom
vremenskom intervalu. Zato je to prasja brzina za oddeno |
vrijeme. Ako je npr. za jedan minut gitano na anemometrt §
474 metra, onda je prosjea brzina vjetra bila 474:60= 7,9 m/:

Anemograf je instrument koji registruje pravac i brzinutvge
Mogu raditi na aerodirk@om principu i tada se koristi “pito” cijev. Poga ureiaji koji
mogu raditi i na elektthom principu, pa nije potrebno da dagima polukugle.
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Boforova skala — &na vjetra moze da se odrge i poma@u Boforove skale. Skala ima

13 podjeljaka (0 do 12) koja je bazirana na osriejgtva vjetra na predmete.
Boforova skala

Ja&ina | Karakteristika | Dejstvo koje vjetar proizvodi najesnim predmetima
vjetra na kopnu i na jezerima u unutrasnjosti kopna
0 | TiSina Potpuno tiho, dim se dize usparvno
1| Vijetri¢ Pravac vjetra se primjaje samo po kretanju vjetra, ali
ne i po vjtrokazu
2 | Vrlo slab vjetar| Osjéa se na licu, li& Susti, okrée laku zastavu,
pomjera obian vjetrokaz, zatalasa povrSinu staja
vode.
3 | Slab vjetar Lige i grargice u neprekidnom kretanju, razvija
zastavu, stvara manje talase na stgjaodi
4 | Umjeren vjetar | Podize praSinu i paie papira, pokree grane i
grartice, stvara izrazite talase na sétajavodenoj
povrsini
5| Umjereno jak | Manje lisnato drvée pcinje da se klati, pokke
vjetar zastave, baca talase na siegjavodama
6 | Jak vjetar Pokrie velike grane, telegrafske zice zujeju se
Sumovi iznad i pored kKa i predmeta, otvoreni
kiSobrani se tesko drze
7 | Vrlo jak vjetar | Ljujaju se cijela stabla kretanjeswprotnom smjeru je
otezano , na stajan vodama baca velike zapjenuSane
talase
8 | Olujni vjetar Lome se grane na déue znatno otezava hod na
slobodnom prostoru
9 | Oluja Prouzrokuje manje kvarove natkma, rusSe se
dimnjaci, i pada crijep sa krovova
10 | Jaka oluja Lomi drvee ili gacupa sa korijenom, pfinjava znatne
Stete na zgradama
11 | Oluja slina Prouzrokuje velika oStenja, rusi krovove zgrada
orkanu
12 | orkan Ima uniStavajie dejstvo
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Pri procjeni j&ine vjetra po ovoj skali treba izbjegavati da sedte meiustepeni
1-2 itd.

Medunarodni meteoroloski komitet (1946) prepdouje da se kao visina na kojoj
se mjeri brzina vjetra bude 10 metara. Sem togaitkbe dao odgovaraje vrijednosti

u m/s i km/s za svaki stupanj Boforove skale. Tig@nosti su predstavljene u tabeli:

Jaina po Boforu Brzina m/s Brzina km/h
0 0 0
1 0,9 3
2 2,4 9
3 4.4 16
4 6,7 24
5 9,3 34
6 12,3 44
7 15,5 55
8 18,9 68
9 22,6 82
10 26,4 96
11 30,5 110
12 34,8 125
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