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TEMPERATURA TLA U HRVATSKOJ

Poznavanje temperature tla je vazno iz vise razloga, znanstvenih i
praktiénih. Temperatura tla utjee na temperaturu zraka, pa je vazina za
klimatol giju, zatim osobito za poljoprivredu, pri izgradnji putova, vodo-
voda, kanalizacije i dr. Nas ovdje prvenstveno zanima njezina vaznost za
poljoprNrredu. Pocetak sjetve poljoprivrednih kultura u prolje¢e i jesen
odreduje se prema temperaturi tla. O njoj ovisi zivot i razvoj biljaka, po-
cetak vegetacije u prolje¢e i prestanak u jesen. Temperatura povrsinskog
sloja tla je vazna u agroekologiji za biokemijske i biofizicke procese u tlu.

1. HISTORIJAT POSTAVLJANJA GEOTERMOMETARA I MJERENJA
TEMPERATURE TLA

Prva mjerenja temperature tla pocela su u Jugoslaviji 1951. godine.
Ona su bila u po¢etku Cesto prekidana zbog pucanja geotermometara, na-
roCito zimi.

Standardne dubine mjerenja su bile u poc¢etku 2, 5, 10 i 20 cm, a kas-
nije 30, 50, ponegdje i 100 cm dubine.

Agrometeoroloska sluzba u Hrvatskoj postavila je prve geotermometre
prije 19 godina (1952. godine) na klimatoloskim stanicama u Dubrovniku,
Kastel Starom, Fazani, Pazinu, Gospiéu, St. Susici i Knizevcima. Iduéih godi-
na postavljeni su geotermometri i na mnogim drugim stanicama: 1953. godine
u Sisku i Vinkovcima, 1954. godine u Osijeku, Bjelovaru, Varazdinu i Rabu,
1955. godine u Pakovu (podaci Krizevaca su do te godine vrlo manjkavi),
1956. godine u Kninu, 1967. godine u Sinju i Opuzenu (podaci Stare SusSice
i Vinkovaca su takoder do te godine vrlo manjkavi), 1958. godine u Vrani,
1960. godine u Zupanji, 1961. godine u Slavonskoj Pozegi, Porec¢u i Veloj
Luci, 1962. godine u Zagrebu (Maksimir), 1964. godine u Jastrebarskom,
1967. godine u Cepicu, 1968. godine u Slavonskom Brodu i Trstenom, 1969.
godine u Zadru.

Na jos nekim stanicama su bili postavljeni geotermometni ali su iz raz-
nih razloga mjerenja na njima kasnije prekinuta. Tako su oni bili neko vri-
jeme u Drenovcima (od 1955—58), Daruvaru (od 1V/1952—VII/1955), Ga-
resnici (od II1/1954—1961), Purdevcu (od 1957—64), Vrbovcu (od 1955—59),
Botincu kod Zagreba (od VII/1951—1966), Jazbini kod Zagreba (od 1952—59),
Rimu kod Zagreba (od 1954—59), Puli (od X1/1952—54), Mirni (u 1953), Rijeci
od X/1956—V/1957), Benkovcu (od 1957—60), Zadru (od X/1951—V/1957),
Splitu (Spinutu od VII/1951—57), Hvaru (od XI/1951—1958), Trstenom (od
1951—59), Cibaéi (jugoistoéno od Dubrovnika od XI/1951—59) i jos nekim.

Mali broj meteorologkih stanica s mjerenjem temperature tla je u Po-
dravini, Baniji, Kordunu, Lici, Gorskom kotaru i Ravnim kotarima.
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Posljednjih godina neka $umska, gospodarstva i skoro sva poljoprivredna
dobra (drustveni sektor), osobito u sjevernoj Hrvatskoj, imaju na mnogim
svojim radnim jedinicama male agrometeoroloske stanice s geotermometri-
ma na dubini od 5i 20 cm, a u vinogradima i voénjacima, te Sumama i na,
30, 50 i 100 cm. Takvih stanica ima danas preko 100 i jos uvijek se nove
postavljaju.

2. METODIKA MJERENJA I GRADIVO

Temperatura tla mjeri se, kao $to smo veé rekli, ve¢inom na dubini od
2, 5, 10, 20, 30 i 50 cm, ponegdje i na samoj povrsini tla, te na 100 cm du-
bine, u golom tlu bez vegetacije, u klimatoloskim terminima 7, 14 i 21 sat po
lokalnom vremenu. Vrijeme mjerenja odgovara temperaturi zraka, ali ne
i tla, osobito na vec¢im dubinama ,0 Cemu ¢e biti dalje vise govora. Postav-
ljanjem maksimalnih i minimalnih geotermometara u povrsinski sloj tla bio
bi problem mjerenja ekstremnih temperatura u povrsinskom sloju mozda
rijeSen. Prije tri godine pocelo se s registracijom temperature tla u Zagrebu
(Maksimir) na dubini od 2, 20 i 50 cm pomocu dalekopisaéa. U mrezi sta-
nica upotrebljavaju se vecdinom laktasti Schneiderovi geotermometri. Po-
sljednjih godina ima ih i domagce proizvodnje (»Ué¢ila«), kao i raznih drugih
iz uvoza.

Za jacih promjena u tlu uslijed zamrzavanja, odmrzavanja, isusivanja
ili vlazenja tla dolazi do loma geotermometara, najvise na granici zemlja —
zrak. Da bi ih se zastitilo od lomljenja, u poc¢etku ih se oblagalo na tom mje-
stu kudeljom, koju se zalijevalo lojem. Posljednjih godina geotermometri na
vec¢im dubinama (30, 50 i 100 cm) Postavljaju se u ulozak od plastike, ali jos
uvijek imamo problema oko njihova loma prilikom izvlaéenja i uvlacenja, te
troskova radi brze zamjene da ne bi dolazilo do duljeg prekida u mjerenjima.
Za zimu su podaci iz ranijih godina dosta manjkavi, jer su se preko zime
geotermometri vadili iz zemlje.

Snjezni pokriva¢ nastojimo ne dizati s geotermometara, osim sa skale
i to samo toliko koliko je potrebno da se temperatura moze oCitati. Tako se
dolazi do temperature tla pod snjeznim pokrivacem, koja je interesantna
osobito za prezimljenje ozimih usjeva, djetelina, trava i visegodisnjih kultura.

Neki motritelji ponekad ipak znaju vise ili manje odgrnuti snijeg s geo-
termometara, ¢ime dolazi do dubljeg zamrzavanija tla i gresSke u mjerenjima
temperature tla pod snijegom.

Temperatura tla bez snjeznog pokrivaca u zimi zanima, poduzeca za iz-
gradnju cesta i takva mjerenja se specijalno za to organiziraju.

Poljoprivrednike zanima i temperatura tla pod vegetacijom (npr. pod
kukuruzom, psenicom, lucernom i drugim kulturama). I ta mjerenja se
posebno organiziraju (u nasoj mrezi stanica se redovno vrie u Krizevecima).

Srednje vrijednosti (dnevne, dekadne, mjeseéne i godisnje) dobivaju
se kao aritmeticka sredina terminskih vrijednosti motrenja.

U ovom radu upotrebljeno je veéinom 15-godisnje razdoblje mjerenja
(1955—69), koje ima vecina stanica, (17), a uzete su u obzir i neke stanice
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(5) s nesto kra¢im nizom godina mjerenja. Temperatura tla ne mijenja se
toliko kao temperatura zraka, pa se za visegodisnju obradu smatra dovolj-
nim i 10-godisnji niz mjerenja. Da bismo popunili veliku prazninu i pomogli
poljoprivrednim struénjacima u snalazenju na ovom podrué¢ju sredili smo
sva dosadasnja mjerenja temperature tla u Hrvatskoj i njihovu analizu
ovdje iznosimo, prvi put za cijelu Hrvatsku. Prvo ¢emo izloziti opc¢enite
stvari o zagrijavanju i hladenju tla, provodenju toplote u dublje slojeve,
zakasnjavanje temperature dubinom, o zamrzavanju tla zimi, uporediti
temperaturu zraka i tla na raznim dubinama, zatim dati regionalnu raz-
diobu temperature tla u povrsinskom sloju (po dekadama, mjesecima, poce-
tak, kraj i trajanje temperature iznad temperaturnih pragova od 5°, 10°, 15°,
20° i 25°C, kolebanja temperature tla, godiSnju amplitudu, ekstreme, pore-
mecaj godisnjeg hoda i medumjesecne razlike), pa temperaturu po dubini do
1 m (ekstreme, amplitude, srednje mjesecne i godisnje temperature, te go-
disnjih doba, sliku tautohrona i dr.). Izlaganje pe potkrijeplieno s nekoliko
grafikona i s nekim tabelarnim podacima. Za veéinu stanica dali smo i
podatke o nadmorskoj visini, tipu tla, te mehanickim i fizicko-kemijskim
svojstvima, tala.

3. O ZAGRIJAVANJU I HLAPENJU TLA OPCENITO

Glavni izvor toplotne energije za gornji sloj zemlje, vode i zraka je
Suncevo zracenje.

Zagrijaavnje tla ovisi o geografskoj Sirini, nadmorskoj visini, reljefu,
ekspoziciji i inklinaciji terena, fizikim svojstvima tla, njegovoj boji, vlaz-
nosti, visini podzemne vode, toplotnom kapacitetu, vertikalnom termperatur-
nom gradijentu, toplotnoj provodljivosti, vegetaciji (9), te klimatskim fakto-
rima (vietru, maoblaci, vlazi zraka, kisi, snjeznom pokrivacu, godisnjoj do-
bi, ciklonama i anticiklonama) i dr. (1).

Sto se jedno mjesto ili zemlja nalazi na vecoj geografskoj sirini, to su
dnevne amplitude temperature tla manje.

Sto je visa nadmorska visina mjesta, to je i manja srednja mjesecna tem-
peratura tla.

Tabela 1 — Srednja mjeseéna temperatura srpnja na dubini od 2 i 20 cm
u Krizevcima, Gospicu i Staroj Susici (razdoblje 1955—69)

Nadmorska Sred. mies.
; ‘temperatura tla u VII
Stanica elbina P

2 cm 20 cm
Krizevci 155 22,4 21,5
Gospi¢ 564 20,9 19,6
Stara SusSica 742 18,8 17,5
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Sto se tice ekspozicije, poznato je da se juZna strana po danu jade zagri-
java, a no¢u hladi nego sjeverna, pa ima i veéu dnevnu amplitudu. Po stup-
nju zagrijavanja dolazi zatim zapadna, isto¢na, pa sjeverna strana. S du-
binom razlike se smanjuju, te su na oko pola metra, jednake na istoénoj i
zapadnoj strani.

S vecom inklinacijom povecavaju se i temperature na juznim i istoénim
padinama, a opadaju na sjevernim i zapadnim. Zapadne strane su hladnije
od isto¢nih kod vedeg nagiba i obratno.

Svijetlij¢ tla sporije se zagrijavaju nego tamnija i imaju manju dnevn i
amplitudu.

Sto se ti¢e svojstava tla, teza i vlaznija sporije se griju i hlade nego
lakSa. Vlaznija tla dobro provode toplotu u dublje slojeve. Ona su u proljece
hladnija, a u jesen toplija nego pjeskovita.

Temperatura tla pod vegetacijom je u vegetacijskom razdoblju po danu
niza, a noéu i u zimi visa nego u golom tlu bez vegetacije. Ona ovisi o du-
bini tla i kulturi. Najveée su razlike u srpnju. Na veéoj dubini razlike se
smanjuju. Tlo pod vegetacijom ima manji broj hladnih dana i kraée razdob-
lje s temperaturom ispod nule nego golo tlo. Apsolutni maksimumi i mini-
mumi su ve¢i u golom tlu nego pod vegetacijom. Kako su nasa mjerenja
vrSena u golom tlu, veéinom na ravnom ili malo nagnutom terenu, to kod
drugagijih prilika treba o tome voditi ra¢una.

Vijetar poveéava ishlapljivanje, éime snizava temperaturu tla.

Naoblaka smanjuje temperaturne promjene i dnevne amplitude u tlu.

KiSa dovodi do pada i izjednacavanja temperature tla u povrsinskom
sloju, a dubina toga sloja ovisi o koligini kise. Njezin utjecaj je drugadiji
danju, a drugaéiji noéu.

Snjezni pokrivaé je izolator i zastitnik tla i kultura od niskih tempe-
ratura. On sprecava da temperatura tla ne padne previse nisko u povrsin-
skom sloju, smanjuje amplitude i sprecava golomrazice. Utjecaj mu ovisi
o visini i rahlosti (12).

Sto se ti¢e godisnjih doba, u toploj polovini godine zagrijavanje i dnevno
kolebanje na povrsini tla je veée nego u hladnoj polovini.

Tabela 2 — Dnevno kolebanje temperature tla zimi i ljeti u Osijeku

Dubina cm Dne 15. I 1968. Dne 15. VII 1968.
0 0,5 35,8
2 0,4 16,8
5 0,3 11,3
10 0,0 5.4
20 0,0 3,0
30 0,0 1,2
50 0,0 i
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Tabela 3 — Najvisa i najniza srednja mjesecna-temperatura tla na raznim
dubinama (od 2—100 cm) u Osijeku u razdoblju od 1955—69. godine

Dubina u cm 2 5 10 20 30 50 100
Najhladniji mjesec 0,4 0,6 12 1,5 2,0 22 4,3
Najtopliji mjesec 230 230 230 224 21,9 20,7 195

Godis$nja amplituda 226 224 218 209 199 185 152

Za vrijeme anticiklone nebo je vedro, pa je ljeti temperatura visoka, a
zimi niska. Za vrijeme ciklone je oblaéno vrijeme, pa je ljeti temperatura
niza, a zimi visa, éesto prac¢ena kisom, a zimi snijegom.

Duze razdoblje toplih ili hladnih dana utjecat ¢e i na temperaturu tla
do znatne dubine. Kolebanja su ljeti ja¢a i osjeéaju se dublje, a zimi slabija
i plica. Postoje toplije i hladnije godine, Ciji se utjecaj osjeca plice ili dublje.

Na temperaturu tla utjecu i sekularne varijacije (1).

4. PROVODENJE TOPLOTE U DUBLJE SLOJEVE

Sunce grije povrsinski sloj tla po danu. Zemljina povrsina ima izrazito
insolacioni tip po danu (on nestaje u dubljim slojevima). Noc¢u se ona hladi.
U dnevnom hodu temperatura povrsinskog sloja tla ima jedan maksimum i
jedan minimum. Tlo se naglo zagrijava u proljece, a naglo hladi u jesen.
Dublji slojevi tla se zagrijavaju, odnosno hlade, provodljivoséu toplote, od-
nosno hladnodée. Povrsinski sloj je izloZen velikim i naglim promjenama tem-
perature, osobito po danu i ljeti ,dok su dublji slojevi postedeni od toga.

Tabela 4 — Temperatura tla na raznim dubinama dne 11. VII 1968.
godine u Osijeku

Dubina cm 0 2 5 10 20 30

44,7 39,6 34,5 30,1 27,6 25,8

Toplina se slabo sprovodi u dubinu, jer je tlo dobro apsorbira. Svaki dub-
lji sloj bit ¢e sve manje i sve kasnije zagrijan. Dubinom temperatura pada u
toploj polovini godine, a raste u hladnoj polovini. Hladenje tla vrsi se kao i
zagrijavanje, samo u obrnutom pravcu. Svaki dublji sloj je sve manje i sve
kasnije ohladen. Provodenje toplote u dublje slojeve vrsi se samo ako postoji
razlika u temperaturi izmedu dva sloja. Dnevni utjecaji osjecaju se 35—100
cm, $to ovisi osobito o jadini Sunca. Insolacija je slabija ujutro i uvecer,
a jaca u toku gana. Po no¢i prvo se hladi povrsinski sloj tla, pa dublji slojevi.
Noéu temperatura brze dopire u dubinu nego danju (uslijed kondenzacije
vodene pare u porama, a vlazno tlo brze provodi toplotu nego suho). Dubina
do koje se osjecaju promjene temperature zraka ovisi o veli¢ini vanjskih pro-
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mjena. One se osjecaju dublje nego zimi. Zimi se dnevna kolebanja zbivaju
u vrlo tankom povriinskom sloju, a u dubljim slojevima su promjene vrlo
male i spore. Temperaturs, je u tlu stabilnija §to je veca dubina. To je dobro
za biljne i zivotinjske organizme u tlu. Opadanje temperature tla s dubinom
ljeti je brze kod golog itla nego kod onog pod vegetacijom. Ispod pola metra
dubine gotovo ne postoje razlike u temperaturama tla pod vegetacijom ili
bez vegetacije.

Provodljivost temperature u tlu zavisi o vrsti tla, njegove rastresitosti,
vlazZnosti i dr.

Provodljivost se smanjuje poveéanjem poroznosti tla.

Sto je veéa razlika u temperaturi izmedu susjednih slojeva, to ono vige
prima, odnosno gubi toplote.

Toplotni kapacitet tlg, zavisi od medusobnog odnosa, Cvrste, tekude i pli-
novite faze. Toplotni kapacitet vode je dva puta veéi od mineralnih é&estica,
Vlaznije tlo je hladnije od suhog.

Niske temperature prodiru u tlo brze i Postojanije mego visoke, koje

vrsinskih. U dubinu tla ne stize mnogo toplote ni hladnoce, pa se stoga na
izvjesnoj dubini temperatura izjednagi.

Promatrajuci temperaturu tla u Beogradu, Vujevié je uocio zanimljiv i

kompliciran hod temperature u tlu, gdje se prepliéu utjecaji periodskih i

Vujevié je zapazio osobito utjecaje i sudaranje dnevnih i godisnjih perio-
da, naroéito ljeti i oko podne kad se osjeéa jaci utjecaj dnevnih promjena,
osobito na dubini izmedu 5 i 15 cm. Ljetne amplitude su osjetno vede od
zimskih, ali se veé na oko pola metra dubine jedva osjeéaju. Zimi su one

Za godisnje kolebanje temperature Vujevi¢ je ustanovio da ono iznosi
na 1 cm 24,8°C, 20 cm 23,0°C, 50 cm 20°C, 1,5 m 13,4°C, 3 m 6,9°C, 6 m 1.6°C,
9m 0,4°C, 12 m 0,13°C.

Godisnje kolebanje temperature na raznim dubinama u Krizevcima (u
razdoblju 1955—69) iznosi na, dubini od 2 cm 21,8°C, 5 cm 21,5°C, 10 cm 21,0°C,
20 cm 20,0°C, 30 cm 19,1°C, 50 cm 17,6°C i 100 cm 14,7°C.

Tokom godine dubinom temperatura tla sve slabije se mijenja, ampli-
tuda opada i kasni, a minimumi rastu i fazna vremena kasne, Godisnje pro-
mjene temperature osjecaju se na 10—295 m, $to ovisi o vrsti zemljiSta. Prema

prema unutrasnjosti zemlje polako raste.

U podrumu opservatorije u Parizu na 28 m dubine je ista temperatura
jos od Lavoisiera, kao pred vise od 170 godine (5). Na, 4,5 km ispod povrsine
zemlje u Kaliforniji je izmjerena temperatura od preko 130°C,

U sijeénju temperatura raste u Beogradu, prema Vujeviéu, do 6 m, a
onda postupno opada. U kasnijim mjesecima toplotni utjecaji od ljeta dopiru
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dublje. U srpnju je obrnuto: do 6 m postoji opadanje temperature, a dublje
slab prirast. Srednja godi$nja temperatura dubinom ne raste niti opada. U
beogradskom tlu tek od 5 m dublje dolazi do stalnog porasta temperature,
od 18—24 m prirast je jednak, u vecim dubinama javlja se geotermicki stu-
panj od oko 35 m (srednji). Dakle, do 5 m se osjeéa odozdo utjecaj toplote
zemlje, a iznad je stalno poremeceni sloj. Od 5 m prestaje utjecaj zemljine
toplote, a od 14 m na nize nestaje vidljivog utjecaja suncane toplote.

Graniéne dubine izmedu pojedinih slojeva variraju pojedinih godina
(kroz ispitivanih 5 godina od 1902—1908. godine od 5—8 m) prema termic-
kom stanju godine.

Temperatura konstanta nije svuda na istoj dubini. Ona nije svuda ista, a
zavisi od vrste zemljista. U nadim krajevima raduna se da je na dubini od
12—14 m.

5. ZAKASNJAVANJE TEMPERATURE DUBINOM

Brzina i dubina zagrijavanja i hladenja tla ovisi o toplotnoj provodljivo-
sti tla. Maksimum i minimum u dubljim slojevima zakasnjavaju za povrsin-
skim slojem.

Kao ito smo spomenuli, Vujevié (1) je obradio mjerenja temperature tla,.
koja su vrsena pocetkom ovog stoljeéa u Beogradu na dubini od 1, 5, 10, 15,
20, 30, 40, 60, 90 i 120 cm, te 1,56 m, 2 m, 3 m, 4, 5, 8, 8 10, 12, 14, 18, 18,
20 i 24 m. Na 1—60 cm motrenja su vrsena gvaki sat danju i no¢u od 60 cm
do 2 m u 7 14, 21 i 24 sata, a u veéim dubinama jedamput dnevno. Kako
se ovako Gesta i duboka mjerenja danas ne vrse, iznijet 6u ovdje neke rezul-
tate ovih mjerenja koje navodi Vujevi¢ obradujuéi ove podatke. Tako je on
ustanovio vrijeme minimuma i maksimuma u sloju malo ispod povrsine tla
po mjesecima.

Tabela 5 — Vrijeme minimuma i maksimuma ispod povrsine tla u Beogradu
(prema Vujevicu)

Mjesec I oI I IV VvV VI vI Vil IX X XI XII
Minimum 725 6,40 550 445 4,25 4,00 430 455 530 625 630 715
Maksimum 13,25 13,30 13,20 13,10 12,40 12,50 12,45 12,55 13,25 13,15 12,35 13,15

Na povrsini tla je najniza temperatura u svim mjesecima oko izlaska
Sunca, a najvisa oko 13 sati. Sto se ide dublje, to je tlo sve kasnije i slabije
zagrijavano. Po noé¢i su promjene u tlu obratne onima po danu.

Prema dubini fazna vremena nesto kasne, osobito maksimum.
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Tabela 6 — Vrijeme najvise i najnize temperature tla u raznim dubinama u
Beogradu (prema Vujevidu)

R od minimuma

Dubina u cm Minimum Maksimum A5 ARSI

h h h

1 5,40 14,15 8,35

10 7,20 16,20 9,00

20 9,35 18,45 9,15

30 14,15 0,50 10,35

40 18,00 5,50 11,40

50 21,00 10,20 13,20

60 2,00 14,30 12,30

U veéim dubinama vremenska razlika od najniZe do najvise temperature
sve je veca (u sloju od 1 cm 8,5 sati, na 30 cm 10,5 sati, na 60 cm 12,5 sati).
Prosjecéno se povecava svakih 15 cm za 1 sat.

Na dubini od 37 cm koincidira maksimum sa minimumom na zemljinoj
povrsini, a na 60 cm fazna vremena ponovno se poklapaju s onim na povrsini
tla, samo je amplituda spala (izmedu 1 i 60 cm kod minimuma prode samo
20,5 sati, a kod maksimuma 34 sata). Dnevna kolebanja osjecaju se u beo-
gradskom tlu do dubine od 65 cm, a godisnja do 13,5 m. Na dubini od
8 m u Beogradu je, po Vujeviéu, najtoplije u sijeénju, & najhladnije u srpnju,
tj. na toj dubini je najtoplije kad je na povrsini najhladnije i obratno. Na
dubini od 4 m najhladnije je u travnju, na 8 m u srpnju, na 12 m u listopadu,
a najtoplije na 4 m u listopadu, na 8 m u sijeénju, na 12 m u svibnju.

M. Milosavljevi¢ u svojoj Klimatologiji navodi da, maksimum, koji je
na povrsini tla u 13 sati, na dubini od 12 cm je u 15,40 sati, na dubini od 24
cm je u 5,20 sati, na 54 cm u 12 sati. Zakasnjavanje maksimuma i minimu-
ma, za svaki metar dubine iznosi 20—30 dana.

Prema registracijama dalekopisa¢a 1969. godine u Zagrebu (Maksimir),
na dubini od 2 cm, minimalna temperatura bila je u hladnoj polovini godine
izmedu 1 i 11 sati, a u tpoloj polovini godine od 5 do 7, najcesSc¢e izmedu
6 1 7 sati. Maksimum na 2 cm dubine nastupio je u hladnoj polovini godine
od listopada do prosinca izmedu 14 i 15 sati, u veljaéi i ozujku od 12 do 18
sati, u sijeCnju od 11 do 13 sati, a u toploj polovini godine (IV—IX) najvise
izmedu 15 i 16 sati.

Na dubini od 20 cm minimum je bio izmedu 1i 11 sati, osobito u hladnoj
polovini godine ,u toploj polovini izmedu 8 i 10 sati, a maksimum kroz toplu
polovinu godine od 18 do 24 sata (najceSée izmedu 19 i 21 sat), a zimi oko
1 sat poslije ponodi.

Na dubini od 50 cm je veéinom mala razlika izmedu maksimuma i mi-
nimuma u toku jednog dana i noéi (ispod 1°C), a i u toku mjeseca nije
velika.
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6.0 7ZAMRZAVANJU TLA U ZIMI

U zimi dolazi skoro redovno do zamrzavanja tla. Dubina zamrzavanja
zavisi O vremenskim prilikama, jacini zime, snjeznom pokrivaéu, lokalnim
prilikama, reljefu, strukturi tla, njegovoj vlaznosti, vegetaciji 1 dr. Kako su
u vodi u tlu rastvorene razne soli, to do zamrzavanja dolazi ispod 0°C. Sto
je tlo vlaznije, to se sporije zamrzava. guho zemljiste moze dublje ostati ne-
zamrznuto uslijed slabe provodliivosti niskih temperatura. Visoka podzemna
voda ¢ini da se ono sporije hladi i zamrzava. Snjezni pokrivaé,,pa i nizak,
osobito ako je rahao, titi tlo od dubljeg zamrzavanja pri niskim tempera-
turama (12).

Temperatura U povrsinskom sloju tla pada ispod nule u cijeloj Hrvat-
skoj od studenoga do ozujka (1 Gorskom kotaru i u travnjw, dakle
kasne jeseni do pocetka proljeca. Temperatura tla pada do nule ili nesto
ispod nje veéinom do dubine od 20 do 30 cm, rijetko i dublje.

Pod vegetacijom tlo je nesto toplije nego golo. 1 sumsko tlo je toplije od
golog tla zimi, dok je u proljece i ljeti hladnije.

Oranjem s€ stvaraju povoljni uvjeti u tlu zimi, jer u jzoranom tlu ima
vise zraka koji sprecava dublje prodiranje studeni.

Snjezni pokrivac je odlican izolator i zastitnik ozimih usjeva u zimi od
studeni, osobito visok i rahao. Ispod njega skoro sasvim prestaju dnevna ko-
lebanja temperature i na povrsini la, a pogotovo ¢ vecéoj dubini, dok pro-
mijene temperature graka iznad njega znaju biti u nekim no¢ima i zimama
jako velike. Kolika moze biti zastitna uloga snjeznog pokrivaca u nasim
prilikama, pPa i vrlo niskog, jznio sam u ¢lanku o toj temi 1 Agronomskom
glasniku br. 7/1969, pa to ovdje ne bih ponavljao.

2 TEMPERATURA TLA 1 ZRAKA

Srednja mjesecna temperatura fla na dubini od 2. ch je visa
od temperature zraka na nekim stanicama u unutrasnjosti zemlje od svib-
nja do prosinca, na drugim i tokom cijele godine, U obalnom pojasu od
ozujka ili travnja do kolovoza, Sjevernom Hrvatskom primorju i do stu-
denoga.

Srednja mijeseéna temperatura tla na dubini od 5 cm je visa
od temperature zraka U kontinentalnom dijelu zemlje tokom svih mjeseci
(na nekim stanicama U ozujku i travnju je podledna‘ka s temperaturom
zraka), U primorju od travnja ili svibnja do kolovoza, Dalmatinskoj zagori
i Istri do studenoga. Ona je skoro podjednaka s temperaturom zraka na
vecini stanica 1 Jadranskom primorju iurunui listopadu.

Srednja mijesecna temperatura tla na dubini od 10 cm je visa
od temperature zraka U Slavoniji i Lici v pocetku i u drugoj polovini godine
a, I, te VI—XID, sﬁefverolzaapadnoﬁ Hrvatskoi, Gorskom kotaru i sredmjoj
Istri tokom svih mjeseci, U Srednjem primorju od svibnja do rujna, Sje-
vernom primorju i u listopadu, ponegdje i u studenom.
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Srednja mjeseéna temperatura tla na dubini od 20 cm je visa
od temperature zraka u unutra$njosti zemlje u pocetku i drugoj polovini
godine (I, II, te VI—XII, St. Susici V, te VIII—XID), Dalmaciji od svibnja do
kolovoza (Dubrovnik) ili listopada (Kastel Stari), u nekim mjestima, Istre
(Fazana) tokom cijele godine (I—XII).

Srednja mjeseCna temperatura tla na dubini od 30 cm je visa
od temperature zraka u najveéem dijelu Hrvatske u pocetku i drugoj polovi-
ni godine (I, I, izuzevsi Dalmaciju, te VII—XID).

Srednja mjese¢na temperatura tla na dubini od 50 c¢m je visa
od temperature zraka u pocetku i posljednjoj trecini godine (I, II, izuzevsi
Srednje primorje, te IX—XII). Dakle, na dubini od 10—50 cm prilike su sliéne.

Veéa temperatura tla od zraka je posljedica sposobnosti tla da primi i
zadrzi Suncevu energiju, au zimi utjecaja snjeznog pokrivaca koji ga Stiti od
jaceg hladenja.

8. PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE TALA
AGROMETEOROLOSKIH STANICA

Kako temperatura tla ovisi, kao §to smo spomenuli — medu ostalim — i
o svojstvima tla, to iznosimo ovdje podatke o morfologkim, kemijskim i fi-
zikalnim svojstvima, tala agrometeorologkih stanica na kojima se mjeri tem-
peratura tla. Ova svojstva tla utjecu na pedoklimu i omoguéuju odredivanje
tipa tla. Svojstva tla ovih stanica je ispitao dr A. Skori¢, profesor poljopri-
vrednog fakulteta u Zagrebu i to iznio u Pedoloskoj studiji tala agrometeoro-
loskih stanica SR Hrvatske 1957. godine (14), odakle ih prenosimo ovdje da
bi nam bila jasnija temperatura tla na pojedinoj stanici. Neke stanice u
istom mjestu su poslije toga premjestane na druge polozaje, osnivane su i
nove, a neke su i ukinute. Stoga u ovoj studiji nedostaju podaci za izvjestan
broj stanica.

Ovdje iznosimo ispitane podatke profila sa 16 agrometeorologkih stanica.
Njihova nadmorska visina iznosi od 1 do 740 m, a nalaze se na isponima, pri-
strancima ispona, raznih ekspozicija, te u uvalama i dolinama. Razli¢iti ob-
lici reljefa su vazni u pedodinamici, pa posebnu vaznost imaju kao faktor
koji utjeCe na zagrijavanje i navlazivanje tla. Videli smo da na zagrijavanje
tla i isparavanje vode iz njega utjece i ekspozicija, te inklinacija. Na navlazi-
vanje tla utjece pad terena, vegetacijski pokrov, fizikalna i kemijska svojstva
i sl. I vegetacija utjeée na zagrijavanje tla. Najveca skupina nasih tala ob-
rasla je travnom vegetacijom, koja stvara povoljnu mrviéastu strukturu, a
time utje¢e i na vodno-zracni rezim, koji se odrazava na pedoklimu. Golo
tlo se jace zagrijava, ali za hladne sezone lakse i gubi toplinu. Pod hiljnim
pokrivacem sporije se zagrijava, ali i dulje éuva toplinu, pa ée biti ljeti hlad-
nije, a zimi toplije. Evaporacija je veéa s povrsine golog tla, ali iz tla pod
biljnim pokrovom izgubi se vise vode radi transpiracije.
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Boja je indikator procesa, osobina, éesto i plodnosti tla. Za, toplotna svoj-
stva tla najvaznija je boja povrsine tla. Istrazivana tla je razvrstao u 1. tam-
nosivosmeda, 2. smeda, crvenkastosmeda i tamnozuckastosmeda, te 3. svijet-
losmeda, svietlomaslinastosmeda i svietlozuékastosmeda. U vlaznom stanju
su tla prve skupine gotovo crna, druga i treca smeda do tamnosmeda. Vecina
ispitivanih tala je antropogenizirana, a time i tamnija od tipiénih tala oko-
line. Mnoga tla u kojima su geotermometri su vrina tla, a okolna su izbli-
jedjele i vise pepeljaste boje (Pakovo) ili otvorenije, na primjer crvenice, 0
emu se mora voditi racuna. Tamna tla su za toplog dijela godine toplija od
svjetlih, a i dnevna kolebanja temperature su vecéa u njih. Crna tla apsor-
biraju vise topline po danu, ali tokom no¢i izgube toplinu radij acijom i ujut-
ro se mogu odéekivati priblizno jednake temperature kao i u svijetlim tlima.
Crna tla imaju stoga po danu vecu evaporaciju.

Nasa tla je podijelio u tri skupine prema boji, pa prva skupina (tamnija
tla) imaju u istim klimatskim uvijetima wvisu temperaturu od druge i trece
skupine, te je na njih moguéa i nesto ranija sjetva. Tu treba biti kritican,
jer su mnogi profili antropogenizirani i znatno tamniji od tipicnih tala
kraja, pa rezultate treba ispraviti u tom smislu.

Tla iz skupine pjeskovitih ilovaca mnogo brze se zagrijavaju u proljece,
a u jesen prije hlade nego ona iz skupine glina i teSkih glina, o ¢emu tako-
der treba voditi racuna.

Profili tala agrometeoroloskih stanica jako se razlikuju u kapacitetu za
voduw. Ima ih 1. s vrlo malim kapacitetom (ispod 25 vol. %), 2. malim kapaci-
tetom (25—35 vol %) i 3. osrednjim (35—45 vol. %), u koji spada najveci dio
istrazivanih profila i pojedinih horizonata, te 4. s velikim kapacitetom (45—
—60 vol. %). Ove &injenice su vrlo vazne da bi se znalo kako pojedina tla
gospodare oborinskom vlagom. Voda ima najvedi kapacitet za toplinu, naj-
veéu specificnu toplinu i dobar je vodi¢ za toplinu, pa ée u velikoj mjeri
odredivati hod temperature u tlu. Pri evaporaciji potreban je utrosak top-
line. Koli¢ina vlage u tlu ovisi, medu ostalim, o koli¢ini oborine, reljefu,
svojstvima tla, vodnom kapacitetu tla, temperaturi i dr. Ona utjece i na tem-
peraturu tla. Laka tla i svi skeletoidni profili (iz Dalmacije i Istre uglavnom
s malim kapacitetom) su toplija i susa od teskih tala. Promjene u tempera-
turi tla ne ovise jedino o Suncu i oborini, ve¢ i o razli¢itim svojstvima tla.
To sve treba imati u vidu kad se razmatra temperatura tla (14).

Sada iznosimo pedoloéke karakteristike, po A. Skoric¢u, za pojedinu sta-
nicu na kojoj se mjeri temperatura tla.

Osijek Agrometeoroloska stanica se nalazi izvan grada, u polju, na ima-
nju Poljoprivredncg instituta, na nadmorskoj visini od 89 m. To je isprano
smede tlo, osrednjeg kapaciteta za vodu, kapaciteta za zrak 12%, pH i
KCl 7,1. ‘

Do dubine od 30 cm je smeda ilovaca, u viaznom stanju tamnosiviosme-
da- orasaste do grudaste strukture, nekarbonatna. Prelazni pothorizont AB
od 30—48 cm sastoji se od glinaste ilovace, grudaste strukture, zbijen, nekar-
bonatan. ’

B 48—100 cm je laka glina smede boje, orasastih do grudastih agregata,
Ima hodnika glista i korijenja trava, agregati su wvelike koherencije, nega-
tivne reakcije sa HCL
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BC 100—125 cm po boji je sliéan B i C hornizontu. S dubinom prevlada-
vaju Zudkastomaslinaste nijanse lesolikog materijala.

C:G 125—150 cm horizont zaglejenog karbonatnog lesolikog materijala s
velikim plavkastim mrljama, rdastim mrljicama i konkrecijama vapnena-
stih lutaka, blijedozute boje, u vlaznom maslinaste, vlazan (uslijed visoke
razine podzemne vode). Pripada ispranim smedim tlima.

bakovo Metooroloska stanica danas se nalazi oko 3 km od Pakova, na
Josipovcu, gdje je bila i u poCetku osnivanja. Kasnije je bila preseljena u
Dakovo, u vrt Poljoprivredne stanice, odakle su ovi podaci. Nadmorska vi-
sina je tu 111 m. Tlo je jako i duboko antropogenizirano, tako da se o tipu
ne moze govoriti. Pakovo je inace zona podzoliranih smedih tala. Do dubine
od 40 cm tlo je u vrtu bivse Poljoprivredne stanice bilo obradivo, sivosmede
boje, u vlaznom tamnosivosmede do mrkosmede boje, po teksturi ilovaca,
mrvicaste do orasaste strukture, puno glista, spuzvastog izgleda. Reakcija
na CaCO; je pozitivna. U tlu je bilo ulomaka opeke i zbuke. Na dubini od
40—65 cm je sloj bio jos uvijek humozan, antropogeniziran, nesto svjetlije
boje, Zuékastosmede, i manje kabronatan. To je glinasta ilovaéa, mrvicaste
do oraSaste strukture. Od 65—90 cm bio je jos uvijek antropogeniziran sloj,
slabo humozan, vise smede boje, vrlo slabo karbonatan. Horizont B; od 90—
—133 cm je iluvijalni, prvotno prirodnog profila, zudkastosmed, nekarbo-
natan, a B; od 113—173 cm glinasta ilovaca, grudastih agregata, s dosta kon-
krecija, reakcije sa HCl negativne. BCaC, ispod 1,8 m je karbonatna teza
ilovaéa, Zutosmede boje.

Bjelovar Meteoroloska stanica se nalazi na prostranoj zaravni na nad-
morskoj visini od 141 m, pod travnim vegetacijskim pokrovom, tipski pripada
podzoliranom tlu.

A 0—25 cm je orani¢ni horizont, blijedosmede boje, a u vlaznom tamno-
smede ilovace, mrvicaste do oraSaste strukture. Prelazni pothorizont AB od
25—35 cm je svijetlozuckastosmede boje, a B; 35—72 cm od nesto teze ilovace,
zbijene i grudaste do orasaste strukture. B, od 72—160 cm od pjeskovite ilo-
vace, neizrazene strukture, nekarbonatan, propustan i bez tragova pseudo-
gleja.

Krizevci Meteoroloska stanica ranije se nalazila na blagoj zapadnoj
ekspoziciji, na nadmorskoj visini od 138 m. To je bio rasadnik i kompostiste,
pa je tlo duboko antropogenizirano. Kapacitet za vodu mu je osrednji, kapa-
citet za zrak 6%, pH u KCl 7—7,3. Sloj od 0—20 cm je sitno pjeskovita ilova-
Ca, mrvicaste strukture, boje svijetlozuckastosmede, u vlaznom tamnosmede.
Sloj od 20—67 cm je zuckastosmed, takoder antropogeniziran, grudaste pjes-
kovite ilovace, vrlo zbijen.

Novi polozaj stanice je na uravnjenom vrhu grebena, u smjeru sjever —
jug, na nadmorskoj visini od 155 m. Vanjska morfologija okolnog terena:
izduzeni grebeni izmjenjuju se s uskim dolinama kroz koje protjeéu potoéidi.

Geoloska podloga: izluzeni diluvijalni les. Prije je tu bio voénjak, kasnije
su zasijane krmne smjese. Na susjednom istoénom grebenu je Suma hrasta
i graba.

Tip tla: antropogenezirano slabo podzolirano sa slabije izrazenim zna-
cima pseudogleja.
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Aor od 0—17 cm je svetlomaslinaste boje, ilovaca, slabije izrazene mrvi-
éaste strukture. Od 17—82 cm je u suhom stanju svjetlosmede boje do zu-
tosmede, ilovaste teksture, oradaste do sitno grudaste strukture i zbijenije
od povrsinskog horizonta. Na dubini od 32—52 cm u suhom je svijetlosmeda,
glinasta ilovaca, grudaste strukture. B, od 52—86 cm je svjetlozuckastosme-
de do maslinastozute boje glinasta ilovaca, zbijenije grade. B, od 86—148
cm je svjetlozuta do svjetlozudkastosmeda glinasta ilovaca. U svima slojevi-
ma seskvioksidne tockice, a dublje konkrecije. U ¢itavom profilu reakcija sa
HCI je negativna.

Varazdin Meteoroloska stanica se nalazi na aluvijalnoj zaravni Drave,
na nadmorskoj visini od 169. m. To je karbonatni aluvij. Kapacitet za vodu
je osrednji, kapacitet za zrak 10%, pH u KCI 7,5. Tlo je obradivano. Do 28
cm je orani¢ni pothorizont tamnosivosmede boje. Po teksturi je pjeskovita
ilovaca do skeletoidna, mrviaste i grasaste strukture. Skelet je od valutica
sljunka. Pothorizont do 32 cm je nesto svjetliji i zbijeniji. Orasasta i sitno
grudasta ilovaca postupno prelazi do 92 cm u pjeskovitu ilovacu, jako ske-
letoidnu, s dosta humozno zeljeznih i zeljeznih mrlja ¢okoladne i rdaste boje.
Struktura je krupno grudasta. On 2 cm pocinje skeletoidni horizont. Ove
godine stanica je premjestena na novi polozaj.

Sisak U poc¢etku osnivanja meteoroloska stanica se nalazila na zaravni
na vrhu brezuljka, relativne visine 25—30 m, a nadmorske visine 122 m. Tlo
je duboko rigolano, a onda zatravljeno i neobradivano, duboko antropogeni-
zirano. U povrsinskom sloju je glinasta ilovaca, svjetlozudkastosmede do
svietlomaslinastosmede boje, do 25 cm je glinasta ilovaca, grasaste, orasaste
do sitnogrudaste strukture. Od 25—50 c¢m se malazi sloj koji je humozniji od
gornjih slojeva, mrvicaste do orasaste strukture.

Kasnije je stanica premjestena u nizinu, na aluvijalnu ploc¢u izmedu
rijeka, u periferiju grada, nadmorske visine 98 m. To je podrucje Sava
plavila do 1926. godine. Tada je izgraden nasip. Tu je bio najprije pasnjak, a
sada je vrt. Tlo je antropogenezirano mineralno mocévarno. Do 15 cm sloj je
nasipan, teSka glina, svjetlomaslinastosmede boje, u vlaznom tamnosivo-
smeda.

Aor od 15—35 cm je zasuti bivsi povrsinski horizont, po teksturi laka
glina, orasaste do grudaste strukture, smede boje. U suhom ovaj sloj puca,
a u vlaznom je slabo propustan.

B; 35—68 cm je teska glina, svjetlomaslinastosmede boje (upucuje na
zamocvarenost) .

B,G 68—145 cm je krupno grudasta teska glina.

Gospi¢ Ovdje se govori o prvotnom polozaju stanice. Posljednjih godina
ona je premjestena na novi polozaj. Makroreljef je tu valovit, miroreljef ra-
van, na uzvisini, nadmorske visine od 566 m, vegetacija travnjacka, okolne
povrsine su vrt. Tlo je antropogenizirana vristina, porozno, s osrednjim ka-
pacitetom za vodu, za zrak 8%, pH u KCIl 6,7.

Aor od 0do 2 2cm je oranicki sloj svjetlozudkastosmeda do zuckastosme-
da, u vlaznom smeda, ilovaca, pretezno grudaste strukture, s nesto gru-
dostih gradkastih i mrvicastih agregata. Razlog tome je travna vegetacija, i
antropogenizacija. U ovom horizontu nema izbljedenja. On nije dubok, jer
je na vrhu uzvisine. Reakcija na karbonate mu je negativna.
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AB 22—34 cm je prelazni pothorizont. Po tekstmm je glinasta ilovaca,
pretezno grudaste strukture.

B; od 34—73 cm je iluvijalni horizont smedastozute lake gline, grudaste
strukture, nekarbonatan. :

B, od 80—123 cm je iluvijalni pothorizont lake gline, kojimﬁpuéuje na
horizonte pseudoglejskih tala.

B; 125—150 cm je horizont slican prethodnom, samo pjeskovitiji. Cijeli
profil je nekarbonatan.

Stara Susica Meteoroloska stanica se nalazi u uvali na blagoj kosini
juzne ekspozicije, na nadmorskoj visini od 742 m. Okolni bregovi su obrasli
Sumom. Tlo je na dolomitu, rendzina, podzolirano. Na polozaju stanice je
antropogenizirano podzolirano sa zaglejavanjem. Do 72 cm je humozni, an-
tropogenizirani sloj tamnosivosmede boje, u vlaznom vrlo tamnosivosmed,
nastao nanosom tla s padina, obradivan. To je ilova¢a sitno zrnaste struk-
ture, dosta propusna. Kapacitet za vodu je velik, za zrak 5%, pH u KCl 6,8.
B; 72—100 cm je glinasta ilovaéa, blijedosmede boje, a BG dublje od 100 cm
je glina grudaste strukture, svietlozuckastosmeda, zbijena, s poCetkom za-
glejavanja.

Pazin Meteoroloska stanica se nalazi na nadmorskoj wisini od 291 m,
juzne ekspozicije. Tu je bila gradevina, u blizini je cesta, te je prirodni sklop
narusen. Tlo je antropogenizirano smede na flisu, pod travom. To je laka
glina, porozna, skeletoidna, ima osrednji kapacitet za vodu, a za zrak 3—6%,
pH u KCl1 7,5. Do 20 cm je obradivi sloj sivosmede do smede boje, u vlaznom
tamnosivosmede lake gline, graskaste do sitnogrudaste strukture, s mrvi-
castim elementima, karbonatan. Od 20—43 cm je drugi antropogenizirani
sloj lake gline, svjetle boje. Prelazni pothorizont od 43—53 cm je svjetlozuc-
kastosmedi fli§ s dosta crnih konkrecija, po teksturi teska glina.

C. Ca dublje od 53 cm je rastroseni fli§ s bijelim konkrecijama CaCOQOs.

Fazana Meteoroloska stanica se nalazi u blizini mora, na nadmorskoj
visini od 16 m, u vrtu. To je plitka crvenica, porozna, s osrednjim kapacite-
tom za vodu, a za zrak 9% i pH u KCI 7,2. Matic¢ni supstrat je plocasti vap-
nenac.

Aor od 0—25 cm je obradxvx sloj crvenosmede do zuckastocrven, u vlaz-
nom tammnocrvenosmede boje, laka glina mrvicaste do sitno grudaste struk-
ture, koja se lako raspada u zrnastu, slabo skeletoidan.

A 2550 cm je laka glina, skeletoidna, mrvicastih i zrnatih agregata.

Rab Meteoroolska stanica se nalazi na vrhu jedne glavice, koja dosta
strmo pada prema moru, a na drugu stranu u dolinu, nadmorske wvisine
26 m. Maticni supstrat je laporast, zuckast. Vegetacija je rijetka trava. Tlo je
plitko, slabo razvijeno, smede karbonatno. Porozno je, ima mali kapacitet
za vodu, za zrak 22%, pH u KCI 7,2—7,7.

Sloj A od 0—18 cm je vrlo plitak, na mjestima izbija i mati¢ni supstrat
na povrSinu. To je pjeskovita ilovaca, svjetlomaslinastosmede boje, u vlaz-
nom maslinastosmede. Strukturni agregati su graskasti i vrlo drobivi, ho-
rizont pun korijenja travne vegetacije ,a ima i hodnika glista, skeletoidan,
s ulomcima vrlo troénog matiénog supstrata, jako karbonatan.
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C od 18—33 om je maticni supstrat s nesto ilovaste trosine blijedozute
boje, a vlazan svjetlomaslinastosmede, takoder jako karbonatan. Dubinom
se dolazi do kompaktnih blokova C horizonta.

Vrana Meteoroloska stanica se nalazi u gospodarskom dvoristu.

Aor od 0—30 cm pothorizont je crvenosmede boje, pjeskovita glina, ske-
letoidna.

A od 30—60 cm pothorizont po boji jednak prethodnom, ali slabije ske-
letoidan, orasaste do sitno grudaste strukture, reakcija sa HCI je pozitivnija
u povrsinskom sloju. Dublje od 60 cm su veliki komadi ¢vrstog kamena.

Kastel Stari Meteoroloska stanica se nalazila do pocetka 1971. godine,
kada je prestala s radom, na ravnom terenu ispred Instituta za maslinarstvo
i voéarstvo, na nadmorskoj visini od 10 m. Sa sjevera je bila zasticena Koz-
jakom. Nekada je tu bio vinograd, kasnije golo tlo, neobradeno. To je smede
karbonatno tlo, porozno, kapaciteta za vodu vrlo malog, za zrak 22%, pH u
KCIl 7,4. Horizont A od 0—38 cm je tamnozuckastosmede boje, dosta humo-
zan, po teksturi jako skeletoidna do skeletno laka glina, sitno grudaste
strukture, s nesto mrvicastih agregata, vrlo drobiv i jako rastresit sloj, pun
korijenja vegetacije, jako porozan i propustan. Reakcija na karbonate pozi-
tivna. Dublje od 38 cm je C horizont, maticni supstrat.

Knin Do III/1971. godine, kada je premjestena nesto dalje, polozaj sta-
nice je bio na usjecenoj terasi, na sjevernoj padini brezuljka, na nadmorskoj
visini od 234 m. Povrsira je rigolana za voéni rasadnik, koji se nalazi do
same stanice. Vegetacija je travna. Kapacitet za vodu je malen, za zrak 22%,
pH u KCl 7,5. Do 40 cm je svjetlosmedemaslinasta glinasta ilovaca, vlazna
je tamnosivosmeda, skeletoidna. Strukturni agregati su graskasti do gru-
dasti, spuzvastog izgleda. Ovaj sloj sadrzi hodnike glista. Na dubini od
40—55 cm je blijedozuta laka glina, jako skeletoidna. Oba sloja su izmijenje-
na pri gradnji ceste i zgrada u blizini. Skelet se sastoji od sitne trosine vap-
nenca i kamena do 5 cm veli¢ine. Na 55—80 cm je tamniji sloj zuékastosmede
boje. To je laka glina s ¢esticama kamenja, veliCine do 5 cm. I ovaj sloj je
antropogeniziran.

B od 80—105 cm je slabo skeletoidna zuckastosmeda laka glina, slabo
porozna i teSko propusna.

BC od 105—150 cm je dosta skeletan, s krupnim kamenjem i glinom.
Cijeli sloj je karbonatan.

Sinj Meteoroloska stanica se do pred nekoliko godina nalazila u Sinj-
skom polju, na bivéem aerodromu, 300—400 m od brdovitog ruba polja (da-
nas je u Glavicama). Tlo je bilo vrtno, antropogenizirano aluvijalno moc-
varno. i

Aor od 0—25 cm je vrlo svietlosmede boje kad je suh, viazan Zutosmed.
To je sitnopjeskovita ilovaca, slaboskeletoidna, mrvi¢aste do sitno grudaste
strukture, gusto isprepletena korijenjem. Od 25—75 cm izmjenjuju se slojevi
sitno pjeskovite ilovace s Cesticama §ljunka, veoma rahle grade, i slojevi gli-
nastog veoma zbijenog materijala krupno grudaste strukture. Glinasti slo-
jevi isarani su mrljama seskvioksida, sa sitnim tamnim konkrecijama hu-
mata. Jaka reakcija na HCL
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Gr od 75—90 cm je teska, plasticna glina, veoma zbijena, tamnosive
boje, reakcija sa HCl znatno slabija. U ovom profilu naislo se pri kopanju
na vodu. X

Dubrovnik Meteorolodka stanica (posliednjih godina premjestena na no-
vi polozaj) nalazila se ranije na podrucju Instituta za jadranske kulture, u
jednoj uvali, na nadmorskoj visini od 49 m. Tu je navazano smece iz grada,
pa je tlo jako antropogenizirano, humizirana crvenica, porozna, s osrednjim
kapacitetom za vodu, a za zrak 17%, pH u KCl 7,3. Do dubine od 35 cm je
tamnocrvenkastosmeda, slabo skeletoidna, sljunkovita laka glina. Struktura
sitnogrudasta, slojo porozan, spuzvast i propustan, prorastao korijenjem
voéaka i trave. Preko 35 cm je crvenkastosmeda, slabo skeletoidna glina.
Reakcija na karbonate je pozitivna u cijelom profilu (14).

Istrazivani profili nalaze se u razli¢itim dijelovima Hrvatske i u nekim
sluGajevima trebat ¢e da karakteriziraju cijeli kraj ili rajon. U vezi s tim
potrebno je nesto reci.

Profil Siska moze predstavljati sjeverni nizinski dio Hrvatske. To su
znatno teza tla nego mineralno-moc¢varna na lesolitskom materijalu.

Profil Osijeka je humozniji od orani¢nih tala toga podrucja.

Profil Pakova antropogenizacijom izmijenio je mnoga svojstva podzo-
liranih tala okoline. Ovaj profil ima 2—3 puta vise humusa u gornjim slo-
jevima, odatle mu i tamnija boja. To je vrtno tlo, karbonatno, odlicne struk-
ture, dok su okolna tla blijeda, isprana, na povrsini praskasta.

Prvotni polozaj stanice u Krizevcima nije bio tipi¢éan za okolinu.

Profil Varazdina i Zagreba (Botinec) je aluvijalan.

Profil Stare Susice ne moze biti prosjek za $areno i raznovrsno podrucje
Gorskog kotara. Po reljefu odgovarao bi mnogim dragama u tom kraju. Na
silikatnoj podlozi podzolirana tla se razlikuju od istrazivanog profila u boji,
sadrzaju humusa, fizikalnim svojstvima i mehanickom sastavu, pa o tome
treba voditi racuna, jer je pomenuti profil po svojim svojstvima slican samo
manjem dijelu povrsina.

Na podruéju Istre nedostaju profili na dubljim crvenicama, odnosno pod-
zoliranim crvenicama za koje nisu karakteristicna svojstva plitke, skeleto-
idne propusne crvenice iz Fazane. Pazinski profil je na flisu koga ima dosta
u Istri, te moze dati grubu sliku mineralno karbonatnih tala na fliSu.

Gospié¢, na podru¢ju vristina, moze dati stanje na mnogim obradivim
povrsinama.

Profili u podruéju jadranskog primorja su skoro svi skeletoidni i mozda
najvise odstupaju od prirodnih tipova (14).

9. REGIONALNA RAZDIOBA TEMERATURE TLA
U POVRSINSKOM SLOJU

a) u godisnjem hodu srednja dekadna temperatura tla u
povrsinskom sloju (na dubini od 5i 10 cm) kreée se u sjevernoj Hrvatskoj
od najniZe vrijednosti 0,3° do 0,8° u sijecnju do najvise od 23°C u srpnju ili
poéetkom kolovoza, Lici (Gospi¢u) od 0,1° do 21°C, Gorskom kotaru (St. Su-
gici) od majnize — 0,2° pa do najvise 18,5°C, Dalmatinskoj zagori i srednjoj
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Istri od najnize 1,5—2,5°C do najvise 22—24°C i Jadranskom primorju od
najnize 4—6°C u sijecnju do najvise 26—28°C u srpnju ili po¢etkom kolovoza.

Najniza srednja dekadna temperatura tla najceSce je u priobalnom di-
jelu zemlje u drugoj, a u kontinentalnom dijelu u trecoj dekadi sijecnja, a
najvisa uw kontinentalnom zaledu i Sjevernom primorju u drugoj dekadi srp-
nja, Srednjem i Juznom primorju u trecoj dekadi srpnja, te Dalmatinskoj
zagori u prvoj dekadi kolovoza.

Srednja dekadna temperatura tla dize se u prolje¢e iznad 5C u po-
vrsinskom sloju ma dubini od 5 ¢m u prosjeku u Dalmatinskoj zagori
u trecoj dekadi veljaca, Slavoniji u drugoj dekadi ozujka, sjeverozapadnoj
Hrvatskoj u drugoj ili treéoj dekadi ozujka, Lici (Gospi¢u) u trecoj dekadi
ozujka i Gorskom kotaru (St. Susici) u prvoj dekadi travnja,a na dubini
od 10 cm u Dalmatinskoj zagori u treéoj dekadi veljace ili prvoj dekadi
ozujka, sjevernoj Hrvatskoj u drugoj ili trecoj dekadi ozujka, Lici (Gospic)
i Gorskom kotaru (St. Susici) u prvoj dekadi travnja. One padaju u jeseni
ispod 5°C prosjecno u kontinentalnom dijelu zemlje u trecoj dekadi stu-
denoga (Gorski kotar 2/XI), a u srednjoj Istri i Dalmaciji u prvoj dekadi
prosinca. U obalnom pojasu one ne padaju tokom cijele godine ispod 5°C.

Tabela 7 — Srednja dekadna temperatura tla, u golom tlu bez vegetacije,
na dubini od 10 cm, u Osijeku, Krizevcima, Gospicu, Fazani, Kastel Starom
i Dubrovniku (razdoblje 1955—69)*

Stanica Dekada I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

4,9 7,0 10,5 14,9 20,3 25,2 25,8 23,5 19,4 139 8,9 58

6,0 59 86 12,6 17,8 22,6 26,3 26,8 23,3 18,7 13,8 8,0
., 5669 94 14,4 199 236 27,2 26,2 21,6 16,7 12,0 7,7
55 8,0 11,2 15,6 21,4 255 27,3 249 19.9 150 96 68

70 6,4 8,6 12,7 17,2 222 254 26,3 22,7 18,6 14,4 9,1

6,580 94 14,1 19,5 23,3 259 253 21,2 16,7 12,8 838
6,1 7,8 11,5 15,7 21,0 25,1 26,6 24,5 19,6 15,2 10,4 8,0

Kastel Stari

Dubrovnik

1. 1,411 39 10,1 158 20,2 22,7 22,9 20,3 153 95 3,1
Osijek 2. 1,217 56 11,6 17,6 21,1 23,2 22,5 18,6 135 7,8 3,0

3. 0831 78134 18,1 226 23,1 21,3 16,7 11,1 4,9 2.8

1. 0907 36 94 138 18,5 21,9 22,2 19,1 142 8,5 2,5
Krizevci 2. 0916 45101 154 19,9 22,0 21,4 17,4 120 86,7 2,1

3. 1,027 72124161 21,5 22,1 20,0 155 10,0 3,9 14

1. 0901 20 70 11,9 16,6 20,0 20,6 16,6 124 7,4 2.3
Gospic¢ 2. 06 1,1 27 8,2 13,7 17,7 20,5 19,4 151 10,2 6,0 2,0

3. 0813 48 97 148 199 204 176 133 84 38 1,1

1. 5250 73 124 17,1 21,8 25,5 25,7 22,5 18,0 12,8 7,2
Fazana 2. 4658 84 13,5 19,0 23,2 25,8 24,7 21,1 15,8 11,8 6,9

3.

i1

2

3.

1.

2.

3.

* U tabelama iznosim podatke samo za neke stanice na temelju kojih je ovo radeno. Podaci za
ostale navedene stanice nalaze se u arhivi Hidrometeorolo$kog zavoda Hrvatske, Zagreb, Gri¢ 3.
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Srednja dekadna temperatura tla (na dubini od 5i 10 cm) dize se u
proljeée iznad 10°C u primorju u tre¢oj dekadi ozujka, Dalmatinskoj
zagori, srednjoj Istri i istotnoj Slavoniji krajem u prvoj dekadi travnja, sjeve-
rozapadnoj Hrvatskoj u drugoj dekadi travnja, Liéko-goranskom kraju u
trecoj dekadi travnja ili prvoj dekadi svibnja. To je vrijeme za pocetak sjetve
kukuruza. U jeseni one se spustaju ispod 10°C u Gorskom kotaru i Lici
u drugoj ili tre¢oj dekadi listopada, sjevernoj Hrvatskoj u trecoj dekadi li-
stopada ili prvoj dekadi studenoga, Dalmatinskoj zagori u drugoj dekadi
studenoga i obalnom pojasu u trecoj dekadi studenoga. To znaci da sjeverni
nizinski krajevi imaju do kraja prve ili druge dekade travnja do potkraj li-
stopada ili pocetka studenoga temperature tla u povrsinskom sloju iznad
10°C, a u obalnom pojasu su one iznad te vrijednosti od tre¢e dekade ozujka
do treé¢e dekade studenoga.

Srednja dekadna temperatura tla (na dubini od 5 i 10 cm) dize se
iznad 15°C u Jadranskom primorju u trecoj dekadi travnja, sjevernoj
Hrvatskoj, srednjoj Istri, Ravaim kotarima i Dalmatinskoj zagori u prvoj ili
drugoj dekadi svibnja, te Licko-goranskom kraju u tredoj dekadi svibnja ili
prvoj dekadi lipanja, a padaju ispo d te vrijednosti u SrediSnjem planin-
skom prostoru u drugoj dekadi rujna, Panonskom i Pripanonskom u prvoj
dekadi listopada, srednjoj Istri i Dalmatinskoj zagori u drugoj dekadi listo-
pada, Sjevernom i Srednjem primorju u tre¢oj dekadi listopada, te Juznom
u prvoj dekadi studenoga.

Srednja’ dekadna temperatura tla (na dubini od 5 i 10 cm) dizZe se
iznad 20°C u Mediteranskom prostoru u drugoj ili tre¢oj dekadi svibnja,
Panonskom u prvoj dekadi lipnja, Peripanonskom prostoru, centralnoj Istri
i Dalmatinskoj zagori u drugoj ili trecoj dekadi lipnja, te Lici u trecoj dekadi
lipnja ili prvoj dekadi srpnja, a pada ispo d 20°C u sjeverozapadnoj Hr-
vatskoj u prvoj dekadi rujna, istoénoj Slavoniji u drugoj dekadi rujna,
Lici (Gospi¢) u drugoj dekadi kolovoza (St. Susica u Gorskom kotaru ima
najvisu srednju dekadnu temperaturu tla na 5 em u drugoj dekadi srpnja
od 18,6°C), srednjoj Istri i Dalmatinskoj zakori u prvoj, a u primorju u trecoj
dekadi rujna.

Razdoblje s temperaturom od 5 do 10°C duze traje u ve¢oj dubini, a u
povrsinskom sloju je duze razdoblje s viSim temperaturama. Racuna se da
vegetacija pocinje u proljece kad temperatura tla na dubini korijena poraste
priblizno iznad 5°C. Pocetak sjetve kukuruza pada u sjevernoj Hrvatskoj u
proljece kada se temperatura u povrsinskom sloju tla poéinje dizati na
10—12°C, 8to u prosjeku pada na drugu i tre¢u dekadu travnja, a pocetak
sjetve psenice na listopad (u ¢ijoj prvoj dekadi iznose prosjecno 14—15°C,
drugoj 12—13°C i treéoj oko 10—10,5°C, a to su granicne vrijednosti optimu-
ma za sjetvu pSenice).
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b) Temperaturni pragovi

Temperatura prelazi 5°C u povrsinskom sloju tla (na dubini od § cm) u
istarskom primorju prosjeéno oko sredine prve dekade veljace, u unutras-
njosti Istre krajem veljace, sjevernoj Hrvatskoj sredinom tre¢e dekade ozuj-
ka, Lici (Gospi¢) krajem ozujka, Gorskom kotaru (St. Susici) potkraj prve
dekade travnja. Ona pada ispod 5°C u St. Susici sredinom prve dekade stu-
denoga, Gospi¢u pocetkom druge dekade studenoga, sjevernoj Hrvatskoj
krajem druge ili pocetkom trece dekade studenoga, srednjoj Istri krajem
druge dekade prosinca i istarskom primorju potkraj prve dekade sijeénja.
Prosjecni broj dana s temperaturom iznad 5°C iznosi u nasim krajevima od
210 u St. Susici u Gorskom kotaru do 230 u Gospiéu, oko 250 u sjevernoj
Hrvatskoj do 290 u srednjoj Istri i 340—365 u obalnom pojasu.

Temperatura prelazi 10°C u povrsinskom sloju tla (na dubini od 5 cm)
u Srednjem primorju prosjec¢no sredinom ozujka, Sjevernom primorju u prvoj
polovini treée dekade ozujka, srednjoj Istri i Dalmatinskoj zagori sredinom
prve dekade travnja, Slavoniji pocetkom i sjeverozapadnoj Hrvatskoj sredi-
nom druge dekade travnja, Lici (Gospi¢) krajem travnja i Gorskom kotaru
(St. Susici) sredinom prve dekade svibnja, a pada ispod 10°C u jugozapadnim
planinskim krajevima u prvoj polovini druge dekade listopada, sjevernoj Hr-
vatskoj sredinom treée dekade listopada. srednjoj Istri i Dalmatinskoj zagori
pocetkom studenoga i obalnom pojasu izmedu 10. studenog (Fazana) i 10.
prosinca (Trsteno), u travnju od oko 160 dana u St. Susici, 170 Gospicdu,
190—200 u sjevernoj Hrvatskoj, oko 210 u srednjoj Istri i Dalmatinskoj zagori,
te 230—270 u primorju.

Temperatura prelazi 15°C u povrsinskom sloju tla (na dubini od 5 cm)
u Srednjem primorju prosjeéno sredinom travnja, Sjevernom primorju u pr-
voj polovini tre¢e dekade travnja, srednjoj Istri i Dalmatinskoj zagori sre-
dinom i sjevernoj Hrvatskoj potkraj prve dekade svibnja, a pada ispod 15°C u
jugozapadnim planinskim krajevima tokom druge dekade rujna, sjevero-
zapadnoj Hrvatskoj krajem rujna, Slavoniji, srednjoj Istri i Dalmatinskoj
zagori sredinom prve dekade listopada i obalnom pojasu toko mdruge polo-
vine listopada, u trajanju od oko 100 dana (St. Su$ica) do 115 (Gospi¢) u
jugozapadnim planinskim krajevima, do 140—150 u sjevernim nizinskim,
Dalmatinskoj zagori i srednjoj Istri, te 170—200 u primorju.

Temperatura tla prelazi 20°C u povrsinskom sloju (na dubini od 5 cm)
u Srednjem primorju po¢etkom i Sjevernom krajem druge dekade svibnja;
Dalmatinskoj zagori, srednjoj Istri i Slavoniji sredinom prve i sjeverozapad-
noj Hrvatskoj pocetkom druge dekade lipnja, a u Lici (Gospi¢u) pocetkom
srpnja. One padaju ispod 20°C u Gospi¢u veé krajem prve, a sjeverozapad-
noj Hrvatskoj tokom trece dekade kolovoza, Slavoniji, srednjoj Istri i Dal-
matinskoj zagori pocetkom rujna, te obalnom pojasu pocetkom trece dekade
rujna do pocetka listopada, u trajanju od oko 40 dana u Lici (Gospic¢u),
70—75 u sjeverozapadnoj Hrvatskoj do 90—95 u Slavoniji, srednjoj Istri i
Dalmatinskoj zagori, te 125—145 u primorju.
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Temperatura tla prelazi 25°C u povrsinskom sloju (na dubina od 5§ cm)
samo u obalnom pojasu prosjeéno izmedu 7. lipnja (Split) i 23. lipnja (Fa-
zana), u trajanju do oko 17. kolovoza (Fazana) odnosno 6. rujna (Dubrov-
nik) ili prosjeéno kroz 55—88 dana.

c) Srednje mjeseéne temperature tla na svima mjerenim dubi-
nama i u svim mjesecima tokom cijele godine u svim nasim krajevima, (izu-
zev St. Susicu u Gorskom kotaru u mjesecu sijeénju) su pozitivne, odnosno
iznad nule. U povrsinskom sloju do 20 cm dubine one su obiéno najvise u

srpnju, a najnize u sijeénju.

Tabela 8 — Srednje mjeseéne i godidnje temperature tla na dubini od 5 cm
u nekim mjestima Hrvatske ( razdoblje 1955—69, Vrana i Sinj 1958—69)

Mjesec
I T I IV V VI VI VIl IX X XI XII God.
Stanica

Osijek 06 19 57 11,6 17,0 21,3 23,0 21,8 18,1 12,6 6,7 2,3 11,9
Krizevci 0,716 53 11,0 16,1 20,3 22,2 21,2 17,1 11,7 6,2 1,6 11,2
Sisak 1,022 58 11,2 16,4 20,5 22,4 21,1 17,5 124 6,9 2,3 11,6
Gospic¢ 0511 34 85138 18,5 20,7 19,2 14,9 10,2 56 1,6 9,8
St. SuSica —0,4 0,5 2,7 7,2 12,5 16,6 18,2 16,8 13,7 9,5 4,9 0,7 8,6
Fazana 46 58 88 138 19,4 24,2 26,5 25,0 21,0 15,6 10,6 6,2 15,1
Vrana 4,0 6,0 8,7 13,2 18,8 234 25,8 24,7 20,1 15,6 10,8 6,2 14,8
Sinj 2939 70 11,1 16,6 20,4 22,8 22,0 18,0 13,9 9,2 4,4 12,6

Kastel Stari 54 6,7 9,6 14,3 20,1 24,4 27,4 26,4 21,3 16,4 11,5 7,2 15,9
Dubrovnik 6,4 7,6 10,0 14,4 19,9 24,2 27,0 25,7 21,1 17,0 12,3 8,4 16,1

sk

Kako u tabelama ne objavljujemo podatke za sve stanice gdje se mjeri
temperatura tla, to ovdje dajemo vrijednosti u kojima se kre¢u srednje mije-
secne i godisnje temperature tla (iz razdoblja 1955—869) u pojedinim kraje-
vima Hrvatske na temelju podataka svih naprijed spomenutih stanica na
kojima se mjeri temperatura tla.
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Grafikon 1

Analizirajuéi temperaturu tla opazamo tri veéa podrucja u kojima se
one jace razlikuju i to: Panonski i Peripanonski prostor, Sredisnji planinski i
Mediteranski, u kojem se razlikuju obalni dio s otocima, te submediteran-
ska Zagora Dalmacije i sredi$nja Istra. Iduéi duz obale od sjevera prema jugu
temperatura tla raste. U Panonskom prostoru je temperatura u povrsinskom
sloju tla prosjecno za oko 4—5°C niza nego u Mediteranskom prostoru. Pro-
mjene temperature nastaju u meridionalnom i zonalnom smjeru (13), te s
nadmorskom visinom. U kontinentalnom dijelu zemlje temperatura opada
idu¢i prema visim predjelima, u Panonskom porostoru iduéi prema zapadu
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i sjeveru. Slavonija je nesto toplija od sjeverozapadne Hrvatske, a ona od
Like i Gorskog kotara. I susjedne stanice mogu se dosta razlikovati u tem-
peraturi s obzirom na nadmorsku visinu, ekspoziciju, inklinaciju terena, tip
tla, mehanicki sastav i fizikalno-kemijska svojstva, vegetaciju, podzemnu
vodu itd., o ¢emu smo govorili. U planinskim krajevima trebalo bi veci
broj stanica, pa i mikrometeoroloska mjerenja, da bi se dobilo stvarno sta-
nje temperature tla. U meridionalnom smjeru vidi se opadanje temperature
iduéi prema sjeveru.

Tabela 9 — Razlika izmedu srednje mjeseéne temperature tla na dubini
od 5 cm izmedu jedne stanice u dalmatinskom primorju i jedne u
sjevernoj Hrvatskoj (razdoblje 1955—69)

1 II I IV V VIVIVIIIX X XIXII g

Dubrovnik — Osijek 58 57 4,3 2,8 2,9 29 4,0 3,9 3,0 4,4 56 6,1 4.2
Kastel Stari — Varazdin 45 46 3,9 32 3,7 385054 41 43 48 49 44

Za promjene u zonalnom smjeru, osobito u toplom dijelu godine, posluzit
¢e nam podaci u tabeli 10, gdje su stanice poredane od istoka prema zapadu
u Podravini, i savsko-dravskom medurjecju.

Tabela 10 — Srednje mjeseéne i godisnje temperature tla na dubini od 5 cm
(razdoblje 1955—69, Slavonska Pozega 1961—69) nekih stanica w Podravini
' i savsko-dravskom medurjecju idudi od istoka prema zapadu

Stanica I II III IV V VI VI VIII IX X XI XII God.
Osijek 0,6 1,9 57 11,6 17,0 21,3 23,0 21,8 18,1 12,6 6,7 2,3 11,9
Varazdin 0,9 2,1 5,7 11,1 16,4 20,6 22,4 21,0 17,2 12,1 6,7 23 11,5
Pakovo 0,7 2,2 5,9 11,6 17,0 21,1 22,6 21,5 17,5 12,5 7,1 2,7 11,9
Sl. Pozega 0,5 1,8 5,4 11,3 16,1 20,2 21,5 20,4 17,3 12,5 7,1 1,5 11,3
Bjelovar 0,5 1,4 4,8 10,7 15,7 19,8 21,6 20,5 17,0 12,0 6,7 2,0 11,1

d) Kolebanje temperature tla

Najmanje amplitude u razdoblju 1955—69. godine izmedu srednjih mje-
seénih najvisih i najnizih temperatura tla na dubini od 5 cm su u kontinen-
talnom dijelu zemlje u sijeénju, kolovozu i rujnu (u Gospi¢u u I i VIIX, a
u priobalnom dijelu veé¢inom u listopadu, u nekim mjestima od rujna do stu-
denoga i u jos nekom proljetnom ili ljetnom mjesecu (V ili VII). Vece razlike
su u unutrasnjosti zemlje krajem zime i u proljece (II—V), te u jeseni
(X i XI), a u Srednjem primorju u veljac¢i (zbog vrlo hladne veljace 1956.
godine) i u jos kojem mjesecu (V, VIII).
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e) Godisnja amplituda kao razlika srednjih temperatura naj-
toplijeg i najhladnijeg mjeseca na dubini od 5§ cm iznosi u sjeverenim i pri-
morskim krajevima 21,5—22°C, jugozapadnim planinskim 185—20°C, te u
Istri i Dalmatinskoj zagori oko 20°C.

f) Polozaj ekstrema u godiSnjem hodu srednje mjeseéne tem-
perature tla u povrsinskom sloju nije uvijek stalan. Najvisa srednja mjesec-
na temperatura tla pada obi¢no na srpanj, ali ona moze pasti u kontinen-
talnom dijelu zemlje na lipanj i kolovoz (skoro podjednako). U Srednjem pri-
morju ona nikad ne pada u lipanj, dok u kolovoz pada ceS¢e nego u zaledu.
Najniza srednja mjesecna temperatura pada najceS¢e u sijeCanj, ali ona
moze pasti u svim krajevima, iako rjede, u prosinac i veljacu, i to CesS¢e u
veljadu nego u prosinac, osobito u unutrasnjosti zemlje.

g) Do poremecenja godisnjeg hoda temperature tla
u povrdinskom sloju dolazi kada susjedni mjeseci zamijene svoje uloge. Ne-
stalnost mjeseci u njihovoj ulozi koju imaju u godisnjem hodu temperature
opaza se oko godisnjih ekstrema. Najces¢e zamjenjuju uloge sijecanj i ve-
ljada, srpanj i kolovoz, rjede lipanj i srpanj, te prosinac i sijeCanj.

h) Medumjesecne razlike u godisnjem hodu
temperature tla

Porast temperatura tla na dubini od 5 cm najve¢i je od travnja do lip-
nja, pad od rujna do prosinca, a najmanji porast i pad oko godisnjih ekstre-
ma. Najvedéi je proljetni porast u sjevernim krajevima na paru IVIII, a u
planinskim i primorskim na paru V—IV. Najveci pad u jeseni lezi u konti-
nentalnom dijelu zemlje na paru XI—X s tendencijom prijelaza na X—IX,
Sjevernom primorju na paru X—IX s tendencijom prijelaza na XI—X, dok
u Srednjem primorju nema velikih razlika kod svih parova od IX—XII. Naj-
veéi proljetni porast veéi je od najveceg jesenskog pada, dok je kod tempera-
ture zraka obratno. U kontinentalnom dijelu zemlje srednja mjesecna tem-
peratura kolovoza bliza je onoj u lipnju nego u srpnju, sto nije slucaj u
primorju.

10. TEMPERATURA TLA DO DUBINE OD 1 m

a) Polozaj ekstrema dubinom

Najvisa srednja mjesecna temperatura tla je u srpnju do dubine od 30
cm. Ve¢ u dubini od 30 cm je ista temperatura tla u obalnom pojasu u
srpnju i kolovozu. Na dubini od 50 cm u primorju i Lici najvisa je tempe-
ratura tla u kolovozu, a u veéini mjesta u kontinentalnom zaledu na 50 cm
dubine je ista temperatura u srpnju i kolovozu. Na dubini od 100 cm je ona
najvisa u kolovozu.
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Najniza srednja mjeseéna temperatura tla je u sije¢nju do 30 cm du-
bine, a dublje (na 50 cm) u velja¢i (u planinskim krajevima je veé¢ na 30 cm
dubine srednja mjesecna temperatura tla u veljaci izjednacena s onom u
sijecnju).

b) Godisnja amplituda po dubini
Godisnje kolebanje temperature tla raste s geografskom Sirinom, nad-

morskom visinom, juznom ekpozicijom, te u golom tlu prema onom pod ve-
getacijom. Ono se smanjuje dubinom.

Tabela 13 — Godisnje kolebanje srednje mjeseéne temperature tla na
raznim dubinama (razdoblje 1955—69)

Dubina Osijek  Krizevci Gospi¢  Fajana Kastel  pubrovnik
u cm
2 22,6 21,8 20,6 23,5 25,1 21,9
5 22,4 21,5 20,2 21,9 22,0 20,6
10 21,8 21,0 19,8 20,8 21,3 19,5
20 20,9 20,0 18,6 19,7 20,4 18,7
30 19,9 19,1 17,5 17,8 19,0 17,6
50 18,5 17,6 15,8 15,7 17,5 16,4
100 15,3 14,7 & - = &

Amplituda ili razlika izmedu srednje mjeseéne temperature tla najtop-
lijeg i najhladnijeg mjeseca iznosi na dubini od 2 cm u svim krajevima
19—25°C, na 50 cm 15—18°C i 100 cm (u sjevernim krajevima, u drugim nije
mjereno) oko 15°C. S vecom dubinom maksimum postaje sve manji (na 5
cm iznosi 18 do 27°C, na 50 cm 16 do 25°C, a na 100 cm u sjevernim kraje-
vima 18—19,5°C), a minimum veéi (na 5 cm 0,5—7,6°C, na 50 cm 1,2—8°C).

Amplituda iznosi:

u sjevernoj Hrvatskoj na dubini od 1 m oko 15°C, na 50 cm 17,5—18,5°C,
na 30 cm 19—20°C, na 20 cm 20—21°C, te na dubini od 2, 5i 10 cm 21—22°C;

Jadranskom primorju na dubini od 50 cm 15,5—17,5°C, na 30 cm 17,5—
—19°C, 20 cm 18,5—20,5°C, 51i 10 cm 20—22°C i 2 cm 22—25°C;

Licko-goranskom kraju na dubini od 50 cm 15—16°C, 30 cm 16—17,5°C,
20 cm 17,5—18,5°C, te 2, 51 10 cm 18,5—20°C.
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Grafikon 2 — Srednje mjeseéne temperature tla u Osijeku na dubini
od 2, 50 i 100 cm (razdoblje 1955—59 — na 100 cm 19586—62)

¢) Srednja mjesecna temperatura tla do dubine od 1 m

Na dubini od 2 i 5 cm srednja mjeseéna temperatura tla iznosi
u sjevernoj Hrvatskoj od 0,5°C u sije¢nju do 23°C u srpnju, Licko-goranskom
kraju od 0—18°C (St. Susica), odnosno 21°C (Gospié) i Jadranskom primorju
od 4 i 6°C pa do 26°C (u sjevernom) i 28°C (u juznom dijelu);
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na dubini od 50 c¢m se kreée u Panonskom prostoru od 2,8 do
21°C, Sredi$njem planinskom od 1,5 do 16°C, te Mediteranskom od 7,5 do 23°C
odnosno 25°C;

na dubini od 100 ¢m iznosi u savsko-dravskom medurjec¢ju
5—19°C.,

Srednja mjeseéna temperatura tla na dubini od 2—50 cm kreée se u
sije¢nju u Panonskoj Hrvatskoj od 0,5—2,8°C, Lici (Gospié) od 0,3 do 2,2°C,
Gorskom kotaru (St. Susici) od —0,4 do 1,5°C, Sjevernom primorju od 4,5 —
— 7,5°C, te Srednjem i Juznom od 5,5—8°C, a u srpnju u sjevernoj Hrvatskoj
od 20—23°C, Lici (Gospi¢) od 18—21°C, Gorskom kotaru (St. Susici) od
16—19°C, priobalnom dijelu zapadne Istre od 23—28°C, Srednjoj i JuZnoj
Dalmaciji od 24—30°C., ’

Tabela 14 — Srednja mjeseéna temperatura tla po dubini
u Krizevcima (razdoblje 1955—69)

istah I II I IV V VI VI IX X X XI God.

na cm

2 06 16 53 11,1 163 206 224 21,2 17,0 116 6,0 15 11,3

5 07 16 53 11,0 16,1 203 222 21,2 171 11,7 62 18 112
10 1,0 1,7 51 108 158 19,9 22,0 21,3 17,3 120 65 20 11,3
20 15 19 49 104 152 193 215 21,0 175 124 72 27 11,3
30 1,9 21 48 100 14,7 187 21,0 20,8 17,6 128 77 3832 113
50 27 25 44 91 136 175 20,1 20,1 176 134 8,7 44 11,1
100 (4,7 4,6 54) 84 11,8 154 17,9 193 17,9 146 11,3 76 11,8

d) Tautohrone

Tautohrone pokazuju temperaturni profil tla u pojedinom mjesecu u go-
dini. Zatopljenje poéinje u proljeée i u ozujku dolazi na dubini od 1 m do iz-
jednacenja temperature (proljetna izotermija). S vec¢om duljinom dana i
insolacijom tlo se sve jade zagrijava, osobito u gornjim slojevima. U lipnju
je razlika u srednjoj mjeseénoj temperaturi izmedu povrsinskog sloja i onog
na dubini od 1 m oko 5°C. Povrsinski sloj obiéno je najtopliji u srpnju. U
daljnjim mjesecima Sunce sve slabije grije i tlo gubi toplotu, pa u rujnu
dolazi do ponovnog izjednaéenja temperature na dubini od 1 m i ponovne
izotermije. Sto se vise ulazi u zimu, to povrsinski sloj postaje sve hladniji.
U prosincu je razlika u srednjoj mjeseénoj temperaturi izmedu povriinskog
sloja i onog na dubini od 1 m 5—6°C Inade je povréinski sloj obi¢no najhlad-
niji u sijecnju.

Sistem tautohrona (vidi grafikon) ljeti je nagnut prema visim, a zimi
prema nizim temperaturama. Tautohrona sijeénja i srpnja sasvim se raz-
likuju, a sijeénja, ozujka i studenog, te srpnja, lipnja i svibnja su medusob-
no gotovo paralelne, sto znaci da je u sva tri mjeseca priliéno podjednaka
akumulacija, odnosno gubitak toplinske energije iz tla. Slino je i kod izo-
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pleta. Iz nagnutosti tautohrona razabire se smjer toplotne struje. U mijese-
cima kad su one nagnute ulijevo (X—II), na povrsini tla je temperatura
niza nego u dubini, a toplinska struja ide prema povrsini. Gubitak topline
je vedi od priliva. Sto je tautohrona vise nagnuta (XI, XII), gubitak je veéi
(uIilIl tlo je obiéno pod snijegom). Od III—IX mjeseca tautohrone su nag-
nute na desno, a to znaci da je temperatura visa prema povrsini i da je priliv
energije vec¢i od gubitka.

Sistem tautohrona ima izvjesnu simetriju. Simetrala se nalazi izmedu
tautohrone za IV i X mjesec, a prolazi blizu vrijednosti srednje godisnje
temperature.

1z grafikona tautohrona vidi se opadanje amplitude i zakasnjenje ekstre-
ma sa dubinom.

Temperatura u tlu moze se prikazati graficki i pomoéu izopleta.

Temperaturne promjene u tlu, osim pomoc¢u ovih grafi¢kih prikaza, mo-
gu se dati i numericki pomocu vertikalnog gradijenta temperature, koji se
izrazava u °C/1 m. On je pozitivan ako temperatura opada dubinom, a ne-
gativan ako raste. GodisSnji hod apsolutnih vrijednosti maksimalnih gradi-
jenata pokazuje dva vala: najmanje su vrijednosti u ozujku, zatim rastu do
srpnja, a onda se naglo smanjuju prema rujnu (sekundarni minimum), po-
novno nesto rastu do studenoga i opet padaju.

Godisnji hod srednjih vertikalnih gradijenata su pozitivni od III—IX, a
u ostalim mjesecima negativni, osobito u studenom. Najveée pozitivne vri-
jednosti su u povrsinskom sloju u srpnju, a u ostalim u lipnju (13)

U proljece i ljeti jacom insolacijom i zagrijavanjem toplota se nagomi-
lava u gornjim slojevima tla, a u jeseni i zimi se gubi radijacijom. Srednje
mjesec¢ne vrijednosti imaju ljeti karakter dnevnog, a zimi noénog tipa. Tem-
peratura ljeti sporije opada, a zimi brze raste prema dubljim slojevima. U
hladnoj polovini godine (od X—III) najvisa temperatura je u najdubljem
sloju. Sto dublje, to je sve toplije. Slojevi od 0 do 5 ili 10 cm, u nekim mjese-
cima na nekim stanicama i na 20 cm dubine, imaju gotovo jednaku tempe-
raturu, osobito u zimi. Ljetni raspored temperature uspostavlja se u ozujku,
a zimski u listopadu.

e) Srednja temperatura godisnjih doba na dubini

Tabela 15 — Srednja temperatura godisnjih doba na raznim dubinama
u Osijeku (razdoblje 1955—69)

Dubina Zima Proljece Ljeto Jesen Vegeta,c}].
cm (XO—D  (I—V) (VI-VID (x—xp razdoblie
(IV—IX)

2 15 11,6 22,0 12,5 18,9

5 1,6 11,4 22,0 12,5 18,8

10 22 11,6 22,2 13,1 10,0

20 2,3 10,9 21,5 13,0 18,4

30 2,7 10,5 21,1 13,0 18,0

50 3,2 9,7 19,9 13,6 17,0

100 58 9,3 18,1 14,7 15,7




U proljecu i ljetu (vegetacijskom razdoblju) temperatura dubinom opa-
da, a jeseni i zimfi raste. U proljece i ljeto prevladava infolacioni, a u jeseni
i zimi radijacioni tip.

U jeseni je temperatura tla visa nego u proljece u svim dubinama od
2—100 cm, a osobito u veéim, jer su one akumulirale toplotu u toku ljeta.
U proljeée se ona smanjuje dubinom zbog zagrijavanja povrsinskog sloja,
dok su dublji jo§ rashladeni iz zime. Razlika izmedu temperature na du-
bini od 2 i 50 cm u proljec¢u, ljeti i vegetacijskom razdoblju iznosi samo
oko 2°C.

f) Srednja godisnja temperatura tla do dubine od 1 m

Srednja godisSnja temperatura tla dubinom ne raste niti opada.

Srednja godisnja temperatura tla do 1 m dubine je skoro potpuno jed-
naka, Sto znaci da je stalna. Ona iznosi u Licko-goranskom kraju (Gospic,
St. Susica) 7,7—10,3°C, sjevernoj Hrvatskoj 10—13°C, centralnoj Istri i Dal-
matinskoj zagori 11,5—13,5°C i primorju 14—17,5°C Na dubini od 2 cm sred-
nja godiSnja temperatura tla je visa od temperature zraka (za 0,8—1,5°C) u
svim krajevima. Isti je slucaj i za ostale dubine (5, 10, 20, 30, 50 i 100 cm),
osim u Dalmaciji, gdje je srednja godisnja temperatura tla na veéim du-
binama skoro podjednaka sa srednjom godi$njom temperaturom zraka.

Tabela 16 — Srednja godisnja temperatura tla u nekim mjestima
Hrvatske na dubini od 2—100 cm (razdoblje 1955—69, za 100 cm 1958—63)

‘lszﬁlt:}:zs: Osijek  KriZevci [Gospié ISSJ?& [FaZana léﬁﬁl Dubrovnik

2 11,9 11,3 9,8 8,7, 15,4 16,5 16,3

5 11,9 11,2 9,8 8,6 15,1 15,9 16,1

10 12,2 11,3 9,8 8,7 15,0 15,9 16,0
20 11,9 11,3 9,7 8,5 15,0 16,0 15,7
30 11,9 11,3 9,7 8,8 14,9 16,0 15,8
50 11,6 11, % 9,8 8,5 14,8 16,1 15,8
100 12,0 11,6 = 0 Y g B

g) Apsolutni terminski ekstremi do dubine od 1 m

Apsolutna terminska maksimalna temperatura tla na dubini od
5 cm dize se ljeti (u razdoblju 1955—69) u Licko-goranskom kraju (Gospié¢,
St. Susica) na 31—35°C, sjevernoj Hrvatskoj na 35—40°C, Dalmatinskoj za-
gori i srednjoj Istri na 34—36°C i Jadranskom primorju na 39—41° C (Kastel
Stari do 46,8°C);

ma 2 cm u Panonskoj Hrvatskoj do 42,6°C, Dalmagciji i vise (Dubrov-
nik 45,6°C, Kastel Stari 48,4°C). Na povrsini tla one su i viSe, a na dubini od
1 m u sjevernim krajevima (u drugim se nije mjerilo) iznose 20—22°C.
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Terminski maksimum iznad 25°C u povrsinskom sloju mozZe se normalno
ocekivati skoro u cijeloj zemlji od travnja do listopada (u St. Susici u Gor-
skom kotaru do kolovoza, sjeverozapadnoj Hrvatskoj do rujna).

Apsolutna terminska minimalna temperatura tla na dubini od 2
cm (u razdoblju 1957—69) padala je u zimi u kontinentalnoj Hrvatskoj do
—=8°C, obalnom pojasu do —5°C;

na dubini od 10 cm u sjevernoj Hrvatskoj na —2,5° do —4,5°C, Gor-
skom kotaru, Lici i Dalmatinskoj zagori do —5°C, Jadranskom primorju na
—1° do —2,5°C, Dalmatinskoj zagori na —3,5° do —6°C;

na 100 cm dubine u sjevernim nizinskim krajevima do 0,6°C.

Tabela 17 — Terminska apsolutna minimalna temperatura tla u raznim
dubinama u Osijeku u zimskim mjesecima ( razdoblje 1957—69, na
100 cm 1957—62)

Mijesec

Dubina XI XI1 I II I
u cm

2 —1,2 —5,9 —6,2 —17,5 —78
5 —0,3 —2,5 —5,2 —7,0 —6,4
10 1,4 —0,7 —3,2 —4.4 —3,6
20 2,5 —0,9 —1,2 —2,7 —1,3
30 3,5 0,7 0,0 0,0 —0,6
50 4,8 1,6 1,0 0,3 —0,3
100 8,3 57 3,7 0,6 3,7

Prema podacima u tabeli 17, temperatura tla u Osijeku je padala do
0°C ili ispod nule u spomenutom razdoblju u studenom do nesto ispod 5 cm
dubine, prosincu do mesto ispod 20 cm, sijecnju i velja¢i do 30 cm i ozujku
do oko 50 cm. Na dubini od 1 m temperatura je padala u Osijeku u zim-
skim mjesecima u spomenutom razdoblju na 3,7—8,3°C, a u veljadi 1960. go-
dine i blizu nule (0,6°C).

Na dubini od 2 cm ekstremne terminske temperature tla u Hrvatskoj u
razdoblju od 1955—89. godine su se kretale od 48,4° do —8°C, odnosno u in-
tervalu od 56,4°C. Na povrsini tla ove razlike su josS i vece.

Najveci je broj hladnih dana u povrsinskom sloju tla u sijeénju, a u dub-
ljim slojevima se pomiée na veljadu.

Tabela 18 — Apsolutno kolebanje izmedu terminskih maksimuma i
minimuma na nekim stanicama i dubinama ( razdoblje 1955—69)

Stanica z
Dubina Osijek Krizevci Iéat:;‘.'le . Dubrovnik
u cm
2 50,4 47,3 53,1 50,9
5 46,7 49,5 50,8 449
10 39,7 36,6 36,5 37,2
100 22,3 24,9 e —
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Tabela 19 — Terminski apsolutni maksimumi i minimumi temperature tla
na dubini od 2, 5, 10 i 100 cm u Krizevcima (razdoblje 1955—69)

Dubina cm
Mjesec 2 5 10 100
M 11,0 10,0 8,2 (5,4)
I m —8,3 —8,5 —4.5 (4,2)
k 19,3 16,5 12,7 (1,2)
M 18,5 14,0 11,5 (5,8)
I m —6,56 —5,6 —4,0 (3,7
k 23,0 19,6 15,5 (2,9)
M 21,2 21,0 16,0 (7,8)
III m —2,0 —2,0 0,0 (4,4)
k 23,2 23,0 16,0 (3,4)
M 28,8 27,7 22,5 10,5
v m 0,5 0,6 2,5 5,4
k 28,3 27,1 20,0 51
M 32,5 31,5 26,5 15,6
A% m 1,5 2,2 4,0 8,7
k 31,0 29,3 22,5 6,9
M 36,5 35,0 30,5 18,4
VI m 8,6 9,6 9,0 12:2
k 27,9 25,4 21,5 6,2
M 38,9 37,0 32,1 20,6
VII m 10,0 9,5 10,0 15,0
k 28,9 27,5 22,1 5,6
M 39,0 36,0 32,0 21,2
VIII m 10,3 11,0 12,5 17,5
k 28,7 25,0 19,5 3,7
M 33,6 32,0 27,4 19,7
IX m 5,4 6,5 8,3 15,5
k 28,2 25,5 19,1 4.2
M 26,5 25,2 21,8 17,0
X m 0,0 1.3 3,0 12,3
k 26,5 23,9 18,8 4.7
M 175 17,0 15,0 13,6
X1 m —1,0 —1,0 1.0 7,6
k 18,5 18,0 14,0 6,0
M 12,0 11,0 9,8 10,0
XI1 m —8,0 —6,0 —3,5 4,2
k 20,0 17,0 13,3 5,8
M 39,0 37,0 32,1 21,2
Godina m —8,3 —8,5 —45 3,7
k 47,3 43,5 36,6 75
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