6) VODA | NJEZINE PRETVORBE

prisutna u sva tri agregatna stanja:
»krutom (led, snijeg),
»>tekuc¢em (voda, kiSa, rosa) i
»plinovitom (para)




6.1. Isparavanje vode
6.1.1. Evaporacija i transpiracija

Evaporacija/isparavanje — spontano odlazenje molekula vodene pare iz vode, mokrog
tijela ili leda u zrak

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

Na evaporaciju utjecu:
1. temperatura tijela iz koje voda isparava
2. temperatura zraka
3. vlaznost zraka
4. Dbrzina vjetra

Isparavanje troSi toplinu!!!

za prijelaz 1 g tekuce vode u paru treba 25 kJ topline: tzv. Latentna toplina, L



Transpiracija — isparavanje vode iz biljaka i zivotinja

>70% ide kroz puci . Radius of Hydrostatic
Svd%t:‘?St curvature (um) | pressure (MPa)

a=1.00 a= -0.15
b=0.10 b= -1.50
c =0.01 c=-15.00
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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: neograniCena nedostatkom vode
- najve¢a moguca za dato stanje ozraCenja, temperature, vlage zraka i brzine vjetra

- utjecaj temperature:relativne vlaznosti i brzine vjetra = 80:6:14
- topli vjetar ubrzava ET

Stvarna ET — ovisi o dostupnim zalihama vode u tlu

ET za njivu pokrivenu billem je za 25% manja od evaporacije sa slobodne vodene
povrsine
Razlozi:

-albedo biljaka > albeda vode
-biljka ne transpirira no€u, a evaporacija traje danonoc¢no
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Transpiracija putem daha - respiracija

Kondenzacija vodene pare:

zagrijani zrak iz pluca, -
zasi¢en vodenom parom,

hladi se, smanjuje mu se

kapacitet za vlagu, te se

para kondenzira u oku

vidljive kapljice

Pustinjska bica:

temperatura zraka na izlazu iz pluca
je niza nego okolni zrak - vlaga se ne
gubi ovim putem

Dahtanje:

tijelo se hladi putem
ispustanja toplijeg

§ zraka iz pluca i

" udisanjeg hladnog iz
okolisa, te

- hlapljenja tekucine s
dobro prokrvljenog
tkiva jezika




6.2. Voda u tlu Evapotranspiration, EP  Evapotranspiracija

Oborine Frecipitation, F
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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 = veci rasponi temperatura tla

Suho tlo Vlazno tlo



6.3. Vlaga u zraku

NajviSe vlage u prizemnim dijelovima atmosfere (ET)

Maksimalna koliCina vodene pare u zraku ovisi o temperaturi zraka

Ukoliko je maksimalna koliCina vodene pare u zraku dostignuta, zrak je zasiCen
parom, a nova para, isparena iz tla, kondenzira se < ravnotezni tlak vodene pare

je prijeden
Magnus-Tetensova formula Cy t

i’

C3+t
P,=c1 ¢

gdje je

P, ravnotezni tlak pare [hPa]

t — temperatura ['C]

e — baza prirodnog logaritma (=2.7182818....)

c,— ravnotezni tlak vodene pare pri 0°C =6,11 hPa

C,, C3 — empirijske konstante ovisne o agregatnom stanju vodene povrsine
za vodu temperature 20°C, c,=17.1, c;=234.4
za led, C,=22.4,c;=272.4, te
za vodu pri temperaturama zraka < 0°C, ¢,=17.1, c;=245.4
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Slika 65. Ovisnost ravnoteznog tlaka pare P, o temperaturi zraka
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Slika 66. Dnevni hod relativne vlaznosti zraka




Slika 69. Higrometar




Princip rada

zrak je vlazniji od vlasi, vlas upija
vlagu iz okolnog zraka do
ravnoteznog stanja, vlazi se i pritom
isteze, uteg se spusta i vuce
kazaljku prema maksimumu

zrak je suhlji od vlasi, vlas predaje
vlagu okolnom zraku, susi se i
pritom se steze, uteg se dize, a
kazaljka ide prema minimumu







6.4.1. Pretvorbe vodene pare u zraku

Oblaci:

-posljedica nakupljanja molekula vodene pare na kondenzacijske jezgre,
mikroskopski sitne lebdece Cestice, higroskopne naravi < upijaju vlagu vec 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 otapaju u kapljice (na temperaturi rosista,

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

-ukoliko temperatura pada ispod 0°C, vodene kapljice se ne prelaze u led, Cak sve do
-40°C - prehladna voda,

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

- moguc i direktan prijelaz vodene pare u ledene kristaliCe: depozicija (talozenje) =2
takoder potrebne ledene jezgre, ohladene na -12°C

svi procesi, kondenzacija (ukapljivanje), smrzavanije ili depozicija (talozenje), oslobadaju
toplinu (tzv. latentna toplina isparavanja i latentna toplina smrzavanja)






Prema visini "podnice":
10 rodova oblaka:

1) Cirrus (Ci)

2) Cirrocumulus(Cc) Visoki (5-13 km visine)

3) Cirrostratus (Cs)
4) Altocumulus (Ac)
5) Altostratus (As) L
6) Nimbostratus (Ns)/

7) Stratocumulus (Sc) \
8) Stratus (St) C————————— Niski(do 2 km visine)
9) Cumulus (CU) /

10)Cumulonimbus (Cb)

Sredniji (2-7 km visine)



CIRRUS (Ci)

-visoki, vlaknasti oblak

-sastavljen od ledenih kristalCica
-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, ruziCastu 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 ovcice

-elementi bez sjene, pravilno ili nepravilno
rasporedeni u sloju

-rupicasto-sacast oblik

-sastavljen od ledenih kristalCica

-ne daje oborine




CIRROSTRATUS (Cs)

-proziran sloj ili bjelkasta koprena
-vlaknastog ili glatkog izgleda
-pokriva svod potpuno ili djelomicno

-u njemu se moze formirati pojava halo, optiCki 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 svijetlost, pa se vidi optiCka pojava
vijenac ili korona, slicno halo-u, ali s obrnutim

rasporedom boja: iznutra plavkasto, a izvana :
crvenkasto P .

-katkad se zapaza i pojava irizacija, svjetlucanje =Y ' .' "
rubova oblaka u pastelnim bojama

-Ac je sastavljen od kapljica, u vec€im visinama
prehladnim (t<0°C), koje se mogu zalediti

-oborlne ne padaju n|t| iz ovog oblaka

Ny ‘X
(U




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
snijezne pahuljice




NIMBOSTRATUS (Ns)

-tipicni oborinski oblak

-iz njega pada mirna i jednolicna 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 moze trajati satima




STRATOCUMULUS (Sc)
-vrlo Cest za naSe krajeve
-obiéno bez oborina

-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 5° prividne Sirine, dok je Sc Siri

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




STRATUS (St)

-nizak, slojasti oblak jednoliCne i neizrazite podnice
-moze dati rosulju, zrnati snijeq 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
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CUMULONIMBUS (Cb)
-tipicni grmljavinski oblak

-stvara snazne pljuskove kise ("prolom oblaka"), sugradice ili tu¢e, 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 najceSc¢e Ns, Cii Sc

Outflow boundary
(Gust Frond)

W, OurEflom wrind
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Slika 77. Slojeviti sastav Cumulonimbusa



Genetska klasifikacija oblaka

- s obzirom na uzroke ohladivanja zraka

1) Orogenetski oblaci
- topla zraCna masa zbog nailaska na reljefnu prepreku biva dignuta u visinu gdje se

hladi, vlaga se kondenzira i nastaje oblak

Slika 78. 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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Slika 1.1.20. Konvektivni oblaci razvijaju se nad jace ugrijanom podlogom



Slika 80. Radijacijski oblaci i dinamic¢ka turbulencija




6.5. Oborine

6.5.1. Postanak i oblici oborina

oblacni elementi — nakupine kapljica i ledenih prizmica — oko 10 pm 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
da li ¢e elementi postati oborine ili ne

Oblaci po sastavu:
1) vodeni: kapljice se ne povecavaju kondenzacijom (prekratko traju), nego
zdruzivanjem — oborina moze, a i ne mora doci do tla - pruge ili virge
- ovako nastaje kisa u As i Ns, kao i u St €& CesSce rosulja i/ili izmaglica iz
magle (promjer kapi manji od 250 uym) — u slu€aju pada prehladne kiSe,
rosulje ili izmaglice > poledica
2) ledeni: kristali nastaju depozicijom vodene pare ili spajanjem/sudaranjem >
malo ispod 0°C - pahuljice — ako se ne otope putem, imamo snijeg,
ako se otope, kiSu, ako padaju zajedno, susnjezicu; ako je hladnije,
pojava pada komadica ledenih kristala — ledene iglice
3) mjesSoviti: oblaci tipa Ns i Cb — najlaksi uvjeti za stvaranje oborina — sudaranje
kristala s prehladnim kapljicama < voda se smrzava: ukoliko se smrzava
brzo-zarobljen zrak = snijezne 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 tu€a



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

Sugradica — neprozirna jezgra poput snijega, prevuc¢ena ledenom korom; pada u kiSnim
pljuskovima u toplom dijelu godine

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




Slika 84. Presjek kroz zrno tuce



Oborine koje nastaju na tlu/predmetima

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 struji
ili kretanjem kroz maglu
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Mraz — taloZzenje vodene pare u led na ohladenim predmetima, kad je 1<0°C, a zrak se
ohladi ispod rosista

Advekcijski — nakon prodora hladne mase izrazito hladne fronte — traje nekoliko dana,
na vecem podrucju, €esto s hladnim vjetrom — nema uspjesne zastite za bilje, osim
zaSticenih prostora

Radijacijski — ukoliko je nakon takvog hladnog fronta nastupilo razvedravanje, nema
dovoljno vlage u zraku da protuzraci 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 — jak vjetar slijedi nakon
hladnog pljuska — voda u biljci naglo

isparava - lisCe se hladi, te se formira %
led & a temperatura okoliSa malo visa od g
0°C — nema zastite niti od ovakvog mraza %




Glavni tipovi godiinjeg hoda oborine u ilrnt:knj




6.8. Vaznost atmosferske vode za biljke i zivotinje

A
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deficit zasidenosti

Slika 89. Ovisnost fotosinteze o deficitu zasi¢enosti
pri odredenom upadnom zraéenju

utjecaj relativne vlaznosti zraka:

niska - susi pelud, ali povecava kvalitetu psSeniCnog zrna

visoka - sprjeCava otvaranje prasnika i ometa let oprasivaca, visoka vlaga zrna i
slame < nepogodno za Zetvu/berbu i skladiStenje, moze doci do jaCeg razvoja bolesti
u skladistima — visoka vlaznost povecCava napad plijesni - treba povisiti temperaturu
zraka

Magla — popratna pojava visoke vlaznosti zraka — takoder ometa fotosintezu
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Snijeg:
(+) termoizolacija biljaka tijekom zime
(-) lomljenje grana zbog prevelike tezine snijega
naglo otapanje izaziva buijice, lavine i sl.
gusSenje 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 pratecCa pojava

TuCa —osStecenje tkiva, smanjena fotosinteza, otvoreni putevi za nametnike,
stradavanje generativnih organa i ploda/uroda
T——




Zivotinje: >90% smo voda, dakle...

relativna vlaznost zraka — posredan utjecaj — razvoj parazita i bolesti
bujice, lavine, vezano uz njih odroni tla, kliziSta — ugrozavanje zivota
snijeg, ledena kora — onemogucen pristup hrani, smrzavanije,...

oluje, uragani, tornada, munje < dosta veliki utjeca;

SLUEDECI TRAG SIRENJA STRUJE |
TVORECI OBLIK ZVAN FULGURIT,
TOPLINA MUNJE MOZE ISTOPITI
PJESKOVITO TLO.



7) GIBANJE ZRAKA
7.1. Atmosferski tlak

najmaniji izravni utjecaj od svih meteoroloskih elemenata, ali neizravni...
Formula za tlak zraka
p=F /s

gdje je

p-tlak u Paskalima, Pa = N m2 =kg m s?m=2=kg m s
F-sila, N

s-povrsina, m?2

\ l Cestice zraka zbog termiCkog gibanja
udaraju na istoj nadmorskoj visini plohu

«— povrSine "s" u bilo kojem polozaju tlakom

Y

|

S visinom tlak pada; sto je zrak topliji, tlak se sporije smanjuje s porastom visine



Instrumenti za mjerenje tlaka zraka: barometri

vakuum -vanjski zrak uravnotezuje stupac tekucine,
najcesce Zive, u cjevcici visine 90 cm
-Sto je tlak veci, dulji je stupac zive

cijev h
-postoji i termometar, da bi se temperatura
barometra mogla svesti na 0°C, jer se i ziva
izduzuje poviSsenjem temperature

posuda ;

Aneroid

-umjesto zive, razrijedeni
zrak u tankoj limenoj
kutijici

-promjena tlaka ga
deformira

-deformacije se prenose
na kazaljku

-oCitani tlak ne treba
svoditi na 0°C




7.2. Atmosfersko strujanje

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

I_ R il e e e e e e st et e e e i e e e i 5 e SR e |
|
| p-ap vertikalni presjek
| . | kroz atmosferu
a) } ' |
I hladno toplo I
| e e 3%
B A tlo
NN NS ST NS LN NI SNLLL SN N2 Z NN I NSNS NSNS
|
o | | | L
] | | | o
1 | | - | | : P prikaz
I | bolia tlaka na
b) visoki ° niski visoki geografskoj
+ap A karti

Slika 93. Prikaz raspodjele tlaka: a — na vertikalnom presjeku i b — na hori-
zontalnoj projekciji



Visoki tlak ili Izobare-spojnice toéaka s istim tlakom

anticiklona /

maksimun Niski tlak,
depresija ili
e ciklona
1015 depresija /
995 1010
1
1010 000
o1 000
100
izobare za svakih 5 hPa (=mbar)
1015 —

1020 mbar
bari¢ki maksimum

1010

Slika 94. Tipovi bari¢kog polja



hladan zrak struji prema T

dolje; na povrsini tlak
raste; vrijeme prohladno topao zrak se
| stabilno dize;na povrsini
tlak pada, vrijeme

v promjenjivo

N v ;o ™ 47

Y v Y
-(—anticiklona' \___.__;. _____;..—/ ciklonakq—-——

SIS S SIS S S SIS SIS S SIS LSS ST

Slika 102. Vertikalni presjek kroz podruc¢je visokog i niskog tlaka s prikazom
cirkulacije




Slika 105. Pogled odozgo na ciklonu u zreloj fazi razvoja: pune linije su izobare,
strelice oznacavaju smjer vjetra, hladna i topla fronta naznaéene su zajedno s
obla¢nom zonom
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7.3. Vjetar

odreden smjerom i brzinom ili jakoS¢u

brzina v=s/t ili prijedeni put u jedinici vremena
jedinice: m/s ili cvorovi 2 1 morska milja na sat = 1852 m /360 s = 0.514 m/s
shodno tome, 1 m/s = 1/0.514 kn = 1.944 kn (=knots — Cvorovi)

brzina vjetra razmjerna je sili horizontalnog gradijenta tlaka zraka

v =Ap / An

dakle, Sto su razlike u tlaku blize, brzi je vjetar (ciklone, rubovi anticiklona, tropske ciklone
i obrnuto, mali gradijent tlaka — slab vjetar (srediSte anticiklona ili grebena)

Uz povrsSinu strujanje sporije — trenje sa Zemljom
U visini — "Jet stream" — mlazne struje — vrh troposfere



Smijer vjetra se imenuje u skladu sa stranom svijeta odakle puse

N=North=Sjever

NNW NNE
NW NE
WNW ENE
W=West=Zapad \ —eonsiiiimm—— s [ =East=Istok
WSW \ ESE
SW ok
SSW SOk
3=South=Jug

Slika 107. Medunarodne oznake za smjerove vjetra



Slika 108. Prikaz strujanja u srpnju na odabranim mjestima u SRH:
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smjera vjetra e ruze srednje brzine T
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Mjerenje brzine vjetra-anemometri

b)

Slika 111. Ru¢ni anemometar: a — s mehani¢kim i b — s elektri¢nim prijenosom
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Slika 110. Primjer anemograma s registracijom: a — smjera i b - brzine vjetra




Neki specificni vjetrovi

Fohn (u SAD Chinook u Stjenjaku, Santa Ana u Juznoj Kaliforniji)

Strong Wind
ﬁ

-12°C
Heat /" \

added

Moisture

............

Moetly clear
dkieg

Air heate ae
it deecende

WARM
b AlR

Leeward
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Bura: od grcke rijecCi "borej" (boreas, boras) — sjever, gora, sjeverni vjetar s gora

Anticiklonalna (vedra) bura
Ako je nad podrucjem sjeveroistoCne Europe podrucje visokog tlaka (Sibirska
anticiklona), a nad srednjim Mediteranom (Jonsko, Egejsko more) podrucje niskog tlaka,
tada se nad podrucjem Jadrana javlja gradijent tlaka koji donosi hladan kopneni zrak.
Takva se bura naziva anticiklonalna ili vedra bura; moze dugo puhati (i do tjedan dana),
ovisno o stabilnosti barickih sustava nad kopnom i Mediteranom.

= J-"III. l'—\.\,H_.l" l_.' .-'\:.\_'-
..--.__ el '-I ; _,." ."l Ell_.-"I ,
I ¥

"bura™ corridors

\

i I o . .'
_'_L\r_'/ Anticiklonalng burg U1, 12, 1983, Q6(M
{ % Pt Tas | F 4 4 i o



Ciklonalna (mrac¢na, skura) bura

Kada preko Jadrana prelazi ciklona od NW prema SE, dok istovremeno nad srednjom
Europom jaCa greben Azorske ili Sibirske anticiklone, na prednjoj strani ciklone puse
jugo, a na straznjoj strani bura, uz oblacno vrijeme i mogucu pojavu oborina. Uz brzi
prodor ciklone takva bura, koja se naziva ciklonalna ili mracna (Skura) bura, ne traje
dugo. Ako ciklona stacionira nad podruc¢jem juznog Jadrana, bura moze potrajati i
nekoliko dana uz pojavu izrazito loSeg vremena. Ako srediSte ciklone stacionira nad
podrucjem srednjeg Jadrana, sto je relativho Cesta pojava, na sjevernom i dijelu

srednjeg Jadrana sjeverno od rta Plo€a puSe bura, a na juznom Jadranu puse jugo.
. - Ako je srediSte ciklone josS sjevernije, moguca

je situacija da jugo puse na podrucju juzno
od Kvarneri¢a, a istovremeno u Velebitskom
kanalu olujna i orkanska bura

~. ¢ Ciklonalna bura 31.01 1983, 12GM1 %



Anticiklonalno jugo

Anticiklonalno jugo se javlja zbog gradijenta
tlaka koji nastaje kada se nad zapadnom
Europom proteze prostrano ciklonalno polje, a
istovremeno nad jugoistoChom Europom i
istoCnim Mediteranom polje visokog tlaka. Zbog
stacionarnosti bariCkih polja u prosjeku puse
dulje nego ciklonalno jugo, a moze puhati i do
tiedan dana. Praceno je vedrim ili malo
oblacnim vremenom, a oborina uglavhom
nema ili su vrlo slabe. Antictklonalnge jugo 29 0R 1970 100N
- Ciklonalno jugo

Ciklonalno jugo se javlja kada se podrucju
Jadrana priblizava depresija iz smjera SW do
NW. Moze puhati olujnom, u pojedinim kanalima
i orkanskom jacinom, a praceno je oblacnim
vremenom i kiSom. Naj¢eSc¢e pocinje puhati na
sjevernom dijelu Jadrana, a trajanje mu je u

. prosjeku krace od puhanja anticiklonalnog juga,
T osim kada ciklona stacionira nad podru¢jem

' Denovskog zaljeva ili sjevernog Jadrana.

Palac - suho jugo — isusuje, "pali" usjeve



Maestral N -latinski ventus magistralis < glavni, magistralni vjetar
NW windw "zmorac", pocinje oko 10-11 ujutro, dosize najjacu snagu
~ 2\ oko 14-15 popodne da bi zamro po zalasku sunca, kad

’ <"&"" E ga zamjenjuje burin, "skopnac”, sjeverozapadnjak
/ SE

blag, stalan, uglavhom ugodan, vrlo pogodan za jedrenje

—
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Dolnjak
-prati Dunav — istjeCe hladna masa iz anticiklone nad Karpatima

-"KosSava"
-"Zdolec" ako krene Dravom

-~ . . . .
“aWroclaw ) A
-8 ' UKRAINE
i | .ll b
T‘Eﬂi ¢ 'w e ”".I-I:rnhn:r'l.v il

_IELI!HEFIJELfL | Chernivts :

e LTI AR% T il Mk
- —
Erat[ﬂaﬂ | ﬂﬁ_ﬁﬁ B *. i
Napoca ~ % - "MOLDOVA |
5

. ¥ -
CROATIA ’ﬁ?ﬂﬂ’m" mlﬂmde

"'-.":.. E e '?tl‘blli d A - .



7.4. Utjecaj podloge i reljefa na mijeSanje i strujanje zraka

Strujanje zraka
more-kopno

H-High
pressure
visoki tlak

Cool
hladno

L-Low pressure
niski tlak

Warm
toplo



Nocno strujanje zraka
niz obronke

Dnevno strujanje zraka
uz obronke




Graf brzine vjetra iznad razlicitih terena

100, 100
' 95

HEIGHT, m

0 == —
Otvoreni teren

Sume i sl. Centar grada




Zones of reduced wind velocity downwind of barrier
as a percentage of open field velocity. Vertical scale exaggerated.

Porous Obstruction - Trees

RS

Sold Obstruction - Buildings




7.5. Vaznost atmosferskog strujanja za biljke i zivotinje

Utjecaj zraCnog strujanja:
-turbulentna razmjena i advektivni prijenos energije i Cestica
-mehanicCko djelovanje vjetra

sspritisak

s*usisavanje

ssvrtlozi

Advekcija vlage
- kruzenje vlage na globalnim razmjerima
- RH: na svaki 1m? godi$nje padne 700-1000 kg=litara vode = gusto¢a vode=1kg/dm3

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, liS¢e zadrzava zagrijani zrak - visoke temperature

Blagi vjetar — povoljan utjecaj na fotosintezu < svjez dotok CO, i vlage (rosa)
Jak vjetar — povecCanje ET < pozitivno — isusuje tlo, ranije moguca obrada
negativno — isusuje tlo i biljku, moguc stres



pozitivho — transport peluda, bolja oplodnja i cvatnja
negativno — transport spora i sjemenja korova

Prejak vjetar
-ometa se let oprasivaca

Petal
(Corolla)

Pistil (Carpel): e Sepal (Calyx)
Stigma " v
Style § 4
Ovary:

Stamen:
Anther
Filament



e

Barchans

Transverse Dune

Star Dune




THE GREAT BLoww OF 1934
AN ORTAHOWA DUST SIDEM_ . .
THE ‘WM BIP, AMD THE I T
"Dirty thirties"
"prljave tridesete"

...I nedavno
Kanzas, SAD



Snijeg i vjetar:
-ogoljavanje tla — biljke nezasticene od hladnoce QA
-stvaranje nanosa, zapuha i sl. - lomovi grana

Mehanicko djelovanje vjetra: samo jaki vjetrovi
-koristenje energije vjetra (v>6 m/s)

Wind rnills close-up, courtesy of ESH



Understanding Anthrax

e

Epidemia: ampliamente
'Hpﬂrﬁlﬂh entre animales FUENTE: QNS
Endemia: Afecta regularmente

~ aanimales
Copyright & 2001 WebMD Corpacation




Vjetrena temperatura
(Wind chill)

-osjet hladnoce izazvan
vjetrom

-za vjetrove kod
temperature zraka
ispod 6°C

-odnosi se toplina
-zbog isparavanja znoja
podloga-koza se hladi

brzina vjetra / m s~}

-21 -18 -15 =12 =5

3 -1 -6 -3 0 3

Qvisnost vjetrene temperature (Krivulje)
o temperaturi zraka i brzini vjetra
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8) METEOROLOSKI I1ZVJESTAJI | PROGNOZE ZA POTREBE POLJODJELSTVA

Vremenske prognoze: potrebne za razne aspekte zivota i poljoprivrede
vrlo kratkoroCne — za slijedecih 12 sati
— Cesto samo upozorenja o nekim vremenskim pojavnostima

kratkoroCne — 12-72 h
- temelje se na sinoptickim kartama, racunalnim modelima, subjektivnoj procjeni

srednjoroCne — 3-10 dana
- raCunalni modeli koji uzimaju za ulazne veliCine vrijeme s praktiCki cijele Zemlje

dugoroCne — mjesecne, tromjesecne,...
- uglavnom samo statistiCki oCekivana odstupanja od prosjeka za temperature,
oborine,...



Posebne prognoze:

Prognoza minimalne temperature zraka

-vazna za zastitu vo¢a od mraza u proljecCe i jesen

-specificna za svaki teren ponaosob — na osnovu korelacija opce i lokalne minimalne
temperature

Primjeri za prognozu minimalnih temperatura zraka
(vrijede pri mirnim noc¢ima, bez prodora hladnog zraka)

Kammermannova formula Mc Kenzijev formula

tin=t' = K tin=0,9(t'+1)+f(v,n)

gdje je gdje je

t' — temperatura mokrog termometra t' — temperatura mokrog termometra
ocitana poslijepodne T -temperaturarosista

k' — empirijski odredeni koeficijent f(v,n) — empirijska funkcija ovisna o

t . — minimalna temperatura brzini vjetra v i naoblaci n prethodnog
slijedeée nodi poslijepodneva

Langovo pravilo

t ., nije niza od rosista t, prethodne veceri



Agrometeoroloske prognoze
-procjena rokova sjetve, uroda, zaliha vlage u tlu i sl
-bazirane na jednadzbama regresije iz viSegodisnjinh mjerenja i opazanja

npr:

Klijanje sjemena — ovisno o temperaturi i vlazi tla na dubini tla gdje je sjeme
—>posredno, neto-ozracCenje povrsine tla, toplinska vodljivost tla, koli€ina oborina,
procjedivanje vode u tlo

Vrijeme potrebno za nicanje > suma temperatura tla

Zaline vlage u tlu = vlaznost tla, oborine i temperature koje se oCekuju (ET)

Oplodnja cvijeCa - jak vjetar, temperature ispod 10°C < kukci-opraSivaci ne lete

Pelud - alergije, peludne groznice < fenoloski podaci cvatnje biljke, temperature koje
se ocCekuju, vlaga zraka, smjer i brzina vjetra

Prinos meda - medni nektar biljke luCe samo iznad 20°C < brojnost dana iznad te
temperature

Rast i razvoj biljaka € temperature tla i zraka, fotosintetska energija, PET, koliCina i
raspored oborina, osunCavanje/naoblaka - procjena ispase za goveda, te shodno i
koliCina mesa i mlijeka



Strucni savjeti, obavijesti i upozorenja
-stanje i prognoza razvoja biljaka, prognoza pojave bolesti i napada stetnih kukaca,...
-na osnovu viSegodisnjih opazanja vremena i utjecaja istog na agrobiocenozu

-kombinacija trajanja odredenih temperatura i vlage tla i zraka, vjetra ili kiSe potiCu
odredene organizme na reakciju — ozivljavanje spora, liCinki, gljivica, itd.
-dugotrajna osuncanost i suho vrijeme - UV zrake ubijaju uzroCnike zaraza
-vjetar — pogoduje Sirenju zaraza i StetoCina — skakavci, spore, hife, ...

Primjeri:
Krumpirova plijesan — nastanak nakon 48h s t>10°C i u>80%

Jabucna krastavost — Sirenje spora iz povrsinskog sloja tla na donje grane po udaru kisnih kapi u
tlo — vlaga se zadrzava 10 sati po t>0°C ili ak 2 dana za t<0°C — potrebna i u>90%

Snijet na je€ému — spore donosi vjetar; klice kre¢u pri t>17°C
Zuti virus na Secernoj repi — hladan pocetak i topal zavrsetak zime

Crna zitna hrda — 22°C i u>70% < pogoduje joj vlaznost, magla, oborine, te se Siri
vjetrom €< moguce pracenje zaraze na sinoptiCkoj karti

Promatranje liCinki pojedinih StetoCina i sume srednjih dnevnih temperatura do nekog
praga dobije se datum kad treba pocCeti prskati



Plamenjaca vinove loze — prskanje se odreduje opazanjem (prvi znakovi bolesti) uz
pracenje kad je zbroj bioloski aktivnih temperatura iznad 7.9°C dostigao 12°C uz u>70%

Ocjene opasnosti od pozara — uglavnom u ljetnim mjesecima, za Jadran i otoke
-podaci o vlaznosti gorivog materijala < mjerenje i/ili proracun
-relativna vlaznost zraka i temperatura zraka
-koli€ina oborina
-trajanje bezkisnog perioda
-jacina vjetra
-atmosferska stabilnost
-dodatni indeksi:
-rosiSte, PET, voda u tlu, neto-ozracCenje, duljina dana

procjena ili za svaki dan posebno, ili kumulativni ucinci kroz neki period
kad plane (iskra dalekovoda, munja, Covjekova aktivhost — opusci, paljenje otrgnuto

nadzoru ili bez nadzora, piromanija i sl.), vatrogasci moraju znati smjer i brzinu vjetra
te mogucnost oborina

®
< - ekonomske Stete, prekid prometa, ljudska stradanja



9) KLIMATSKE PODJELE

9.1. Klimatski podaci i njihov prikaz; opcenito o podjeli klima

ponavljamo: Klima=ukupnost vremenskih prilika nekog kraja

na osnovu dugogodisnjih biljezenja razliCitih vremenskih podataka
-za jedno mjesto — meteoroloSku postaju
-za podrucje — preduvijet je postojanje mreze meteo-postaja

Prikazi klime

1) tekstovno — klimatografija

2) graficki — klimatski atlasi

raspodjele meteoroloskih elemenata pomocu tzv. izo-linija:

izoterme — linije koje spajaju toCke prostora s istim temperaturama
izohijete — isto-oborinske linije
izohigre — "isto-vlaznice"
izonefe — "isto-naoblacnice”
izobare — "isto-tlaCnice"



"Brzi" pregledni prikazi godiSnjeg hoda temperatura i oborina > Walterov klimadijagram
-za kontinentalne krajeve najcesSc¢i omjer temperatura:oborine = 1°C : 3mm
susniji krajevi, odnos Cesto 1:2, vlazniji krajevi 1:4

linija oborina iznad linije temperatura = viSak oborina

A A

srednja temperatura 113°C srednje oborine 888 mm |
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Slika 116. Primjer Walterovog klima-dijagrama u omjerul : 3

(Zagreb za razdoblje 1862—-1971)



‘ srednja temperatura 16,5 °C

13,1°C srednja minimalna

srednje oborine 701 mm A

tefﬂpﬁ ratura

temperatura
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Slika 117. Walterov klima-dijagram za Hvar za razdoblje 1948-1960.

-..F




Klasifikacije klime — moguce na osnovu mnostva meteo-parametara; za poljoprivredu
najblize: Thornthwaite-ova i Koppen-ova

9.2. Thornthwaite-ova podjela klima

slozen proracun, no osnovno jest omjer koliCine oborina i PET-> indeks vlaznosti

SeLlEihe e Naziv klimatskog tipa
2 lpe
<16 Aridni (suhi)
16-31 Semiaridni (polusuhi)
32-63 Subhumidni (poluvlazni)
64-127 Humidni (vlazni)
>128 Perhumidni (izrazito vlazni)
10/9
I _ 1 ( S Q) |o,e — indeks vlaznosti
PE— 1.D- t+12.2 O — mjesecna koli¢ina oborina

t — srednja mjeseCna temperatura zraka

> Ip,e — godisnji indeks ili indeks djelotvornosti oborine



9.3. Koppenova podjela klima

1.

klimatski tipovi odreduju se na osnovu oborina i temperatura zraka, jer se ove
najduze prate; uzimaju se srednjaci iz dugogodisnjih razdoblja

uzimaju se u obzir bithe oznake godisnjeg hoda temperatura i oborina

radi preglednosti, svega 6 osnovnih tipova, od kojih je 5 zasnovano samo na
temperaturi; osnovni tipovi oznaceni su velikim slovima A, B, C, D i E; ostale
oznake dodatnim slovima podrobnije oznaCavaju podklimatske tipove

A-tropske kiSne klime - najhladniji mjesec u godini t>18°C

B-suhe klime -prepoznaje se u medusobnom odnosu oborine:temperature
C-umijereno tople kisne klime - najhladniji mjesec -3°C <t < 18°C
D-snjezne Sumske klime - najhladniji mjesec u godini t<-3°C

E-snjezne klime - najtopliji mjesec u godini t<10°C



Daljnje podjele:
B > B1iliBS —klima stepe; i
B2 ili BW — klima pustinje
- na osnovu odnosa oborine (u cm) i temperature (°C)
ako je kisno doba uz nisko Sunce (zimi): BS ima odnos O<2t a BW odnos O<t
kiSho doba uz visoko Sunce (ljeti): BS s O<2t-28, i BW ako je O<t+14
bez kiSnog doba: BS ako je O<2t-14, te BW uz O<t+7

E - E1ili ET - klima tundre;— tlo u dubini stalno smrznuto (permafrost), te se
odmrzava plitko tijekom tri ljetna mjeseca —
vegatacija plitkog korijenja;
najtopliji mjesec 0<t<10°C

E2 ili EF — klima vjeCnog leda — tlo cijelo permafrost-trajno smrznuto
najtopliji mjesec <0°C

klasificiranje:
kre¢e od postojanja preduvjeta za E, pa za B, a onda klasifikacija po temperaturi
najhladnijeg mjeseca klasificira za A, C ili D



Slijede mala slova kao oznake oborinskog rezima:

w — zimska suhoca (najsusi mjesec u zimskom polugodistu ima 10x manje oborine nego
najmokriji u ljethom polugodistu)

s — ljetna suhoca (najsusi mjesec u ljetnom polugodistu ima manje od 40mm oborina i uz
to mu je koliCina oborina bar 3x manja od one u najmokrijem
zimskom mjesecu)

f — nema izrazito suhog razdoblja (nije ispunjen niti jedan od navedenih zahtjeva)

ako nema izrazito suhog razdoblja, dvoslovCane oznake:
fw — nema izrazito susnog razdoblja, ali najmanje oborina ima u zimskom periodu
fs — nema izrazito susnog razdoblja, ali najmanje oborina ima u ljethom periodu

Dodatna slova za oznake trajanja i iznosa oborina | temperatura:

a - najtopliji mjesec>22°C, + 4 uzastopna mjeseca iznad 10°C

b - 10°C<najtopliji mjesec<22°C, + 4 uzastopna mjeseca iznad 10°C

¢ - 10°C<najtopliji mjesec<22°C, ali nema 4 uzastopna mjeseca iznad 10°C
d - isto kao c, plus najhladniji mjesec< -38°C (samo u D klimi)

h - B klima sa srednjom godisnjom temperaturom > 18°C

k - B klima sa srednjom godiSnjom temperaturom < 18°C

aima jos i

X - mnogo kiSe pocCetkom ljeta, u kasnom ljetu malo oborina
X' — oborine u svim mjesecima, ne pada Cesto, ali je jaka

x" — dva kiSovita razdoblja, rano ljeto i kasna jesen



Hot and we! year round

Hot wet summer; hot dry

winter (low sun penod)
short dry season in winter (low sun period)
Hot wet summer; cool to cold wet winter

Hot year round, unreliable precipitation Bty

MOt Sl v wee siisis Warm wet summer; cold wet winter
Hot mr’ yw s cald ininiie: Cool to warm summer; very cold winter,
N e e some precipitation year round

unreliable precipitation -
Hot summer: 600l 16 cold wintes: Cool 1o warm wet summar: cool to cold dry winter

dry year round

Warm to hot wet summer: cool i
ke it Coaol summer; cold winter; little precipitation

Hot dry summer, cool wet winter

Warm to hot wet summer; cool
dry winter




Podudaranje s tipovima vegetacije (Koppen "nastelio"):
Aw — klima savane
Af — uvijek topla i vlazna prasumska klima

Cs — klima sredozemnih obala (zimzeleni grmovi i drvece, makija)
Csa — toplija inaCica - klima masline
Csb — klima primorskog vrijesa, erike < hladnija inaCica

Cfa — klima kamelije (dobra za rizu i pamuk)
Cfb — klima bukve
Cfbx — klima kukuruza (treba vlage u ljetno doba)

Dfb — klima hrasta
Dfc — klima breze

ET — klima tundre



Af — prasumska klima

oko ekvatora < pojas konvergencije (sudar NE i SE pasata) < Ceste kise

—> bujna vegetacija: Sume bambusa, palmi, mangrova, mahagonija

"viSekatna" struktura Sume i zZivog svijeta u njoj

karakteristiCne zivotinje: majmuni, papige

tlo isprano, odreagiralo = "ultimativna tla", ultisoli > ostalo samo zeljezo, mangan,
boksit < tla zuCkasta, crvenkasta

Am — monsunska klima

-Indija, Filipini, Gvajana, NE obale Brazila

-kiSa < ljetni monsuni (zrak s hladnijeg mora na toplije kopno)
-suSa < zimski monsuni

sume nisu vise "evergreen", nego liSCe opada — karakteristiCna stabla tika, tikovine

Pasatna klima — u dijelovima Af i Am — pasati donose na obale Amerika,
Madagaskara, Vijetnama, Filipina i NE Australije mnogo vlage i kiSa
—> planinski lanci €-orogeneza oblaka i ispiranje golih tala kiSama

Aw — klima savana

-tropska klima s kisnim i susnim razdobljem < rub ekvatorske zone konvergencije i
suptropskog anticiklonalnog pojasa

-travnjaci, razbacano grmlje i drvecCe otporno na suse — baobab, eukaliptus

-lavovi, zebre, zirafe, slonovi, nosorozi, hijene, ...< obilje oblika faune



BW - klima pustinje

-suptropski pojas anticiklona < hladni zrak koji se spusta iz visina € malo vlage
-samo jako zagrijavanje podloge uzrokuje konvekcijska strujanja i dolazak vlaznog zraka
u hladne visine proizvede oblake i pljuskove (rijetke) — kratkotrajna oborina

voda brzo otiCe i isparava-

-zasiCenje zraka svega 15-25% <moguce primiti puno vode < tla suha dosta duboko
-rasponi dnevnih temperatura ogromni: +37 do -0,6°C u 24 sata

-no¢i hladne €<-nema oblaka da reflektiraju dugovalno zracenje tla

-dani vruci > sama povrsina tla se jako grije uslijed nedostatka biljnog pokrova i vode
-pustinje — samo kserofitne biljke - mali, tvrdi listovi, Cesto sa zastithom presvliakom,
malo puci, dosta socno tkivo (skladiSte vode)

-kaktusi (saguaro i do15 m), tvrde trave, tamariska, tumbo, efedrin, pelin, kreozot i dr.
-malo faune (ali prilagodene na pustinjske uvjete): zmije, gusteri, kukci, kornjace, neke
ptice, miSevi (skoCimis), macke, lisice, Cagljevi/kojoti

BS - klima stepe (prerije, pampe)

-travnjaci, nesto grmlja

-malo oborina, slaba razgradnja organske tvari - humus - Cernozem, tla crna od
organske tvari

BWk i BSk — klima pustinja i stepa umjerenih sirina (35-60°N)

-Crnomorske ex-CCCP republike, Mongolija (pustinja Gobi), Argentina (Patagonija),
nesto sitno Madarske

-razlike izmedu toplog i hladnog godisSnjeg doba izrazenije — zime osobito ostre



Cfa — vlazna, suptropska klima

-isto€ne obale Australije, istok Kine, juzni Japan, SE SAD, Urugvaj, sjevernija Argentina
-ravnomjerno podijeljene oborine, iznad 1000mm godisnje

-listopadne Sume s dosta zimzelenog bilja

Cfb i Cfc — umjereno topla kiSna klima

-obale Kanade, Europa, krajni rubovi Afrike, Australije i Juzne Amerike

-prolaz ciklona s oborinama - nema izrazito suhih perioda

-lieta ipak s manje kise, zimi snijeg

-listopadne i crnogoricne Sume

-povrsinsko tlo podzol (ruski — pepel) € tanini i kiseline iz liS¢a otapaju organsku
masu iz slojeva tla i ostavljaju slojeve silikatnog pijeska, sivo-pepeljaste boje, te crne,
organske slojeve, gdje se organska tvar zaustavila nakon ispiranja

Csa i Csb — suptropska kima sa suhim ljetom

-rubni dijelovi Mediterana, Kalifornija, juzna obala Australije

-ljeta izrazito suha

-zimzelene biljke, borovi, hrastove Sume, masline, smokve, rogaci i sl.
-oborine otapaju vapnenac - ostaje minerala zeljeza - crvenica, terra rossa



Dfa, Dfb, Dwa, Dwb - Vlazne kontinentalne snjezne klime

-35-60°N

-Kanada, sjever SAD-a, Zakarpatje, Azija

-zimi prevladava kontinetalna anticiklona — hladno¢e < snijeg ostaje na tlu
-isto€ni Sibir, Mandzurija = susSe zime (Dwa, Dwb)

-lieta topla (b) ili vruca (a)

-Sume bukve, graba, hrasta

Dfc, Dfd, Dwc, Dwd — Borealne subarkticke kontinentalne klime

-50-70°N — unutrasnjost sj. Amerike i Azije

-blize polu - hladnije zime i ljeta - temperature "subzero" (ispod 0°C) i do 6 uzastopnih
mjeseci

-oborine ciklonske, tijekom ljeta, zime suhe

-vlage malo, ali i PET nizak, pa je biljkama skroz dosta

-niska crnogorica-omorike, jele, borovi

-listopadne Sume — aris, jasen, jasika, balsam, vrba, breza

-prema sjeveru prijelaz u Tajgu



ET(M) — primorska subarkticka klima
-obale Beringovog mora, obale Atlantika izmedu 55-75°N
-viSe oborina zbog blizine mora, temperaturni raspon uzi nego Cista ET

ET — klima tundre

-ljeta kratka, zime duge

-velika naoblaka, oborina malo < donesene od ciklona arktiCke fronte — slabije nego
kontinentalne ciklone = hladnije, pa manje vlage stane u zrak, nema tolikih razlika u
temperaturama, pa je Cb oblak skoro nepoznat

-vegetacija tundre: trave, liSajevi, mahovine, polarne vrbe, borovnice, tresetista

-tlo permafrost < stalno zamrznuto dublje od 3 m, samo se vrh otapa ljeti — mocCvare
-ptice selice dolaze na ishranu i gnijezdenje < obilje insekata

-druge polarne zivotinje — bijeli medvjedi, lisice, kunici, lemuri, sove, lasice, sobovi,
jeleni, irvasi

EF — klima vje¢nog leda

-oko samih polova, non-stop pod snijegom i ledom

-led nad morem — 5 m, nad kopnom — nekoliko stotina m

-"rodiliste" santi

-rijetka vegetacija, u zasticenim reljefnim oblicima — mak, ljuti¢, zumbul, kamenjarka,
gorusica i sl.

-ima i drveCa — vrbe, breze, jablani < ali sve u "bonsai" inaCicama

-fauna Sjevernog pola — muskatno govedo, sob, morz, tuljan, medvjed, lisica, razne
ptice, kitovi, pliskavice, narvali

-Juzni pol € ribojedi: tuljani, pingvini



HRVATSKA L RH — uglavnom C klima
: - D samo vrhovi Like | Gorskog Kotara

. ~~" Cak 19 klima!!! -
i i sudar morskog
crigfe H * utjecaja, europskog

Ctwbx ¢ kopna i planinskih
~_ masiva (Alpe,

. ( Dinaridi, pa i Karpati)
KLIMATSKA PODRUCJA PREMA

KOPPENOVOJ) KLASIFIKACIJI
( RAZDOBLXE B50- 1977)

Cfsa W

Cfa-klima { Slavonija: Cfwbx
kamelije : By -umjereno topla kiSna klima, s toplim
| N, ljetom (b), bez izrazito suhog razdoblja
b (f), s najmanje oborina u zimskoj

Csa \ polovini godine (w), s jednim glavnim

oborinskim maksimumom pocetkom
ljetnog razdoblja (x)
-kukuruzni kraj

Csa-klima
masline




POLJOPRIVREDNE REGLJE | PODREGIJE HRVATSKE

(Agricultural regions and subregions of Croatia)
100 150 200 Km

LEGENDA (Logend)

Podregija (Bubregion) Regija [Region)
|:| P 1 itioEna (oasiom)
- P 2 crediknja (ceniral PANONSKA
- P 3 zapadna (wastarn) (PANNONIAN)
] p 4 weverozapadna
)] G 1 predplanivela GORSKA

I G 2 planinska (mountainous) | (MOUNTAINOUS)

[ |Jd1 cieverna motiem | japranska
|:| J 2 cradnja (cantral) (ADRIATIC)

[ | d3 iuna(southern)

Autor] Pwihors): F. Baglé, M. Bogunovig, 5. Huenjak, Zavod za opéu prolzvednju bila |
Zavod za pedologliu. Agronomeld falkultst BveudlliEta u Zagrabu, 20D0.
(Facuity of Agronomy Univeraily of Zagreb, Deparimand of Agronomy and

Deparimant of Soil Schencs)




12) MIJENJANJE METEOROLOSKIH UVJETA U OKOLISU BILJKE | ZIVOTINJE

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

Kratkorocno Dugorocno
-zalijevanje -melioracije
-prskanje -sustavi za natapanje
-zastita od nepovoljnih temperatura -sadnja drvoreda i zivica
-zastita od stetnih oborina i nepogoda: -gradnja staklenika, plastenika i sl.
olujni vjetar
poplave
prolom oblaka
tuca
grom

pozar



12.1. Mijenjanje temperature u prizemnom sloju zraka i biljnom 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 viSegodisnjin
motrenja) € odredivanje datuma sjetve i zetve/berbe

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

PraktiCni savjeti:

* izbjegavati sadnju u kotline, depresije i sl. biljaka neotpornih na niske
temperature; radije birati obronke

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

¢ ispred prepreka za struju zraka opasnost od hladnoce 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 lis€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






pokrivanje bilja, zatvaranje staklenika, klijalista i sl.
prskanje bilja vodom, vlazenije tla

grijanje zraka

stvaranje dimne zavjese ili umjetne magle
vertikalno mijesanje zraka i razbijanje inverzije
postavljanje zastitnih ograda

OO, WN =
N N N N N

1) materijali — suho liS¢e, slama, papir, platno,
umjetne folije i sl. < temp. zraka 1,5-3,5 °C viSa
od okoline
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1) pokrivanje bilja, zatvaranje staklenika, klijalista i sl.
2) prskanje bilja vodom, vlazenje tla

3) grijanje zraka

4) stvaranje dimne zavjese ili umjetne magle

5) vertikalno mijeSanje zraka i razbijanje inverzije

6) postavljanje zastitnih ograda

2) UspjesSna za period do 3-4 dana;
a) vlazno tlo bolje provodi toplinu iz
dubine;

b) prijelaskom vode iz tekucine u
krutinu oslobada se latentna toplina
(4 J za svaki °C smanjenja, + 335 J
po gramu kad se zaledi)




2 -~ B
e ]
S :

N
ot

i
.

»
o

i ST ey |
B T e
T AP e a-*"-\'3-

" WV

: iy
Dy DR

%%,

Faiies : : d&}é;,.;' de?_ et
B, ool

1.\?.- L - 5

v o ins e o s

el F‘"" y
W "




1) pokrivanje bilja, zatvaranje staklenika, klijalista i sl.
2) prskanje bilja vodom, vlazenije tla

3) grijanje zraka

4) stvaranje dimne zavjese ili umjetne magle

5) vertikalno mijeSanje zraka i razbijanje inverzije

6) postavljanje zastitnih ograda

3) uspjesSno za manje povrsine, bolje uz vjetar < diZe topli zrak; '
veci broj malih peci bolji od jedne velike
od velike pec€i se moze razvoditi i cijevima po vocnjaku

lli, vuCi pec€ po vocnjaku: Frostbuster



1) pokrivanje bilja, zatvaranje staklenika, klijalista i sl.
2) prskanje bilja vodom, vlazenije tla

3) grijanje zraka

4) stvaranje dimne zavjese ili umjetne magle

5) vertikalno mijeSanje zraka i razbijanje inverzije

6) postavljanje zastitnih ograda

4) sloj dima ili magle upija dugovalno zraCenje - protuzracenje
- dimna zavjesa mora biti gusta




1) pokrivanje bilja, zatvaranje staklenika, klijalista i sl.
2) prskanje bilja vodom, vlazenije tla

3) grijanje zraka

4) stvaranje dimne zavjese ili umjetne magle

5) vertikalno mijeSanje zraka i razbijanje inverzije
6) postavljanje zastitnih ograda

9) inverzija se moze razbijati propelerima — samonoseci, helikopterski, zrakoplovni
. L







1) pokrivanje bilja, zatvaranje staklenika, klijalista i sl.
2) prskanje bilja vodom, vlazenije tla

3) grijanje zraka

4) stvaranje dimne zavjese ili umjetne magle

5) vertikalno mijeSanje zraka i razbijanje inverzije

6) postavljanje zastitnih ograda

-ako se zna tocno odakle dolazi hladni zrak, ili odakle je najcesci




12.3. Zastita od vjetra

10 20 30 40 Z

udaljenost izrazena u visini prepreke

Slika 126. Iza vjetrobrana 1 ostalih prepreka brzina vietra se najprije
smanjuje, a zatim poveéava

Oprez!: snijeg se nakuplja iza vjetrobrana
—> udaljiti vjetrobran 6-7 visina od StiCenog objekta



12.4. Djelovanje na oblake i oborinu. Obrana od tuce

Moguce djelovanje na oblak dodavanjem umjetnih kondenzacijskih jezgri

Ipak,
1) Oborine nema ukoliko nema pogodnih oblaka € pretanki, slojasti 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 slu€aja u praksi:
»razbijanje magle iznad aerodroma

»induciranje kiSe iz razvijenih kumulusa/kumulonimbusa nad poljoprivrednim
povrSinama ili hidroakumulacijskim podrucjem

»protugradna obrana djelovanjem na kumulonimbus



12.4. Djelovanje na oblake i oborinu. Obrana od tuce

TUCA (grad): viSeslojna nakupina leda, nastaje iskljuéivo u Cb, gdje se jezgre krec¢u vrlo
brzo gore-dolje i na taj nacCin 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 obicna kaplja kiSe

"Saltshaker" — soljenica — montira se na zrakoplov
koji je navoden nad sredinu gradonosnog oblaka
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Slika 117. Mreza meteorolodkih radarskih sredista u poljodjelskom dijelu Hrvatske

IS o BT LA Tt bl o A

radarska slika Cb oblaka:
<horizontalni presjek

vertikalni presjek -




Generatori ledotuce

Djelovanje "zvucnim valom"

3.XI 1855. Gospodarske novine:
"... na crne oblake vjetrom tjerane...
uz pucnjavu topovah sva zvona
zvonise... sto pomaze ili ne pomaze

... oblake otjera u bliznje

susjedstvo...gdje kvara joS veceg

naciniti moze...Sto pravo
neimamo..."

Generira se snazni "zvucni val" brzine
330 m/s izgaranjem acetilena svakih 6

sekundi

-kroz pothladenu vodu formira stojni val,
pa se Cestice ne mogu sudarati i

kumulirati u vece Cestice

-naboji ubaceni u oblak destabiliziraju

uvjete za tucu

3 KILOMETERS PROTECTIOH
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1 KILOMETER PROTECTIOHN

Opis

Po sistemu 100% zastite
Grupni sistem 100% zaStite
RADAR - rana detekcija tucCe

Polumjer
500 m (1640 ft)
1000 m (3280 ft)
200 km (124 mi.)

Promjer
1 km (0.62 mi.)
2 km (1.24 mi.)
400 km (248 mi.)

Branjena povrsina
80 ha (200 acres)
220 ha (500 acres)
40,000 ha (96,000 acres)




Acehdene gas bottles (12)

TIA

Ressource
Management ;
Unit .‘l-'l.i.li1-:l.|'l'r

Compuler

Ignition

Hattery Wireless Modem
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lzvedbe

‘\ stacionarnog i
i mobilnog
3 Solar energy panel. )4
y The energvnroc::ced by this device generato ra tuce
Computer device i ; is stored in a battery specially

® To program and control the HSE Hail Suppression System@ designed to this end, and activated
by an electronic regulator, ensuring

= Linked by radio communication to the cenfral control.

. supply power of all the
= 2-way power: batteries and solar cells. ollivier System.
= Secyrity and control mechanisms.

= Advanced electronics compliant to the anfi-seismic security rules. i
Portable transmitter

with micro -processor, phase modulation,
solid micro -electrical technology,
for better reliability.

-
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12.5. Staklenici, plastenici, pokrovi i nastambe

Staklo — propusta u staklenik kratkovalno zracenje, no ne propusta van dugovalno




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




pokrovi — prirodni i umjetni materijali — izolacija i viSa temperatura pod njima

B I
L gl - wé '_H-;* i FF i




nastambe — negrijane i grijane — kontrolirani uvjeti — zasticene od vanjskih uvjeta

1. Prolaz ==

2. Pregrada

3. Pregrada

4. Kanal za gnoj

5. Kolac za tdjanje (¢eSanje)

6. Kogare sa slamom

7. Napajalica s udubljenim dnom

8. Mjesto za jelo (odvojeno daskama kako
ne bi doslo do grabljenja)

9. Slama za izradu legla

10. Mjesto za rovanje i valjanje

11. Drvena greda

12. Krmacda

13. Mlado

14. Nerast

Zica prikladna za
transporliranje svinjca
viljuSkarom ili traktorom

slratnja strana
izradena je od dasaka

sitno sasjeckana slama G XS
-r -
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