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PRILOG PROGNOZI MRAZA U NASIM KRAJEVIMA
Ivo Penzar'+/

- 1¢ Za meteorologdi ju opéenito, a posebno za sinoptidku meteo~
rologdiju i agrometeorologiju vasno Je poznavali budude vrijednosti me=-
teorologkih elemenata, a osobiio minimalne temparagure” kecja se oleku-
Je naredne noéi. Za poljoprivredu je ovo od osobitog znalenja u toku
proljeda, ranog ljeta i Jeseni, dakle u cnom dijelu vegetacionog raz=
dobl ja, kad postoji moguénost za stvaranje mraza.

Ne demo cvdje razmatrati netearologke uvjete, koji dovode do
stvaranja mraza, niti utjecaj reljefa tla na intenzitet mraza, nego
demo se samc pozabaviti pitanjem prognoze mraza. Nadalje napomin jemo,
da demo ovdje razmatrati samo pitanje, prognoze radijacidéncg mraza,

g Tim pitanjem pcdeli su se meteorolozi baviti ved u proslom
stoljeéu i do danas -“su dane mnogdobro jne metode za odredjivanje mini-
muma temperature, Poljoprivredna sluba postavl ja, medjutim, stanovite
zaht jeve pred ovakve metode kao na pr.: '

a; $to vedu tolnost u prognozi,

b) mogudnost predvidjanja intenzitets mrazz, odnosno iznosa

minimalne temperature,

¢) gto rariju prognozu i »

d) 5to jednostavniji i u praksi prikiadni ji rain jizradunava-

nja minimama,

Razmotrimo ovdje neke metode, keje bi nago) poljcprivredi bi-
le pristupadne, i pogledajmo, kako one zadoevol javaju gdornje zahtjeve.

‘ /1/ C. Lang ov o pravilo (5): dutarnja minimaina tempera-
tura, t.;, , veda je ili jednéka temperaturi rosista 1T prethodne vele~
ri. Matematifki bi se cvo pravilc moglc ovako formulirati:

T s tmin J1ie1/
Mraz se mofe oekivati samo u onim sludajevima, kad jeT=0 , ali ni
tada ne mora nastati., Iznos minimalne temperature ovako seé ne mo¥e od-
rediti. Od gornja detiri zahtjeva ovo pravilo zadovol java Zapravo samo
posljednji. Prema tome ne dclazi u obzir za potrebe poljoprivrede.

/2/ A, Kammermanmnov o pravile (4); Razlika izmed ju
temperature mokrog termometra t' izmjerene wu neki sat oko podne ili
poslije podne i minimuma t.;, naredne ncdi gotrove je konstantna u toku
godine. Prevedeno u matematidki nadin izrafavanja, ono bi ovako izgle~
dalos
ﬁéo Penzar, asistent Prirodoslovno-matematilkog fakulteta, Adresas
Geofizilki institut Prirodoslovno-matematidkog fakulteta, Grid 3, Za-
greb, .




t-thn=c /1.2/
ili
FO— ’
tmm —t —-c /1.2,/
Konstanta ¢ odred juje se stastistidki iz vigegodinjeg niza motrenja
pomoéu izraza /1.2/, Ovo. pravilo donekle zadovol java sva Setiri za—
ht jeva, ali samo donekle, jer todnost prognosticiranog minimuma opada
ako se t’/ uzme iz ranih popodnevnih sati, Prema tome ono se ne prepo-
ruuje za upotrebu.

/3/ A, De fant (2) dao Je slijededi izraz zh izradunava-
nje minimalne temperature:

gdje je @ velidina, koja zavisi o tlaku vodene pare u zraku, t, je
temperatura zraka u Sasu zalaza sunca, a velidine q i b su konstante,
koje se dobiju empiridki iz vigedodisnjih podataka motrenja,

/4/ J. W. S mit h ov a (15) jednadZba za minimum ima ova j
oblik '

trhin:'co_a"'bua /1.4/

gdje je T, rosijte, a U, relativna vlaga u vedernjim satima. Konstan-
teaib odred juju se iz vigegodisnjeg niza motren ja.

/5/ A Angstren (1) daje izraz za izradunavanje minie
muma, -koji je slidan Defantovu, a glasi

tmin = at!, — bt, —c
o oo™ o ° /1.E/
gdje su t, i t! temperature suhog i mokrog termometra u Sasu zalaza
sunca, a velidine aQy b ic su empiridki odred jene konstante,:

‘Metode ‘navedene pod /3/s /4/ i /5/ daju mogudnost da se pre-
dvidji -iznos minimuma sa zadovol javajudom todnoZéu. Jedini im je nedo-
statak u tome Xto upotrebijavaju vedernje podatke, Pa se prognoza ne
moZe jizvrgiti dovoljno rano za potrebe pol joprivrede. ’

Navedimo sada dvije metode, koje uzimaju ranije popodnevne
podatke, a te su:

/6/ R:Faustova (3) metoda prema © kojoj moZemo pomodu
temperature zraka u 14 sati tm i tlaka vodene pare e u tom Sasu za-
kljuditi, da 1i de biti mraza ili ne. Umjesto tlaka vodene  pare moZe
se uzeti i rosiite T . Podatke o mrazu dobivamo na temel ju ne jednad=-
Zbi

° t, +e <c /i.8/
ili :
ty,+ T <!
.. W /1.8 /.
'gdje suc i ¢’ konstante dobivene empiridki. Ako je zbroj manji od
konstantne velidine ¢, odnosno ¢, Jjutarnji de minimum biti manji od
nule, a ako je zbroj vedi od tih velidina, ne e biti mraza, Velik Je



nedostatak samo u tome, $to se ne moZe odrediti iznos_minimuma,zprema
tome ova metoda nije najprikladni ja za davanje prognoze mragza, “ '

v /7/ Ho Mol lwova (8) metoda, prema kojoj narednu minuw
malnu temperaturu mo¥emo nadi iz razlike dnevnog maksimuma i prosjeér
nog dnevnog ohlad jivanja za taj mjesec, Dnevno ohlad jivanje sastavlje-
no je iz dvaju dijelova i to:

a) ohladjivanje u toku dana, tj. to g —t, gdje je t, tempe-
ratura podetka nodi ili todnije dva sata iza zalaza sunca, i
b) ohladjivanje u toku noéi, tj. Yo — Y »
Kako je prema istraZivanjima H. Mollwoa ohladjivanje u toku dana pri-
bliZno jednako razlici maksimuma i rosigta u dasu maksimuma, tj.

tmqks _tn = J['maks -7T ' . /1.7/
a ohlad jivanje u toku nodi konstantno, ¢ j.

th=tmin = ¢ /173
Jutarnji maksimum mo%e se nadi iz izraza ;

tin =T-c [l 795/
Ova metoda zadovoljava nage zahtjeve i mogla bi-se upotrebl javati za
Prognozu, ali za izradunavanje velidina tn i ¢ preporuduje se veoma
dugi niz motrenja $to mi za vedinu stanica nemamo,: Prema tome”ni ova
metoda kod nas ne bi do¥la u obzir,

Ne demo se dalje zadr¥avati na nizu drugih metoda, koje uzis
maju za podlogu temperaturu i vlagu tla ili prizemnog sloja zraka, Jjer
nage stanice nisu opskrbljene potrebnim instrumentima za takva. mjere-
nja, pa ne dolaze za nas u obzir, a njihovo bi nas nabrajanje prédale—
ko odvelo,

Kod nas je do danas na prognozi mraza ved nesto malo rad-jeno
(7) i (18). Kako se, med jutim, poljoprivreda sve vife podela zanimati
za spredstva 1 nadin borbe protiv mraza, doslio je vrijeme, da se ovom
pitanju posveti vigZe pa¥nje. :

Po dogovoru s Agrometeorologkim ods jekcem Hidrometeorologkog
zavoda NR Hrvatske u Zagrebu odludio sam izraditi jednad¥be za sli je~
deda mjesta: Bistrac, ZXrifevei, Maksimir u Zagrebu, Osijek, Slavenski
Brod i VaraZdin, pomodu kojih bi se iz podataka maksimalne temperature
i relativne vlage u 8asu maksimuma mogla nadéi minimalna temperaturau
sluda ju vedrog i mirnog vremena na temelju relacije

t’n'\in = k(t‘mcnks +7T)+1 . /1{.8/
gdje su velidine k i 1 konstante, koje se empiridki odredjuju iz vigew
godignjed niza motrenja,.

, Za Zagreb=Grié bio je veé prije nadjen izraz /1.8/, ali u ne=
$to drugom obliku, pa je u ovoj radnji navedenim mjestima dodana i je=
dnadba za Zagreb=Grid® u gornjem obliku, Takc je u ovoj radnji dano
ukupno sedam  jednadZbi za .izradunavanje jutarnje minimalne temperature’

Da bi se doslo do tih jednad#bi, bile su uzete u razmatranje
zadnje tri ili detiri godine motrenja i izabrani su samo vedri dani,
tj. oni kad je popodnevna i vedernja naoblaka, ne raduna judi Cirruse,
bila manja ili jednaka jednoj desetini., Na taj nadin promatrana je
minimalna temperatura samo kao posljedica noénog iZaravanja tla,:

Izradunavanje jednadZbi za ovako velik broj mjesta teSak je i
dugotrajan posac, Zato mi je ugodna duZnost zahvaliti ovom prilikom
Agrometeorologkom odsjeku, Zto su mi njegovi meteorologki tehnidari A

Kapetanovié i A, Butorac pomagali pri vad jenju poletnog materijala i
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na taj nadin ubrzali zapodeti posao.

Spomenuli smo u podetku,da demo ovdje razmatirati pitanje pro-
gnoze radi jacionog mraza. U nasim se krajevima, medjutim, mogu pojavi-
ti i advektivni mrazovi, koji se samo pomoéu gornjim metoda ne mogu
Predvid jeti, Da se predvidi i moguénost dotjecanja hladnog zraka, tre-
ba jo3 poznavati vremenske prilike i u nafem susjedstvu, tejo i sinop-
tiCku situaciju. No, mraz nastaje najlesde za vrijeme vedrih i mirnih
noéi, a ova je metoda bas za takve sludajeve i izrad jena,

2. Odredjivanje minimuma pomoéu metode dnevnod maksimuma i
relativne vlage u Sasu maksimuma prvi put je upotrebio engleski meteo~
rolog W.E. Saunders (12,18,14), i dao izraze za odredjivanje mi-
nimuma na nekoliko mjesta u Engleskoj 1952 godine i kasnije. T.H, P a-
rry(8), EEDDRoberts (11), W.E., Richardson (10) i
drugi primijenili su ovu metodu na niz drugih mjesta. Ova metoda isku-
Sana je po prvi put u nagoj zemlji godine 1958 na podacima opservato-
rija Zagreb-Grid (9),

Spomenuti autori polaze zapravo od utvrd jene &¢injenice, da
se kod vedrih dana mna krivulji opadanja temperature javlja lom ili di-
skontinuitet u brzini ohladjivanja, Sto se ovd je razumijeva pod lomom
u brzini ohladjivanja najbolje de ilustrirati slika 1.

tc|

"+

T ! I I ! 1 I 1 | | | LING

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2  4h
81. 1. Lom ili diskontinuitet na krivulji opadanja temperature

U vedernjim satima prelazi se u Sasu loma s naglog ohla-
djivanja na sporije. U istom vremenskom razmaku, recimo u jednom. satu
prije loma, ohladjivanja na pr.. na Gridu iznosi oko i do 2005 dok u
satu poslije loma iznosi samo 0,8 do 0,7°C. Slidno je i na ostalim
mjestima. Lom se javl ja prilidno pravilno .u odred jenc vrijeme nakon
sundeva zalaza, Na Gridu to na pr. iznosi 1 sat i vige, Slidno i dru-
gdje. '

IstraZivanja su pokazala, da se iznos temperature u Sasu
loma"tl mo%e izradunati iz zbroja maksimalne temperature;, t . 1 ro-
sigta T u dasu maksimuma, Veza izmed ju tL, tmaks i T dana je u obli-
ku .

t, = a(tmes + T) + b /2.1/
Dosadasnja istraZivanja pokazala su, da se za koeficijent @
moZe uzeti vrijednost 0,5 tako, da gornja jednadZba f2.1/ glasi ;



v th = 0-5(tmaks+1) +b /2.2/
gdje je b koeficijent, koji se izradunava statistidkim metodama iz me-
teorologkih podataka pomodu izraza

b= t1.""0-5(1:’m<:|ks"'T) /2.3/

‘ Pokazalo se medjutim, da se ns vedini stanica s vedom to-
Enoggu dobivaju vrijednosti temperature u dasu loma t,, ako se uzme u
obzir i relativna vlaga z#aka u dasu dnevnog maksimuma. Zbog praktidne
primjene podi jel jena Jje relativna vlaga u dvije gruge i to tako, da Je
relativna vlaga od 40% granica, koja podatke raspolavlja. U sludaju da
je relativna vlaga ispod 40% izradunava se t, po jednoj jednad#bi, a
ako je iznad 40% , po drugoj. Ovakvu razdiobu relativie vlage nije
bilo mogude izvrsiti na stanicama XKriZevei i Maksimir, jer je bilo
premalo sludajeva s 'vliagom u<40%. Zato za ove stanice postoji samo
Po jedna jednadZba za to

i ¢ Broj sludajeva, iz kojih je izradunavana vrijednost kon-
stante za pojedina mjesta, kretao se od 30 do 20, a srednje odstupanje
iimedju 0,5 i 0,8. Ako se konstanta b; odred jena za svako od promatra-
nih mjesta, ~ uvrsti u relaciju /2.2/, dobiju se ovi izrazi za tempera-
turu u Sasu loma (v./2.4/).

KRIZEVCI » : :
Vlaga nije dijeljena u grupe t,= 0,5 (tmaks + T) — 4,0
OSIJEK i
Relativna vlaga = 39 ’ t,= 0,5 (tmaks +7T)+ 8,0
Relativna vlaga = 40 ‘ tr=0,5 (t g +T) — 0,7
SL. BROD : :
Relativna vlaga =39 .. t,= 0,5 (tmaks * T) — 1,2
Relativna viaga = 40 b= 0,6 (tpaks + T) = 1,7 /2.4/
VARAYDIN
Relativna vlaga = 39 . ty= 0,5 (tpous +T) + 1,4
Relativna vlaga = 40 ti=0,5 (tooks + T)— 0,86
ZAGREB-GRIG
Relativna vlaga = 39 = 0,5 (bpaks +1T) + 38,4
Relativna vlaga = 40 ti= 0,5 (t s +T) + 2,5
ZAGREB-MAKSIMIR .
Vlaga nije dijeljena u grupe t,= 0,5 vtmaks'+‘m) — 2,86

Paznavajuéi dakle maksimalnu temperaturu i rosigte u casu
maksimumaﬁ mo¥e .se. izradunati vedernja temperatura u &asu loma ty, po
Jednad Zbama sistema /2.4/.

Ispitivanja su pokazala, da je opadanje temperature od ve-
Sera do Jutra za vrijeme vedrih nodi gotovo konstantno u toku jednog
dijela gdodine. - Na opservatoriju Zagreb-Grid nodno ohladjivanje na pr.
iznosi oko 5,5°C. U drugim mjestima ima drugu vrijednost, ali opet ko-
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nstantnu, Na taj nadin postoji dakle uska veza igmed ju vedernje tempe-
rature t; i jutarnjeg minimuma, Veza i u ovom sludaju ima linearni
Oobliks

ty=mt . + '

i tmm n /2.5/

gdje je t, temperatura loma, tmin minimalna temveratura naredne nodi
& min su konstante, koje se dobiju metodom na jman je sume kvadrata iz
meteorololkih podataka.

- Razlika izmedju jutarnje minimalne temperature i vedernje
temperature loma je drukdija u toplo, a drukdija u hladno godi%nje do-
ba. Toplo goaisnje doba ovdje predstavlijs razdoblje od IV. do IX. mje-
Seca, a hladno razdoblje od X. do III. mjeseca. Zato je posebno dana
veza izmedju ty, i t_;, za hladno, a posebno za toplo godisnje doba, No
kako su zbog grupiranja vlapge podaci ved dosad bili podijeljeni u dvi-
Jje grupe, dobit Semo novom diobom za vedinu mjesta Jetiri jednadbe,
koje veZu t, i t.;, .

Ze, promatrana mjesta te jednad?¥be ima ju slijededi oblik:

KRIZEVCI
nema grupe za vlagu IV-IX.mys . tl = 1,1 « tnﬂn + 4,8
X.=IIT.mj. t1 =1,2 . tmin + 95,6
OSIJEK
rel, vlaga =39 IV.-I¥X.mj, =11 b, + 9,7
Xo-IIl.mj. ,%t, = 1,3, tmin + %2
rel. vlaga =40 IVe-IX.mje  ty = 1,0 « toy, + 7,9
L-IITemj. 4ty = 0,8 ¢ty + 7,5
SL. BROD
rel, vliaga 3¢ IV, -IX.mjo . tl, = 1,0 . tmin + 8,7
. Zo=IIlemje by = 1,1 b0 + 7,4
rel, vlaga=40 IV.-IX.mj. t, = 0,9 . Vnin + 88 /2.€/
Xo-IIT.mj. by = 1,0 « by + 7,8
VARAZDIN
rel, vlaga =39 IV.-I¥.mj.
Xe"III,mj.} t=10,7 ¢t + 10,7
rel, vlaga =40 IV,-IX.mj, t, = 0,7 ftmin + 10,1
L-ITL.mj, by, = 1,7 . t ;- + 10,2
ZAGREB-GRIG :
nema grype za vlagu IV.-IX.mj. Ty = yd tmin + 459
Xe-III.mye by = 1,1 « by, + 4,6
ZAGRER-MAKSTVIR
nema grupe zo vliagu IV,-IX.,mj. tHh =141 . tnﬁn'* 4,2
Zo-IIImje bty = 1,2 « by, + 6,0

Kako je veza izmedju temperature u dasu loma t’L i zbroja
maksimalne temperdture tmuks i rosista T dana Jr‘inea.rnom vezom, a vezs
izmed ju minimalne temperature tmin 1 temperature loma ty ima takodjer
linearni oblik, to se mo%e nadi direktna veza izmedju tmin 1 Zbroja
tmaks + T - Nova veza takodjer de biti linearna, a dobije se elimina-
cijom velidine by iz jednad®bi /2.2/ i /8.5/ i é”lgé}v L

tminz’g'f\i(tmaks+,z)+ l%:r_—\u ‘/2.7/

Znalenje simbola dano je ranije. Ovo e zapravo jednadZba /1.8/..
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Iz igraza /2.7%/ vidi se; da se jutarnja minimalna tempera-
tura u sludaju vedrog i mirnog vremena mofe izradunati iz dnevnog ma-
ksimuma i rosigta u Sasu maksimuma, a to znadi ved oko 15 ili 16 sati,
U nagem sludaju izraz /2.7/ ima za promatrana mjesta ocva-

kav oblik:
KRIZEVCI
nema grupe za vlagu\ IVG-IX.,mqv toi, = 0,5 (s + T ) — 10,1
' Xo—-IIT.mjo tmin= 0,4 ( maks + T ) - 7,8
OSIJEK
rel, vlaga = 39 IVe-IXemje. t.. = 0,5 ( Yrnake 1TT) — 69
Xe~IITomjo tin = 0,4 ( maks TT ) — 4,9
rel. vlaga = 40 IV.-IXcmj, Loy = 0,5 (tmos +T ) — 8,4
Xo-IIIemje b = 0,6 (typg. +7T ) — 9,8
SL. BROD .
;‘el@ vliaga = 39 o IV,~IX.mj. tm;n = 0,5 (tmcks +7T } - 10,0
Xo=TIIT,Mmj. tmin"“—'_—' 0,5 m&l;s +T ) - 7,9
rel. vlaga = 40 IV,~-IX.mj, toin = 0,5 (tpgs +T ) — 11,83
Xe=IITomje  tppp = 0,5 (to. +7T ) —~ 8,1 /2.8/
 VARAZDIN
rel, vliega = 839 IV.-IX.mj, ,
Xe“IIIemj-g}' tm;n = 077 (tmaks +7T ) - 13’3
rel. vlaga = 40 IV, =1Xomje min = 057 (g +7T ) - 15,3
Xe"‘IIIamja min — 0,3 (tmoks + 7T J - 6,4
ZAGREB~GRIG
rel. vlaga = 39 IVe-IXemje b0 = 0,5 (tye +T ) —~ 1,5
Xu‘“IIIemje . tm;n = 034 t‘maks +/-C ) o 192
rel. vlaga = 40 IVe-IXomjs  tpu = 0,5 (tpye +T ) — 4,5
X-“—"IIIamja tmin = Op4 maks + T ) o 2;4
L4
ZAGREB-MAKSIMIR
nema grupe za vlagu IV.-IX.my. . 055 (thoks +T ) = 62
Xu"IIIemJi tmin 0;4\ (tmaks + T ) - 792

F

Poznavajuéi dakle maksimalnu temperaturu i rosiite u Sasu
waksimuma, mofe se pomadu gornjih izrazsa /2.8/ izradunati korika &e
biti minimalna temperatura narednog jutra u promatranim mjestima, Kako
Su pak ova mjesta prilidno reprezentativna za SVOJe podrudje, moZe se
uzeti, da  dée se i u okolici dotidnog mjesta temperatura slidno vlada-
ti, ’ , ‘ : C
Promatrajuéi gornje izraze vidi se dapade, da su oni na po-
jedinim mjes%ima .med jusobno Jako slidni. To nas vodi na pomisao, da bi
Sé u nekom myestu, gdje postoji meteorolozka stanica, a nema izraduna-
ne jednadZbe, moglo vrsiti prognosticirange minimuma po jednadZbi ne-
kog drugog mjesta, koje mu po svojoj konfIguraciji, vrsti tla i bil j-
nom pokrovu najbolje odgovara. \

Tako je na pr. za Bistrac statistidki utvrd jeno na dvogodi=-
gnjem materijalu, da se prognosticiranje minimuma iz podataka weteoro-
logke stanicég koya je tamo smjeétena, moZe vrgiti pomodu izraza za
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KriZevce, s time, da se ne uzima dnevni maksimum temperature, nego po-
daci od motrenja u 14 sati, Jednad¥be za Bistrac ima ju slijededi oblik

EISTRAC
nema grupe za vlagu IV.-IX.mj. t.; = 0,5 (¢, +7T,) — 10,1 /
: . : o ?
. Xo=-III.mj. t’m‘n = 0,4 (tm +ﬂc1l’).__ 7,8/ 2. 8
3. izraBunavanje minimuma pomodu izraza /2.8/ iiii /2.8’/
zahtijeva da se poznaje
a) dnevni maksimum
b) relativna vlaga u tom Sasu.
iz tih podataka treba onda pomodu psihrometrijskih tablica nadi rosi-
Ste T .

. Navedene podatke dobivamo na todnije iz dijagrama registri-
rhih instrumenata termografa i higrografa. Prije izvod jenja samih ra-

Zuna treba izvriiti korekeiju podataka, koji su oditani rk di jagrami~-
ma,’ Korekcija se izvodi tako, da se upotrebe podaci, koji su dobiveni
motrenjem u 14 sati to a dana. Razlike, koje su nadjene izmedju termo~
metra (suhog) i termografsz i psihrometra i higrografa dodaju se ilo
odbiju od rodataka o3itanih s autografa u &asu maksimuma, ved prema
tome da li su pozitivne ili negativne,
Pomodu psihrometrijskih tablica iz korigirane vri jednosti
«maksimalne temperature t,4, 1 relativne vlage U nadje se rosidte 1.
No ovakav nadin igzradupavanja rosi¥ta prilidno je dugotrajan. Zato sam
odludio izraditi jedan dijagrami iz kojeg bi se moglo nadi rosiste bez
upotrebe psihrometrijskih tablica, To je postignuto iz slijeded . AVie

Ju jednad#bi; .
a) iz definicije relativne vlage
& ;
u = =
E /8.1)

ddje je e stvarni tlak vodene pare, a E maksimalni tlak vodene pare za
danu temperaturu t,-

k) iz Vagnus-Tetensove formule za izradunavanje maksimainog
tlaka pomodu dane temperature

: B A at

E.= £J0 5% /3.2/
gd4je su a i b konstante, koje zavise o agregatnom stanju vode.

Iz navedenih izraza /3.1/ i /3.2/ odmah se vidi, da je re-
lativna vlaga'

sz(t,e) /3.3/
tko" se na pravokutnom koordinatnom sistemu na os apscisa
nanese temgeratura, a na os ordinata tlak pare, modéi e se gornja veza
/3.2/ lako jrafi ki prikazati. Relativna vlaga e se na takovu dijagra-
mu biti predstavl jena eksponenci jalnim krivul jama (v.priloZeni di jgfan).
Kako se pak jednad¥ba /3.2/ mo%e napisati i u obliku

at

e e = C.10 ®*" /3.4/
vidi se odmah, da se o0s ordinata mo%e prenumerirati tako, da se mjesto
tlaka pare e stavljaju vrijednosti za rosiite 4 . Time je dijagram za
izradunavanje rosi¥ta iz podataka o temperaturi i vlagi gotov.

Detaljniji opis dijagrums nede ovdje dati, jer je rad-
nji prilo¥en.sad dijagram., Dat de se samo upute, kako se pomodu tog
dijagrama izradunava rosiite. To se radi na slijededi nadin:

a) Na horizontalnoj osi potra¥i se vrijednost, koja odgova-
ra maksimalnoj temreraturi, . o

b) od te se vrijednosti vodje po dijagramu prema gore, dok
Se ne dodje do krivulje, koja odgovara onoj vlagi, &to smo je dobili
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nakon korekei je hlgrografa. Ako krivul ja za doti®nu vrijednost relativne vlage
ae postoji (to e biti Sest sludaj), treba od oka odrediti mjesto,
gdje bi se nalazila vrijednost tra¥ene vlage na d13agramu u odnosu ‘na’
nacrtane krivul je.

c) kad se pronad je traZena relativna vlafa, podje se od nje u
lijevo do skale za rosiste, tj. ordinate i to tako, da se ide po ono j
erti milimetarskog papira, koja prolazi sjeciitem relativne vlage i
‘maksimalne temperature. Mjesto, gdje ta crta sijede os ordinate, poka-
zuje traZeno rosigte,

Kad se tako dobiveni podatak o rosistu na nekoj stanici uvr-
sti u onu jednadZbu iz s1stemg /2.8/, koja je izradjena za to mjesto,
dobije se minimalna temperatura tmine Kod toga treba samo paziti na
to, u kojem se godignjem dobu nalazimo i da 1i imamo relativnu vlagu
iznad ili ‘ispod 40%. ‘

Da se pak ne bi morale svakodnevno upotrebljaéati jednad Zbe
za izradunavanje “t,;,, mogu se izraditi tabele, iz kojih se, poznava-
juéi zbroj tmaks + T » odmah prodita koliki je minimum., Té tabele mogu
biti ispisane na samim dijagramima. To je i uéinjeno za sva promatrana
mjesta, Na taj Jje nadin postupak izradunavanja minimuma veoma pogedno—
stavl jen. Jutarnji minimum izradunava se naprosto pomodéu tabllca, a iz
podataka o temperaturl i vlagi u dasu dnevnog maksimuma,

‘ Kod upotrebe ove metode dobro je imati na umu slijedede na.po-=
mene:

a) -Ova se metoda moZ¥e s uspjehom upotrebljavati samo u onim
sludajevima, kad se nakon prete®no ili potpuno vedrog dana odekuje ve-
dra i mirna noé bez advekeije, tj. dotjecanja ili prodiranja hladnog
zraka. . - .
b) Ova metoda. omoguduje da saznamo hode 1li biti mraza ili ne.
Ali ne samo to; pomodu nje mo¥e se predvidjeti i kolika Se biti mini-
malna temperatura po svojoj vrijednosti. -

U sludaju obladne iliivjetrovite nodi stvarni minimum bit de
daleko viZi od ovako izradunatog.

c) Podaci, koji se dobi ju ovom metodom; odnose se na visinu
meteorologkog zaklona,

d) Ova se metoda prilagod juje za svako mjesto posebno, Prema
tome izrazi, po kojima se raduna minimalna temperatura 'ili tabele, iz
kojih se ona vadi, imaju za svako mjesto neXto drukdiji oblik i mogu
se sa s1gurnosou upotrebl javati samo na onim mJestlma, za koja su rad
Sunani.

e) Ovom metodom mo¥e se prognosticirati minimum veoma jedno-
stavno na onim stanicama gdje postoji termograf i higrograf.

f) Informativni podatak o minimalnoj temperaturi mo%e se ovom
metodom dobiti i na onim stanicama, koje ne raspolaZu autografima. Tu
Se mogu upotrebiti.obidni ili maksimalni termometri. Tmeba paziti samo
da se uodi &as nastupa maksimuma, kako bi se u tom Zasu mogla prodita-—
ti vlaga..

g) PribliZni se podatak o minimumu ovom metodom mo¥e nadalje
dobiti i na onim stanlcama, ko jima ona nije posebno prilagodjenja. Po-.
stupa se na taj nadin, da se t., raduna po jednad¥bi na jbliZeg mjesta
koje po svojem smjestaju, konflguraclgl terena, vrsti tla i slidnosti..
‘'bil jnog pokrova najbol je odgovaraa

4 Interesantno je pogledati, kakvi se rezultati dob1va31
upotrebom ove metode., Dakako, tu se ne raspola¥e nekim iskustvom, jer
se metoda tek ovog proljeda polela upotrebljavati, ali je metoda pri-
mijenjena na stari materijal i - ispitane su po dvije godine, iz ko jih
se nisu uzimali podaci za izradunavanje ovih jednad®bi za svaku stani-
cu. Dobiveni su slijededi rezultati:
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KRIZEVCI. Izradunani minimum je u 95% sludajeva bio ni®i od
stvarnog. Razlika t . izrad. -t,;, stvar.=A varira od 0,5 do
-2,8. Srednje odstupanje iznosi -0,7°C.

OSIJEK. Izradunani minimum je u 98% sludajwva bio niZi od
Stvarnog., A varira od 0,4 do -2,3. Srednje odstupanje iz..osi -1,1°C, .

SL. BROD. Izradunani minimum je wu 99% sludajeva bio ni¥i od
stvarnod. A varira od 0,3 do -3,0. Srednje odstupanje iznosi 2,09, °

BISTRAw, Izradunani minimum je u 97% sludajeva ni%i od stvar-
nog. A varira od 0,5 do -2,7. Sredn je odstupanje iznosi -1,e€.

ZAGREB-GRIC. Izradunani minimum je u preko 50% sludajeva ni%i
od stvarnog., A varira od -1,5 do +1,5. Srednje odstupanje iznosi
0,0%c., " , ‘

ZAGREB-MAKSIMIR., Izradunani minimum je u 90% sludajeva niZi
od stvarnog. A varira od -1,5 do 0,5.Srednje odstupanje iznosi -1,PC,

VARAZDIN, Izradunani minimum Je u 85% sludajeva ni%i od stva-
rnog. A varira od 1,0 do -2,0. Srednje odstupanje iznosi ~1.8°0,

Prema tome kod vedine mjesta nije potrebno uzimati nikakve
dodatne sigurnosne koeficijente. U vedini sludajeva bit de stvarna te-
mperatura viSa od vrijednosti, koja se dobije ovom metodom. No kako
se dobiveni rezultati odnose na visinu meteorologkog zaklona, ovako
prognosticirani minimum u wedini sludajeva slagat de se s onim pri tlu

Iz svega $to je do sada izneseno, vidi, se, da ova metoda is-
punjava sva detiri uvjeta,’ %to ih pol joprivredna sluZba stavlja pred
metode za izradunavanje minimuma, tj,:

1) Zadovol javajudu todnost prognosticiranog minimuma,

2) mogudnost izradunavanja i iznosa minimalne temperature,

3) %to raniju prognozu (14 - 15)sati), i.

4) Jjednostavnost, ako se upotrebl java dijagram i tabela.

£) Pomodu izraza /2.8/ i /2.8"/ mo%e se ved izmed ju 14 i 1e
sati dobiti slika razdiobe minimalnih temperatura u nizinskom podrud ju
Hrvatske i, u sludaju da zaprijeti opasriost od mraza, mo%e se na vri-
Jeme izdati obavijest o opasnosti putem radija.ili drukdije, i na vri-
Jeme poduzeti zaltitne mjere na mjestima, gdje je to potrebno i gd je
postoje za to uvjeti. , :

Praktidnu upotrebu ove metode prognosticiranja minimuma tem-
perature zami¥l jam na slijededi nadin:

a) Na samim meteoroloskim stanicama omogudeéno je motritel jima
da zainteresiranim osobama daju u poslijepodnevnim satima vedrih pro-
ljéetnih i Jesenskih dana podatke o minimalnoj temperaturi, koja se o-
8ekuje naredne nodi. Ponovno se upozoruje, da se na ovaj nadin moZe
izradunati pad temperature samo zbog nodénog Zarenja tla, Advekecija je
iskl judena. ‘

R) U sinoptidkom ili agrometeorolofkom ods jeku trebalo bi uve-
sti sluZbu prognosticiranja minimuma pomodu gornjih izraza. Slusba bi
se sastojala u tome, da bi ‘deZurni, posto je putem telefona dobio po-
datke o maksimalnoj temperaturi i vlagi u 8asu maksimuma iz spomenu-
tih mjesta, izradunao minimume, koji se naredne nodi odekuju u tom po-
drud ju., Zatim bi ocijenivgi sinoptidku -situaciju vidio, gdje postoji
moguénost stvaranja mraza, a gdje ne. Nakon toga njegdov bi zadatak bio
da putem radiostanice obavijesti zainteresirane, gdje se moZe odekiva-
ti mraz, kako bi se na vrijeme mogle poduzeti zaititne mjere. Obavi-
Jest bi se mogla izdati ved oko 1€ sati,
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SUMMARY
Contribution to the Frost Forecasting in Our Country

" 1. Recently, our agriculture has been showing an increased
interest in means for crop protection against frost. But in order to
make the preparations for the use of such means, the minimum tempera-
ture expected for the incoming night has to be known.

Today, many methods are employed for morning minimum tempera-
ture forecasts. Several of the simpler ones are described here with
emphasis on their shortcomings which render them useless for such.pur-
roses.,

One method, possibly satisfying the requirements; of agricul-
ture, is to‘'calculate the minimum temperature t,;, from the daily ma-
ximum temperature tmux and dew-point data, This is why this method has
been chosen and adopted in the following stations in Croatia: Ristrac

-near Samobor, Brod, KriZevci, Osijek, Zagreb-Grid, Zagreb-Maksimir,
and Vara#din.

Relation between values of .., t,,, and T is given in
equation /1.8/. In order to find this relation, data of 3 or 4 previ-
ous years have been processed. Only clear and calm days (cloudiness
less than 2/10 except Ci, wind less then 2 B) were taken into conside-
ration. o
2. 4 short historical review of this method, and evolution of
the equation /1.8/ follow. - - :

Our starting point is that the value of the evening tempera-
ture t, at the moment of cooling discontinuity (see fig. 1) can be de-
rived from the expression /2.1/. As the value of 0.5 can be used for
the coefficient @, thus the constant b remains  to be defined. It is
defined empirically by means of the expression /2.3/.

It is found that the temperature t, can be calculated more
grecisely if relative. humidity at the moment of maximum is taken into
account, too. For the stations mentioned, two equations each of the
type /2.1/, were calculated. The first one pertains to such cases when
humidity is less then 40% (u= 39), and the latter to the cases of
humidity over'40% (u = 40). Their form is giveh in the system /2.4/.
There is only one equation for KriZevei and Zagreb-Maksimir respecti-
vely, because of rare occurence of u < 40 cases there.

Eetween the evening discontinuity temperatuge tt and the mor-
ning minimum t_; there is a relation expressed in the form /2.8/.Con~
stants m and n are arrived at by the least-squares method. But this
relation between the values tm and iﬁﬁn shows a differgnee for the A-
pril-September period from the one in the October-March period. Thus
it is necessary to find two equations of the type /2.5/, for the cold
and warm seasons respectively. On account of the former division o
the relative humidity into two groups, through this additional divisi-
on we get a double number of eguations for each station. They are pre-
sented in /2.€/.

From the equazions /2.2/ and /2.5/ follows that it is possi-
ble to find the telation between Y ;,, t,ox» 2and ¥ by means of the
expression /2.7/, which is really a generalized form of the equation
/1.8/. ' ~ :
The final form of the equations for calculating the mini -

mums at the surveyed weather stations, is presented in systems /2.8/
and /2.8)/ s



- 18 -

3. Practical instruction as to the’tmh| determination 1is gi-
ven, To this end, it is necessary to know t_ ., and humidity u at the
moment of maximum., These data are most readily obtainable from a ther-
mograph and a hygrograph.. 7 is found in psychrometric tables. This
procedure can be simplified though, by determining T by means of the
enclosed diagram. In it, there are drawn curves

u =f(t,e) /8-3/

where u is relative hymidity, t is temperature, and e is vapor pre-
sure, This relation is obtainable from the relative humidity definiti-
on /3.1/ and the Magnus-Tetens formula /8,2/.. Value € on the x-axis
can be replaced by 7, for the two values are relafed in the expressi-
on /3.4/. In this diagram the dewpoint can be determined by starting
from the maximum temperature value on the x-axis, then upward do the
curve corresponding .to . the relative. humidity, and from here to the
left where T is immediately read on the'y—axis.

So to avoid everyday calculations of Y, by using equations
/2.8/ tables can be made which will directly yield this value if the.
sum (t,..+7T ) is known.: ;

: 4. This method has been tested, with old data used, and sati-
sfactory results were achieved, The calculated minimum was generally
1-2 degrees Centigrade lower than. the actual one.

This is what makes this method very practical. It. completely
satisfies agricultural needs. Its big advantage lies in the fact that
frost forecasts can be issued as early as about 4 p.m,

5. It is proposed that not only weather stations use this me-
thod, but that sSynoptic or. agrometeorological centers establish frost
forecast services as well. Data so obtained for-t,,;, could be thus fo-
rtified or amended by synoptical situation. Such centers would be able
then even to give farmers pertinent information through the press or
by radio broadcasts. ’
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