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POVZETEK

Znacaj prognoziranja minimalnih temperatura (vazduh i povrsina tla, iznad &
cm) za poljoprivredu a naro¢ito kada su u pitanju ''mrazna podruéija' ocigledno
je veliki.

Metod Hajnsa Rojtera za prognoziranje minimalnih temperatura proveren je za
meteorolosku stanicu Be¢ (Austrija) i dao je vrlo dobre rezultate,

Ovim metodom se prakti¢no prognozira-odredjuje velidina no¢nog hladjenja To
od zalaska do izlaska sunca. Ova velidina data je veoma komlikovanim izrazom.
Medjutim, isti se moZe znatno uprostiti i postaje veoma operativan.,

Provera prognoze minimalnih temperatura po ovom metodu za Beograd dala je
veoma dobre rezultate.

Ovaj metod prognoziranja minimalnih temperatura naroéito je efikasna za prog-
nozu ranih jesenjih i kasnih proleénih mrazeva. Metod je veoma pouzdan za
prognozu minimalne temperature povrsine tla (na 5 cm) slane, za razne mikro-
klimatske reone.

UvoD

Znaaj prognoziranja minimalnih temperatura za poljoprivredu a narodito za
""mrazna p(i]ruéia" je otigledno veliki. Na ovom problemu radio je veliki broj
stru¢njaka i napisan je veliki broj radova. Najéesée je pokugavao da se empi-
riski odredi prognoza minimalnih temperatura. Veéina jednacina zasnivala se
na izrazu Brunta za &ist gubitak toplote usled izracivania tla. Medijutim, ove
iedna¢ine nisu davale zadovoljavajuée rezultate.

Velike teskoée pri odredjivanju velidine no¢nog hladjenja predstavijali su i lo-
kaliteti mesta. Veliki broj &inioca, koji utiéu na noéno hladjenje ¢ini problem
veoma slozenim, naroc¢ito ako bi bili obuhvaéeni matematickim izrazom, tako
da isti nebi bio prikladan za prakti¢nu upotrebu u operativnim poslovima, S
druge strane ako se uvedu neka pojednostaw jenja onda se ne moze odekivati
dobar rezultat.

210

TEORIJA NOCNOG HLADJENJA ZEMLJINE POVRSINE

Cilj ovog rada nije da se upusta u dublje analize i tumadenja teorije hladjenja {
zemljine povrsine, vedé da se obrati paznja na prakti¢nu primenu, prognoziranje |
minimalne temperature vazduha i na povr$ini tla (5 cm iznad).

O problemu noénog hladjenja zemljine povrsine napisani su mnogi radovi pozna‘—
tih nau¢nika (E.S. Elison 1928, Gajger 1942, Dufur 1938, Jakobs 1940, Lanky%st
1946 i dr.). Medjutim, radi lak$eg pradenja praktidne primene, iznete se neki

pajosnovniii pojmovi o teoriii hladjenja zemljine povrsine.

Uslovi koji su veoma povoiini za intenzivno hladjenje u toku noci poznati su jos
iz svakodnevne prakse:

- vedro nebo,

- odsustvo vetra (slab vetar),

- mali pritisak vodene pare u atmosferi, N

- mala toplotna provodliivost vazduha i mala specifi¢na toplota zemliista.

Prilikom izvodienja jednadine hladjenja neophodno je uzeti u obzir sve gore na-
vedene cinioce.

Prvi ie Brant (1939) poku$ao da matemati¢kim izrazom pretstavi noé¢no hladjenje.
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gde je:

AT, - velidina noénog hladjenja od zalaska do izlaska sunca 15 OC,'

L - trajanje noénog hladjenja (od zalaska do. izlaska sunca u casovnma),“

E - efektivno izradivanje za koje se moze pretpostaviti da se u toku noéi (tra-

janje procesa hladjenja) ne menja, . v ' )

Kg, Cg i g g - koeficijenti tla (toplotna provodljivost, s.pecxfu.:n.zf to;')lota i gus%x\
na tla). Predpostavlja se da su navedeni koeficijenti (Kg, Cg_ i
99 konstante, kako u pogledu vremena tako i u pogledu dubine
tla.

Prilikom izvodjenja jednacine (1) zanemareno je prenogenje toplote vertikalnifn
kretanjem (turbulencijom) iz atmosfere do tla. Sledecle neophodno uproscava‘n]e
je, da se za podetne uslove uzme, da u zemljiStu pri zalasku sunca vlada izo-

termija.

1 pored velikih uprogcavania koja su navedena, Bruntova jednac¢ina (1) se prime-
njivala sa velikim uspehom za izredu dijagrama koiji su sluzili za prognozu mra-

zeva.

Efektivno izradivanie iz jednadine (1) za praktiéne potrebe odredjuie se empirij
ski pomoéu Angétremove jednagine ili dijagrama, jer se pri zalasku sunca (u
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momentu zalaska) merenjem ne moze dobiti. Medjutim, vrednosti dobijene empi-
rijskim putem neophodno je sravniti sa izmerenim (E). Uporedjivanjem vredno-

sti efektivnog izra¢ivanja dobijenih AngStremovom jednadinom i izmerenih, doglo
ie do rezultata da su izmerene vrednosti u proseku za 20% veée (Djepa i Rojter
1950, Sauberer 1936, Lankvist 1950),

Predpostavka da se u zemlji§tu odvija samo vertikalno prenogenje toplote i da

su Kg, Cg i § , const. u naCelu se moze prihvatiti, jer je noénim hladjenjem
zahvaéen veoma tanak sloj zemljine povrsine.

Kao §to je prikazano u jednadini (1) pored efektivnog izradivanja (E) i duzine
trajanja od zalaska do izlaska sunca (L), hladjenje povrsine tla zavisi i od kon-
stanti tla. Zbog toga i veliGina A To imade razlidite vrednosti za pojedina me-
sta (lokaliteti), iako bi ostali uslovi ostali isti., S obzirom da se toplotna pro-
vodljivost u velikoj meri menia sa sadrzinom vode u tlu, to ¢e i & Ty, zavisiti
od vlaznosti zemljista,

Kako su vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti Kg za sneg veoma mala,
to ¢e na povrSini sa sneznim pokrivadem biti poveéano hladjenje.

Veéina predpostavki koje je Brunt uéinio u jednadini (1) mogu se prihvatiti ali
je kasnije i on naglasio da to ne moze biti krajnje resenje problema, sve dok
se zanemaruje prenosenje toplote iz vazduha na zemljino tlo.

Oslanjajuéi se na studiju Philipsa (1940), Reuter (1947) je uveo u jednadinu @)
i vrtlozno prenoSenje toplote u atmosferi, zbog tega je i Sitav problem postao
znatno slozeniji.

Ako uzmemo da se temperatura, kako u zemljistu, tako i u atmosferi, menja
linearno i prihvatimo izneta upro§éavanja za veli¢ine E i koeficijente tla, resa-
vanjem sistema diferencijalnih jednadina Reuter je doSao do konaénog izraza za
hladjenje sa povrsine tla:

-2 E+BK+ (-¥, C
AT, = ’Vﬁé#%_ﬁ'll 5
° T gCg g% Cp I @
gde je:

B - gradijent tempem ture u tlu,
¥ - gradijent temperature u atmosferi,
ga - suvoadijabatski temperaturni gradijent,
p - specifiéna toplota vazduha,
A - koeficijent vrtlozne provodljivosti vazduha (A = Kg, K - koeficijent vrt-
loznog §irenja)
g - gustina vazduha,

Reuter preporucuje da je za praktiéne svrhe najbolje uzeti srednju vrednost ve-
li¢ine A, procenjenu na osnovu horizontalne brzine vetra. Medjutim, Peaschke
(1937) je pokazao, da se za A na odredjenom nivou, moze uzeti kao linearna
funkcija F koja zavisi od horizontalne brzine vetra,
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Pre nego §to se razmotri prakti¢na primena jednactine (2) treba naglasiti da.iz—
neti metod daje samo stati¢ki pad temperature od zalaska do izlaska sunca i da
on ne obuhvata temperaturne promene uslovljene advekcijom; uzlazno i silazno

kretanje, efekat smrzavanja i otapanja, isparavanje i stvaranje rose.

PRAKTICNA PRIMENA JEDNACINE HLADJENJA

Da bi jednagdina (2) bila §to povoljnija za praktiéne svrhe, potrebno je bilo, raz-
dvojiti je, na tri dela, tako da dobija novi oblik.

AT, = F - /B + BKg + (¥- ¥ Cpa/ - VT ®)

2 1
glele f i YRz Cg¥e * CollA®

Gornja jednadina predstavija karakteristidnu jednadinu zemljigta. S obzirom da
su u jednaéini (3) na desnoj strani sve konstante izuzev veli¢ine A, to se za-
visnost izmedju F i A moze pretstaviti graficki (slika 1),

Ako se uzmu u obzir konstante zemljista, onda se funkcija F menj? sa lokaci-
jom mesta a zavisi i od sadrzine vode u tlu. Funkcija F, je izrad]e.pg prema
konstantama tla koje su date u udzbeniku ""Meteorologija't od Hann—Sul:mg'(lf?m).
Uticaj sadrzine vode na promenu toplotne provodljivosti tla nije dovo.l:mo ispi-
tan, mada su Bracht (1949) i Albrecht (1948) pokusali u svojim s‘tuéxv]ama da
daju neka objadnjenja. Krivu II (slika 1) treba uzeti samo kao pribliznu vred-
nost za zemljigte pri znatnijim padavinama kige.

U praksi se obi¢no tesko moze izmeriti vrednosft k.onstanti tla. (Kg, Cg i.qg)
pa se preporuéuje da se ove vrednosti izracunaju iz os.rpotr-efxlh Yrednostx za

AT, i F, koje se mogu odrediti na nacin koji ée kasm)'e biti prlkafzan. Funk-
cija F moze se i graficki predstaviti u zavisnosti od prizemne brzine vetra, a

ne u odnosu na srednje vrednosti A.

Na slici 2 prikazan je dijagram To = F*. YT za razli¢ita godidnja do.balhi.rafz—
licite vrednosti, L - duzine noénog hladjenja u gasovima na geografskoj Sirini
4809,

F* = F /E + BKg + (¥+ ¥'q) CpA/ (5)

S obzirom da se zradenje meri u cal ecm~2 min~!, to ée se ceo izraz (E + BKg
(¥- ¥a) CpA) izraziti u istim jedinicama (cgs sistemu).

Da bi se mogla odrediti veli¢ina nocnog hladjenja na povrsini zemlje treba prvo

sa dijagramom na slici 1 odrediti velidinu F u zavisnosti od A (koeficijent vrt-
lozne provodljivosti vazduha - turbulencije).
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Dobijenu vrednost za F izrazenu sa E (efektivno izragivanje u cal cm™2 m'm"'l),
pozeljno je jo§ korigovati sa BKg + (l"* ra) . CpA i sa dijagrama (slika 2
oéitati moguéi pad temperature ATy, za odgovarajuéi mesec.

Da bi imali &to bolji uvid u velidinu vrednosti (¥ - ¥a) CpA uzeéemo za odgova-
rajuce veli¢ine njihove najveée vrednosti.

A =10 gr em™1 sec™l = 600 gr em~! min-l

=0
¥a ~ 1071 grad em !
Cp = 0,24 cal g1 grad~!

to je ¥ aCpA = 0,014 cal em™ min"L. E je reda veli¢ine 0,10 do 0,15 u istim
jedinicama. Izraz (X'-\"a) CpA moze se zanemariti, izuzev ako je period hla-
dienja vrlo dugadcak.

Za veli¢cinu B i Kg uzete su vrednosti koje je dobio Bracht (1949).

Kg = 0.0018 - 0.0025 cal em™ sec™l grad™l -
= 0,11 do 0,15 cal em™! min1 gra\cl"1
B =0,1 do 0,2 grad em™1

pa e izraz B.Kg = 0.011 do 0.015, $to je istog reda veli¢ine kao i ¥aCpA.
Ukoliko se navedeni izrazi ne zanemaruju, onda treba voditi racuna da je prili-
kom prizemne inverzije, X - negativno, §to znaéi da se hladjenje smanjuje.

Za praktiénu primenu jednac¢ine hladjenja potrebno je odrediti konstante tla za
svako mesto, za koje se izradjuje proghoza minimalne temperature tla. S obzi-
rom da se konstante tla ne mogu izmeriti, to je potrebno funkciju F, za odre-
djeno mesto odrediti na osnovu osmotrenih podataka.

PRAKTICNA PRIMENA TEORIJE

Da bi proverili vrednost jednadine noénog hladjenja, dobijeni rezultati uporedjeni
su sa izmerenim temperaturama za Be&. Ako bi se striktno pridrzavali teoret-
skih izlaganja onda bi jednadinu noénog hladjenja trebalo upotrebiti za prognoze
minimalne temperature pri tlu. Medjutim, u mnogim sludajevima velidina AT,
za temperaturu dobijenu na 2 m neée se znatniie razlikovati od iste na povrsini
tla.

Reuter (1948) je do$ao do zaklju¢ka da za A2 1 g em™l sec! temperaturna
razlika izmedju povrsine tla i zaklona u toku vremena (noé¢i) ostaje ista. Ovo
su pokazala i merenia temperaturne razlike tlo - zaklon u Beéu za jedan duzi
period.
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Temperaturna razlika izmedju povrsine tla i zaklona pri zalasku sunca nekada
moze biti i nekoliko stepeni, narodito u letnjem periodu.

velidina F je odredienn iz slike 2 za poznatu vrednost AT, (veli¢ina notnog
hladienja). Efektivno izradivanje zemliinog tla E, izradunato je pomoéu Angstrom
jednaéine:

E - BT, (0,194 + 0,236 - 1070 069€0) (6)

T, = apsolutna temperatura zemliinog tla pri zalasku sunca,

e = pritisak vodene pare u milimetrima Hg pri zalasku sunca,

O 1 _0 - -4 . - d

& - const = 0,826.107'0 cal em™2 min™! grad™* (T u granicama od -30 do
300C).

Pod efektivnim izradivaniem podrazumeva se razlika izmedju izraéivanja sa
zemliine povr&ine (potprno crno telo) i kontra zratenja G, pa ¢e:

E-8to+213t-G s@®m-G Q)

Kontra zradenje ¢ mozc se prema (6) pisati u obliku S(tg) - £(G), gde se S(tgy)
odnosi na temperaturu t, i pritisak vodene pare eo.

Tako se E mo#e predstaviti sledec¢im izrazom:
E = S(ty) - G = S(te) - (te) F(G) = S(to) /1 - £G)/ = S(ty) * EA) ®

Gornja jednaéina moze s prikazati graficki, tako da se velidine S (tg) i T (A)
mogu veoma jednostavno odrediti /3/. :

Veli¢ina cfektivnog izradivanja krece se uglavnom u granicama izmedju 0,12 i
0,24 cal em™2 min-1 i nezavisna je od orografskih prilika /2/.

Ukoliko bi Zeleli izracunati E za noéi koje nisu vedre, to bi trebalo izvréiti
sledeéu ispravku za efektivno izracivanje koje je uveo Dorno:

Ey ~E (1 - kw . \ 9
gde je w - kolidina oblagnosti u desetinama neba. Faktor "k zavisi od gustine
debliine i temperature obladnog sloja i moze se uzeti da za pojedine vrste ob-
laka priblizno ima sledeée vrednosti:

Cg = 0.031, Ag = 0,063, S = 0.085 i Ng = 0.099.

Usled zemliinog izradivanja i zratenja sunca (insolacija) temperatura zemljine

podloge menja sc u toku dana. Zbog toplotne provodljivosti, toplota sa povrsine
tla prenost se u dublje slojeve.
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Vrednost dobijena iz jednadine (6) bila bi znatno tadnija ako se koriguje, kao
ut . .y . - X ?

seo je }fam}e.Lstaknuto, faktorom .(ng + (V- %) CpA). Medjutim, za praktid-
n §vr e ovaj faktor se zanemaruje i ne pravi se velika greska, sve dok se
brzina vetra} znatno ne pojafa i dok ne dodje do advekcije (promene vazduSne
ma'se).’ Za jedan duzi period vremena vazno je da se E odredjuje na isti madim
Najbolje bi bilo kada bi se E moglo dobiti neposrednim merenjem, ali nazalost,
takva merenja nisu izvodljiva. |

Radi pogodnijeg rada brzina vetra je predstavljena u km/h, a vrednost F je
ostala u istim jedinicama, kao i na slici 1. Iz slike 4 vidi se ocigledna uzajam-
n? veza ova dva faktora. Dobijenu vrednost za F treba samo pomnoziti efektiv-

Eum izradivanjem i na osnovu dijagrama na slici 2 odmah se moze dobiti mogu-
¢i pad temperature za svako doba godine.

Prednost polu-empirijskog metoda lezi u tome &to se kriva na slici 4 moze od-
rediti za svako zemljidte i mesto na osnovu izmerenih vrednosti a prufa mo-
guénost da se u obzir uzme i vlaznost zemljista.

Karakteristiéna kriva na slici 4 moze posluZiti samo za Bed, jer je izradjema
na osnovu podataka Beda., Ukoliko se ne Zeli prognozirati minimalna temperatu-
ra pri tlu onda se jednaina (2) odnosno karakteristiéna funkcija F (4) koristi

pez Fonstanti tla (Kg,gg i Gg), to znadi da ¢e F zavisiti samo od brzine vetra
izrazene u km/h.

REZULTATI PROGNOZE MINIMALNE TEMPERATURE ZA BEOGRAD

I—?osle.a detaljnil.l proucavanja Reuterove studije o velidini noénog hladjenja maprav-
lien je poku8aj da se na osnovu ovog metoda prognozira minimalna temperatura
vazduha za Beograd - januar, april i oktobar 1968 godine (34 sludaja). Dobijeni
rezultati prikazani su u tablici 1. .

S obzirom da je autor ovog metoda naglasio, da je isti narodito pouzdan kada
su u pitanju prognoze ranih jesenjih i poznih proleénih mrazeva, to je ova &i-
njenica bila predsudna da se za proveru prognoze odaberu meseci april (pojava
kasnih proleénih mrazeva) i oktobar (pojava ranih jesenjih mrazeva). Pored ova
dva meseca odabran je i januar, kao tipiéan zimski mesec, kada su minimaline
temperature uglavnom ispod 00C i kada je noéno hladjenje pod uticajem snez-
nog- pokrivaéa.

Da bi S.e na osnovu jednacine (2) koja odredjuje veli¢inu noénog hladjenja mogla
prognozxrat-l minimalna temperatura vazduha (2 m) za Beograd, pored izmetih
upro§céavanja bilo je potrebno pripremiti sledeée elemente (tablica 1):

1. Odabrati noéi kada nije bilo padavina i advektivne promene temperature.

2. Vrednosti temperature vazduha i napona vodene pare pri zalasku sunca.

3. Odrediti koli¢inu obladnosti (N) i vrstu oblaka u toku noéi (prognosticki).
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4. Tzradunati efektivno izradivanje (E) u toku noéi, od zalaska do izlaska sunca,

5. Izradunati vrednosti karakteristi¢ne funkcije F.

6. Odrediti prosednu brzinu vetra u toku noéi za vreme dok traje efektivno iz-
racivanje (prognosticki).

Efektivno izrativanje (E) radunato je na osnovu Angstromove jednaéine odnosno
graficki (slika 3).

S obzirom da se radi o prognozi minimalne temperature vazduha to su koeficijen-
ti tla (Kg, Cg i 9 o) zanemareni. 7a praktidnu upotrebu mogu se zanemariti iz-
razi BKg i ¥ ,CA (3). Posle ovih uproséavanija karakteristi¢na funkcija F zavi-
si iedino od brzine vetra.

Duzina trajania efektivnog izradivanja (L) u gasovima odredjivanja je na osnovu
astronomske tablice o zalasku i izlasku sunca za Beograd. Na osnovu ovih poda-
taka radunskim putem odredjivane su vrednosti &T, (moguéi pad temperature
vazduha).

Kod odredjivanja karakteristi¢ne funkcije F koriséen je grafikon (slika 4) koji
je izradjen za Beé. Predpostavka je da se ovde ne ¢&ini veéa gregka, jer funk-
cija F zavisi jedino od brzine vetra, te lokacija mesta nije bitna.

Dobijeni rezultati prognoze minimalne temperature po ovom metodu (tabela 1 i
slika 5) jasno ukazuju da su odstupanja izmedju prognozirane i izmerene mini-
malne temperature veoma male. Proseéno odstupanje iznosi + 0,99 a najvece
1,89, Medjutim, &injenica je da su rezultati dobijeni na osnovu relativnho malog
broja sludajeva (34), te iste treba prihvatiti sa odredjenom rezervom.

Napravljen je pokuSaj da se za Beograd na osnovu (10 sluéajeva) stvarnih vred-
nosti elemenata koji ulaze u jednadinu (2) izracdunaju vrednosti koeficijenata tla
(Kg, Cg i gg). Dobijena vrednost za ove koeficijente iznosila je oko 0,11 cal?
cm? min-1 grad-2, &to se potpuno uklapa u vrednosti Hunta koje je dao za Bed

(0,11 do 0,15).

S obzirom da predstoje dalja proucavanja praktiéne primene ovog metoda za po-
jedina podruéja tj. odredjivanje uzajamne veze karakteristi¢ne funkcije F i brzi-
ne vetra, odredjivanje konstanti tla, kao i uporedjivanje vrednosti efektivnog iz-
radivanja koje se dobijaju empiriski sa izmerenim, moze se ocekivati da ée raz-
like izmedju prognoziranih i izmerenih vrednosti minimalne temperature biti

jo& manje od onih koje su prikazane (slika 5).
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Slika 1 - Karakteristiéna funkcija F u zavisnosti od koeficijenta A.

Kriva I - normalna vlaznost zemljista, kriva II - posle
znatnijih padavina kise.
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Slika 2 - Sezonske promene noénog hladjenja za razlidite vrednosti
T (geografska &irina 48°)
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Slika 3 - Dijagram za odredjivanje izraéivanja
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Slika 4 - Karakteristiéna funkcija F u zavisnosti od brzine vetra.
Na osnovu podataka za Be¢ za vedre noéi u periodu
mart - septembar 1949. godine
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Slika 5 - Uzajamna veza izmedju prognozirane (T,) izmerene (Tj)
minimalne temperature vazduha za Beograd (34 slucaja)
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Tablica 1 - Prognozirana i izmerena minimalna temperatura vazduha u Beogra-

du - januar, april i oktobar 1968. godine.

Temp. Napon Oblaén, E u Srednja Prognoz. Osmotr.
pri vod. u dese- cal cm™2  brzina Tpin temp. min.
zalasku pare tinama min~1 vetra u Co u C°
sunca u mm u km/h
Januar
5- 6 0,8 6,8 8/10As 0,058 11,0 -1,9 -1,2
8- 9 -6,2 4,1 0 0,135 7,2 -13,8 -12,5
9-10 -6, 2 4,7 0 0,129 7,2 -13,3 -11,6
13-14 -8,0 3,5 0 0,135 9,0 -13,4 -12,9
15-16 5,17 8,4 4/10Cs 0,117 7,2 1,2 3,0
16-17 7,2 8,5 4/10Cs 0,119 7,2 0,4 1,4
17-18 6,6 8,6 3/10Ci 0,107 7,2 0,5 1,4
21-22 1,3 53 0 0,135 7,2 -5,1 -3,5
31- 1 6,8 8,6 0 0,128 7,2 0,0 1,3
April
6- 7 22,6 14,0 0 0,139 7.2 15,5 15,0
10-11 7,4 57 0 0,146 4,5 -0,2 0,2
11-12 9,0 6,4 0 0,140 3,6 0,7 -0,3
13-14 10,4 9,6 0 0,129 4,5 1,9 2,3
14-15 14,0 9,0 0 0,140 7,2 6,8 6,2
17-18 16,1 10,6 0 0,138 3,0 7,0 6,8
18-19 17,8 8,5 0 0,153 7,2 10,1 9,4
19-20 19,0 9,0 0 0,150 3,6 8,7 “ 7,0
20-21 19,2 9,0 0 0,150 13,0 12,7 11,5
22-23 19,3 10,3 0 0,145 3,6 10,0 9,8
23-24 21,3 10,6 O 0,145 6,0 13,1 11,8
Oktobar
1- 2 12,8 13,0 8/10AcSc 0,080 3,6 9,3 8,4
2- 3 12,0 16,0 9/10Sc 0,030 3,6 10,2 10,0
4- 5 16,2 15,5 0 0,116 3,6 8,5 7,1
5- 6 15,2 13,0 © 0,127 10,8 9,6 9,0 |
6- 7 19,0 15,5 2/10Ac 0,130 5,4 11,0 10,0 .-
7- 8 19,8 20,0 2/10Sc 0,126 9,0 13,0 12,4
13-14 21,6 15,2 0 0,134 3,6 13,2 12,4
16-17 14,2 14,5 0 0,136 3,6 5,6 6,0
18-19 12,0 9,9 2/10Sc 0,133 7,2 4,8 3,4
19-20 9,4 7,3 0 0,140 5,4 0,6 -0,8
20-21 8,0 8,7 0 0,131 7,2 1,2 0,1
21-22 9,8 8,0 0 0,138 1,0 -1,6 -0,2
22-23 10,3 8,1 0 0,138 3,6 0,9 0,7
23-24 12,0 7,0 0 0,130 3,6 3,1 3,1
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