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. Sadr z a Jd - Uovoj radnji oplsan je nacin mikrometeoro-
loskog mjerenja u sumama Romanije kod Sarajeva. Ova njerenja iz-—
yrsena su u toku nekolike ljetnih dana sa standarnim meteorolo-
Skim instrumentima. Za smjestaj instrumenata upotrebljen je zaklon,
koji je konstruisan u Meteoroloskom zgvodu u Sarajevu. Obrada po—
dataka ovog osmatranja ogranicena je na promatranje promjene terr-
perature u prizemnom sloju vazduha debelom 2 m. Istice se inver-
zno i rastuéegradijgntno stanje, kao i njihove izmjene u dnevnom
hodu temperature u suni raznih vrsta, obzirom na vrstu rastinja.

MICROCLIMATOLOGICAL MEASURING IN THE FORESTS OF ROMA-
NIJA NEAR SARAJEVO '

Summary- Inthis paper micrometeorological measu~
ring in the forests of Romanija near Sarajevo (Bosnia} have been
described. They were carried out during several summer days with
standard meteorological instruments.

The Metcorological Institute at Barajeve constructed a
shelter for installing the instruments,

The treatment of the data of the observations are limited
to the observing of changes of temperature in the surface layer
of sir 2 metres thick. An inverse and increasing gradient state
is prominent as well as their changes in the diurnal march of
the various kinds of forests with regard to their vegetation.

Meteoroloska sluzba u nagoj republici dobila je u posljed
nje dvije godine nekoliko zahtjeva za specijalna neteorclgska
njerenja. Ti zahtjevi upuceni su nan od: Instituta za naucna su-
marska istrazivanja, Poljoprivredne komore Sarajevo, Poljopri-
vrednog zavoda Sarajevo, Poljoprivredno-sumarskog fakulgeta u
Sarajevu i to.d. Zahtjevi su bili da se izvrse meteoroloska mje-
renja température i vlaznosti vazduha, vjetra i padayina u suma-
ma Bjelasnice i Romanije, na livadamg i mocvarama u Gapljinskom
bazenu, na planinskim pasnjacima Vlasida i t.d. Sva ta mjerénja
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trebalo je prema zaht jevu lzvr81t1 na poseban nac1n, koji’u na-
soq mﬂtéotolOQKog preksi dotada nije bio uob;cagen. Trebalo™ je
vrsiti mjerenja netsorolosklh elemenata u prizemnim slojevima
vazduha i u vezi s tim posmatrati promjene ‘s visinom u tom pri-
‘zemnom sloju vazduha, dakle vrsiti mxkrometeoroloska rijerenja., U
isto vrijeme frebalc je vrs;ti takvo mjerenje na vise odabranih
mjesta u jednom pedrucju i utvrdiveii razlike u osmotrenim vri-
Jednostlma. Ovo posljednje mjerenje ne bismo Jmogli ‘nazvati mikro-
maerenaem zbog toga, sto obuhvata vece poarucga,‘u kom je pod re—
znim prirodnim uvjetima stesﬁano vise mikrometeoroloskih stanica.
Ranlge su ftakve mgerenga nazivana mezoklimatskim mJerenalma(prof.
HoPasic).

Predmet je ove radnge da se oplse nacin, na koji se pri-
stupilo takvim mjersnjima u sumama Romanije, kao 1 nekl rezulta-
ti tog mjerenja.

Zahtjev za ovo mjerenje postavio je sumarskl fakultet u
Saragevu, a trebalo je izvrsiti mlkrometeoroloska mjerenja isto~
vremerno u sumi bijelog bora, smrcavoa sumi, mijesano] sumi i na
llvadama nastallm izgaranjem suma. Jedno 91stematsko mjerenje, ko=
je bi traaalo duze vremena, nlJe bilo mogude ostvariti s obzirom
na postogece finantijeke mogucnosti. Jedina je mogucnost bile iz-—-
vraiti osnmatranja u nekoliko dana, @ poslije izvrsgnog osmatranja
odabrati za obradu gamo karakteristicne dane, kao sto su potpuno
vedri, potpune oblacni ili dani sa speclflcnlm vremenskim situafi-~
Jama.e
’ Prema tome, ovo je osmatranje organizoyano u trajgnju od
gest punih dana. Prva tri dana osmatranja izvrsena su na cetlrl
mjesta na sgmoj Romaniji, a preostala tri dana u sumama Semeca kod
Vlsegrada. Cltanja instrumenata vrsena su u razmaku 6d po jedan ¢
sat u toku vidnog dijela dana, dok je po noéi osmatrane u 22,

ol i o4 sata. Posao osmatranja na svakoj stanici obavljala su po
dva osmatracae Smgestaj osmatraca bio je pod satorima i njihovo
prisustvo kod instrumenata bilo Je stalno kroz 313610 vrlgeme
OSmatranJa preko dana i preko noci,

Smjegtaj instirumenate

Za mjerenja ovakve vrste trebalo je kao prvi problem rije-
51t1 pitanje smjestaja instrumenata na stanici. Valjalo se odluci~
ti da 1i treba termometre 1zlczltl suncu ili ih stav1t1 u sjenu te
kako i na koiji nacin napraviti sjenu. Obzirom da su mjerenjs vrse-
na u suml, i da bi termometri, koji bi bili 1zlozeni suncu, povre-
meno padali u prirodnu sjenu krosnal sunskog drveca i tim mijenje-
1i uvjete mjerenja, odluceno je da se za sve 1nstrumente napravi
pogodna sjena (zalen) Razumljivo, vodllo se racuna, da taj za-
klon ima ZGnemaruduci ut jecaj na poremecaJ prirodnih vrijednosti
mjerenih elemenata.
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Zakion (sl.l.) sastoji se od drvenog stupa, a na jednom
njegovom kraju smgesﬁena je mala, sa stirana otvorena kucica.Drugl
kraj stupa ukopava se oko 50 om u zemlju. Stup je izbusen na 5,
20, 30, 50 i loo em iznad zemlje. Pri osmatranju -etavljaju se
u te rupe termometri. Iznad svakog tegrmometra u stup ja uglev~
ljena po jedna drvens zaluzina. Poiozaa zaluzina zekrenut Jje u
odnosu prowa korizontalnoj ravnini za oko %o sfapenl. Tim je po-
stignyto zaklanjanje termometara od direkinog zracenaa sunca . Du~
zina zaluzine je kod postavljenog zaklona okrenuta u pravcu istok
zapad ‘i duza je od termometra. Termometri, smgestenl na taj nadin
imaju preko cijelog dana zaklon prema suncu, a ujedno i potpuno
omogucenu cirkulaciju vazduha. Svi su termomeiri na jednoj strani
sﬁupa, a to je pri postavljenom zaklonu 1stocna strana. Druga ili
zapsiua strana stupa slobodna je i tu se vrse mjerenja 8 aspira-
cionim psihrometrom. Iznad stupa, kome je vrh visok nad zemljom
1,8, nalazi se drvena ploca neslonjeng na sam stup i jednim jakim
sarafom prlcvrscena za. njs Ha to] tlocl stoji pri mjerenju termo-
graf, higrograf i stativ s ekstremnim-termometrima, kojima je vzr
sina tacno na dva metra iznad zemlje. Sve to prekrivaju dvije
drvene plohe naslonjene na dva dovoljno visoka stupca, koji izras
staju iz sredine kraclh 1v1ca ploce. Te su plcce medusobno spoje=
ne sarkama po duzog ivici i mogu pomocu jednog -zareznika mijenja~
ti velicinu ugla, koji zatvaraju. To je potrebno, da bi nastala
sjena nad instrumentima preko cijelog dana.

Mjerenja aspiracionim psihrometrom vrsens su na tri vi-
sine, i to na 20, loo i 200 cm. Svi aspiratori -bili su iste pro-
izyodnje i jednakog tipa. Mjerenja a521ratorom obavljena su na
nesto drugaciji nacin, nego se to gbicno u preksi radi. Aspirator
img pri mJereniu horizontalni polo;ag viseci na Spagi i usto se
jos obrée oko spage na kojoj visi, tako da rezervoari termometara
obilaze po krugu na istoj visini i primaju temperaturno stanje iz
uskog sloja vazduha odredens visine. Tim nacinom 1sk13uque se nmo-
gucnost da ventilator aspiratora poremeti slej vazduha, u kom se
vrsi mjerenje. §paga na kojog visi aspirator, prelazi preko jedne
koturace na ploc1 zaklena i drugim krajem, na kome se nalazi alki~
ca, vjesa se na -stupu zaklona za odredenu visinu.

Izbor mjesta za mjerenja

Na podrucgu Romanije 1zabrqna ,8u za mjerenja cetiri mje~
sta. Ta mjesta nisu imale medusobno vecu udaljenost od 1 km, a me~
dusobna razlika u nadmorskoj visini nije bila veéa od 20 metara.
Visina se kretala izmedu 1280 do 1300 m. Svaka je stanica postav-
ljena u sredinu, koja je Spe01ficna po rastinju te sredine. Vrsta
sume i naglbl terena birani su ovako:



1. Mjesto Rasolins. Teren obrastac cistom sumom bijelog

bora starosti oko 50 godina. Zemljiste u sumi zatravljeno i ravno.
. 2. Mjesto Lisina. Teren livada, koja je nastala izga-

ranjem sume. Vidé se na zemlji tragovi izgorjelog drveca. Rubovi
Suma udaljeni su vise od loo metara. Zemljiste nagnuto prema jugu
oko lo st:ipeni i obraslo travom. .
. , 3. Mjesto Pod vrazijom kosom. Tsrer »brastac mijesanom
sumom i to: smrcom, jelom i bijelim borom. Ima 1 manjih proplanaka.
Zemljiste u blagom nagibu prema jugu i obraslo travom.

. L& Mjesto Pgdinavprema,Jasikue Teppn obrastao gustom
smrcevom sumom. Zemljiste nagnuto oko 20 stepeni prema sjeveru i
obraslo rijetkom travom. &

. U prvom i cetvrtom slucaju imamo stanice u istovrsnin
sumamna i to u prvom slgcajuvbijeli bor, a u cetvrtom smrca. U tre-
com slucaju imamo mijesanu sumu, a u drugom teren bez sumee.

Podaci osmatranja

; U ovim mjerenjima vrsene je osmatranje: temperature
vazduha na sest visina, vlaznosti vazduha na 3 visine, ekstremnih
temperatura na dvije visine, brzine vjetra na visini od dva me-
{tra, oblacnosti i svih ostalih meteoroloskih pojava, koje su na-
stajale u -tom vremenskom periodu, i tempersture tla na cetiri du-
bine. : .

. Prikupljeni matqr%jal_osmatranja predstaylja veliky ko-
licinu podataka, koja se moze obradivati sa raznih gledista,Sums=
rimb;;koji'su bili investitori tog posla, podaci su potrebni -za
proucavanje specificnih metegrolosgih uvjeta u sumi bijelog bora
i usporedbu s podacima u smrcevoj -sumi te da u tome traze razlo-
ge izumiranja bijelog bora kod nase S meteoroloskog gledista
obraditi sve ove podatke znaci napraviti prilicno opsezan posao,
a-izlaganje tog posla znatno bi preslo ovdje dogovoreno vrijeme.
Zbag toga iznijet éu sario obradu temperature na 5 cm i njen od-
nos prema temperaturi na 200 cm. o : ‘

Temperature na 5 cm

‘ Govoriti du prije svega o temperaturama osmatranim u
Sumi bijelog bora, dakle o temperaturama osmatranim na stanici 1.
L Za vedrih dana redovno se u dnevnom hodu temperature
zapaza slijeddce:
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Dva dnevne maksimuma, i to prvi wmenji maksimum, koji do-
lazi na jedan sat prije zenitalnog polozaja sunca i drugi veli,
koji dolazi dva do tri sata poslije zenitalnog polozaja sunca,
Ova dva maksimuma zvati cemo prijepodnevni i popodnevni maksimum.
Hedu njihovim vrijednostima redovno se Javlja izvjesna razlika,
koja se prividno smanjuje smanjivanjem oblacnosti. Za potpuno ve-
drih dana ta se razlika svodi na svega nekoliko desetinki stepe~
na, a kod oblacnih dana ona prelazi vrijednost od dva stepena.

Izmedu spomenutih maksimuma prirodno i redovno javlja se
Jedan pad temperature s minimumon tacno u doba zenitalnog polo-
zaja sunca. Ovaj minimum je uzroecnik pojavi spomenutih maksimu-
ma, i zasad cemo reéi, da 8e uzrok njegovoj pojavi nalazi u ob~-
liku krosnji bijelog bora. Naime krosnje bijelog bora zatvaraju
najvise vertikalni pravac.,

Posljedice te pojave su u tome, da dnevni maksimum u Sumi
bijelog bora, zbog prekida u prijepodnevnom porastu temperature
nikad ne dostize onaj maksimum, koji imsju livade i proplanci.On
zaostaje za maksimumom temperature na livadi ili proplanku za 2
do 4 stgpena Celzijusa. Osim toge pravi dnevni maksimum temperqg
ture u sumi vremenski zaostaje za 1 do 1,5 sat iza maksimuma na’
livadi i proplanku.

Nestabilpo stanje prizemme temperature, koje se odrazava
u popodnevnim casovima, ne javlja se u preostalom dijelu dnevnog
hoda temperature. Naprotiv, prijepodnevni porast i popodnevni
pad idu u skladu s temperaturams na dva metra. Minimum dnevnog
hoda pada normalno pred izlazak sunca.

Na stanici, koja se nalazila na livadiy nema navedenih po-
Java. U dnevnom hodu postoji same po jedan maksimum i minimum,
Karakteristicno je ovdje, da i kratkotrajne sjene oblaka uzro-
kuju pad temperature. Take je na pre. u 11 sati 8.VIII. sunce bi-
lo prekrivene oblakom svega lo minuta, a to je prouzrokovalo pad
temperature za g,9°C.vTaj pad vrijednosti temperature zapazen je
samo jos u mijesanoj sumi, dok se u cistim sumame bora i smrce
nije uopce osjetio.

U mijeganoj sumi podaci prizemnih temperatura upuéuju nas
takoder na izvjesne specificnosti, koje su odraz te sredine. Tu
se maksimum prizemne temperature javlja redovno, kad je sunce u
zenitalnom polozajue. Poslije tog maksimuma temperatura u nared-
non satu padne, zatim opet raste do drugog dnevnog maksimume,ko-
Jt je u oyom slucaju redovito manji od prvog. Dakle obratno od
pojave u sumi bijelog bora, gdje je drugi maksimum veci;«Da prvi
maksimum dolazi u doba, kada jg sunce u zenitalnom polozaju, daje
nam objasnjenje opet oblik krosnje smrce i jele, koje su ovdje
u preteznoj kolicini,

L ]
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3 R , Stanica : pod Wragjom Kasom ¢ mijesana Sumar y Temperatura na §em
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1.3, Hod temperature po satima u razdobliu ad 1 dang
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o Jela i smrca u doba zenitalyog polozaJa sunca propuataju
najveci dio sunceva direktnog . zracenag do -zemlje, jer je verti-
kalni pravac u sumi takve vrste najvise otvoren. Nadalje, pad
temperature i pojavu sekundarnog minimuma i poslije drugog bla-
go izrazenog meksimuma, za sad cemo pripisati uvjetina mlaesane
sume, Ti se uvjeti mogu odvojeno prouciti samo u jednovrsnim su-
mapa, kao sto smo to ucinili kod prve stanice, koja se nalazila
u ClStOJ suml bijelog bora i kag sto eemo vidjeti ng sllgedecoj
stanicdi omJestenoj u clstoa smrcevoj suml.

Drugi dnevni maksimum temperature u mlgesanoj sumi. pada u
14 sati,. Karakterlstlcno je za sumu takve vrste da prizemna tem-
peratura poslije pojave drugog maksimuma ostaje stalna ili je
 kroz 2 do 3 naredna sata u vrlo blagom opadanju.

Smrceve sume u kojima je bila smjastena nasa cetvrta sta-
nica, dale su podatke koji se razlikuju u sllgedecem. prvo dnev-
ne amplltude temperature znatno su smanjeng, a to bi mogla biti
i posljedica sjeverne strane (osoja) zbog cega nije najsretnije
izvrsen izbor tog .mjesta, ali i pored toga -dnevni hod temperatu—
re daje nam ve¢ ocekivane rezultate prema rezultatima u mijesanoj
» sumi. Naime, i tu-dolazi do pojave maks;muma tacno u podne, satim
u narednom satu temperatura opada prave¢i sekundarni minimum i »
poslije ponovo raste u drugi popodne¥mi meksimum, koji je i u
ovom slucaju manji od prvog maksimuma,

. ObJaanenJe pojaye pryog dnevnog maksimuma dato je u

obliku i raSpOdJGll krosnj1 sumskog drveca. tstim objasngenJem
obuhvacena je i pojava sekundarnog minimuma u sumi bijelog bo-
ra. Medutim ovo objasnjenje ne moze se przgaenltl na pojavu se-
kundarnog minimuma u ;smrcevoj pa ni u nijesanoj sumi. Zbog tog
treba potraz1t1 obJaSnJenJe ove pojave u mxkro-uvgetima kod dru-
gih mjerenih elemenata. U tom cilju promatrat cemo vrijednosti
temperatura istovremeno osmotrene na 5 cm i 2 metra.

Promjene temperature s visinom-

Ako vrijednosti temperatura sa sest promgtranih visina na-
nesemo na grafikon, dobit cemo snop krivih linija, koji je uglaw
nom ogranicen- linijama, koje potjecu od podataka sa 5 cm i onih
sa 2 metra. Zbog preglednosti mnogo je bolje promatratl gra£1kon
izraden samo od podataka sa te dvije visine;a on je i prllozen
ovom predavanju. Posmatrajuci taj grafikon lako se mogu zapaziti
cetiri razlicita stanja u odnosu ovih dviju temperaturnih krivu-
lja. To su:

*

1. stahilno stanje,

2. rastuce gradlgentno stanje

3. inverzno stanje i

4, potpuno nemirno ili labilno stanje
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Stabilnim stanjem nazivam ono temperaturno stanje vazduha
u mikro-sloju, u kom vazduh ima izvjesne konstantne osobine pora-
sta ili pada temperature sa porastom ili padom visine, il posto-
Ji izotermne stanje u mikro-gloju vazduha, ali samo u slucajevﬁnb
kada se to stanje odrzave duze vrijeme,

Rastucim- gradijentnim stanjem nazivem ono stanje ﬁ mlkro-
sloju, kada temperatura opada sa porastom visine,

Inverznim stanjem nazivam ono stanje u mikro—-sloju,kada tenr
peratura raste sa porastom visine.

Nemirnim stanjem nazivam ono stanje u mlkro-sloau, koje na-
staje cestim kratkotrajnim izmjenama inverznog i rastuceg gradi-
Jentnog stanja.

Za obaasnaenga pojave stanja potrebno je poznavati, sta Je
aktivna povrsina u sumi. Pod aktivmom povrsincm opcenzto se razu~
mije ona povrsina, koja je izlozena suncu i koja prima i daje to-
plinu, pa na taj nacin 021v1¢ava kretnje sloja vazduha u neposred-
noj blizini. Kod livada, pJescara% kamenjara, vode i t.d, aktiv—
nuvpovrsinu predttailga dama povrsina, koja se zagrijava. Kod po-
vrsina, -koje su obrasle izvjesnim.rastinjem, aktivnu povr31nu
predstavljaju gornji dijelovi kruna tog rastinja. Kod zbunja vi-
sokotraynih pasnjake i nasada izvjesnih kulturnih biljaka aktiv-
na povrszna nije visoko iznad povrsine zemlglsta, te se vazduh
iz aktlvna povrsine miJesa 8 prizemnim vazduhom stvarajuci speci~
ficne uvjete, Médutim kod suma, prema Gajgeru, aktivna povrsina,
koja se javlja na kruname stabala, predstavlja glavnu povrainu,
iznad koje se odvijaju gotovo svi meteoroloski Jprocesi, Povrsi-
na zemlje u sumi dobiva svega 1/25 do 1/20 sunceve energije. Ta
energija, koja prolazi kroz podrche kruna, stvara sada na zemlji
drugu aktivnu povrsxnu - i prostoru u kome su se vrsila mjerenja,
da@e Speclficnost koje su predmet ove radnje. Gornja aktivna po-
vreina u suni je ektivna u dva pravea prema zemlji i u suprotnom
pravceu, zhog cega je izvjesne pojave, dobivene naslm osmatranjima,
moguce obgasnltl Jjedno uzevsi u obzir to cinjenicno stanje.

Sad cemo pogledati izmjene navedenih stanja na dijagramima,
koji su iscrfani za sve cetiri stanice. Ta stanja na dijagramima
ocrtavaju se presijecanjem temperaturnlh krivulja. U sumi bije-
log bora, prema. dijagrenmu, prevladava inverzno stanje; a to je i
dokaz, da je glavna aktivna povrslna iznad krosngi. Rastuce gra-
dijentno stanje uspostavlja se dosta kasno u prijepodnevnim casp-—
vima. U doba podneva redovno je u Sumi bijelog bora inverzija u
prizermom sloju, & kasnije jedan sat dolazi ponovo do rastuceg
gradijentnog stanja, koje sada traje dya de tri sata. Prema tim
podacima moglo bi se zaklgucitl, da u Sumi éve vrste kads dode do
rastuceg gradijentnog stanja, vazduh iz Erlzemnog sloja pocinje da
se mijesa s onim u gornjoJ aktivnoj povrsini, Na taj nacin dolazi
do pada -temperature u prizemnem slojw i do uspostave inverzije.
Kada bismo izvrsili mjerenje u cijelem sloju vazduha ispod kro-
sngl vjerovatno bi se potvrdie ovaj zakljucak, a tim bi bila
obgasngena i pojava sekundarnog minimuma, koji dolazi u doba
zenitalnog polozaja suncae. ;
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Izmjena rastuieg gradijentnog i inverznog stanja na livadam
u skladu je s lzmjenom insolacije i radijacije. Interesantno je
napomenutlg da velicina gradlaentalzvedrom danu na dva metra vis
sine dostize vrijednost od 3,6°C, Nodne inverzije na livadi imaju
znatno manje vrijednosti negativnog gradijenta. Nocno inverzno
stanje u prizemnom sloju prestaje i prelazi u rastuce gradijentno,
kad se javlja magla i kad se stvara rosa.

U smrcevim sumama vrlo rijetko dolazi do gradlgentnog sta-
nja, & ukoliko dode, ono je kratkotrajno. Vjerovatno je, da tu ob-
lici krosngl usporavaju razmjenu temperature prizemnog sloja sa *
slojem aktivne povrsine. Sama aktivna povrsina je u takvoj sumi
druked ija od one nad sumom bijelog bora s obzirom na veliku hrapa=
vost njene daljne granice. U oblacnom danu, kad je aktivnost u
prostoru iznad krosnji smanjena, ceséa Jje pojava rastuoeg grad1~
Jjentnog stanja pri -zemlji. U takvim danima Cinl .5€, da vecu ak-
tivnost ima povr51na pri zemlji te dolazi do 06801h izmjena ra-
stuc¢ih gradijentnih i 1nverzn1h stanja. NaJvecl nenir u hodu dnew-
nih temperatura je u smréevim sumama i pored teza sto je tu pre-
tezno inverzno stanje. To se narocito odrazava kad se porede tem—
perature mjerenje na visinama do dva metra.

U mlgesanlm sumama izmjena stanja je uglavnom kao neka
kombinacija cistih suma i livada.

¢} svemu tome moglo bi se bez sumhje 105 mnogo cega reci
i ne ulazedi u obrade drugih promatranih elemenata. S obzirom
na dozvolaenl opseg smatram, da je ovo ipak jédno obavgestenae )

necinu, na koji smo pristupili mjerenjima vrste, kao i obradi
prikupljenih podataka.



