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POVZETEK

Meteorologija moze biti vrlo korisna za poljoprivredu, na primjer u za$titi i ob-
rani usjeva od mraza, Prikazat ée se neke metode za aktivnu i pasivou obranu i

ulogu koju meteorologija u tome ima od prognoze mraza do odabiranja najpovolj-
nijeg polozaja prilikom planiranja i sadjenja poljoprivrednih kultura, Pokazat ce
se nadalje kako se na valovitom podruéju redovno mogu pronaéi mijesta koja su

jate, i druga koja su manje izloZena pojavi mraza.

UvoD

Pored ostalih vanjskih utjecaja na rast i Zivot biljke veliko djelovanje imaju vre-
menska stanja u meteoroloskom i klimatolokom smislu rijedi, a naroéito vru-
¢ina, hladnoéa, suSa i preobilna voda. ZadrZat éemo se samo na niskim tempe-
raturama, i to ne na onima koje se javljaju u zimskom dijelu godine, kad vege-
tacija miruje, nego na onima koje dolaze u proljeée na podetku i u jesen na kra-
ju vegetacijskog razdoblja. Takve niske temperature mogu baime izazvati velike
§tete kako u vrijeme nicanja, pupanja i cvatnje tako i u vrijeme sazrijevanja
usjeva, voéaka i vinograda.

Niske temperature mogu se dininirati i klasificirati na dva nadina i to bilo pre-
ma iznosu temperature, bilo prema popratnim pojavama u prirodi kao Sto je
mraz, led i drugi oblici smrzavanja. NajéeSée se kao kriterij da li je dan hla-
dan ili ne uzima minimalna temperatura zraka koja je izmjerena na 2 m visine.
Ako je ona ispod nule, dan se ubraja u hladne, Na takve dane vodena povrsina
moze biti smrznuta, a na biljkama se moze pojaviti mraz tj. naslaga leda kri-
stalne strukture u obliku ljusaka, iglica, perja i lepeza.

Ne samo da se kristali stvaraju s vanjske strane biljaka, nego se stvaraju i u
biljnom tkivu. Stete ne izazivaju vanjski (vidljivi) kristali leda veé oni unutar-
nji. S obzirom na dijelove organizma gdje unutarnji led nastaje dijelimo ga na
intracelularni i ekstracelularni led. U éelijama se led teze stvara jer biljni so-
kovi ne sadrZe samu vodu, dok u prostoru izvan éelija, gdje je voda éista i ne-
zas§tiéena, kristali lako nastaju dim se temperatura spusti ispod ledista, Kad

se stvori ekstracelularni led dolazi do pada hidrostatskog tlaka u biljci, voda iz
éelija izlazi u medjustaniéni prostor i tamo se smrzava. Na taj se naéin proto-
plazma u éelijama su8i, postaje krhka i lomljiva, &to lako dovodi do mehanié-
kog osteéenja biljke.

Po postanku mraz mozemo podijeliti na advekcijski, radijacijski i mraz izazvan
isparavanjem.,
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Prvi tip vezan je uz prodor hiadnog zraka nakon prolaza duboke ciklone s izra-
zenom hladnom frontom. Takav hiadan zrak prekrije obiéno veliko podruéje i za-
drzi se po vige dana. Koii puta je niska temperatura povezana s jakim vietrom.
Za takav slucaj nema efikasne zastite usjeva od mraza. Jedino su postedjene
biljke u staklenicima, klijaligtima i zaklonima, odnosno one §to su posebno za
tu priliku pokrivene i ogradjene,

Advekcija svieZe zradne mase ne mora medjutim uvijek smanjiti temperaturu
zraka ispod nula stupnjeva, ali moze dovesti do smanjenja vlage zraka. Ako
nakon toga nastupi razvedravanje, dugovalno zradenje tla neée tada biti u nizim
slojevima atmosfere dovoljno apsorbirano, §to dovodi do smanjenja protuZarenja
atmosfere. U takvim uvjetima kad je jako efektivno zarenje podloge dolazi do
intenzivnog noénog ohladjivanja tla i prizemnog sloja zraka. Po danu mogu tem-
perature dosezati desetak stupnjeva ili vide, a nodu se minimumi spustaju ispod
00C. Ohladjeni zrak se slijeva dolje i stvara tzv, jezera hladnog zraka u najni-
zim dijelovima nekog kraja, dok obronei i poviSenja mjesta ostaju toplija. Na-
staju inverzije temperature koje mogu biti vrlo izrazite, Opasnost za radijacij-
ski mraz postoji tada samo po kotlinama, dolinama, uvalama i nizinama. To

Jo dest sludal mraza kod nas, Za obranu od takvog mraza postoje brojne meto-
do, u metoorologija moze pri tom pruziti veliku pomoé,

laparavaniem moke nastati mraz samo u specijalnim uvietima kad nakon hladnog
) ' ' . vietar. Voda se tada iz biljaka naglo isparava &to dovodi do
u li#éu billa pa se stvori mraz iako je temperatura zraka iz-
W no postoje zadtitne mijere.

ULOGA METEOROLOGIE U PASIVNIM I AKTIVNIM METODAMA OBRANE
OD MRA ' ‘ )

Pomoé¢ meteorologije pri zastiti usjeva od mraza i niskih temperatura izazvanih
radijacijskim procesima moze biti dvovrsna i to a) unaprijed pri planiranju i
odabiranju obradivih povrsina na kojima je rizik za pojavu mraza manji i b)
prognoza mraza u vrijeme neposredne opasnosti,

Ad a)

Na osnovi vi§egodisnjih meteoroloskih podataka moze se izraditi klimatologka
studija odredjenog kraja s narogitim osvrtom na pojavu hladnih dana. Odredjuju
se datumi srednjeg poGetka razdoblja u kojem se javljaju hladni dani, datumi
srednjeg svréetka takvog razdoblia i trajanje razdoblja u kojem se hladni dani
ne javljaju. Rezultati se obidno prikazuju kartografski, a da bi korist bila ve-
¢a, kartama se dodaju vjerojatnosti, podaci o rasapu i druge statisticke veli-
Cine,

Kao primjer teritorijalne raspodjele hladnih dana dajemo na slikama 1-3 karto-
grafski prikaz za SR Hrvatsku, O metodici izrade takvih karata neéemo ovdje

govoriti (o tome vidi /8/), spomenut éemo samo da se cijalo podrudje SR Hr-
vatske s obzirom na pojavu hladnih dana moze podijeliti u ove dijelove:
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1. podruéje gdje se mraz ne javlja (juznijt dio obale i vecina otoka),

2. podrugje gdje se mraz rijetko javlja (zapadna Istra i Ravni Kotari) i

3. podrucéje gdje se temperatura redovno, barem u hladnom dijelu godine, spusta
ispod nule, Ono obuhvaéa preostali dio SR Hrvatske.

Taj najveéi dio SR Hrvatske, gdje se mraz red.ovno javlja, moiejmo dal]ie k;;cl)iue—
liti na manje predjele ve¢ prema tome kada u jesen nats.t\.lpa p.rv1 mr:flsz()kim -
dugo traje proljetni mraz. Iz izolinija na kartaxzna‘ se vidi da je tfla x:;a ) ri;k
ninama pojava mraza u ranu jesen i kasno prolieée redovna, z.a xm‘ em -
za mraz u to doba veéi u dolinama i nizinama nego na obroncima i niz g

ju.

Izolinije na slikama 1 i 2 predstavijaju prosjecne .dan?me za r}astupkprvcl){go,rifs)g;
nosno posliednjeg hladnog dana. Osim toga za pol).oprlvrednu ]ed praksu Jcorten
znati kakve su vierojatnosti za pojavu prvog (za.dn]eg) hladflog ana u po_]l.emom
doba godine, Iz 30-godisnjih podataka o prvom _]es?enskom 1 zagnjétm pl;li_;edeéi aci
datumu S tyjn €0°C za Osijek i Zagreb izracunati su takvi podaci na sli]

naéin: )

1. Odredjena je normalna razdioba s istim parametrivma‘(sredniakom, varijancom
i brojem ¢lanova) koje ima i empiriéna razdioba ¢estina.

9. Pomodu x2 testa ispitano je slaganje normalne razdiol:.:e sa stvarmrfll p(:)cl]a:s;;
ma. Nul hipoteza bila je da se Cestine normalnt% ra.zdlobe 'dobro p;'.l afez‘J1 ,Za
empiridkim &estinama, Test je pokazao da su v,]AerOJatno‘Stl za tl]1;I Lgo e
Zagreb izmedju 0,50 i 0,90, a za Osijek ifzmedju 0,10 i 0,50. oba
to znadi da se nul hipoteza mogla prihvatiti.

3. Iz normalne razdiobe odredjeni su zatim intervali u kojima se prvi odnosno
' zadnji hladni dan pojavljuje uz vierojatnost 50%, 25% i 10%.

Tabela 1 - Vjerojatnosti za nastup prvog hladnog dana u jesen i zadnjeg hladnog
dana u proljece

Osijek Zagreb

zadnji dan prvi dan zadnji dan

prvi dan

L IIT
srednji datum 5.XI 10.1V 17.XI 17.11

vierojatnosti

50% prije 5,XI  poslije 10.IV  prije 17.XI poslije 17,111
25% prije 25.X poslije 21.IV  prije 8.XI  poslije 27,111
10% prije 14.X  poslije 1.V prije 31.X poslije 5.IV

Usporedba rezultata pokazuje da u jesen 10 dana prije, atlll prol?:eé;el?{ac;as?e

j ¢eni inij likama 1 i 2 nastupa vri] je -
kasnije od datuma oznacenih linijama na s -
rojatnost za pojavu mraza pada na 25%; u razmaku od oko 20 dana od srednjeg
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da;tl}ma ta vierojatnost padne na 10%. Moze se uzeti da ti vremenski intervali
vrijede za cijeli nizinski dio SR Hrvatske.

Ovak.ve karte i tabele mogu se upotrijebiti pri planiranju poljoprivredne proiz-
vodnje, a i inace u praksi, na pr. kod umijetnog djelovania na mikroklimu. Nai-~
me, kako se hladan zrak slijéeva na ni¥e terene mogu se na zgodnim mieséima
postaviti brane takvoj struji zraka. Te prepreke mogu biti u obliku nasipa, og-
rada, Zivica, Sumskih pojasa ili slidno. P8

Ad b)

Vec opce meteorologke prognoze §to se redovno daju za javnost pruzaju korist
u -obrani od mraza, jer se iz njih vidi da 1i je mraz mogud ili nije. Ako se
flal?le nakon prodora sviezeg zraka océekuje obladno i vietrovito vfiieme radi-
jacijskog mraza neée biti. Ali ako se odekuje razvedravanje i mirho vri,}eme
onda se vjerojatnost za stvaranje mraza poveéava., Postoje osim toga bfoine '
mf}tode‘ za izraCunavanje jutarnje minimalne temperature iz podataka dobix‘ienih
m]eréffuem veé u popodnevnim satima prethodnog dana, tako da se za odrediénu
lokaciju na terenu 10 ili 15 sati unaprijed mozZe znati hoée li naredne noéi ‘biti
mraza. A to je vrijeme dovoljno da bi se pripremila aktivna obrana od mraza
koja moze imati razne oblike, na pr. pokrivanje, grijanje, prskanje vodom
umetno mijedanje zraka, dimlijenje itd. ’

Navodimo neke od formula za radunanje jutarnje minimalne temperature tyip:
H : n*

prema Angstromu , tmin = ¥ - at - b
(’ i t su temperature na mokrom i suhom
termometru u popodnevnim satima, a i b su
’ kongtante koje ovise o polozaju mjesta)
prema Kammermannu tmin =t -k
(t" je temperatura na mokrom termometru
poslije podne, k je konstanta)

prema Picku tmin =T - ¢
(Tje rosiste u popodnevnim satima, c je
konstanta)

prema Faustu tmin €0 ako je (t + e) f

(t i e su temperatura zraka i tlak vodene
pare u 14h, f je konstanta)

prema Mc Kenzieu tmin = 1/2(thax *Tmax) + {(v,0)
: (tmax 1T max Su temperatura mokrog termo-
metra i rosi§te u ¢asu maksimuma, a f(v,n)
je neka dodatna veli¢ina $to ovisi o brzini
vietra i naoblaci)
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prema Smithu i Warrenu tmin = T - (a-Ay/B + f7T) + f
(% 1u su rosiste i rel. vlaga zraka u 180
po lokalnom vremenu, a £(¥) i f(w) su dodat-
ne velidine ovisne o rosigtu odnosno relativ-

noj vlazi)

prema Penzaru tmin = KW Y - (tmax + Tmax) + 10,9
(tmax 1€ max Su temperatura i rosidte u Ga-~
su temperaturnog maksimuma, a k i 1 su kon-
stante §to ovise o rel., vlazi i dijelu godine).

Minimalna temperatura povrsine tla tp min moze se odrediti prema Ljuterstejnu
i Cudnovskom ovako:

tp’min = tp,z - BZ /P (q#y> ° kl <V’h7&) + R (?’Y) ° kz (V,h,/‘t)/

pri gemu je tp,z temperatura tla u ¢asu zalaza sunca, koeficijenti P i R su do-
biveni iz empiri¢kog materijala a zavise o geografskoj §irini i dobu godine, ko-
eficijenti kj i ko ovise o koeficijentu turbulencije odnosno o brzini vietra, visi-
ni i vodljivosti tla, dok je By bilanca zradenja u Gasu zalaza sunca., Ona se od-
redjuje pomodu instrumenta ili radunski iz temperature tla i zraka, nagiba pod-
loge i koeficijenta apsorpcije tla.

ZAKLJUCAK

7astita od mraza moze biti uspjesna ako se uz aktivne metode borbe protiv mra-
sa koriste i meteorologki podaci, prognoze i savijeti, Navodimo nekoliko prakti¢-
nih savjeta za zastitu od mraza:

1. U onim podruéjima u kojima se mraz redovito javlja izbj’egavati doline, kotli-
ne, uvale, jarke i druge udubljene dijelove terena za sadnju biljaka osjetlji-
vih na hladnoéu. Topli obronci su najpovoljniji za vinograde, voénjake i rane
usjeve.

9. U blizini velikih vodenih povrSina kao §to su jezera, rezervoari, ribnjaci i
rijeke rizik za mraz je smanjen.

3. Ispred strujnih prepreka za zrak opasnost od mraza je povetana, a iza pre-
preka je ta opasnost katkada smanjena,

4, Pojas $ume spredava dotjecanje hladnog zraka ili ga odvodi u drugom smjeru.
5. U danima poveéanog rizika za mraz treba prestati s prorahljivanjem podloge

u nasadima. Obradjeno i suho tlo ili tlo pokrito suhim ligéem, korovom, sla-
mom i slidnim djeluje kao sporedni izvor hladnog zraka.
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Slika 1 - Srednji podetak razdoblja u kojem se pojavljuju hladni dani /11/

201



Vo]

Slika 3 - Srednja duljina razdoblja u kojem nema hladnih dana /6/

Slika 2 - Srednji svrsetak razdoblja u kojem se pojavljuju hladni dani
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