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Cetvorni metar
Cetvorni kilometar
Cetvorni decimetar
Cetvorni centimetar
cetvorni milimetar
hektar

ar

kubni metar
kubni kilometar
kubni decimetar
kubni centimetar
kubni milimetar
hektolitar

litra

decilitar

mililitar
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vrijednost

1018
1015
1022
10°
106
10°
10?
10

vrijednost
101
102
oy
10°
10°
10-12
10—15
10-18

mZ

km2 = 10° m2=100 ha
dm?=102m?2 =100 cm?
cm? =10 m2 = 100 mm?
mm?2=10%m?2=102cm?
ha=10*m2=100a

a =100 m?2

m3

km?3=10° m3
dm3=10°m3=103cm3
cm3=10%m3 = 103 mm3
mm3 =102 m3

hL=0.1 m3
L=dm3=103m?3
dL=0.1L=10*m3
mL=103L=10%m3=cm3
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sekunda

dan

sat

minuta
milisekunda
mikrosekunda

kilogram
dekagram
gram
miligram
mikrogram
tona

kilogram po kubnom metru
kilogram po kubnom decimetru
gram po kubnom decimetru
gram po kubnom centimetru
gram po kubnom milimetru
tona po kubnom metru

1 hvat (1,8965 m) = 6 stopa
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S
d=8,64x104s=24h
h=3,6x103 s =60 min
min=60s
ms=103s

g=103kg=0.1dag

mg =10 kg = 103 g = 1000 pg
pg=10°kg=10%g=103mg
t=10%kg

kg/m3
kg/dm3=kg/L = g/cm3 = t/m3 = 1000 kg/m3

g/cm3=g/mL = kg/dm3 = t/m?3 = 1000 kg/m3
g/mm3=g/uL = 10% kg/dm3 = 105 kg/m?3
t/m3=kg/dm3=g/cm3= 103 kg/m3

1 stopa (0,3161 m) = 12 palaca ("cola")

1 palac (inch, zol) = 2.54 cm
1 kvadratni hvat = 3.59665 m?

1 jutro (ral) = 1600 kvadratnih hvati = 0.57546 ha
1 ha = 2780 kvadratnih hvati = 1.7377 jutra
1 lanac = 2000 kvadratnih hvati = 0.71933 m?

1 dunum (dulum) = 1000 m?
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1 engleska milja (1.60931 km) = 1760 jarda (Yd)

1 yard (0.914 m) = 3 stope

1 stopa =0.3048 m

1 acre (of land) = 0.4047 ha

1 (engleski) galon (gll) =4.54 L

1 (americki) galon (agll) = 3.875 L

1 (engleski) bushel (bsh) = 8 galona = 36.35 L

1 (americki) bushel (absh) = 35.24 L

1 engleska tona (1016 kg) = 20 centveda (Cwt) = 2240 engleskih funti (elb)
1 americka tona (907.2 kg) = 2000 ameri¢kih (=engleskih) funti
1 engleska funta (1 elb = 453.6 g) = 16 onza (0z)

10z=2835g

| MJERNE JEDINICE

Celzijeva skala (2C) -273.15 -17.78 (0] ~37
Fahrenheitova skala (2F) -459.67 0 32 ~100
Kelvinova skala (2K) 0] 255.37 | 273.15 | ~310.15

Vat (watt) W=kgxm?/s3
Konjska snaga KS = 0.735499 kW (nije zakonita jedinica)

| MJERNE JEDINICE

Dzul (joule) J=kgxm?/s?
Kalorija cal=4.1868
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SVJETLOST

Od ukupne solarne radijacije koja na gornjoj granici atmosfere iznosi 1,36 x 1026 kW/m2,
§to predstavlja tzv. "solarnu konstantu®

Na povrsinu tla dospije cca 43%, reflektira se s gornjeg ruba atmosfere cca 42%, a 15%
“ se apsorbira u atmosferi — rasprsi se na molekulama zraka, kiSnim kapima, ¢esticama
m prasine

Stoga, na povrsinu tla stigne 0,9 — 1,1 x 1026 kW/m2. Pri oblatnom vremenu na tlo stigne
cca 27% od one pri vedrom vremenu

SVIETLOST

~
-

1. - kvalitet, odnosno sastav spektra (kakvoca)
2. - intenzitet ili koli¢ina svjetlosti u jedinici vremena po jedinici povrsine

3. - koli¢ina svjetlosti - "duljina dana"

SVJETLOST
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s
Intenzitet svijetla: predstavlja koli¢inu svjetla u jedinici vremena po jedinici povrsine.
Mijeri se luksmetrom, a izraZzava se u luksima (Ix)
Na ulasku u atmosferu postoji samo izravno suncevo zracenje, dok je na dnu atmosfere
‘ prisutno, osim izravnog, i rasprseno ili difuzno zracenje. Za biljku je vazno ukupno ili

N globalno zracenje, koje zbroj izravne i raspriene komponente

|

Fenomen odbijanja Suncevog zracenja s povrsine naziva se albedo.

SVIETLOST

odbijeno zracenje

a
A,

albedo = x100

upadno zracenje

- snijeg 85 %
-tlo 10-30%

1. Tijekom dana intenzitet svjetla se mijenja. U jutro i navecer je najmaniji, a tijekom
dana raste, dostiZze maksimum u podne i ponovo pada prema zalazu sunca.

2. Nagib, odnosno visina sunca u godisnjim dobima (nisko sunce zimi, visoko ljeti) sto
je vedi kut osvjetljenja, jaci entitet (mali kut u zimi, okomito sunce u ljeti!)

3. Ekspozicija i inklinacija (poloZaj terena prema suncu i nagib)
Juzna strana, jace nagiba prema suncu — vedi intenzitet. Na sjevernoj
obratno.

4. Naoblaka
Uz oblaéno vrijeme slabi intenzitet, ovisno o duljini obla¢nog sloja

5. Oneciséenje atmosfere: prasina smanjuje intenzitet, ali i druge primjese — magla,
plinovi, smog

SVJETLOST

*
R,

6. Vrlo vaZno je za spomenuti da, u pravilu, manji intenzitet prati veca zastupljenost
zraka dugog vala.

7. Geografska Sirina
Najjaci je intenzitet na ekvatoru i smanjuje se prema polovima.

8. Agrotehnika — gustoca sklopa
Gusti sklopovi zasjenjuju biljke i smanjuju intenzitet
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stvarno traJ'anJ.e < 100

relativno trajanje insolacije = -
moguce trajanje

SVIETLOST

Duzina dana na Zemlji nije jednaka na svim geografskim Sirinama. Najkraci je dan na
ekvatoru (1012 sati) i sve je duzi, idu¢i prema polovima

*
-

"fotoperiodicka reakcija" prilagodba kulturnih biljaka na duljinu dana u pogledu
fotosinteze, rasta i razvoja. Tako postoje:

- biljke dugog dana

- biljke kratkog dana i

- neutralne biljke

a) instrumenti za mjerenje sunéeva zracenja:
- pirheliometar — mjeri se izravno zraenje
- piranometar — mjeri se globalno zracenje
- difuzometar — mjeri se samo rasprieno zracenje
- albedometar — mjeri se suncevo zracenje odbijeno od povrsine tla, vode,
biljnog pokrovaii sl.

L
1

m b) instrumenti za mjerenje trajanja insolacije:
- heliograf — iskoristavaju toplinsko ili fotokemijsko djelovanje izravnih
suncevih zraka

SVJETLOS

c) instrumenti za mjerenje osvjetljenja
- luksmetar — mjeri se izravno, rasprieno ili globalno osvjetljenje

*
R,




TEMPERATURA

TEMPERATURA

10/20/2022

TEMPERATURA

Glavni izvor topline na zemlji je sunce

Temperatura je samo indikator toplinskog stanja.

Atmosfera se zagrijava toplinskom radijacijom kopna i mora, jer sunéevo zracenje
prolazi kroz atmosferu a da je prakticki ne zagrijava. Aktivna povrsina prima globalno
zracenje i protuzracenje atmosfere, koje najvecim dijelom upija, te se zbog toga
zagrijava

Za agrikulturu su najvaznije termicke prilike prizemnih slojeva atmosfere (do 3 m visine
iznad tla u prosjeku), jer u tom sloju Zive glavni ¢lanovi agrobiocenoze

Standardni meteoroloski podaci o temperaturi zraka ne biljeZe se u prizemnom sloju
gdje Zivi vedina Zivih bicéa, ve¢ na visini od 2 m iznad tla. Ovo je standard dogovoren na
medunarodnoj razini kako bi podaci bili usporedivi

Godisnji hod temperature zraka obi¢no se prikazuje nizom od 12 srednjih mjese¢nih

vrijednosti temperatura dobivenih iz mjerenja u klimatoloskim terminima u 7, 14 i 21
sat

Grafikon: Godi$nji hod temperature zraka u Osijeku

Temperatura™C
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Godisnji raspon temperature zraka je razlika izmedu srednje temperature najtoplijeg i
najhladnijeg mjeseca

Apsolutni raspon temperature zraka ili apsolutno kolebanje temperature je razlika
izmedu najviSe i najnize stvarno izmjerene vrijednosti

¥ Srednja mjesecna temperatura prikazana je izotermama, tj. linijama koje spajaju mjesta
m jednake temperature

U poljoprivredi su vaZni podaci o broju dana sa karakteristi¢nim vrijednostima
temperaturnih ekstrema, a najvazniji su:

- hladni dani — najniZza dnevna temperatura manja od 0°C i

- vruci dani — najvisa dnevna temperatura veéa od 30°C

Instrumenti za mjerenje temperature zovu se termometri

Za izradu klasiénih meteoroloskih termometara upotrebljava se Ziva, alkohol, toluoli
druge tekucine kojima je promjena temperature proporcionalna promjeni volumena.
Takvi se termometri sastoje od uske kapilare i rezervoara. Na vrhu je kapilara zataljena.
Rezervoar i dio kapilare su ispunjeni tekuc¢inom, a u ostalom dijelu kapilare je vakuum.
Iza kapilare je skala podijeljena na stupnjeve. To su jednaki razmaci dobiveni diobom
osnovnog razmaka izmedu osnovnih tocaka, ledista i vrelista vode
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TEMPERATURA

t — temperatura iskazana Cezijevim stupnjem
tF — temperatura iskazana Fahrenheitovim stupnjem

U meteorologiji se upotrebljavaju tri vrste termometara:
- obicni
- maksimalni
- minimalni

—
14,5°C  -61°C

neispravno

0 |0

ispravno
titanje

neispravno

a) Vanjski izgled, b) stanje termometra pri navedenim temperaturama, c) polozaj oka pri
ocitanju

10/20/2022
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MINIMUM THERMOMETER
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sluZi za automatsko biljeZenje temperature

(meteoroloski) zaklon su
zakloni za termometre kako ne bi bili
obasjani suncem ili izloZzeni nekom
drugom zracenju. Prema
medunarodnom dogovoru, kucice se

| postavljaju na 2 m visine, zidovi su

napravljeni od dva reda drvenih letvica,
a postavljaju se na travnato tlo sa
vratima okrenutim na sjever

Voda se na zemlji pojavljuje u sva tri agregatna stanja: krutom (led, snijeg), tekucem
(voda, kisa, rosa) i plinovitom (vodena para). Prijelaz jednog stanja u drugo je
neprekidno, stoga je voda najnestabilniji klimatski element

Gustoca vode je 1 kg/dm3, te koli¢inu vode moZemo prikazati, umjesto obujmom,
masom. No, obi¢no se koli¢ina vode prikazuje visinom sloja na ravnoj podlozi. Debljina

| vodenog sloja od 1mm na ravnoj podlozi od 1m? jednaka je 1dm3 (odnosno 1 litra)

Evaporacija je spontano odlaZzenje molekula vodene pare iz vode ili leda. Isparavanje se
povecava ako se povisi temperature podloge i zraka, ako se pojaca vjetar i ako je zrak
suh. Za isparavanje 1 g vode iz tekuceg agregatnog stanja potrebno je utrositi oko 2 514
J topline

Transpiracija je proces isparavanja vode kroz biljku preko lista, stabljike i drugih njezinih
dijelova. Oko 70 - 100% ukupne koliCine isparene vode otpada na aktivnu transpiraciju
kroz puci (stomata), a ostatak na pasivnu, koja tece preko biljne opne, kutikule

10/20/2022
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Evapotranspiracija je zajednicki naziv za isparavanje vode s tla i iz biljaka, a razlikujemo
potencijalnu i stvarnu evapotranspiraciju.

Potencijalna evapotranspiracija (PET) nije ograni¢ena nedostatnom koli¢inom vode,
odnosno to je maksimalno moguda evapotranspiracija u okolnostima odredenim neto-
iznosom zracenja odnosno temperaturom, vlagom zraka i brzinom vjetra.

Stvarna evapotranspiracija (SET) je ona transpiracija koja se realno dogada, a
ogranicena je nizom elemenata, a prvenstveno potencijalnom evapotranspiracijom

Kultura Transpiracijski koeficijent

Transpiracijski koeficijent: Plenica 450-600

predstavlja koli¢inu vode
potrebnu za izgradnju 1
kg suhe organske tvari. RiZa 500-800

Pamuk 300-600

Kukuruz 250-300

Konoplja 600-800

Trave 500-700

povrée 500-800

Instrumenti za mjerenje koli¢ine isparene vode

Medu instrumentima razlikujemo tri osnovna tipa:

- atmometre

- evaporimetre

- evapotranspirometre
Atmometar je opéi naziv za uredaj u kojem se vodaisparava kroz pore na stijenkama, a
najpoznatiji su: Picheov i Mitscherlichov atmometar. Ovi instrumenti simuliraju
transpiraciju preko biljaka.

Evaporimetar je posuda napunjena vodom s uredajem za mjerenje koli¢ine isparene
vode. On predocava evaporaciju s otvorenih vodenih povrsina ili iz tla. Prema veliini
posude razlikujemo velike i male evaporimetre. Veliki evaporimetar je uredaj klase A, a
u male se ubrajaju Wildov i Popovijev evaporimetar.

Evapotranspirometri su instrumenti koji mjere ukupnu evapotranspiraciju, tj.
transpiraciju biljaka i evaporaciju tla. Jos ih zovemo i lizimetri (gr¢. Lysis = oslobadanje,
rastavljanje). Lizimetri daju najtocnije podatke o isparenoj vodi.

10/20/2022
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Voda se u tlu obi¢no iskazuje u milimetrima ili kao relativna vlaznost tla (omjer mase
vode u tlu i mase osusenog tla).

JednadZba vodne bilance je metoda pomocu koje se moze (u nedostatku mjernih
instrumenata) priblizno toc¢no odrediti stanje vlaznosti tla, a formula glasi:

WotWitWa=Wet+We+W,

Wo —oborine,

Whn — umjetno natapanje,

Wd — dubinska voda,

We — evapotranspirirana voda,
Wec — procjedena voda u dubinu,
Wop — povrsinsko otjecanje

Pod vlagom u zraku podrazumijevamo samo vodenu paru primije$anu ostalim
plinovima u atmosferi, a ne kapljice vode ili led

Svakoj temperaturi odgovara maksimalno moguca kolicina vodene pare. Kada je ta
koli¢ina postignuta, kondenzira se upravo toliko vodene pare koliko je isparavanjem
doslo u zrak. Kazemo da je vodena para tada u zasi¢enom stanju

Tlak kojim djeluje vodena para u zasi¢enom stanju zove se ravnotezni tlak ili tlak pri
zasiéenju.

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

10/20/2022
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Relativna vlaZnost pokazuje koliko se vodene pare nalazi u zraku prema maksimalnoj
kolicini, koju bi zrak mogao sadrzavati uz tu temperaturu.

Relativna vlaznost 50% znaci da se u zraku nalazi samo polovica koli¢ine vodene pare
koju bi zrak uz istu temperaturu mogao primiti

| Apsolutna vlaZnost odreduje se omjerom mase vodene pare i volumena zraka, a dobije

<Q( m se iz plinske jednadzbe po formuli:
g i

Rosiste T je temperatura pri kojoj bi nastupila kondenzacija vodene pare. Ta se
temperatura mozZe postici tako da se npr. uz nepromijenjenu koli¢inu vodene pare zrak
ohladuje do zasi¢enosti

i‘ Instrumenti za mjerenje vlaZnosti zraka
Psihrometar je instrument koji se sastoji od dvaju jednakih termometara (jedan se
naziva mokri, a drugi suhi), a sluzi za odredivanje tlaka vodene pare indirektnim
<
S
>

nacinom.
Postoji nekoliko vrsta psihrometara:
- Augustov psihrometar
- Aspiracijski psihrometar
- Assmannov aspiracijski psihrometar
- Obrtni psihrometar

N
|
}
i j Higrometri su instrumenti za mjerenje relativne vlaZnosti zraka, a higrograf je
L instrument koji trajno zapisuje relativnu vlaznost zraka

Raspodjela vlage u zraku prikazuje se na geografskim kartama linijama jednake vlaZnosti,
izohigrama

15



Temperatura Saturacijski maksimum
0°C 4.8 g/m’
5°C 6.8 g/m?
10°C 9.4 g/m3
15°C 12.8 g/m?
20°C 17.3 g/m?
25°C 23.1 g/m?
30°C 30.3 g/m?
35°C 39.6 g/m?
40°C 51.1 g/m?

Kondenzacija pocinje na kondenzacijskim jezgrama, Cija je koncentracija promjenjiva.
Jezgre prema veli¢ini dijelimo na:

- sitne ili Aitkenove $< 0,1 pm

- velike $ 0,1-1 um

- gigantske > 1 pm

Kondenzacijske jezgre potjecu iz prirodnih izvora ili ih stvara Covjek svojom djelatnoséu.
Vodu upijaju zato $to su higroskopne. Kao takve, one pocinju djelovati ve¢ kad relativna
vlaznost poraste na oko 70%, dakle kad zrak jos uopée nije zasiéen vodenom parom.
Ako se zrak ohladuje i relativna vlaZnost dalje povecava, sve ¢e se vise molekula vode
taloziti na jezgrama. O kapljicama vode moZemo govoriti kad se zrak ohladi do
temperature rosista. Veli¢ina nastalih kapljica ovisi o veli¢ini kondenzacijskih jezgara

Sublimacija je izravan prijelaz vodene pare iz plinovitog u kruto stanje. Ona se zbiva na
sublimacijskim ledenim jezgrama

10/20/2022
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Prema morfolo$koj klasifikaciji oblake moZemo svrstati u deset rodova:
>  Cirrus (Ci)
Cirrocumulus (Cc)
Cirrostratus (Cs)
Altocumulus (Ac)
Altostratus (As)
Nimbostratus (Ns)
Startocumulus (Sc)
Stratus (St)
Cumulus (Cu)
Cumulonimbus (Cb)

VVVVYVYVVVYY

Osnovni su oblici:
- vlaknasti oblaci
- slojeviti oblaci
- grudasti oblaci

Prema visini podnice oblaka dijelimo ih na:
- visoke, izmedu 5i 13 km
- srednje, izmedu 2 i 7 km
- niske, do 2 km

Naoblaka odnosno, njihova ukupna koli¢ina, kao i rodovi i vrsta oblaka ocjenjuju se na
meteoroloskim stanicama.

Naoblaka se iskazuje u desetinama zastrte povrsine neba, a ocjena se donosi vizualno.
Naoblaku procjenjujemo u skali od 0-10.
Raspodjelu naoblake na Zemlji prikazuju izonefe (linije jednake naoblake)

Mierenje kolicine oborina

Kao mjera za koli¢inu oborine uzima se visina sloja vode koji bi na vodoravnom tlu dala
oborina uz uvjet da nema nikakvih gubitaka zbog isparavanja, otjecanja ili upijanja u
tlo.

Instrument za mjerenje kolicine oborine zove se kisomjer ili ombrometar. Kod na se
upotrebljava Hellmanov kisomjer

17
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1 mm kise je ekvivalent 1 | vode na kvadratni metar povrsine, dokaz:
2 3
100cm” x0.1cm=1000cm’ =1L

Ombrograf je instrument koji biljezi kolicinu i vrijeme padanja, a razlikujemo dva
tipa, pluviograf i nifograf.

Totalizator je instrument koji mjeri koli¢inu oborina u nenastanjenim i tesko
pristupacnim krajevima.

Drosometar je instrument kojim se mjeri jacina rose.

Debljina snijega odreduje se jednom dnevno i iskazuje u centimetrima. Takoder se
odreduje gustoca i sadrzaj vode snijega

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

| Opca geofizitka 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

18



Oblici oborina

Kondenzacijom i sublimacijom nastaju sitne kapljice i prizme dimenzija priblizno 10
um. Takve nakupine tvore oblak i zovemo ih oblacnim elementima

Narastu li obla¢ne tvorevine na vie od 100 um, mogu do tla doprijeti kao rosulja

U vodenim oblacima kiSne kapi mogu nastati povec¢anjem sitnih oblacnih kapljica.
Kisne kapi nastaju zdruZivanjem vise sitnih kapljica u vecu, i to: spajanjem pri njihovu
sudaru (koalescencijom) ili zgrusnjavanjem (koagulacijom)

Porast kristala u ¢istom ledenom oblaku ovisi o brzini sublimacije vodene pare na
kristalu ili o medusobnom spajanju kristala pri dodiru i sudaru. Sudarom se dva ili vise
kristala sljepljuje, pa nastaju pahuljice snijega. Ako se pahuljice na putu ispod oblaka
otope, pada kisa, a ako se ne otope pada snijeg

SusnjeZica je kisa pomije$ana sa snijegom

10 cm snijega = 1mm vode

Tvorevine sa snjeznom strukturom su bijele i neprozirne jer je smrzavanje pothladenih
kapljica na ledenim kristalima brzo. Izmedu pojedinih naglo zaledenih kapljica ostaju
molekule zaledenog zraka. Padnu li takve krute Cestice do tla, daju oborinu poznatu pod
imenom snijeg, solika i zrnati snijeg. Solika je bijela i neprozirna

Tvorevine s ledenom korom su prozirne ili poluprozirne. One nastaju sudarom
pothladenih kapljica s ledenim kristalima, ali tako da se sva voda ne smrzne naglo, nego
se jedan dio vode najprije razlije po kristalu i tek onda postupno prelazi u kruto stanje.
Takvu oborinu nazivamo ledenim zrnima, sugradicom i tucom

Tuca je oborina sastavljena od kuglica ili nepravilnih komada leda. Promjer im je znatan
od 5—50 mm, ali i ve¢i. Tu¢a pada iskljucivo iz Cumulonimbusa, a naj¢e$¢a je u toplom
dijelu godine

Pri vrlo niskim temperaturama kratkotrajno mogu padati ledene iglice, tj. nerazvijeni
kristali

10/20/2022
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Osim oborina iz oblaka ima i onih koje nastaju na tlu ili predmetima. To su rosa, inje i
mraz

Rosa nastaje kondenzacijom vodene pare kad se prizemni sloj zraka ohladi bar do
temperature rosista. Ona se javlja u vedrim nocima i pri slabijem vjetru.

Injem nazivamo naslage ledeni kristala na bridovima predmeta, granju i elektri¢nim
vodovima. Ono nastaje u vrlo hladnim danima u strujanju magle ili gibanju kroz maglu.

Mraz nastaje sublimacijom vodene pare na ohladenim predmetimaili bilju kad je
temperatura rosista niza od 0°C, a zrak se ohladi ispod rosi$ta. Prema nastanku mozemo
ga podijeliti na advekcijski, radijacijski i evaporacijski.

Proracun fizioloski aktivne vode u tlu

- Bilanca vode u tlu prema Thornthwaite-u pokazuje stanje ukupne vlaznosti u tlu
- Nije sva kolicina vode u tlu biljci pristupacna

- Fiziolo$ki korisna voda - voda koju biljka moze iskoristiti (samo dio ukupnih
koli¢ina vode u tlu)

- Mrtva vlaga tla - dio koli¢ina vode tla koju biljni korijen ne moze usvojiti

- Tocka venuda ili koeficijent uvenuéa - postotak vlage u tlu pri kojem se
usisna moc korijena i snaga drzanja tla za vodu izjednacuju

- Maksimalni sadrzaj fizioloski korisne (produktivne) vlage u tlu predstavlja razliku
izmedu poljskog kapaciteta tla za vodu (Kv) i sadrzaja mrtve vlage tla

- Momentalni (trenutni) sadrZaj korisne vode - razlika izmedu trenutnog
sadrzaja vode u tlu i sadrzaja mrtve, neproduktivne vlage u tlu

10/20/2022
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Proracun:

Za izracunavanije fizioloski aktivnih koli¢ina vode u tlu, potrebno je poznavati osnovna
agrohidroloska svojstva tla za svakih 10 cm dubine, kao:

- specificnu volumnu masu (pv)
- koeficijent uvenuca
- poljski odnosno retencijski kapacitet tla za vodu

Koeficijent uvenuca ili vlaznost uvenuca - vlaznost tla pri kojoj se nedostatak vlage u
stanicama biljke ne nadoknaduje ¢ak ni u uvjetima minimalne transpiracije nocu.

Prakti¢na vrijednost ovog proracuna?

za potrebe navodnjavanja moguce je izracunati — prognozirati, ako se znaju
vrijednosti PET-a, nastup trenutka za navodnjavanje i kolike ¢e biti potrebe na
vodi

. kada ¢e nastupiti kriticni trenuci u rastu kultura

a = ukupni sadrzaj korisne vode u sloju za koji se vrsi izracunavanje (u mm)

b = postotak fizioloski aktivne vode koji se dobije kao razlika izmedu % sadrzaja vode
u tlu, a to moze biti:
- ili poljski vodni kapacitet
- ili retencijski kapacitet
- ili momentalni sadrzaj vode i tocke venuca. Postoci su tezinski.

¢ = specificna volumna masa tla — pv. Ako su podaci o vlazi tla izrazeni u volumnim
postocima, onda se u formuli "c" ne koristi

d = debljina sloja tla u cm
10 = koeficijent za pretvaranje zaliha vlage izcm u mm

100 = koeficijent za pretvaranje postotka vlaznosti u g vode

10/20/2022
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Primjer:
Koliko tlo moZe maksimalno sadrzavati korisne vode, ako je do dubine 1 m

-sloj tla do 20 cm

-pv=1.5

-retencijski kapacitet tla za vodu = 30% (tez.)
-tocka uvenuca 7% (tez.)

-sloj 20-40 cm

-pv=1.7

-retencijski kapacitet = 26% (tez.)
-tocka uvenuca 9%

-sloj 40-100 cm

-Stv=1,3

-retencijski kapacitet = 22% (tez.)
-tocka uvenuca = 6%

Svega za slojeve: 69 + 57.8 + 124.8 = 251.6 mm

Znaci tlo do 1 m dubine moze primiti 251.6 mm korisne vode.

Proracun dubine prodiranja kise (oborina) u tlo

Postavlja se cesto pitanje do koje c¢e dubine prodrijeti kisa ili dodana voda
navodnjavanjem, odnosno koliko bi trebalo oborina ili vode da se tlo navlazi do
odredene dubine

Ovaj je proracun ovisan o bilanci vode u tlu i momentalnom sadrzaju vode u tlu te
njegovim hidropedoloskim karakteristikama

Za ovakve proracune moze se koristiti slijedeci obrazac:

a) Za podatke o volumnim % sadrzaja vode

10/20/2022
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b) Za podatke o tezinskim % sadrzaja vode

Primjer proracuna:

- Oborine 30mm

- Sadrzaj trenutne vlage 20% vol. ili
13.3% tez.

- Retencijski kapacitet tla 30% vol. ili
20% tez.

- Specifi¢na volumna masa tla = 1.5 (pv)

a) Volumni % Dubina prodiranja (cm) = 1030 =30cm
P ! 30-20

10%30
b) Tedinski % Dubina prodiranja (cm) = —————— =30
) Tezinski prodirana (cm) (20-133) x L5

TLAK ZRAKA

Od 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

-

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

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

TLAK ZRAKA

1

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 teZzinom 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
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Instrument za mjerenje tlaka zove se barometar

Aneroid je takoder instrument za mjerenje tlaka zraka. To je tzv. Metalni barometar, na
kojem se tlak odreduje prema deformaciji elasti¢ne kutije.

Barograf je instrument za automatsko registriranje tlaka

F

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 polozZena tlaka naziva sedlo

TLAK ZRAKA

Gibanje zraka

*
1

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
zra¢nog pritiska izmedu dvaju mjesta na istoj nadmorskoj visini), koja nastoji izjednaditi
horizontalne razlike. Vjetar, kao i uopce strujanje, posljedica je djelovanja gradijentske
sile zbog nejednakog tlaka u horizontalnoj ravnini. Dakle, primarni uzrok nejednakog
tlaka razli¢ita je brzina grijanja ili hladenja zraka nad nehomogenom podlogom

Ciklona je polje niskog tlaka i donose oblacno vrijeme i oborine.
Anticiklona je polje visokog tlaka i ljeti je u anticikloni vedro.

Pod opcom cirkulacijom atmosfere podrazumijevamo planetarne zracne struje izazvane
nejednakim grijanjem ekvatorijalnih i polarnih krajeva te kontinenata i oceana, kao i
pripadno polje tlaka pri tlu i u visini.

Pod zraénom masom podrazumijevamo zrak koji se dulje zadrzi iznad odredenog
podrucja te poprimi svojstva tog podrucja. Razlikujemo ekvatorijalnu, tropsku, polarnu,
arkticku masu, te masu umjerenih Sirina. Za poblizu oznaku izvornog podrucja tim
nazivima jo$ dodajemo atribut kontinentalna ili maritimna.

-

TLAK ZRAKA

Dolazak nove zra¢ne mase osje¢amo kao promjenu vremena

1

Topla fronta je kad toplija zra¢na masa zauzima podrucje gdje se nalazio hladniji zrak.
To se dogada kad je brzina vjetra u toplom zraku veéa nego u hladnom.

Kod hladne fronte nadire hladna zra¢na masa, a topla se povlaci. Hladni zrak prodire
pod toplii gura ga u vis
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TLAK ZRAKA

1

10/20/2022

Vjetar

Vjetar je gibanje zracnih masa paralelno sa Zemljinom povr$inom. Odreden je svojim
smjerom i brzinom.

Po definiciji brzina vjetra v je put s zra¢ne struje u vremenu t

Brzina vjetra izraZava se u metrima u sekundi (m/s) ili vorovima. Cvor je naziv za brzinu
od jedne morske milje na sat. Morska ili nauticka milja iznosi 1 852 m, dakle ¢vor = 0.515
m/s. Brzinu iskazanu u évorovima pretvorit ¢emo u metre u sekundi tako da je
pomnozimo sa 0.515. Metar u sekundi prera¢unavamo u ¢vor mnozeci s faktorom 1.943

Smijer vjetra odreduje se pomocu vjetrulje, a kontinuirane zapise smjera daje anemograf

Brzina vjetra mjeri se anemometrom (ru¢ni, s mehanickim ili elektriénim prijenosom).
Ako nemamo instrument za mjerenje brzine vjetra, tada njegovu ja¢inu odredujemo
prema efektu koji izaziva na objektima u prirodi. Jacina se vjetra odreduje prema
Beaufortovoj skali, a raspon skale je od 0-12

Beaufort Scale

Seaman's term Effects on Land

Calm Calm; smoke rises vertically,

Smoke drift indicates wind direction;
vanes do not move.

Light Air

Wind felt on face; leaves rustle;

Light Breeze varies begin to mave.

Leaves, small twigs in constant

Gentle Breeze motion; light flags extended.

Moderate J Dust, leaves and |oose paper raised up;

ERE Breeze small branches move.

19-24 Fresh Breeze | | (h 14 Small trees begin to sway.

25.31 Strong Breeze > Lar.qe _brsnches oflrges in motion;
whistling heard in wires,

32-38 Moderate Gale ?Uhol.etlreeslrl'mohun: r?mstanoe felt
in walking against the wind.

30-46 Fresh Gale _ Twigs and small branches broken off
f trees.

ase | SuongGele S sl g s

55-63 Whole Gale e | e O o rees
roken; structural damage occurs,

2 . Very rarely experienced on land;
64-72 Storm . ~ | usually with widespread damage.

Hurricane

Violence and destruction.
Force

73 or higher
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Force 0: Wind Speed less than 1 knot

Sea: Sea like a mirror

Force 4 Wind Speed 11-16 knots
Sea: Wave height 1-1.5m [3.5-5 fr); Smali
aves becoming longer, numerous
ecaps

Force 8: Wind Speed 34-40 knots
Wave height 5.5-7.5m [18:25 ft);
Moderately high waves of greater
length, edges of erests begin to
break into spindrift, foam is blown
in well marked streak

Foree 1: Wind Speed 1-3 knots
Sea: Wave height .1m [.25t); Ripples with
appearance of scales, no foam crests

Force 5: Wind Speed 17-21 knots

se height 2-2.5m [6-8 ft): Moderate
aves, taking longer form, many
hitecaps, some spray

Force 9: Wind Speed 4
Seai Wave height 7-10m (23-32 fa; High
aves, sea begins 1o roll, dense

streaks of foam alang wind direc-

Force 2: Wind Speed 46 knots
Sea: Wave height .2-3m (.5-1 ft); Small

wavelets, crests of glassy
appearance, not breaking

Force 6: Wind Speed 22-27 knots

Sea: Wave height 3-4m [9.5-13 fr|; Larger
waves forming, whitecaps
everywhere, more spray

Wind Speed 48-55 knots |storm]
Sea: Wave height 9-12.5m (29-41 fi]; Ver,
g crests,

sea takes white appearance as foam

Force 3: Wind Speed 7:10 knots

Sea: Wave height 6-1m (2-3 fu); Large-
watvelets, crests begin to break,
seattered whitecaps

ind Speed 56-63 knots

Seas Wave height 11.5-16m (37-52 f;
Exceptionally high waves, sea
covered with white faam patch

tion, spray may reduce visibility all
vy and sheckllke, visibility

MUJERNI INSTRUMENTI

ity still mare reduced

HEMISPHERICAL GLASS DOME

CLAMPING
SCREW

BOWL

LATITUDE
INDEX

LOCK NUT
=} SUB BASE

BASE

Figure:2.3 CAMPBELL - STOKES SUNSHINE RECORDER
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MERCLY

~ MAXINUM THERMOMETER

Figure:3.2 MAOMUM THERMOMETER &  MINIMUM THERMOMETER

Figure:3.3
THERMOGRAPH
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1.VERNIER
2.8ETTING KNOB

3.GIMBALRING

4. THERMOMETER

5.CLAMP

Figure : 4.1
A. FIXED
Figure : 4.2

B. FORTIN

B

Figure : 4.1 & 4.2 MERCURIAL BAROMETERS

INDICATOR
HAIR SPRING

2. GRAPH CHART
3. SPINDLE
Figure:d.4 4, ANEROID CAPSULE

5. PEN ARM
RARGAEARH 6. WOODEN CASE
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Figure:5.5 WIND VANE

1 ARROW HEAD
2 BALANCING ARM
3 FANG

4 RICID CROSS

1.CuP
2. SPINDLE
3. CYCLOMETER

Figure:5.6
ROBINSON'S CUP ANEMOMETER
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WOODEN PLATE

| - RUBBER BANDS

WET BULB DRY BULB

Figure : 6.2

PSYCHROMETER

™ AIR OUT LET

4,

INJECTOR

et Sk | e o i

N
ZH

==

SENSITIVE —=—
THERMOMETERS

o e e P e T T e

WET BULB DRYBULR
Figure:6.3
ASSMANN PSYCHROMETER
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SPRING  RECORDING CRLM
DING DRUM
PENARM

Figure:6.5
Figaety

PRINCIPLE OF HAIR HYGROMETER HAIR HYGROGRAPH

1. ROOF 5. DRY BULB THERMOMETER
2. WOODEN BOX 6. WET BULB THERMOMETER
3. WOODEN PANES 7. MINIMUM THERMOMETER

4.000R B MAXIMUM THERMOMETER

Figure:6.6
SINGLE STEVENSON SCREEN
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\l

SOIL 10cm
SURFA

15¢m  15em
-

Figure:7.2 SUNKEN SCREEN EVAPORIMETER

RAR R

WATER

|- LEVEL

POINTER

STILLING

[—*=WELL

G -

A. COLLECTOR E. FLOAT CHAMBER
B. FUNNEL F. SIPHON CHAMBER
C. RECORDING DRUM G. DISCHARGE TUBE
D. FLOAT AND FLOAT ROD

Figure:8.2 NATURAL- SIPHON RAIN RECORDER

[SELF RECORDING RAIN GAUGE)
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Figure:8.3
TIPPING BUCKET RAIN GAUGE

Figure:7.1

OOK CAUCE

WIRE MESHCOVER

. d THERMOMETER

e STILLWELL

—ranK

WOODDEN PLATFORM

U.S.W.B, CLASS-A OPEN PAN EVAPORIMETER
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SOIL THERMOMETER

GROUND SURFACE

Figure:38  INSTALLATION OF SOIL THERMOMETER

Anemometar
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Kisomjeri
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Termometri Bimetalni
termometar

Alkoholni Zivin
termometar termometar . -~ X
Maksimalno-minimalni

Termometar
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