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+»*Svaka biljka ima potrebe za izvjesnom koli¢inom topline radi njenog razvitka od
pocetka do kraja vegetacijskog razdoblja

+“*Buduci da je izraCunavanje i mjerenje potrebne topline komplicirano, za kulture
u Sirokoj praksi uzimaju se u zamjenu tzv. SUME AKTIVNIH i SUME EFEKTIVNIH
temperatura za vrijeme vegetacijskog razdoblja

Suma - zbroj srednjih dnevnih temperatura zraka za vrijeme
aktivnog porasta od pocetnog pa do zavr$nog stadija razvoja biljke

+»U poljoprivredi to je obi¢no od sjetve, odnosno nicanja, do sazrijevanja

++Za jarine, toplinska suma racuna se od trenutka nastupa temperature bioloskog
minimuma u proljece (nakon sjetve) pa do pada temperature na bioloski minimum
u jesen (prije zriobe, berbe), a kod ozimina isto tako, s tim da se zimski period ne
uzima u obzir
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Dakle, aktivnim porastom smatra se porast biljaka kad temperature zraka prijedu
temperaturni prag od:

+ 5°C = ozima pSenica, zob
+10°C =riza, soja, kukuruz, Seéerna repa
+ 15°C = pamuk, kikiriki, juzne kulture

Aktivnim se temperaturama smatraju sve temperature koje se javljaju iza
prijedenog bioloskog minimuma

, za razliku od aktivnih, predstavljaju takoder aktivne
temperature ali umanjene za veli¢inu bioloskog minimuma

Na primjer, temperatura klijanja kukuruza iznosi + 10°C. Uzmimo da je jednog dana
u fazi klijanja temperatura bila + 15°C. Kao aktivna temperatura racuna se 15°C, dok
se kao efektivna racuna samo 5°C (15°C - prag 10°C = 5°C), aktivna temperatura
umanjena za bioloski minimum

Zbrajanjem aktivnih i efektivnih temperatura za svaki dan aktivne vegetacije kultura
dobiju se sume temperatura

Kulture ne zavrsavaju vegetaciju dok se ne skupi odredeni kvantum topline,
odnosno suma temperatura

Pokazalo se da je suma efektivnih temperatura precizniji pokazatelj od sume
aktivnih temperatura

Tvrdi se da suma temperatura iznad nule, a ispod bioloskog minimuma, u danima
kad su temperature iznad njega, nije od velike koristi u razvoju kultura, a upravo je
ova suma uklju¢ena u sumu aktivnih temperatura

Zato efektivne temperature imaju prednost, jer upravo kod njih se oduzima
bioloski minimum
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Osim sume efektivnih temperatura, kao najpouzdanijeg pokazatelja osiguranja
biljaka toplinom, u praksi se dosta koriste podaci broja dana s temperaturom iznad
odredene granice: 5°C, 10°C, 15°C itd.

Tako na primjer, podrucje Osijeka (Butorac, 1977) ima:
- 248 dana sa temperaturom ve¢om od +5°C
- 198 dana sa temperaturom ve¢om od +10°C
- 135 dana sa temperaturom ve¢om od +15°C
- 53 dana sa temperaturom ve¢om od +20°C

¥ aktivnih temperatura = prosjeéna mjesecna temperatura x broj dana u mjesecu

> efektivnih temperatura = (prosjecna mjesecna temperatura - 10) x broj dana u mjesecu

Primjer izraCunavanja sume temperatura

Podaci za Osijek (1901-1980)

Mjesec nmm v v ve vk ik IX X XXl ox

Temp.°C -0.2 1.1 6.1 11.2 16.2 19.6 21.4 20.6 16.6 11.1 5.8 1.3 10.9

IzraCunati S aktivnih temperatura za kukuruz
- Sjetva 16.1IV
- Zrioba 21.X
- Bioloski minimum 10°C

< aktivnih temperatura = (11.2x14)+(16.2x31)+(19.6x30) +(21.4x31)+(20.6x31)+(16.6x30)+(11.1x21)=
= 158.8+502.2 + 588 + 663.4 + 498 + 233.1 = 3282.1°C

X efektivnih temperatura = ((11.2-10) x14))+((16.2-10) x 31))+((19.6-10) x 30))+
+((21.4-10)x 31))+((20.6-10) x 31))+((16.6-10) x 30) )+
+((11.1-10)x21)) = 16.8 + 192.2 + 288 + 353.4 + 328.6 +198 + 23.1 =

=1400.1 °C
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Na isti nacin se raunaju i sume ako se uzimaju sume temperatura od "uzlaza" do
"silaza", s tim da "pragove temperatura" treba racunati kako je to prikazano kod
racunanja Ks prema Seljaninovu. Tada se dobivaju karakteristike podrucja
generalno, a neki autori sume racunaju od sjetve (optimalni rokovi) do prosjecnog
datuma pojave prvog jesenskog mraza. Postupak proracuna je uvijek isti, mijenjaju

se samo datumi "pocetka" i "kraja" razdoblja

Napomena: MjeseCne sume temperatura racunaju se mnoZenjem srednje
mjese¢ne temperature zraka i broja dana u mjesecu, npr. 16.2°C x 31 (ili 30)

Danas se u svijetu, kao jedna od najrasirenijih metoda obracuna efektivnih
temperatura ili suma toplinskih jedinica, koristi:

+“*Obracun GDU jedinica (GROWING DEGREE UNITS) koji se najvise koristi u
SAD-u

Osim toga, ovaj je pokazatelj vrlo koristan pri odredivanju rajonizacije u uzgoju
pojedinih vrsta usjeva.

_ (maksimalna t°C + minimalna t°C
2

-10

GDU




U izraCunu se koriste dva su pristupa:
a) Uzimaju se stvarne temperature

b) Korekcija temperatura (temp. Ispod 1°C uzimaju se kao 10°C, a temperature iznad 30°C
uzimaju se kao 30°C

Primjer izracuna GDU za kukuruz

Za pocetak vegetacije uzimaju se 3 kriterija:
-Kada su temperature presle temperaturni prag
-0d trenutka sjetve

-0Od trenutka nicanja

Za kraj vegetacije uzimaju se 4 kriterija:
-Kada su temperature pale ispod temperaturnog praga
-Kada je pao prvi jadi mraz
-Do trenutka vlage zrna od 30-35%

-Do trenutka pojave crnog sloja

-Sjetva kukuruza 17. IV
-50% crnog sloja na zrnima 2. X

Mjesec v \Y% VI Vil Vil IX X
maksimalne temp. 21.6 274 28.2 29.1 28.6 19.4 16.2
minimalne temp. 114 133 154 16.1 15.8 114 10.6

GDU = (21'6;“'4)—10 X130+ ot (16'2?0'6)—10 x2F =

=84.54+320.85+354+390.6 +378.2+162+6.8 =1696.95

10/20/2022
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Koja je prakti¢na vrijednost poznavanja sume toplinskih jedinica?

«» Prema podacima o zahtjevu odredene vrste usjeva na sumu toplinskih jedinica i
podacima klimatskih prilika nekog podrucja (suma temperatura u vegetacijskom
razdoblju) - moguce je odrediti pogodnost uzgoja te vrste usjeva odredenom
podneblju.

< Pra¢enjem vremenskih prilika, a imajuéi u vidu zahtjeve usjeva na sumu
toplinskih jedinica, moZe se izracunati pojava pojedine fenofaze, a time i Zetve tog
usjeva.

«» Ovakav pristup ekoloskim i bioloskim uvjetima uzgoja omoguduje rajonizaciju
usjeva u nekom ekosistemu.

Primjer: geografska karta rajonizacije kukuruza u slavonsko-baranjskom prostoru,
kako su to predlozili Radi¢ i suradnici (1977).
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Potrebno je detaljnije prouciti svaki meteoroloski element i pojavu da bi se dobio
uvid u pogodnosti nekog podneblja za uzgoj odredene kulture.

Oborine
U proucavanju oborinskog rezima potrebno je obratiti paZnju na:

1. Ukupnu koli¢inu oborina godisnje

2. Distribuciju oborina po mjesecima i dekadama, osobito u vegetacijskom
razdoblju

3. Broj kisnih dana, takoder u vegetacijskom razdoblju, sa >1.0; >5; >10mm

4, Vjerojatnost kiSe (kisni dani : ukupni broj dana u mjesecu)

5. Broj pogodnih dana za poljske radove

Sve navedeno treba analizirati u visegodisnjem prosjeku, ali i odstupanja od srednjih
vrijednosti, te ucestalost pojave.

Temperature zraka
Kod analize ovih podataka vazna je:

1. Godi$nja temperatura zraka (srednja)
2. Temperature po mjesecima i dekadama, i to:
a) - srednja dnevna
b) - apsolutne i srednje minimalne i maksimalne
¢) - broj vruéih (=30°C), toplih (=25°C), hladnih (minimalna temperatura ispod
nule) i studenih dana (maksimalna dnevna ispod nule)
d) - pojava posljednjih proljetnih i prvih jesenskih mrazeva
e) - kad su u pitanju ozimine, kakvi su uvjeti za prezimljenje biljaka
f) - pojava toplinskog udara
- visoka temperatura zraka

- niska relativna vlaga zraka i

- zemljisna susa - manjak vode u tlu
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KISNI FAKTOR - Kf (prema Langu)

kF=2
T

Q (mm) = godisnja koli¢ina oborina
T (°C) = temperatura zraka — srednja godisnja

Mijesec | 1 1l v \ VI [ vIE vl IX X
Oborine(mm) | 45 | 44 | 45 | 62 | 69 | 83 | 60

Xl | Xl |God.

56 | 53 | 63 | 63 | 56 | 699
Temp. (2C) -0.2| 11|61 |11.2{16.2|19.6(21.4|20.6

16.6(11.1| 5.8 | 1.3 |10.9

KF za Osijek:% =64

Klasifikacija klime prema KF

Vrijednost KF Oznaka klime i podrucja
0-20 aridna — pustinje
20-40 aridna — polupustinje

40-60 humidna — stepe, savane
60— 100 humidna — slabe Sume
100-160 humidna — visoke Sume

> 160 perhumidna — pustare,
tundre




Gracanin je prosirio Langowvu klasifikaciju (prethodna je presiroka)

KF Oznaka
<40 aridna
40-60 semiaridna
60 — 80 semihumidna

80-160 humidna
> 160 perhumidna

Gracanin uvodi i toplinsku oznaku klime

Godisnje temperature

Toplinska oznaka

zraka (2C)
>20 vruca (Zarka)
12-20 topla
8-12 umjereno topla
4-8 umjereno hladna
0,5-4 hladna
<0,5 nivalna (snjezna)

10/20/2022
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mjesecne temperature i oborine, te formula glasi:

KFm=-1
°C

g (mm) = mjesecna koli¢ina oborina
t (2C) = srednja mjesec¢na temperatura zraka

Gracanin je za nase prilike prilagodio ovu metodu, promatrajuéi umjesto godisnjih,

Mjesec | Il mn \% Vv VI v v | IX X Xl Xl

god.

O(mm) | 45 | 44 | 45 | 62 | 69 | 83 | 60 | 56 | 53 | 63 | 63 | 56

699

t(e€) |(-0.2| 11| 6.1 |11.2|16.2|19.6|21.4|20.6 |16.6 (11.1 | 5.8 | 1.3

10.9

KF., 225 | 40 | 74 | 55| 43 | 42|28 |27 |32 |57 [109] 43

64.1

&3
KFm zalipanj=——=4.23
ZHPAT =196

INDEKS SUSE — Is (prema de Martonne-u)

T +10

Q (mm) = godisnja kolicina oborina
T (C° = srednja godi$nja temperatura zraka

I (Osijek) = " 699 34

1+10

11
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Klasifikacija klima i podrucja prema de Martonne-u
oblast egzoreizma — (voda koja otjece rijekama dostize do oceana)
oblast endoreizma — (voda koja otjece rijekama ne dostize do oceana)
oblast areizma — (nema pravilnog otjecanja vode uopce)

IS<5 — areicne (suhe) oblasti, Sahara, Arabija, Centralna Australija.

IS5—10 — endoreicne oblasti, grani¢ne pustinjske oblasti, pustinjska stepa.

IS 10 — 20 — reljef presudan za endoreicne ili egzorei¢ne oblasti, travne formacije
sa zbunjem ili trnovitim drve¢em. Navodnjavanje korisno ili neophodno. To
su zone navodnjavanih Zitarica. Drzi se da su oblasti sa IS manjim od 20 -

SUHE !

IS 20 — 30 — egzorei¢ne oblasti. Sto je blize IS 30, to je manja potreba za
navodnjavanjem. Navodnjavanje potrebno za jace potrosace vode.

IS 30 — 40 — stalno otjecanje vode, ali ne obilno. INTENZIVNA POLIOPRIVREDA.

IS > 40 — obilno otjecanje, za Zitarice suvisak vode.

Indeks sude mjesecni - Is,, odreduje se prema slijede¢em obrascu:

ISm:—lzxq

g (mm) = mjesecne kolicine oborina
t (°C) = srednje mjesecne temperature zraka

Mjesec | Il n \% \% VI viE v IX X Xl | Xl |god.

O(mm) | 45 | 44 | 45 | 62 | 69 | 83 | 60 | 56 | 53 | 63 | 63 | 56 | 699

T(eC) 02| 11|61(11.2(16.2|196|21.4(20.6(16.6(11.1| 5.8 | 1.3 | 109

Is 55.1|47.6(33.5(351|31.6|33.6(229(22.0|239|358|47.8|59.5|334

m

12
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Hidrotermicki koeficijent — Ks (prema Seljaninovu)

Za vegetaciju kultura vaZzan je raspored i koli¢ina oborina u vegetacijskom periodu,
a za termofile su posebno vazne oborine i temperature u tzv. toplom dijelu godine,
a to je Cesto od IV — X mjeseca.

temperat
od ur,

toplo razdoblje

I vovove vk vk IXo X Xk Xl

.0
=—x

Ks=
>t°C

10

>0 (mm) = suma oborina u razdoblju vegetacije
S t(2C) = suma srednjih dnevnih temperatura zraka za isto razdoblje

Kako se dobije suma t2C za mjesec sa 30 (31) dana ?
Najcesce se suma temperatura odreduje:
a) od IV —X mjeseca
b) od nastupa temperaturnog "praga" u proljece (“uzlaz”) i u jesen
(“silaz”).
c) od datuma sjetve do datuma zriobe

Klasifikacija vegetacijskog razdoblja

| KS > 1.3 = zona ekscesivne, suviSne vlaznosti.

11 KS 1.0-1.3 = zona dovoljne vlaznosti.

III KS 0.7-1.0 = susna zona, sa jako izrazenim nedostatkom vlage.
Navodnjavanje rentabilno samo za najvaznije kulture.

IV KS 0.5-0.7 = zona suhog ratarenja, "dry farming". Niski i nepouzdani
prinosi. Navodnjavanje rentabilno za vecinu usjeva.

V KS < 0.5 = zona navodnjavanja — pustinje i polupustinje

Osijek: 1901 — 1980 godine
KS=1.1a koleba od 0.47 (1947) do 1.7 (1954 god.).

13
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1. sludaj: od trenutka sjetve kukuruza 14. IV do zriobe 20. X

\% \ Vi Vil Vil IX X
Oborine 64 72 86 69 98 61 45
Temp. 2C 11.3 18.4 23.6 20.4 22.3 17.8 14.6

(16x64/30) +72+86+69+98+61+(20x45/30) 450
10=——x10=125

S= X
(16x113) +(31x184) +(30x23.6) +(31x204) +(31x223) +(30x17.8) +(20x 14.6) 3608.9

KS = 1.25 zona dovoljne vlaznosti

2. slucaj: od IV — X mjeseca

\% \ Vi Vil Vil IX X
Oborine 64 72 86 69 98 61 45
Temp. 2C 11.3 184 23.6 204 223 17.8 14.6
64+72+86+69+98+61+45

495
Ks= x10=—""—x10=135
(30x113)+(31x184) +(30x23.6) +(31x204) +(31x22.3) +(30x17.8) + (30 x14.6) 3640.8

KS = 1.35 zona suvisne vlaznosti

14
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3. slu¢aj: od "uzlaza" do "silaza"

Primjer kukuruza: temperaturni prag +10 °C

Pitanje: Kada u Osijeku, u prosjeku nastupa datum "uzlaza" u proljec¢e i datum
"silaza" u jesen, ako se kao prag uzima 10 °C za termofile.

Datum “uzlaza”

b—a temper aturni prag—a
n= xX=
30 n
Mjesec | 1l 1l [\ \" \ Vil VI IX X Xl Xl

Temp.(°C) | -0.2 | 1.1 | 6.1 | 11.2|16.2| 19.6 | 21.4| 206 | 16.6 | 11.1 | 58 | 1.3

a = srednja mjese¢na temperatura koja je najbliza temperaturnom pragu (npr. +10 °C) a manja je o
To je Ill mjesec sa 6.1 oC.

b = srednja mjesecna temperatura koja je najbliza pragu ali je veca od njega. To je IV mjesec sa 11.2

X = broj koji treba dodati srednjem broju dana u mjesecu sa temperaturom "a".

n = koeficijent na tri decimale

Srednji broj dana u mjesecu sa 31 dan je 31/2 = 15,5 a za 30 dana je 30/2 = 15, a x
se dodaje tom broju !

b—a 11.2-6.1
n= =

=0.177
30

o temperaturni prag—a 10-6.1
n 0.177

=229=~23

"uzlaz"=15.5+23=38.5

Ako je zbroj srednjeg broja u mjesecu "x" vise od 30, kao Sto je 38.5 treba oduzeti
broj dana u mjesecu sa temperaturom "a". Dakle 38.5 — 31 (oZujak) = 7.5

Preslo se dakle u travanj 8. IV

Da je zbroj bio 30 "uzlaz" bi bio 30. Il

15
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Datum “silaza”

" b—a b—temperaturniprag
= X =
30 n
“uzlaz” “silaz”
Mjesec I n|m v Y \% Vi | vl 1X X X[ oXn

Temp.°C | -0,2 { 1,1 | 6,1 | 11,2 | 16,2 | 196 | 21,4 | 20,6 | 16,6 | 11,1 | 58 | 1,3

b—a=11.1—5.8=0.177
30 30

b—temperaturni prag 11.1-10 _ 6.2
n 0.177

"Silaz"=15.5+6.2=21.7=22. X

16
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Primjer obracuna za Osijek, 1901-1980 godine

Mjesec | Il 1] \% v VI | VI v IX X Xl | Xl |god.
O—mm 45 | 44 | 45 | 62 | 69 | 83 | 60 | 56 | 53 | 63 | 63 | 56 | 699
tec -02(11|61]|11,2|16,2(19,6|21,4]|20,6|16,6(11,1| 58 | 1,3 [10,9

"uzlaz"=8. IV
"silaz" =22. X

20
> °C

Ks = x10

(22x62/30) +69+83+60+56-+53+( 2.x63/30)

41
- x10=—x10=122
(2x112) +(31x162) +(30x196) +(31x214) +(31x206) +(30x166) +(2x11.1) 3380

Indeks vlaznosti (moisture index) — IV (prema Thornthwaite-u)

Koristi se u Americkoj literaturi gdje se oborine izrazavaju u in¢ima (1 inch
=2.54 cm) i temperature u Fahrenheitima.

t°C=(t, —32)x5/9

Mjesecni indeks vlaznosti:

10/9
mjesecna koli¢in oborinauinchima
Iv=115x

srednja mjesecnatemperaturau °F —10

II + III + IIII + IIV + IV + IVI + IVII + IVIII + IIX + IX + IXI + IXII = IV

17
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Evapotranspiracija— ETP i bilanca vode

Odredivanje evapotranspiracije

> | Direktna mjerenja ETP
> |l Procjena na osnovi klimatologkih podataka i vrsti usjeva

ad. |) Direktna mjerenja ETP

v Metoda lizimetara
v Mjerenja u poljskim uvjetima (pouzdanije i to¢nije od lizimetara)
v Mjerenje vlage tla
(mjerenje sadrzaja vlage u tlu tijekom cijele vegetacije, i
to prije svake promjene (kise, natapanja). Dobije se
bilanca vode, odnosno sumarna krivulja prihoda i
rashoda vode)
v’ Druge metode direktnog mjerenja
- integralna bilanca vode nekog sliva
- metoda dotjecanja — otjecanja
(uglavnom za potrebe hidrologije )

Shema lizimetarske postaje

Inivarakirchiriasar 1126 his

100 e
1500 mann
O s

Sickerwises v

18



10/20/2022

ad) Il Procjena ETP na bazi klimatskih podataka

a) Metode koje se temelje na ovisnosti ETP o temperaturi zraka
b

C

Metode koje izraZavaju ovisnost ETP i isparavanja

Metode koje se temelje na odnosu ETP i deficita vlage u zraku

)
)
)
)

d) Metode na energetskoj bilanci

19
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Thorntwaite-ova metoda odredivanja evapotranspiracije

Za subhumidna i semiaridna podrucja daje slijede¢u empirijsku formulu za
PET ili Etp

f a
PET =1.6x % Xp

| = godidnji toplinski indeks = ¥ 12 i (mjesecnih indeksa)

l 1.514 z
i:[?j ili i=0.9¢2

t = temperatura zraka
p = korekcijski faktor za zemljopisnu Sirinu jer je osnovna formula za 12 satni dan
1.6

a=——xI1+0.5
100

Bilanca vode
Izraduje se na temelju PET, oborina i rezervi vode u tlu

OSIJEK, 1901 - 1980 godine

Mjesec | Il ] vV [ V| VI Vil | VI IX | X | XI | Xl | god.
O—-mm 45 | 44 | 45 | 62 | 69| 83 | 60 56 | 53 [ 63|63 | 56 | 699
PET 0 2 23 | 53 [ 96123140 | 123 | 81 |44 | 16| 2 703
SET 0 2 23 | 53 [ 96123 | 93 56 [ 53 (44|16 | 2 561
R-100 100 | 100 | 100 | 100 | 73 | 33 0 0 0 | 19| 66 | 100
M (-) 0 0 0 0 0 0 |47 | -67 [-28] O 0 0 |-142
V (+) +45 | +42 [ 422 | 49 | O 0 0 0 0 0 0 20 | +138

R =100 mm, do dubine rizosfere, no on ovisi o tipu tla i dubini rizosfere, dubini profila, kapacitetu
tla za vodu, mehanitkom sastavu itd

Vise od 100 mm smatra se visak (+), a kad u tlu nema vode, razlika izmedu PET i SET kao "manjak" (-)
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Klimadijagrami za ocjenu humidnisti ili aridnosti klime

» Klimadijagram prema THORNTHWAITE-u
» Klimadijagram prema HEINRICH-WALTWER-u

SluZe za: brza, vizualna, zorna prikazivanja vremenskih i klimatskih prilika (
simpozijima, savjetovanjima) kao i u znanstvenim i stru¢nim radovima

Potrebni podaci:
- iz bilance vode u tlu za THORNTHWAITE-a (PET i SET)
- temperature zraka i oborine za HEINRICH-WALTER-a

Klimagram po Thornthwaite-u za podrucje Brestovac u razdoblju od
1965-2001. godine

e ™
1965 - 2001. godina -
visak vode u tlu
mm
120 manjak vode u tlu
100 —+
optimalno stanje
80 T vlaznosti tla
B0 +
iskoristenje rezerve
40 1
o+ . oborine u mm
o . potencijalna ET u
[N T [T (IR T Y IRV, [N VRS S ] mm
[—e— Oborine —e—PET —s—5ET | 4 | stvarnaETumm
R A
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Klimagram po Walteru za podrucje Brestovac u razdoblju 1965-2001.
godine

ol 1965 -2001.godina mm

35 105

" i I W WOV WL 1 ¥ ®l B

‘+temperature —«— oborine

Temperatura (2C) : koli¢ina oborina 1:2 za izrazito susna podrucja koli¢ina
Temperatura (2C) : kolicina oborina 1:3 za umjerenu vlaznost, npr. Slavonija

Temperatura (2C) : koli¢ina oborina 1:4 za humidna podrucja, i suvisnu vlaznost

Odnos: 1:2 znaci 10eC~ 20 mm
1:3 znac¢i 10 2C~ 30 mm
1:4 znaci 10 2C ~ 40 mm

Sto pokazuje klimadijagram?

- susno razdoblje u ljetnim mjesecima

- vlazno razdoblje, sa suviskom vode
- hladne mjesece

- mjesece sa moguc¢im mrazevima

- godisnje oborine

- godisnje temperature
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