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Agrometeorologija — znanost koja se bavi proucavanjem meteoroloskih elemenata,
pojava i procesa na poljoprivredne kulture

Vrijeme - ukupnost atmosferskih pojava i stanja atmosfere u odredenom trenutku
na odredenom mjestu (odnosno trenutno stanje atmosfere)

Klima (podneblje) - prevladavajuce
stanje vremena, kao i pravilnost i
nepravilnost javljanja vremenskih
tipova

Agroklimatologija - daje naglasak na
tipi¢nim vremenskim prilikama tj.,
na klimi, prirodnoj ili umjetno
modificiranoj i na njezinu djelovanju
na biljni svijet, osobito na biljnu
proizvodnju

Vrijeme: ukupnost atmosferskih pojava i stanja atmosfere u odredenom trenutku na odredenom mjestu
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Prognoza 3 dana za Hrvatsku Danas, 02122000
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Klima: previadavajuce stanje vremena, kao i pravilnost ili nepravilnost ponavljanja vremenskih tipova
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- Tropical Climate
(hot and hurnid)
m Dry Climate
L (desert and steppe)
~ Mild Climate
(warm and humid)

7 Continental Climate
* (cold and humid)

Polar Climate
(very cold and dry)

| Mountain Areas

il | (altitude affects climate)

Tropic of Cancer

___ Equator

Tropic of Capricorn

> Vrijeme ima direktan utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet, kao i na biljnu i Zivotinjsku
proizvodnju

» Vanjski utjecaji na biljku su: meteoroloski, geomorfoloski, edafski, biotski

» Na klimu danas moZemo najmanje djelovati, zato se ona javlja kao dominantan faktor
poljoprivredne proizvodnje >>>>> agrobiocenoza se mora prilagodavati klimi

» Vrijeme koje se neposredno promatra karakterizirano je slozenim kompleksom
meteoroloskih elemenata i pojava koje se nalaze u tijesnoj povezanosti jedni s drugima

» Najvazniji meteoroloski elementi i pojave su:
= suncevo zracenje
= radijacija (izraivanje tla)
= tlak zraka
= toplina
= vlaZnost zraka
= pravaci brzina vjetra
= oborine (oblaci, magla, kisa i snijeg)
= opticke i elektricne pojave u atmosferi




¢ Globalna podjela klime prema klimatskim pojasevima usporedno s ekvatorom

polarni pojas (75° — 90°S&N)
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a) vegetacija suhih ili aridnih, bezvodnih krajeva = pustinje
b) travnata vegetacija polusuhih (semiaridnih) predjela - stepe, prerije, tundre

) vegetacija savana: travnjaci s grmolikim drve¢em i gdje kojim veéim stablom
semihumidno—> karakteristi¢na izmjena izrazito susnih razdoblja s kiSnim
razdobljem

d) vegetacija vlaznih ili humidnih krajeva = prirodne Sume

e) vegetacija izrazito vlaznih, perhumidnih krajeva = dzungle

=  Proucavanje vremena i klime te njihovih ekstrema < primjena u ponoprivrediO




Ustroj meteoroloske sluzbe:

- WMO (World Meteorological Organization - Svjetska meteoroloska organizacija)

- DHMZ (Drzavni Hidrometeoroloski Zavod)

= Meteoroloska motrenja,
Polja rada DHMZ-a = Prijenos i obrada podataka,
= |spitivanje ispravnosti mjernih instrumenata

Agrometeoroloske stanice Mjerenja:
» stacionarne » temperatura zraka na
» mobilne razli¢itim visinama
» temperatura tla na razli¢itim
dubinama
visina podzemne vode
vlaga u povrsinskom sloju tla
isparavanje vode iz tla
(evaporacija)
» transpiracija bilja
» vlaga u zraku
» vjetar — smjer, jacina,
trajanje
» Suncevo zracenje —jacina,
trajanje
{ > naoblaka
» koli¢ina oborina
» visina snjeznog pokrivaca
» dubina izmrzavanja tla
® > pojave (rosa, mraz, inje)
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Prognoza vremena:

- vrlo kratkoroc¢na (do 12 sati; nowcasting do 3 sata)

- kratkorocna (do tri dana unaprijed)

- srednjorocna (do deset dana unaprijed)

- dugorocna (dulje od deset dana, mjesecne i sezonske)

A




Pored uobicajenih meteoroloskih mjerenja jos i:

- temperatura i vlaznost tla na razli¢itim dubinama
- fenoloska opazanja (pracenje faza razvoja bilja)
- bioprognoza

- obrana protiv tuce

- hidroloska mjerenja (npr. vodostaj)

- pomorska meteoroloska mjerenja

- zastita Suma od poZzara

- pracenje klime

- tehnicka meteorolologija

- zastita atmosfere

- istrazivanja i razvoj za buducnost

Dnevni hod osjeta ugode

Osjat ugode
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Sunce kao izvor energije: T(Fotosfera)=6 000 K Prosjec¢na temperatura
- Svjetlo Zemlje = 14 °C
- Toplina T(Centar)=15 x 10°® K




Suncevo zracenje:

1) Korpuskularno (cesti¢no):
-Cestice izbacene iz fotosfere brzinama (v, gyce=620 km/s € Vv, 7¢p,a=11.2 km/s)
-ovisi 0 Suncevim bakljama i bljeskovima u fotosferi, te o broju Suncevih pjega
-nejednaka brzina i koli¢ina Cestica
-energija zanemarivo mala u odnosu na energiju elektromagnetnog zracenja

2) Elektromagnetno
-posljedica titranja elektromagnetskog polja
-neprekidno, uglavnom iste snage i stalne brzine zracenja
-grani¢na A=4um izmedu kratko- i dugovalnog zracenja
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Gustoca toka energije smanjuje se s porastom udaljenosti od izvora

prosinatki solsticij

proljetni i jesensk ekvinoci)

lipanjski solsticij

Na sjevernoj hemisferi:

Solsticij = suncostaj, prvi dan zime (21. prosinca) i ljeta (21. lipnja)

Ekvinocij = ravnodnevnica, prvi dan proljeca (21. ozujka) i jeseni (23. rujna)




Sunceva (solarna) konstanta, |,: gustoca toka dozracene energije na plohi okomitoj na smjer
Suncevog EM zracenja, na gornjoj granici atmosfere i pri srednjoj udaljenosti Zemlje od Sunca;
I,=1.37 kW m2 = 82 kJ min't m

Doznacdena Sunéeva energija na rubu Zemljine
atmosfere

i, kd m? min™
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Mjeseci

Raspodjela doznagene Sunéeve energije

vidljivi spektar toplinski spektar (IR)
(400-760 nm) (=760 nm)

46%
47%

7%

ultraljubiéasti (UV) spektar
(200-400 nm)

Atmosfera = plinovi = Rasprsivanje i upijanje energije

L . N
ozragenje: *
e izravno ili direktno

\/

* rasprseno ili difuzno ili zracenje neba

A 4




Suncevo ozracenje na Zemljinoj povrsini

I izvan atmosfere: samo izravno ozracenje
l izravno

rasprseno
ozracenje

ozracenje

\ izravno + raspr$eno
= ukupno ili globalno ozraéenje

— odbijeno zrafenje
albedo upadno zratenje x 100

Very low albedo Low albedo Low-medium albedo High-medium albedo High albedo Very high albedo

Black, tarred Uncultivated field Cultivated field of Field of rust/red plants  Light coloured Shiny surfaces
with d. 0il and graen plamts and (i ) with flat surface desert at higher
rough surface uniferm surface fat surface altitudes
20-40%
5-10% 15-30% reflectarice 40-60 % 70-85 %
reflectance reflectance reflectance reflecrance reflectance

Sto se vige energije odbije, manje je ostaje za grijanje Zemljine povrsine U




Mjerenje Sunceva ozracenja, osuncavanja i osvjetljenja

Pirheliometar:
® mjeri izravno ozracenje
e usmijeriti detektor prema Suncu

Piranometar:
* mjeri ukupnu (=izravnu + difuznu) energiju zracenja

Difuzometar:
e zasjenjen detektor ne moZe primiti izravno ozracenje,
stoga mjeri samo difuzno zracenje

@®

Albedometar: Luksmetar:
e za mjerenje albeda (odbijenog * mjeri osvjetljenje
Suncevog zracenja) (ukupno globalno)

stoklena kugle

Heliograf:
* za mjerenje trajanja insolacije

Sliks 19, Camphell Stokesos hellogral @




Utjecaj reljefa na ukupno Suncevo ozracenje i osuncavanje pri tlu

Ravni tereni: razlika samo zbog godiSnjeg doba: AR
- ljeti, Sunce visoko iznad obzora, jako ozracenje
- zimi, Sunce nisko, slabo ozracenje

DECEMBER 21 SUN FATH

AIMLTH
AT SUNSET

Neravni tereni:

1) strmija ekspozicija prema jugu = obasjavanje podinje kasnije ujutro i prestaje ranije
naveéer € viSe energije nego u ravnici zbog boljeg upadnog kuta;
Optimalno: juzne ekspozicije terena koje su okomite na podnevne ulazne zrake u
proljece i jesen

2) isto¢ne ekspozicije = maksimum ozracivanja prijepodne
zapadne ekspozicije > maksimum ozracivanja popodne
no, sveukupno, zbog krace insolacije, dnevni primitak energije ipak manji od
ravne plohe

3) sjeverna ekspozicija = najnepovoljnija; obasjavanje samo u toplom dijelu godine i
to samo nakratko nakon izlaska i prije zalaska Sunca @

Biolosko djelovanje energije Sunceva i Zemljina zracenja

Utjecaj zracenja na organizme:
«» toplina
< podrazaji
< promjene u tkivu
«» izgradnja tkiva

Najkrace valne duljine: 255-305 nm (UV — ultraviolet = ultra ljubicasto):
- opasne po Zivot = razaraju stanicje, ali i viruse i bakterije
- A<300 nm prodire u ljudsku koZu;
- potice se stvaranje vitamina D — sprjecava se rahitis (270-310 nm)
- zgrusavanje bjelancevina (260-285 nm)
- opekline (A <315 nm)
- rak koze, dugoroc¢no (280-285 nm)
- oi narocito osjetljive
- biljke - A <320 nm uglavnom Stetne

Valne duljine od 320 — 400 nm utjecu na oblik biljke (visina, debljina tkiva, itd.)

@®




Vidljivi dio spektra: 400-760 nm

- produljenje duzine dana u proljece = poticaj nagona za parenjem
macke — veljaca,
kokosi — intenzivno nesenje jaja u oZujku, gnijezdenje, povratak ptica selica

- Fotoperiodizam — zahtjev pojedinih biljnih vrsta za odredenom duZinom i kvalitetom
primljenog svjetla

Biljke kratkog dana: konoplja, pamuk, soja, kukuruz
Biljke dugog dana: zob, repa, lan, raz, psenica, crv. djetelina
Neutralne biljke: heljda, suncokret, neki duhan, riza, repica

Prakticno:
- biljke kratkog dana prenijete u podrucje dugog dana intenziviraju razvoj vegetativne
mase, produzena je vegetacija, pa ¢ak ne mogu prijeci iz vegetativne u generativnu fazu

- biljke dugog dana prenijete u jos duzi dan skracuju vegetaciju

- Fotosinteza:

A od 610-710 nm pokrece fotosintezu, od 400-510 nm sudjeluje u procesu fotosinteze
EM zradenje izmedu ta dva spektra:510-610 nm=zelena boja < biljke ju reflektiraju i
zato su zelene

IR spektar (infra red = infra crveno)
Aod 710 - 1000 nm
> pokrece razvoj generativnih organa bilje
> djeluje na boju biljke
» izaziva fotonastiju — okretanje biljke prema Suncu (Suncokret)

A > 1000 nm IR zrake (toplina)
» suncanica
» ocni problemi (konjuktivitis, mrena)
» crvenilo koze




-TOPLINA — jedan od oblika energije (jedinica J=
N-m=m2-kg-s2), odnosno prijelazni oblik energije
koji se prenosi izmedu dva tijela kao rezultat
razlika njihovih temperatura

-TEMPERATURA — stupanj zagrijanosti objekta
(jedinica K="C + 273.15)

Svako tijelo u odredenim uvjetima (temperatura, tlak) ima odredeno agregatno stanje, koje
se mijenja ako se dovoljno razmijeni toplina tijela s okolinom

skrutnjivanje

taljenje




Razmjena energije u biosferi
Toplinski tok — prijenos topline izmedu dva objekta

Aktivni sloj podloge — mjesto razmjene energije izmedu podloge prekrivene biljem i atmosfere

Voda se sporije grije i sporije hladi od kopna — jer je specifi¢ni toplinski kapacitet vode 4 x

vedi od specifi¢nog toplinskog kapaciteta tla

Vodenje topline u vodi je bolje n

Mijesanje vode:
- toplinsko mijesanje

- horizontalna vodena strujanja (termalna konvekcija: hladna voda dolje, topla gore)

- vjetar, valovi

ego u tlu

Razlike izmedu slane i slatke vode: slana voda je guscéa i ima nize lediste

"Anomalija vode": nije najguséa kao krutina/led (na 0°C), nego na +4°C

Implikacije: Zivot na Zemlji mozda ne bi ni nastao (smrzavanje voda "odozgo")

Grijanje i hladenje kopna i vode

Toplina u tlu i vodi

Razlika temperatura izmedu dva objekta uzrokuje prijenos topline, tzv. toplinski tok

K L-U Podloga ke
P=-ki 7, == Zrak 0,00025

Rahli snijeg 0,00075

gdje je: Srednje zbijeni snijeg 0,0063

P — toplinski tok Jako zbijeni snijeg 0,0226

k. — koeficijent toplinske vodljivosti Voda na 0°C 0,0059

t,— temperatura na dubini z, Led na -10°C 0,023

t,— temperatura na dubini z, Suho tlo 0,0017-0,0034
Vlazno tlo 0,013-0,034

poroznosti, vlazi. Zeljezo 0,67




* Atmosfera se vrlo malo zagrijava od izravnog Suncevog zracenja

Grijanje atmosfere je najve¢im dijelom posredno, tj. prima energiju od podloge

Atmosfera (troposfera) — najtoplija je pri dnu, a s visinom temperatura opada

Air Temperature Dec

SVI dijelovi Zemlje ne ‘

 grijuse jednoliko

o W s m A B S D 3 W B om A Wb

Data: NCLPINGAR Resnalysis Progel. 1963 1907 Clmatsiogus
AriTaton: Deparmnientof Gaooricihy. Lniuesity ot Otmgon, March 2000

Toplinska vodljivost tla ovisi o: sastavu tla, koli¢ini zraka, vode ili leda u Supljinama
Sirenje topline u dublje slojeve ovisi o toplinskoj vodljivosti tijela
¢ Suho usitnjeno tlo - manja toplinska vodljivost — jace zagrijavanje

* Mokro zbijeno tlo — veda toplinska vodljivost — slabije zagrijavanje ©

Hvar

Osijek
Zavizan na
na Velebitu

I I I IV VvV VI VI VIl IX X XI XI mjesec
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temperatura / °C
© o 3 & B8
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o

Hladni dani — srednja dnevna temperatura ispod 0°C

Vruéi dani — srednja dnevna temperatura 30°C i iznad
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Temperature nad razlicitim podlogama kolebaju od 4 do 7 °C
Raspon temperatura tla smanjuje se s dubinom

NajniZe temperature povrsine tla su zimi, dok su ljeti najnize temperature na dubinama
od 8-10 m

Godis$nji raspon temperatura u nasem podrucju prodire u dubinu tla od 8-15 m, a dnevni
do 70 cm

Golo tlo — veée temperaturne oscilacije

Tlo obraslo vegetacijom — manje temperaturne oscilacije

Snjezni pokrivac ima vazan utjecaj na temperaturu tla (ozimine — snijeg kao toplinski
izolator)

Termicka konvekcija — proces prenosenja topline uvjetovan gibanjem vode zbog razlika u
gustodi vode, jer guscéa voda tone, a rjeda se uzdize (salinitet vode)

Dinamicka konvekcija - proces prenosenja topline uvjetovan gibanjem vode zbog
djelovanja vjetrova koji stvaraju valove, zatim plime i oseke, te morskih struja

Velike vodene mase (oceani, mora, velika jezera) — polako mijenjaju svoju temperaturu.
Promjene temperature morske povrsine su male (0,5 °C), kao i godisnji rasponi (2,5 -5 =

8°C) O

Temperatura tla

(5
£~
L

-raspon temperatura
smanjuje se s dubinom

4
L]

-najnize temperature
povrsine tla su zimi, dok su
ljeti najnize temperature na
dubinama od 8-10 m

temperatura /°C
)
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Dnevni hod temperature tla na razli¢itim dubinama
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godisnji raspon temperatura

u nasem podrucju prodire u
dubinu tla 8-15 m, a dnevni

do 70 cm

temperatura / °C
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Slika 27. Godis$nji hod temperature tla
na razli€¢itim dubinama
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Golo tlo —vece
temperaturne
oscilacije

Tlo obraslo
vegetacijom —
manje
temperaturne
oscilacije
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slika 28. Dnevnl hod temperature tla nagolom tlu i u vegetacljl
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Instrumenti za mjerenje temperature tla

Koljenasti geotermometar
svinut pod kutom od 90°

Koljenasti geotermometar svinut pod
kutom od 135° j 225°

@®

Prijenosni
geotermometar

-termometar

Oklopni
geotermometar




A Tehperaturna inverzija
g (pred svitanje)
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Uzroci inverzijama:

1) radijacijska inverzija: ohladivanje podloge zbog dugovalnog zracenja
2) advekcijska inverzija: dolazak toplog zraka nad hladnu podlogu
3) ohladivanje tla zbog jakog isparavanja nakon kise ili umjetnog navodnjavanja

temperatura/°C
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doba dana

Dnevni hod temperature zraka

S .

1922., El Azizi, Libija = 57.8°C

-89.2°C € 1983., polarna istrazivacka stanica Vostok, Rusija
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temperatura / °C
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Temperaturni pragovi na grafickom prikazu godisnjeg hoda temperature

Temperaturni prag: vrijednost temperature ispod koje odredena biljka ne raste i ne razvija se

Suma aktivnih temperatura: zbroj svih dnevnih srednjih temperatura za one dane u
godini koji su imali temperaturu visu od "praga" za neki usjev

Suma efektivnih temperatura: zbroj svih temperatura iznad vrijednosti "praga" za one
dane koji su imali temperaturu visu od "praga" ©

Termograf ©
(instrument za kontinuirano mjerenje temperature zraka)




Vratasca moraju gledati na sjever, a podloga mora
biti trava, tratina i sl., nikako golo tlo

Visina na kojoj se ocitava temperatura zraka: 2 m
iznad tla € manja temp. kolebanja nego na
povrsini tla

Vrijednosti temperatura (srednjaci oitavanja) u 7,
14i21h
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Procesi u biljci ovisni o temperaturi:

» apsorpcija (upijanje vode)

» usvajanje hraniva i plinova (CO,)

» biokemijski procesi — disanje, fotosinteza
» rast, razvoj i dioba stanica

Temperatura nije jednaka u svim dijelovima
biljke, a ovisi o:

» temperaturi okolnog medija

> gibanju zraka

> apsorpciji i emisiji zracenja

> njihovoj latentnoj toplini

> uskladistenoj toplini

» otporu prijenosa topline (koef. k)
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Kardinalne tocke za rast i razvoj biljaka (ovise o usjevu i njegovoj fenofazi):

Apsolutni minimum preZivljavanja
najniza temperatura na kojoj biljka jos Zivi; ispod nje - smrt/uvenuce

Vegetacijska nulta tocka
temperatura do koje biljka ne raste i ne razvija se, neto proizvodnja = 0

Optimum ili najpovoljnija temperatura
temperatura na kojoj procesi usvajanja i asimilacije rezultiraju maksimalnim prirastom biljnih
asimilata

Apsolutni maksimum preZivljavanja
isusivanje tkiva zbog:
- akumulacije asimilata u stanicama € povisenje koncentracije u stanici
- manjka vode za transpiraciju i hladenje tkiva € koagulacija proteina u organelama i biljka
ugiba od vrucine

g Vrijeme od sjetve do
Teo € nicanja u dani
ja u danima

18-20 6

10-12 14 ” X
T °C Vrijeme od sjetve do

57 22 e nicanja u danima

18-20 7
10-12 30

Po temperaturnim afinitetima, biljke se dijele u:

1) Mikrotermne (kriofilne, frigofilne): biljke hladnijih krajeva
2) Mezotermne: biljke umjerenih krajeva

3) Megatermne (termofilne): biljke vrucih krajeva ©




Prisutna u sva tri agregatna stanja:
» krutom (led, snijeg),
» tekucem (voda, kisa, rosa) i
» plinovitom (para)

kondenzacija sublimacija

otjecanjeu
podzemlju




Potrebe kulturnog bilja za vodom su razli¢ite a odreduje ih “transpiracijski koeficijent"
(potrebna koli¢ina vode za stvaranje 1 kg suhe tvari)

Opca geofizicka podjela klime:

Ukupna koli¢ina oborina Oznaka aridnosti i humidnosti
<250 mm aridna
250-500 semiaridna
500-1000 subhumidna
1000-1500 humidna
1500-4000 gradacije perhumidne

1. mm kise je ekvivalent 1 | vode na kvadratni metar povrsine, dokaz:

100cm® x0.1cm=1000cm’ =1L

Evaporacija/isparavanje — spontano odlaZzenje molekula vodene pare iz vode, mokrog
tijelaili leda u zrak

preduvjet: apsolutna vlaznost zraka nad samom vodom ili ledom veca od apsolutne vlaznosti
u okolnom zraku

Na evaporaciju utjecu:

temperatura tijela iz koje voda isparava
temperatura zraka

vlaznost zraka

brzina vjetra

= PN E

Isparavanje trosi toplinu!!!

za prijelaz 1 g tekuce vode u paru treba 25 kJ topline: tzv. latentna toplina, L
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Transpiracija — isparavanje vode iz biljaka i Zivotinja

>70% vode iz biljke izlazi kroz pudi (stome)

Stanice zapornice - zatvaraju puci nocu i tijekom dana ukoliko nema dosta vode u tlu
(podnevni deficit vode za transpiraciju)

Evapotranspiracija (ET) = evaporacija + transpiracija

Potencijalna ET — neovisni o nedostatku vode
- najveca moguca za dano stanje ozracenja, temperature, vlage zraka i brzine vjetra

- topli vjetar ubrzava ET

Stvarna ET — ovisi o dostupnim zalihama vode u tlu

ET za tlo pokriveno biljem je za 25% manja od evaporacije sa slobodne vodene povrsine

Razlozi:
- albedo biljaka > albeda vode
- biljka ne transpirira nocu, a evaporacija traje danono¢no

Perspiracija - transpiracija putem koze

Respiracija - transpiracija putem daha




Atmometri — voda isparava kroz pore na stjenkama materijala, te se donekle simulira
transpiracija biljaka

Evaporimetri — mjerenje evaporacije s otvorene vodene povrsine ili tla

Lizimetri daju najtocnije podatke o vodi isparenoj ET, jer atmometri i evaporimetri nisu toliko

pouzdani zbog drugacije mase vode koje isparava, drugacijeg djelovanja vjetra, temperature i

zracenja i sl., od onih uvjeta koji vladaju u prirodi O




Oborine

Navodnjavanje

vlaga tla:

iskazuje se kao:

-mm vode

-relativna vlaznost tla:
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Oranicni sloj (do otprilike 30 cm)
| oborine i voda od navodnjavanja
8l se troSe na:
1) ET
2) popunjavanje pora
3) otjecanje
- povrsinsko (zbog brze
saturacije povrsinskog sloja
tla, zacepljenja poraii sl.)
- ocjedivanje prema dubljim
slojevima

dizanjem podzemne vode

-opskrbljuje biljku vodom kad se
poljski kapacitet orani¢nog sloja
isusi

Vlaga u tlu takoder utjece na temperaturu tla:
suho tlo ima maniji specificni toplinski kapacitet i koeficijent toplinske vodljivosti nego mokro tlo

- suho tlo se na povrsini prije zagrije, ali i prije ohladi = vedéi rasponi temperatura tla
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Najvise je vlage u prizemnim dijelovima atmosfere (ET)

Maksimalna koli¢ina vodene pare u zraku ovisi o temperaturi zraka.
Ukoliko je maksimalna koli¢ina vodene pare u zraku dostignuta, zrak je zasi¢en parom, a

nova para, isparena iz tla, kondenzira se € ravnotezni tlak vodene pare je prijeden.

Manjak (deficit) zasicenosti — razlika izmedu ravnoteznog i stvarnog tlaka

Apsolutna vlaznost — omjer mase vode i volumena zraka

Specificna vlaznost — omjer mase vodene pare [g] i mase vlaznog zraka [kg]

Omjer mijeSanja — omjer mase vodene pare [g] i mase suhog zraka [kg]

Rosiste — temperatura T pri kojoj se vodena para pocinje kondenzirati

Relativna vlaZnost je omjer izmedu stvarnog i ravnoteznog tlaka vodene pare, a iskazuje se u
postocima po formuli:

Relativna vlaznost pokazuje koliko se vodene

_ pV 1 OO pare nalazi u zraku prema maksimalnoj kolicini,
u — X koju bi zrak mogao sadrzavati uz tu temperaturu.

Pv

Apsolutna vlaznost odreduje se omjerom mase vodene pare i volumena zraka, a dobije se iz
plinske jednadzbe po formuli:

a=0217 x>
=

Rosiste T je temperatura pri kojoj bi nastupila kondenzacija vodene pare. Ta se temperatura
moze postic¢i tako da se npr. uz nepromijenjenu kolic¢inu vodene pare zrak ohladuje do
zasi¢enosti

@®




Relativna vlaZnost zraka, u [%]

_Pv
u=p 100




Maksimalna zasi¢enost
Temperatura .
(saturacija) :
0°C 4.8g/m3 ;‘; "
5°C 6.8 g/m3 _‘
10°C 9.4g/m3 =
15°C 12.8 g/m3 30 —
20°C 17.3 g/m3 20
25°C 23.1g/m3 10 —
30°C 30.3 g/m3 0 I T I I I
35°C 39.6 g/m3 0 10 20 30 40 50
40°C 51.1g/m3

prosjek tlaka vodene pare (p,):
zimi: =7 hPa na moru, 5 hPa na kopnu
ljeti: svuda oko 18 hPa

Kretanje relativne vlaznosti zraka (u) u RH:
zimi: 60-70% na moru, 80-90% na kopnu
ljeti: oko 60% na moru, oko 75% na kopnu

- Oblaci su posljedica nakupljanja molekula vodene pare na kondenzacijske jezgre,
mikroskopski sitne lebdeée Eestice, higroskopne naravi € upijaju vlagu veé pri u=70%

- ako se zrak dalje ohladuje, rel. vlaznost raste, i vise molekula se taloZi na jezgre - ove
postaju prvo vlazne, zatim mokre i na kraju se stapaju u kapljice (na temperaturi rosista, t)

- veli¢ina kapljica ovisi o veli¢ini jezgara (proporcionalna ovisnost)

- ukoliko temperatura pada ispod 02C, vodene kapljice ne prelaze u led, ¢ak sve do
-40°C - prehladna voda

- za prijelaz u led, moraju postojati tzv. ledene jezgre, nehigroskopne, heksagonalnog oblika,
na kojima se stvaraju ledeni kristali € dovoljno ve¢ svega -4 do -6°C

- mogu i direktan prijelaz vodene pare u ledene kristali¢e: depozicija (taloZenje) >
takoder potrebne ledene jezgre, ohladene na -12°C

Svi procesi, kondenzacija (ukapljivanje), smrzavanje ili depozicija (taloZenje), oslobadaju
toplinu (tzv. latentna toplina isparavanija i latentna toplina smrzavanja)

@®




Rodovi oblaka

-Nazivi izvedeni iz pet latinskih rijeci: Osnovni oblici oblaka:
-CIRRUS; pramen kovrcave kose, Cuperak, - vlaknasti
-STRATUS; sloj, pokrov - slojeviti
-CUMULUS; gomila, gruda, hrpa, gromada - grudasti
-NIMBUS; u znacenju kisni, oborinski oblak - oborinski
-ALTUS; visok

Prema visini "podnice":

10 rodova oblaka:

R \
2) Cirrocumulus(CC)> Visoki (5-13 km visine)

3) Cirrostratus (Cs)

4) Altocumulus (Ac) \
5) Altostratus (As) <= Srednji (2-7 km visine)
6) Nimbostratus (Ns) /

7) Stratocumulus (Sc) \
Niski (do 2 km visine)

8) Stratus (St) < ——

9) Cumulus (Cu)

10) Cumulonimbus (Cb) O




CIRRUS (Ci)

-visoki, vlaknasti oblak

-sastavljen od ledenih kristalci¢a
-oblika njeznih niti, uskih krpa ili pruga

-tanak, zrake Sunca prolaze kroz njega, nema sjene

-bijele boje, a u sumrak mijenja boje iz Zute u
narancastu, ruzi¢astu i na kraju sivu (u zoru je
slijed boja obrnut)

-ne daje oborine

CIRROCUMULUS (Cc)

-skupina visokih oblaci¢a nalik sitnim bijelim
grudicama

-narodski = male ovéice

-elementi bez sjene, pravilno ili nepravilno
rasporedeni u sloju

-rupicasto-sacast oblik

-sastavljen od ledenih kristalcic¢a

-ne daje oborine




CIRROSTRATUS (Cs)

-proziran sloj ili bjelkasta koprena
-vlaknastog ili glatkog izgleda
-pokriva svod potpuno ili djelomi¢no

-u njemu se moZze formirati pojava halo, optic¢ki fenomeni u obliku prstena, luka ili kriza, zbog
loma svjetlosti kroz kristale leda

-ako je prsten halo-a u boji, unutrasnji dio je crvenkast, a vanjski plavkast

-takoder prolazan za svjetlost, bez sjene

- ne daje oborine

ALTOCUMULUS (Ac)

-pojava u obliku bijelih ili osjenjenih krpa i
nakupina

- velike ovcice

-elementi poredani katkad u valove, brazde,
pruge,...

-najcesce sloj nije cjelovit, pa kroza nj probija sunce
-rubovi, gornji i donji, bijeli, dok je sredina debljih
oblaka siva i tamnija

-ako su tanji, lome svjetlost, pa se vidi opticka
pojava vijenac ili korona, slicno halo-u, ali s
obrnutim rasporedom boja: iznutra plavkasto, a
izvana crvenkasto

-katkad se zapaZza i pojava irizacija, svjetlucanje
rubova oblaka u pastelnim bojama

-Ac je sastavljen od kapljica, u vec¢im visinama
prehladnim (t<02C), koje se mogu zalediti

-oborine ne padaju niti iz ovog oblaka




ALTOSTRATUS (As)

-jednolican sivi sloj koji skoro potpuno prekriva
nebo

-dovoljno tanak da se kroza nj nazire poloZaj
Sunca ili Mjeseca

-sastavljen od sitnih obicnih i prehladnih kapljica,
ili od sitnih Cestica leda

-ako je oblak dosta debeo, Cestice se mogu
sljepljivati i dovesti do oborina kise ili snijega

- zbog sporog procesa rasta oborinskih
elemenata, pada samo sitna kisa ili sitne snjezne
pahuljice

NIMBOSTRATUS (Ns)

-tipi¢ni oborinski oblak
-iz njega pada mirna i jednoli¢na kisa ili sipi trajni snijeg
-karakteristican debeli sloj sive, tamne boje, nepropustan za zrake svijetla

-ispod tog sloja koprene cupavih oblaka, nastalih u prizemnom zraku zasicenom vodenom
parom nastalom ishlapljivanjem kise

-najcesce se razvije iz altostratusa kad uzlazne struje "napune" oblak vodenom parom

-dosta Cesto ljeti nastaje i od kumulonimbusa, ovaj se razvuce, pa pocetnu grmljavinu zamijeni
mirna kisa koja moZze trajati satima




STRATOCUMULUS (Sc) ‘
-vrlo ¢est za nase krajeve

-obi¢no bez oborina h
——

-sastoji se od znatnog broja grudastih oblaka u
skupinama

-oblaci na rubovima bijeli, propusni za svjetlost, a u
sredini tamniji, sivi, nepropusni za svjetlo

-od altokumulusa se razlikuju u velicini: Ac je manji od
52 prividne Sirine, dok je Sc Siri

-ubraja se u vodene oblake, iako moZze biti i od ledenih

elemenata
e '

]

4

STRATUS (St)

-nizak, slojeviti oblak jednoli¢ne i neizrazite
podnice

-moze dati rosulju, zrnati snijeg ili fine ledene
iglice (inje)

-donji dio taman, gornji okupan Suncem

-ako je dosta tanak, Sunce se providi kao Zuckasta
ploca

-pri samom tlu nazivamo ga maglom

-rosulju koja pri tome pada ili lebdi
nazivamo izmaglicom

-u hladnom dijelu godine nastaje
ohladivanjem prizemnog sloja zraka zbog
dugovalnog zracenja tla

-u toplom dijelu godine, zbog advekcije
hladnog zraka sa strane




CUMULUS (Cu)

-oblika pojedinacnih hrpa, tornjeva, kupola,...

-podnica ravna, gornji dijelovi nabujavaju poput cvjetace

-osuncani dijelovi bijeli, zasjenjeni sivi

-nastaju u rano prije podne, kad tople uzlazne struje dospiju na oko 1 km visine, gdje se vlazan
zrak hladi i vlaga se kondenzira

-sastavljeni samo od sitnih kapljica

-ukoliko su uvjeti povoljni za njihov rast, razvijaju se dalje u teske, planinama nalik oblake, te
mogu prerasti u kumulonimbuse

-predvecer, kad Sunce oslabi, kumulusi se razvlace i prelaze u stratokumuluse, rasplinjuju se i
nocu je nebo opet vedro

CUMULONIMBUS (Cb)

-tipicni grmljavinski oblak

-stvara snazne pljuskove kise ("prolom oblaka"), sugradice ili tuce, a zimi krupne i guste,
poput krpica velike snjezne pahulje

-debeo i gust, olovne boje, dopire navisoko i nasiroko
-oblikom moZe podsjecati i na nakovanj

-iz njega mogu nastati svi rodovi oblaka (,, Tvornica oblaka”), no najé¢esce Ns, Ci i Sc

Outflow boundary

(Guat Front) : " " e @




1) Orogenetski oblaci

- topla zracna masa zbog nailaska na reljefnu prepreku biva dignuta u visinu gdje se hladi,
vlaga se kondenzira i nastaje oblak

Orografski oblaci sa zavjetrinskim valovima; na mjestima dizanja zraka 1, 2, 3 stvaraju se
oblaci u obliku pruga paralelnih s planinom

2) Frontalni oblaci

- sudaranje tople i hladne fronte stvara oblake
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3) Konvekcijski oblaci

- mijesanje zra¢nih masa zbog nejednolikog zagrijavanja povrsine

!

Jezero

Konvekcijski oblaci razvijaju se nad jace ugrijanom podlogom




4) Radijacijski oblaci

-prizemni sloj zraka se ohladuje zbog emisije dugovalnog zracenja (stratus i magla)

Radijacijski oblaci i dinamicka turbulencija

Procjena pokrivenosti neba oblacima: od 0 — bez oblaka, do 10 — potpuna pokrivenost

lzonefe: linije koje spajaju tocke iste naoblake

@®

oblac¢ni elementi — nakupine kapljica i ledenih prizmica — oko 10 um promjera — presitni da bi
uspjesno padali, brzo opet ispare

oborinski elementi — ako je "u" oko 90%, promjer veci od 100 um — o tipu oblaka ovisi hoce li
elementi postati oborine ili ne

. Oblaci po sastavu:
Vodeni

kapljice se ne povecavaju kondenzacijom (prekratko traju), nego zdruzivanjem — oborina
moze, a i ne mora do¢i do tla = pruge ili virge - ovako nastaje kisa u As i Ns, kao i u St €
¢esce rosulja i/ili izmaglica iz magle (promjer kapi manji od 250 um) — u sluc¢aju pada
prehladne kise, rosulje ili izmaglice = poledica

Ledeni

kristali nastaju depozicijom vodene pare ili spajanjem/sudaranjem = malo ispod 0°C 2>
pahuljice — ako se ne otope putem, pada snijeg, ako se otope, kiSa, ako padaju zajedno,
susnjezica; ako je hladnije, padaju komadici ledenih kristala — ledene iglice

MijeSoviti

oblaci tipa Ns i Cb — najlaksi uvjeti za stvaranje oborina — sudaranje kristala s prehladnim
kapljicama € voda se smrzava: ukoliko se smrzava brzo-zarobljen zrak = snjezne tvorevine:
bijele i neprozirne — snijeg, solika i zrnati snijeg (oblaci tipa Ns, Cb, St): sporo smrzavanje —
tvorevine s ledenom korom: prozirna i polu prozirna zrna — ledena zrna, sugradica i tuca @




Ledena zrna — prozirna ili poluprozirna; promjer <2.5 mm; pucaju pri padu i proizvodi zvuk
slican Sustanju; pada iskljucivo u hladnom dijelu godine

Sugradica — neprozirna jezgra poput snijega, prevucena ledenom korom; pada u kisSnim
pljuskovima u toplom dijelu godine

Tuca (grad) —iskljucivo iz Cb, u toplom dijelu godine; polumjer >2.5 mm, pa sve do 20 cm
(dosadasnji rekord) — za nastajanje potrebne jake uzlazne i silazne struje, velike brzine, da bi
ledene grudice mogle dobro sudarati i narasti velike

Rosa — kondenzacija vodene
pare nakon hladenja vodene
pare ispod temperature
rosista (t) i laganog kretanja
zraka: prespori vjetar >
vodena para se brzo istalozi
iz pristupacnog zraka: prebrzi
vjetar 2 T se ne dostigne i
dio rose ispari

ukoliko se smrzne: bijela rosa

u pustinjskim klimatima,
prakticki jedini izvor vode

Inje — naslage ledenih kristala na bridovima predmeta —
nastaje pri vrlo hladnom vremenu u magli koja struiji ili
kretanjem kroz maglu




Kondenzacija je proces suprotan, ishlapljavanju ili isparavanju, a oznacava prelazak plina ili
pare u tekuce ili évrsto stanje = dogada se kod hladenja ili zgrusnjavanja.

Kondenziranjem nastaju dvije promjene:
- plinovita faza se smanjuje pri njegovom prelasku u tekude stanje,
- oslobadanje topline, koje se naziva "toplina kondenzacije".

* Kondenzacijom vodene pare u zraku, nastaju oblaci.

* Rosa nastaje kad vlaZzan zrak dode u dodir s povrSinom koja se ohladila do odredene temp.
* Vodena para u zraku moze i izravno prijeci u ¢vrsto stanje

* Proces isparavanja i kondenziranja u prirodi se odvijaju neprestano

* Milijuni tona vode iz oceana i jezera isparavaju svake godine i kondenziraju se u kiSu i snijeg

Pri prelasku
vodene pare u
vodu
(kondenzacija),
na svaki gram
dobivene vode
oslobada se 540
kalorija

Mraz — taloZenje vodene pare u led na ohladenim predmetima, kad je 1<0°C, a zrak se ohladi
ispod rosista

Advekcijski mraz — nakon prodora hladne mase izrazito hladne fronte — traje nekoliko dana, na
vecem podrudju, ¢esto s hladnim vjetrom — nema uspjesne zastite za bilje, osim zasti¢enih
prostora

Radijacijski mraz — ukoliko je nakon takvog hladnog fronta nastupilo razvedravanje, nema
dovoljno vlage u zraku da protuzradi tijekom noci — gubi se dugovalno zracenje tla — ohladeni
zrak se spusta u depresije tla (kotline, uvale, nizine, doline) i uzrokuje inverzije —ima pomoci
(vlaZenje, mijesanje zraka, dimljenje)

Evaporacijski_mraz — jak vjetar slijedi
nakon hladnog pljuska — voda u biljci

naglo isparava = lid¢e se hladi, te se
formira led € a temperatura okoli$a malo
visa od 0°C — nema zastite niti od ovakvog
mraza




Totalizator

— prikupljanje oborina na udaljenim, tesko
pristupnim mjestima
Kisomjer ili ombrometar -velika posuda (100 lit = ekvivalent 5000 mm

oborina)
-dodaje se CaCl, za sprjecavanje zamrzavanja
prikupljene vode

visina vodenog stupca 1 mm
=1m2x0.1cm =1002cm?x 0.1 cm
=1000 cm3 =1 dm3 =1 litra

-vazelinsko ulje sprjeéava isparavanje @
-Stit sluzi protiv odnosenja oborina vjetrom

Ombrograf — instrument za kontinuirano mjerenje koli¢ine i vr.emena oborina (Pluviograf —
radi na nacelu plovka, Nifograf — radi na nacelu vage)

Drosometar i drosograf — za mjerenje koli¢ine rose

Za snijeg — visina snijega (mjerenje jednom dnevno, izrazava se u cm)
— svjeZi snijeg — manje gustoée/vodnosti — 10 mm snijega = 1 mm vode
— stari, zgnjeceni snijeg — velike gusto¢e/vodnosti — 10 mm snijega — 9 mm vode

Drozometar Mjerenje visine

snijega @
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Ovisnost fotosinteze o deficitu zasicenosti pri odredenom

upadnom zracenju

utjecaj relativne vlaznosti zraka:
niska - susi pelud, ali povecava kvalitetu pseni¢nog zrna

utjecaj na biljke:

- fotosinteza,

- usvajanje hraniva iz tla,
- turgor,

- oplodnja

visoka - sprjecava otvaranje prasnika i ometa let oprasivaca, visoka vlaga zrna i slame €<
nepogodno za Zetvu/berbu i skladistenje, moZe dodi do jaceg razvoja bolesti

u skladistima — visoka vlaznost povecéava napad plijesni = treba povisiti t zraka

Magla — popratna pojava visoke vlaznosti zraka — takoder ometa fotosintezu @

« Mass movement
Kisa
nepovoljno — pokorica, erozija

« relativna vlaznost zraka — posredan utjecaj —
razvoj parazita i bolesti
¢ bujice, lavine, vezano uz njih odroni tla, klizista
— ugroZavanje Zivota
* snijeg, ledena kora —onemoguden pristup hrani,
smrzavanje,...
* oluje, uragani, tornada, munje € dosta veliki
utjecaj
Takoder:
- problemi u obradi tla i Zetvi
- slabija oplodnja biljaka
- smanjenje kvalitete uroda 3
- gudenije korijenja i m.o. u tlu m

Landside

e

+ Mhountsin dvarsty Chmats i 14- 3




Snijeg:

(+) termoizolacija biljaka tijekom zime

(-) lomljenje grana zbog teZine snijega, naglo otapanje izaziva bujice, lavine i sl.
gusenje biljaka ukoliko je temperatura za respiraciju, ali ne i za fotosintezu

Ledena kora, poledica — takoder lomovi granja, izmrzavanje pupova, srijeZ (podlubljivanje:
cupanje mladog ponika usjeva pri izdizanju tla uslijed smrzavanja vode pri goloj povrsini tla
zimi)

Mraz — kao oborina, tj, ledeni kristali nataloZeni na biljku, nije Stetan

Stetu Cine niske temperature kojima je mraz prateca pojava

Tuca —ostecenje tkiva, smanjena fotosinteza, otvoreni putovi za nametnike, stradavanje
generativnih organa i ploda/uroda

¥
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Podjela atmosfere po visini

30+

L
o
1

visina / km
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Izvan planetarni sloj
Egzosfera > 800 km
TERMOSFERA lonosfera F 180-
90-800 km lonosfera lonosfera E 85-180 km odbijanje radio-valova
lonosfera D 60-85 km
Mezopauza: prijelazno podrucje izmedu mezosfere i termosfere
MEZOSFERA
50-80 km
Stratopauza: prijelazno podrucje izmedu stratosfere i mezosfere
STRATOSFERA
20-25 km: Ozonosfera
10-50 km
Tropopauza: prijelazno podrucje izmedu troposfere i stratosfere
TROPOSFERA slobodna troposfera:1,5-11 km
0-11 km planetarni grani¢ni sloj: 2 m-1,5 k'm ’
prizemni sloj: 0-2 m visine (najvece promjene tempersture no¢/dan) O
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U zraku je prisutno i mnostvo drugih primjesa:

vodena para (udjel ¢ak do 4% vol.)
aerosol € mikroskopski sitne ¢vrste i tekuce Cestice

prasina sa Zemlje i iz svemira
kristali¢i morske soli

Cestice lave

pelud

spore

bakterije

virusi

kapljice vode .
kristali¢i leda oblaci, magla

YVVVVVVYVYVYYVY

na 4-5 km

1000 100

Cestica Fesiien
nad morem (.)

0Od svih meteoroloskih elemenata tlak zraka ima najmanji izravni utjecaj na biljni svijet. Ali
njegovo je posredno djelovanje preko strujanja i ostalih vremenskih zbivanja vrlo veliko.
Poznavanje tlaka zraka ima presudno znacenje za analizu i prognozu vremena

F

Prema definiciji tlak p je omjer sile F i povrsine S: P

U meteorologiji se tlak zraka iskazuje u milibarima ili u hektopaskalima (mbar=102Pa=hPa)

Tlak zraka numericki je jednak tezini vertikalnog stupca zraka koji se pruza od stajalista do
vrha atmosfere, a ima jedinicni presjek. Tlak se mjeri tako da se teZina stupca zraka dovede u
ravnotezu s tezinom stupca Zive.

Prije se tlak zraka iskazivao u milimetrima Zivina stupca, a novi su barometri bazdareni u
hektopaskalima. Za preracunavanje tlaka iz milimetara Zive u hektopaskale vrijedi odnos:
mmHg x 1.3332 = hPa @




Barometar instrument za
mjerenje tlaka zraka

Barograf - za neprekidno
biljezenje tlaka zraka

‘.

:I.'r "' )

Izobare pokazuju oblik barickog polja. Ti oblici imaju nazive adekvatne tipovima reljefa
zemljista. Tako u podrudju niskog tlaka imamo depresije, korita, doline, a u podrucju
visokog tlaka barometarski maksimum, greben i most, dok se prijelaz izmedu dva niska i
dva visoka dijagonalno polozena tlaka naziva sedlo

baricki
maksimum

—
depresija

&

depresija

(Osss

1020 mbar
bariZki maksimum

1010
Tipovi barickog polja @




RH: pod utjecajem polja visokog tlaka nad Atlantikom (Azorska anticiklona) cijele godine, a
zimi i anticiklone iznad euroazijskog kontinenta. Ciklone nam nailaze s Islanda ili Genovskog
zaljeva tijekom cijele godine

Ogranci ciklonske staze V prema Van Vebberu @
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|
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Cirkulacija zraka izmedu toplog i hladnog podrucja
(vertikalni presjek)




Strujanje zraka (vjetar): od podrucja visokog tlaka prema podrucju niskog tlaka

== v o d —l

p-a | vertikalni presjek
| kroz atmosferu

p :
| prizemnog
soki ~ Polia tlaka na
iski  ("'5°% geografskoj
A karti

Prikaz raspodjele tlaka: a — na vertikalnom presjeku i b — na horizontalnoj projekciji

Gr — gradijentna sila
Tr —sila trenja
Co — Coriolisova sila

Geostroficki vietar-paralelan s ravnim izobarama
(kod zakrivljenih izobara javlja se jos i centrifugalna sila)

. 1010 mbar

Gr /
G
r I il m
Co CO /
Tr

1015 mbar

Smjer prizemnog vjetra kod pravocrtnih izobara; rimskim brojevima oznacen je smjer vjetra u pocetku
gibanja (1), neposredno nakon toga (Il) i nakon uspostave ravnoteze medu silama Gr, Co i Tr

Buys-Ballotovo pravilo:
ako okrenes leda vjetru, niski tlak je naprijed slijeva, pod kutom od cca 30°, a visi otraga zdesna

Niski tlak

Visoki tlak




Na sjevernoj polutci:
u smjeru kazaljke na satu
(udesno)

Na juznoj polutci:
kontra smjera
kazaljke na satu
(ulijevo)




Divergentrllo gibanje Konvergentno gibanje
od centra visokog tlaka prema centru niskog tlaka

1020mbar 990 mbar L
@ :
visoki (\_’ i
A

Smjer prizemnog vjetra u podrucju barickog maksimuma i u depresiji




Zra¢ne mase po postanku:

dodaje im se jos i pobliza oznaka

- ekvatorska

- tropska kopnena ili kontinentalna
- polarna morska ili maritimna

- arkticka

- masa umjerenih Sirina

Fronta: mjesto susreta dviju zragnih masa

3G
hladni zrak P \(00 topli zrak

NN, NI NN NSNS

Bocni pogled na frontalnu plohu @

Vjetar je gibanje zra¢nih masa paralelno sa Zemljinom povrsinom. Odreden je smjerom i
brzinom ili jakos¢u.

Po definiciji brzina vjetra v je put s zrac¢ne struje u vremenu t V =

jedinice: m/s ili évorovi = 1 morska milja na sat=1852 m /3600 s = 0.514 m/s
shodno tome, 1 m/s = 1/0.514 kn = 1.944 kn (=knots — ¢vorovi)

brzina vjetra razmjerna je sili horizontalnog gradijenta tlaka zraka v =Ap / An
- dakle, sto su razlike u tlaku vece, brzi je vjetar (ciklone, rubovi anticiklona, tropske ciklone)
- iobrnuto, mali gradijent tlaka — slab vjetar (srediste anticiklona ili grebena)

Iznad nehomogene podloge zrak se ne zagrijava jednoliko. Zato ni izobarne plohe nisu paralelne s tlom.
Zbog razlike tlaka javlja se tzv. gradijentska sila (gradijent = razlika zranog pritiska izmedu dvaju mjesta
na istoj nadmorskoj visini), koja nastoji izjednaciti horizontalne razlike. Vjetar, kao i uopce strujanje,
posljedica je djelovanja gradijentske sile zbog nejednakog tlaka u horizontalnoj ravnini. Dakle, primarni

uzrok nejednakog tlaka razlicita je brzina grijanja ili hladenja zraka nad nehomogenom podlogom.




Smjer vjetra se imenuje u skladu sa stranom svijeta odakle puse
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Medunarodne oznake za smjerove vjetra @

Mjerenje smjera vjetra - vjetrulje

Razliciti tipovi vjetrulja




Mijerenje brzine vjetra-anemometri

Ruéni anemometar: a — s mehanickim i b — s elektri¢énim prijenosom

Douglasova skala

Stanje mora

Opis

Visina valova (m)

I1zgled mora

0 s more poput zrcala
(glatko, zrcalno, bonaca) pop
1 mirno (naborano) 0-0.1 mali valici ili bore s pojavama
2 malo valovito (valicasto) [0.1-0.5 kratki ili mali valovi; uobli¢eni; bregovi izgledaju staklasto
i valovi- miestimice bieli Ini ——

3 iR vElsyie 05-1.2 vedi valovi; rtuevstm'\lce bjeline na valnim bregovima; more stvara
isprekidano Sustanje

2 valovito 125.25 Yalovi s mnogo bjelina; mogucnost prskanja; Sum mora sli¢i muklom
Zamoru

3 ; lovi inju; ki jeline; pj h igodi h

5 laze valovito 25-4 valovi se p'ro;'JmJu, ngpre |dr}e bje met pJerla s vrhova prigodice se otpuhava
kao morski div; valovi stvaraju neprekidno Zzamor

6 uzburkano 1.6 visoki valovi imaju Y?I{ke b!elfne s kOjIh fe pjena otpuhuje u gustim
prugama; more se pocinje valjati, a njegov je Sum poput mukle huke
veliki valovi se propinju; imaju duge pjenusave bregove koji se neprekidno

7 tetko 5-9 ruSe i stvaraju huéanje; velike koli¢ine pjene otpuhnute s bregova daju
morskoj povrsini bjelkast izgled i mogu utjecati na vidljivost; valovi se valjaju
tesko i udarno
valovi visoki da maniji i srednji brodovi u blizini povremeno nestaju iz vida;

3 vrlo tetko 9-14 vjetar otk|‘d3 vrhovg swh v.alova,: more je Potpunfn plieknveno gu‘stAlm
prugama pjene; zrak je toliko ispunjen pjenom i morskim dimom da ozbiljno
ogranicava vidljivost; valjanje valova stvara tutnjavu
valovi se medusobno krizaju iz raznih i nepredvidivih smjerova tvoreci

9 izuzetno tesko > 14 sloZenu interferenciju koju je teSko opisati; valovi se mogu prigodice

djelomice rusiti

@




Beaufortova skala (Bf)

Brzina vjetra Uéinak vjetra
Bf | Opis vjetra
év ms? km h? Na moru Na kopnu
0 Tisina <1 0-0,2 <0-1 More mirno i glatko kao zrcalo ElmesdHER e u.\ilsf zasiareliEcesy
nepomiéni
1 Lahor 13 0,315 25 Covjek ga jos ne OSJeCa: Na moru mali nabori bez Vijetrulja se ne p?krecetlsmjer si razaznaje
pjene prema dimu koji se podize.
) R 46 1633 612 Lagano se osjeca na Ilcl.Ji Na rn(oru sitni valovi, kratki |Vjetrulja se pokrece, Ilscevtreperl, svilena zastavd
ali izraziti leprsa
3 Slabi vjetar 7.10 3454 13-19 Lagano pokrece zastavuv,-N.a mor.u.mall valovi, kreste|  LiS¢e i grantice se neprekltfno njidu i Suste,
se pocinju lomiti zastava leprsa
a | Umiereni g4 | 5579 20-28 Na moru sve duzi valovi, pjena éesta SRS D6 e TR
vjetar njise manje grane
5 UmjerenOJakl 17-21 8,0-10,7 29-38 Ralpeiipicienivaicyy p}fno pjene, moguca Njise vece lisnate grane a i ¢itava mala stabla
vjetar morska prasina
6 Jaki vjetar 22-27 10,8-13,8 39-49 SeErefnse i), b”,ele e Svijaju se velike grane, telefonske Zice zvizde
rasprostranjene
7 |Zestokivjetar| 28-33 13,9-17,1 50-61 More raste, a bijela pjena javlja se u dugim prugama PetalErioeves: se. neprekuvino RESheten)
prema vjetru otezano
8 | Olujnivietar | 34-40 17,2207 62.74 Umjereno visoki valovi. Od vrh?va kresta otkidaju se | Njise &itava stabla i lomi veIlk»e grane; sprecava
morske kapljice svako hodanje
9 Jak{ olujni 41-47 20,8-24,4 75.87 Visoki valovi, debele pruge pjene niz vjetar, morski |[Pomice manje ptedmete i blaca crijep, €ini manjg
vjetar dim Stete na kucama
10 Orkanski 48-55 24,5-28,4 88-102 Cijela povrina mora ima l:.\uell izgled, a vidljivost je |Obara stabla i ¢upa ga s korijenjem; znatne Stete}
smanjena na zgradama
11 | Jakiorkanski| 56-63 28,5-32,6 103-117 Ekstremno visoki valovi, vidljivost jako smanjena Cloilieskekietc) nfa‘g::;n FenREmERR
12 | orkan 6471 | 32,7-369 | 118133 |Morelezbogpiene potpunobielo, avidijivostje vrlo Opustosen gitav krajolik
smanjena
Tramontana
N
Maestral Nw
Ponent| W s Levant

——

Jugo
bi¢ sw sg i
Siroko

S

Ostro




Strujanje zraka
more-kopno

Visoki tlak
(H-High

Pressure)

Hladno
(Cool)

T T Niski tlak
L (L-Low pressure)
‘m

Toplo
(Warm)

Noéno strujanje zraka niz
obronke

Dnevno strujanje zraka
uz obronke




Utjecaj zracnog strujanja:
- turbulentna razmjena i advektivni prijenos energije i Cestica
- mehanicko djelovanje vjetra

s pritisak

“*usisavanje

“svrtlozi

Advekcija vlage
- kruzenje vlage na globalnim razmjerima
- RH: na svaki 1m? godi3nje padne 700-1000 kg=litara vode (= gusto¢a vode=1kg/dm?3)

Mijesanje zraka vjetrom:
- razmjena topline, CO,, H,O pare, prijenos peluda, spora, sjemena, Cestica tla i snijega

Ukoliko zrak miruje = temperaturni ekstremi
-kotline, mikrodepresije 2 mrazista
-gusti sklopovi biljaka, li$ée zadrZava zagrijani zrak = visoke temperature

Blagi vjetar — povoljan utjecaj na fotosintezu €< svjez dotok CO, i vlage (rosa)
Jak vjetar — povecanje ET € pozitivno — isuSuje tlo, ranije moguéa obrada
negativno — isusuje tlo i biljku, mogu¢ stres

Pozitivno — transport peludi, Transport Cestica vjetrom

bolja oplodnja i cvatnja - tlo — eolska erozija (v>10 m/s)
(dine, Burdevacki peski)

Negativno — transport spora i

sjemenja korova

Prejak vjetar
- ometa se let oprasivaca




Snijeg i vjetar:
- ogoljavanje tla — biljke nezasti¢ene od hladnoce
- stvaranje nanosa, zapuha i sl. - lomovi grana

Mehanicko djelovanje vjetra: samo jaki vjetrovi
-koriStenje energije vjetra (v>6 m/s)
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Ovisnost vjetrene temperature (krivulje)
o temperaturi zraka i brzini vietra




-manje vodene pare

-jace Suncevo ozracenje (napose UV!!!)
-protuzracenje atmosfere slabije

-temperatura i kolebanja temperature manja

-u toplom dijelu godine vise oblaka, magle, oborina
-¢esdi su snijeg i inje

Trajni snjezni pokriva¢ — snjezna granica:
-na polovima na nizoj nadmorskoj visini nego na ekvatoru
Kilimandzaro 5000 m, Alpe 2800 m, Islad 940m,...

zbog usmjeravanja vjetrova:
klima navjetrine < zrak se pri dizanju hladi pa se razvijaju oblaci, oborine su ¢este

klima zavjetrine & zrak se pri spustanju grije, oblaci se raspadaju

Visoki planinski lanci mogu biti oStra granica primorske i kopnene klime

Dnevne periodic¢ne cirkulacije zraka nad obroncima (fen, bura i sl.)

S visinom opada i temperatura, te se i klima mijenja kao da idemo prema polovima
- oko ekvatora sporije
- na polovima brze




i Mikroklima breZuljaka, doliné i kotlina

BreZuljci i grebeni
Nejednoliko zagrijavanje = ovisi o orijentaciji i nagibu
Juzna ekspozicija € najduza insolacija
Istoéna i zapadna€< kraca izloZenost
Sjeverna €< u sjeni, pogotovo ako su strmi
- temperatura i do 202C niza od juzne strane
- izjednacenija, razlike se gube s povec¢anjem visine iznad tla (svega 52C na 20 m visine)

Prepreka zracnim kretanjima:
- zavjetrinska strana = manja brzina vjetra, mirnije vrijeme
- navjetrinska strana = intenziviranje ekstrema

Noc¢no hladenje

- spustanje hladnog zraka niz obronke — vjetar € brZi, sporiji, zavisi od reljefa

- traje od 5-30 minuta, ovisno o preprekama na putu hladnom zraku i sili trenja koju mora
svladati

@®

Doline i kotline

Sto su dublje, to je karakteristi¢nija mikroklima
- insolacija kraca (Sunce kasnije izlazi, ranije zalazi) — izuzetak velike doline smjera W-E

Dno kotlina/dolina:
- vlaZnije i tamnije od stranica
- no¢no skupljanje/prolazak hladnog zraka = inverzije, mrazista
- zadrzavanje magle, dima, aerosola
- relativna vlaga visoka
- subzero temp. kasnije u proljece i ranije u jesen u usporedbi s obroncima/ravnicama
- danju temperatura moze biti visa zbog slabog mijesanja zraka

Pojavnost vjetrova uz zagrijaniju stranu i niz hladniju stranu € napose u veéim kotlinama
-dizanje uz rubove stvara oblake, dok je u sredini vedro (adijabatsko spustanje zraka,
zagrijavanje, vise vlage)

- vedra sredina, refleksija od obronaka < velike vrucine; Mostar




Skup meteo-uvjeta medu raslinstvom

Klima razmjerno malog prostora, odredenog posebnim okolnostima:
-gustoca stabljika i lis¢a
-visina raslinstva
-oblik raslinstva

Regulirani su:
-svjetlost
-temperatura
-vlaga u zraku
-koli¢ina oborina koja dopire do tla
-brzina vjetra medu biljem
-temperatura tla
-vlaga u tlu

Interakcija biljaka i meteo-uvjeta = prilagodba ili ugibanje

Vertikalne promjene rﬁgteoroloskih parar_r'létara unutar raslinstva

Svjetlost u raslinstvu (izravna i raspriena):
-djelomicno se apsorbira
-dijelom odbija
-dijelom prolazi kroz ili izmedu lis¢a

Transmisija dosta mala, oko 10%, a zavisi od klorofila
veca je u proljece (lis¢e malo) i jesen (lis¢e Zuto)

Svjetlost koja prode kroz liS¢e biva promijenjena
- na fotosintezu utrosene valne duljine 400-510i 610-710 nm

Samoregulacija biljaka za prolaz svjetla: uzdizanje gornjih listova
Na tlo u gustom sklopu dode svega 5-10 x manje svjetlosti nego na gornje etaze

Zrake Sunca i izravno griju liS¢e € napose ono koje je pod pravim kutom obzirom na upadne
zrake (promjenjivo tijekom dana) = 8-10 2C visSe temperature od okolne atmosfere

oblaci — snizavaju temperaturu (sjena)

vjetar — takoder snizava temperaturu (svjezi, hladniji zrak, nezasi¢en vlagom) 2> 1 ET

Lis¢e u sjeni = ujednacenija temperatura, slicna temperaturi zraka

@®




Sklop raslinstva = temperatura zraka

U podne: najtoplije tamo gdje je i lis¢e najtoplije (etaze najveceg lisc¢a)
najhladnije pri povrsini

Poslije podne: Sunce obasjava samo vrhove biljaka, shodno tome i temperatura zraka

Nocu: najniza temperatura nesto iznad tla i ispod vrhova biljaka
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Slika 120. Vertikalni profil temperaiure zraka u visokoj travi
Porast vlage s priblizavanjem tlu u raslinstvu
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Brzina vjetra opada prema tlu pod raslinstvom
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Slika 122. brzina
Promjene brzine vjetra s promjenom visine u biljnom sklopu @

P g e i

Sjena — smanjena ET, temperature i njihova kolebanja, kolic¢ina i kvaliteta svjetla

Regulacija ET, preveliko zagrijavanje lista i gubitka vode = puci se zatvaraju
- transpiracija se smanjuje = raste respiracija = oteZana apsorpcija CO,

-> depresija fotosinteze < razgradnja organske tvari veca od tvorbe

Heliofiti — otporniji na depresiju kroz dugotrajne genetske prilagodbe zivota na sun¢anim
ravnicama, sa snaznom ET i velikim kolebanjima temperature

Skiofiti - nenavikli, neotporni, ¢eséa pojava depresije fotosinteze
Zdruzeni uzgoj je moguc¢ € heliofiti Stite skiofite

Uzgoj skiofita = potrebna pomagala za zasjenjivanje




interakcije meteo-parametara i raslinstva uvjetovane su:

- veli¢cinom, oblikom i gusto¢om raslinstva

Osamljeno stablo:

primljena i emitirana energija ovisi o obliku kro$nje = primjeri kuglaste i stozZaste krosnje

-vocke, bjelogorica
Povrsina maksimalna, uzdignuta
iznad tla, prima zracenja sa svih

-crnogorica
Krosnja pocinje nisko, pa najveci
dio ne dobiva puno zracenje

strana, i isto tako i odasilje zracenje
na sve strane

Temperatura liS¢a na vanjskoj strani krosnje visa je nego u unutrasnjosti

Respiracijom i transpiracijom luci se mnogo vodene pare — vlaga u krosnji viSa nego na
rubovima € vanjska strana samo djelomi¢no propusta vjetar

Oborine — slabije prodiru u samu kroSnju — cca. 4 mm zaostane na drvetu, natapajuci lisce,
granje, koru itd. te s njih direktno isparava

100 % 130,
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Slika 123 Rsspud]ela ollckte ‘oborine pod nsamljenim divetom

relativno prema koli¢ini na otvorenom
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Djelovanje vjetra na stablo:
-fizioloSko — zbog mijesanja zraka: temperatura drveta se izjednacava s temp. zraka, nezasic¢eni
zrak pojacava transpiraciju pa temp. liS¢a opada

-mehanicko — jaci, stalni vjetrovi iskrivljuju stablo u smjeru puhanja vjetra

Vocnjak

-ukoliko su stabla jednoli¢no
rasporedena i velikog razmaka: svako
stablo prakti¢no za sebe, dakle sli¢no
do sada iznesenom glede temperature,
vlage i oborine

-zracenje malo drugacije, jer se dodaje
komponenta zracenja susjeda

vjetar — nailazak na prepreku prvog
reda > kanaliziranje - povecava se
brzina, smjer i prema gore - pa opet
usporava zbog drugog reda i tako sve
vise € brzina vec kod 3. reda 50%

manja U vocnjaku vjetar obilazi pojedinaéna stabla, a brzina mu se
smanjuje Sto dublje zalazi u vo¢njak i‘.)

Ukoliko je voénjak saden u gustim redovima € grane se dodiruju = stabla vise nisu
odijeljene sastavnice, nego je sad red cjelina
-tri glavne plohe reda — gornja (najveca) i dvije uzduzne pobocne
-vlaznost u krosSnjama veca jer se dodiruju medusobno, a ne s okolnim zrakom
-temperatura unutar reda kro$nji — analogno usamljenom stablu
-glavni udar vjetra prima prvi red, a ve¢ u drugom redu brzina vjetra samo 20%
-iznad kroSanja brzina povecana, u medurednom prostoru moguca vrtloZenja

Ukoliko puse duz redova,
vjetar ne mijenja ni smjer
niti brzinu, a u kroSnjama
ga se ni ne osjeti

Nagib terena + ekspozicija
- pri postavljanju vo¢njaka
uzeti u obzir (strujanje
hladnog zraka nocu,
zasjenjivanje susjednih
redova danju)

Slika 125. j
Ispred i iza redova stabala u—;: iznad njih vjetar stvara brojne vrtloge i valove




Suma

slijedi nepravilnosti terena; obzirom na meteo-parametre, prakticki cjelina

pojedino drvo/dio drveta izloZen utjecaju vremena u ovisnosti o poloZaju u odnosu na rub Sume,
te nagibu i ekspoziciji terena

Rub Sume
—dio izloZen vanjskim utjecajima Sunca i vjetra
Gorniji rub krosniji —dio okrenut od ruba - zaklonjen, u sjeni

slicno kao golo tlo — prima Suncevo zracenje,
emitira dugovalno zracenje, danju toplije i " : |
nocu hladnije od okolnog zraka i :
pojacana transpiracija uslijed zagrijavanja —
jaki uzlazni tokovi vode kroz biljku

vlaga zraka sli¢na okolici Sume

vjetar = nejednolik uzrast drveé¢a = vrtlozna
gibanja vjetra (turbulencije)

Unutrasnjost Sume N :
-posebna klima = manjak svjetla, selekcija prodiranja od ih ih duljina

-vlaznost zraka visa (ne mijesa se s vanjskim zrakom, transpiracija vuce vodu iz tla)

-vodena para upija i protuzari toplinu prema tlu i donjem dijelu kros$nji — isparavanje vode u
paru dodatno mozZe sniziti temperaturu u Sumi € temperatura manje ekstremna

-oborine koli¢inski iste, ali stabla zadrze 4-6 mm dok ne provlaze, onda vise ne predstavljaju
obranu od kise

-vjetar slabiji u unutrasnjosti = stabla pruzaju otpor

Svrha umjetnih promjena meteo-utjecaja:
» zastita uzgajanog organizma,
» pomo¢ pri rastu i razvoju

Kratkoro¢ne mjere Dugorocne mjere
- zalijevanje - melioracije
- prskanje

- sustavi za navodnjavanje
- sadnja drvoreda i Zivica
- gradnja staklenika, plastenika i sl.

- zastita od nepovoljnih temperatura
- zastita od Stetnih oborina i nepogoda:
olujni vjetar
poplave
prolom oblaka
tuca
grom
pozar




Mijenjanje tefnperatdt‘e u prizemnom sloju-iraka i biljnoh1 pokrovu

Zastita od niskih temperatura: Pasivna i Aktivna

Pasivna:

= - planiranje i/ili odabiranje povrsina s manjom vjerojatnoscu rizika niske temperature

= - odredivanje perioda s t>0°C za uzgoj kultura (statisticka obrada visegodisnjih motrenja)
< odredivanje datuma sjetve i zetve/berbe

= - odabir kultura/sorti/hibrida s viSom tolerancijom na niske temperature

Prakticni savjeti:
= izbjegavati uzgoj u kotlinama, depresijama i sl. biljaka neotpornih na niske temperature;
radije birati obronke

= vodene povrsine u blizini = manja Sansa da se pojavi no¢na t<0°C

= jspred prepreka za struju zraka opasnost od hladnoce je veca za advekcijsko hladenje,
dok je u zavjetrini moguce noc¢no hladenje. U svakom slucaju, prepreke stavljati za
zastitu, npr. na nagnutim terenima, protiv dotjecanja hladnog zraka

= ukoliko je rizik za subzero temperature, ne rahliti/okapati tlo €< sporedni izvor hladnog
zraka (kao i suho li¢e, korov, slama i sl. malcevi — zastiranja) = povrsinski dio se ohladi
brzo, a kako je takav sloj izolator (pun zraka), ne propusta toplinu iz dubine tla

Aktivna — zastita u vrijeme neposredne opasnosti od hladnoce

= Pokrivanje bilja, zatvaranje staklenika, klijalista i sl.
= prskanje bilja vodom, vlazenje tla

= grijanje zraka

= stvaranje dimne zavjese ili umjetne magle

= vertikalno mijesanje zraka i razbijanje inverzije

= postavljanje zastitnih ograda
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Iza vjetrobrana i ostalih prepreka brzina vjetra se najprije smanjuje, a zatim povecéava

Oprez!: snijeg se nakuplja iza vjetrobrana
-> udaljiti vjetrobran 6-7 visina od ti¢enog objekta @




Moguce djelovanje na oblak dodavanjem umjetnih kondenzacijskih jezgri, medutim:
1) Oborina nema ukoliko nema pogodnih oblaka €< pretanki, slojeviti oblaci nestanu
2) Oborine se mogu izazvati ukoliko je oblak na visinama gdje je subzero temp. te postoji
prehladna voda

3) Dodavanjem umjetnih jezgara u suvisku nastaje previse premalih kapljica te se ispare
prije nego padnu na tlo

Zanimljivo za tri slucaja u praksi:

= razbijanje magle iznad aerodroma

= induciranje kise iz razvijenih kumulusa/kumulonimbusa nad poljoprivrednim
povrsinama ili hidroakumulacijskim podrucjem

= protugradna obrana djelovanjem na kumulonimbus

TUCA: viseslojna nakupina leda, nastaje isklju¢ivo u Cb, gdje se jezgre krecu vrlo brzo gore-dolje
i na taj nacin rastu, sve dok im tezina ne prevlada uzlazne struje zraka u Cb

Kako djeluje protugradna obrana raketama?

-rakete eksplodiraju na visini stvaranja ledenih jezgri, i
eksplozijom rasprsuju sitne higroskopne cestice
(srebro-jodid (Agl), olovo-jodid (Pbl,), NaCl, MgCl, i sl.
spojevi)

-oblak se na taj nacin zasiti jezgricama kondenzacije, pa
se stvara veliki broj malih zrna tuce, umjesto malog
broja velikih zrna tuce

-vecina tih, novostvorenih, zrna leda padom prema tlu
se otapa, te na tlo dopire kao obic¢na kaplja kise

"Saltshaker" — soljenica — montira se na zrakoplov koji
je navoden nad sredinu gradonosnog oblaka




Radarska stanica

Radarska slika oblaka
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3 KILOMETERS PROTECTION

Djelovanje "zvuénim valom"

K AKUIL FORMED BY ICE CRVSTALS (HEAVY HAIL)

-~

3.XI 1855. Gospodarske novine:

"... na crne oblake vjetrom tjerane... uz
pucnjavu topovah sva zvona zvonise... $sto
pomatze ili ne pomaze ... oblake otjera u
bliznje susjedstvo...gdje kvara jos veceg
naciniti moze...Sto pravo neimamo..."
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Generira se snazni "zvuéni val" brzine 330 m/s
izgaranjem acetilena svakih 6 sekundi

-kroz pothladenu vodu formira se stojni val, pa
se Cestice ne mogu sudarati i kumulirati u vece i . D
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1 KILOMETER PROTECTION

Opis Polumjer Promjer Branjena povrsina
Po sistemu 100% zastite 500 m (1640 ft) [ 1 km (0.62 mi.) 80 ha (200 acres)
Grupni sistem 100% zastite | 1000 m (3280 ft) | 2 km (1.24 mi.) 220 ha (500 acres)
RADAR - rana detekcija tu¢e | 200 km (124 mi.) | 400 km (248 mi.) | 40,000 ha (96,000 ac




Acehdene gas botfles (12)

Computer device

® Linked by radio communication to the central control.
= 2-way power: batteries and solar cells.
u Security and confrol mechanisms.

= To program and confrol the HSE Hail Suppression System@®
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Solar energy panel.
The energyproduced by this device
is stored in a battery specially
designed to this end, and acfivated
by an electronic requlator, ensuring
supply power of all the
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Portable transmitter
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for better reliability.




Plastenici — propusta dugovalno, ali vodena para i CO, ga zadrzavaju




Cilj regionalizacije: agroekoloska rasclamba — "inventarizacija" agroekoloskih prilika, prvenstveno
podneblja i tla, koji odreduju fitoekoloske ili vegetacijske cimbenike u uzgoju poljoprivrednog bilja, i
svrstavanje niza sli¢cnih agrobiotopa agrosfere Hrvatske u posebne prostorne cjeline, koje nazivamo
poljoprivredne regije.

Temeljni ciljevi:

- lzdvajanje poljoprivrednih regija i njihov prikaz na zemljovidu Hrvatske

- Prikazati temeljne znacajke podneblja, koje ga ¢ine manije ili viSe povoljnim za uzgoj
poljoprivrednog bilja

- Naznacditi najprimjereniji izbor usjeva i optimalne sustave uzgoja bilja za svaku
poljoprivrednu regiju

- Utvrditi najrasprostranjenije tipove tala i prikazati njihovu pogodnost za uzgoj vaznijih
usjeva

- Ukazati na najpogodnije koristenje tala za uzgoj ratarskih usjeva, povréa i nasada vinove
loze

- Temeljem izdvajanja poljoprivrednih regija i podregija stvoriti osnovu za stimuliranje
najpovoljnijih proizvodnih programa, odnosno sustava gospodarenja - intenzivne, odrzZive
ili ekoloske poljoprivrede

PANONSKA REGIJA
- Istocno panonska podregija (P-1)
- Sredisnja panonska podregija (P-2)
- Zapadno panonska podregija (P-3)

- Sjeverozapadna panonska podregija (P-4)

GORSKA REGUJA
- Predplaninska podregija (G-1)
- Planinska podregija (G-2)

JADRANSKA REGLJA
- Sjeverno jadranska podregija (J-1)
- Sredisnja jadranska podregija (J-2)

- JuZno jadranska podregija (J-3)




Autori Pushore: F. Bagic. M. Bogunovic, 8. Husniak, Zavad 2a opcu proizvodniu bilis |
Zavod 7a pedologiu. Agronomski fakultet Sveuciita u Zagrebu, 2000,
(Fsatsly of Agrnomy Uniisralty of Zogrish, Daparimant of Agronomy and
Depadtment of Sl Saiancel

POLJOPRIVREDNE REGLE | PODREGILE HRVATSKE

(Agricultural regions and subregions of Croatia)
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WVARIJABILNOST OBORINA PO POLJOPRIVREDNIM REGIJAMA
(Rainfall variabilify in agricultural regions)
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EROZIVNOST OBORINA PO POLJOPRIVREDNIM REGIJAMA

(Rainfall erosivity in agricultural regions)
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(Faztily of Agrohem s Univareily of Zagheb, Depatimen of o Stisnze)

ARIDNOST PO POLJOPRIVREDNIM REGIJAMA

(Aridity in agriculfural regions)
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NACIN KORISTENJA ZEMLJISTA PO REGIJAMA
(Land use in Agricultural Regions)
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PEDOLOSKA KARTA VINOGORJA PO POLJOPRIVREDNIM REGIJAMA
(Soil map of wine-growing district in agricultural regicn)
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REGIONALIZACIJA VINOGRADARSKIH PODRUCJA HRVATSKE
Autor: N. MiroSevi¢ i sur.
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