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GEOGRAFSEI GLASHIK
God, 1956, Br. 18,

ZASTITNO DJELOVAN]E SNIJEGA OD UTJECAJA HLADNIH
ZRACNIH MASA POCETKOM 1956. GODINE*

TOMISLAV SEGOTA

Sunéevo je zrafenje prakticki jedini energetski izvor, koji uljede na
toplingko stanje atmosfere i gornjih slojeva fla, Klimatske su prilike, pre-
ma tome, jedan od cdluénih faktora, koje ¢e utjecati na dnevna, dekadska,
mjesedna i godifnja kolebanja lemperature tla, 2to je necbitno vaZno, jer
zu svi biolodki, biokemijzki, fizikalno-kemijski i fiziéki procesi u tlu Tunk-
cija, koja se mijenja u skladu s lemperaturnim promjenama u tlu, Suntevo
sracenje ne prolazi krox atmosferu netaknuto. Ratuna se, da za termicke
procese U tha prosjecnoe dolazi u obezir tek oko 350, sunéeve radijacije prim-
ljene na gornjoj granici atmosfere. Toplinske zrake apsorbira tlo, koje se
pritom zagrijava i utjete na termiéke procese u atmosferi. Zemljinu povr=
&inu treba, dakle, smatrati prakti¢ki jedinim — iako posrednim — izvorom
topline za lermodinamicke procese u slobodnoj atmosferi. 5 druge strane,
Zemljina je povriina 1 =izvor vladnodée., jer se noénom radijacijom breo
obladi, pa opet — owvaj puta u suprolnom smjeru — ufjefe na toplinsko
slanje atmosfere,

Alko se iz bilo kojih razloga u nadem sluéaju dugotrajan prodor izu-
zetno hladnih zradnih masa — poremeti ili fak potpunc onemoguél nor-
malno apsorbiranje sundeve topline u tlu, onda e dedéi 1 do sasvim suprot-
nih fizi¢kih procesa, t. j. temperaturna kolebanja odnosno toplinske pro-
mjens 1 atmosferi bitno ée utjecati na analogne tolinske promjene u tlu.

Povriinski sloj tla, koji je izlofen zrafenju i iZarivanju (oko BO—60
em u nagim krajevima), mijenja u toku dana svoju temperaturu ved prema
tome, da li preiefe prvi ili drugl proces.

Svaki dublji sloj sve se manje 1 sa zakasdnjenjem zagrijava,
a stupanj tih promjena u biti ovisi o duljini odnosno intenziletu zagrijava-
nja same povriine {ekspozicija terena ili inklinacija sunédéevih zraka).

Zalazkom Sunes intenzitet njegova zradenja pada na nulu, a od toga
fasa ima samo terestritnog iZarivanja. Hladenje fla provodi se istom zako-
nitoitu kao i zagrijavanje, samo ide obrnutim smjerom, pa i tu vrijedi pra-
vilo, da ée se dublji slojevi manje i kasnije podeti hladiti od povriinskih.

Vremena nastavka najviSe i1 najniZe temperature u dubini zakainja-
vaju za lemperaturama na povrdini tla i u slobodnoj atmosferi. Isto se tako
s dubinom smanjuju i kelebanja temperature. Prema tome, u normalnim

* Rad je priopéen na sastanku Geografskop druStva Hrvatske 18, 11, 18957,
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termickim uvietima povrSina tla je toplija od unutrainjih slojeva danju
1 ljeti, a hladnija noéu i zimi.

Na toplinsko stanje tla utjetu i mineralni sastav, boja, vlaZnost, biljni
pokrov i bioloiki procesi u tlu,

Snijeg je egzogeni faktor, koji ima golem utjecaj na toplinsko stanje
tla, jer je on zbog svoje bijele boje odnesno kristalaste strukture odlitan
reflektor (vrlo wvisoki albedo), pa odrazuje znatan dio sunéeva zradenja,
koje dolazi do njega. Mala provoedljivost topline snje#nih kristala te poroe-
nost snijega odnosno velika kolidina zraka — koji je sam po sebi odli¢an
izolalor — sadrZanog izmedu snjeinih kristala daju snjesnom pokrowvu
odli¢na izolatorska svojstva. Zato on prijeci odvodenje topline iz tla u hlad-
niju atmosferu odnasno smanjuje na minimum noéno iZaravanje. U praksi
je moZda jof vainija ¢injenica, da su temperature tla ispad snijefnog po-
krova stalnije i jednoliénije nego bez njega. Za vegetaciju odnosno zimske
usjeve mnogo su opasnije nagle promjene temperature od samih stabilnih
niskih temperatura. Kao dobar izolator snijeg utjece i na dubinu zamrza-
vanja tla; snijegom pokriveno tlo zamrznut ée se do znatno manje dubine
nego gola, nepokrivena tla.

Utjecaj svih gore spomenutih faktora, prije svega snijega, na toplin-
sko stanje tla vrlo se jasno odrazio u zimi pofetkom 1956, g. Snijeg je
tada u predvegetacijskom periodu u nelkim krajevima spasio zimske usje-
ve od gigurne propasti, Jer su temperature naglo pale éesto i ispod seku-
larnih vrijednosti,

Prikaz vremena pofetkom 1956. godine! — 1J drugoj dekadi sije¢nja
{11.—20. 1) bilo je za to godifnje doba veoma tople vrijeme s kisama u
jugozapadnim predjelima, dok je na sjeverozapadu Hrvatske dolazilo do
povremenih razvedravanja. Od 9. 1. dolazi de kratkotrajnog prodora neéto
svjezijih zra¢nih masa. Srednje dekadske lemperature zraka porasle su u
ovaj dekadi za 4—94C, t. j. iznosile su u kontinentslkim krajevima 6—8°C,
a u primorskim 10—12,5C. Srednje dekadske temperature u cijeloj Hrvat-
skoj trebale bi u ovo godifnje doba iznositi oko 0—I1°C. Ovako visoke de-
kadske temperature nisu zabiljeZene u mnogim mjestima otkad se vrie
motrenja. Tako je to sredina sijeénja odnosno zime, apsolutne minimalne
temperature nisu bile nife od —3,89C. U novoj dekadi palo je dosta oborina,
all samo u obliku kiSe; snijeg nije nigdje padao. Topls vrijeme nastavilo

S Ma ovim stranicama bit de prikazan uzroéne-posliedifni odnos nekih mete-
oreloikih elerrenata § temperature tla, odnosno izolacijski utjeeai snijega na nekim
stanicama u N. K. Hrvatskoj, Prikax ne ¢e biti potpun, jer su upotrebljeni podaci
nepotpuni, a na nekim, posebno istaknutim mjestima, #ak i netoéni. Usprlos tome,
u cielini uzeto, publicirani su podaed dovelini, da se i u nasim krafevima potvrde
Poznate teorijske ¢injenice kratlko Iznijete u prvom dijeluy prikaza. Na kvalitetu
obrade uljeée 1 &njenica, da o ovom problemu nije gelovo niita plsann U nagoj
literaturi (nekolike kratkih, oncenitih tearijskih prikaza u nekim udzhenicima s pri-
mjerima — naravno — iz stranih zemalial, pa bi pozvaniji strufnjaci mogli dubljs
i egzaleinife osvijetliti ove poiave u nasim krajevima.

Dokumentaciiski materijal uzet 9o ix sDekadnih pregledas vremena i razvoia
peljoprivrednih kultura { vofaka u NRE Hrvatskoje, koje izdaje agrometecralodlki
adsiek Uprave hidrometeorolodle slufbe WRH. Zagreb, Grié 3. 7a ovaj su prikaz
unotrebliend brojevi 2, 3, 4. 5. G, 718 ted t i brojevi za period od 11. T. do 31. IIIL.
1956, kad su vremenske prilille uzrokovale pojave, koje su ohjeki avog prikaza.
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se kroz treéu dekadu sijeénja (21.—31.1), a prekinuto je naglim prodorom
hladnih zraénih masa (28, 1), koje su uzrokovale jako zahladenje s kisom
i snijegom u viSim predjelima i kontinentskoj unutrainjosti. Srednje
dekadske temperature naglo su pale za 5—69C, pa su u kontinentskoj Hr-
vatskoj iznosile 0—2"C, a u primorskim krajevima 5—89C, Apsolutne tem-
perature bile su najniZe krajem dekade {do —18,3°C). Snijeg je padao 2—
3 dana, a zadr#ao se u visini od 2—4 em. Tlo se pofelo zamrzavati sredinom
dekade u kontinentskim krajevima do 3 em dubine, a krajem dekade do
10 em. Krajem sijetnja tlo se pofelo zamrzavati 1 u juinoj Dalmaciji.

Potetkom prve dekade u veljaéi (1.—10. II.) prevladalo je oblaéno vri-
jeme sa snijegom. Sredinom dekade vrijeme je neiio otoplilo, krajem de-
kade opet je jako zahladilo sa snjeZnim vijavicama. Srednje dekadske tem-
perature iznosile su u kontinentskoj Hrvatskoj —10" do —13°C, a u obal-
nim krajevima —1° do —7°C, t. j. za 12—13" C ispod viSegodifnjih pro-
sjeénih vrijednosti. Apsolutne minimalne temperature iznosile su od —3.6°
C na Hvaru do —30,5° C u Drenovcima. Snijeg je padao u cijeloj zemlji
esim u juinoj Dalmaciji gdje je bilo kife. Visina snijega u srednjoj Hrvat-
skoj iznosila je 2—10, u Baniji, srednjoj 1 istofnoj Slaveniii 8—12, a u
Lici i Gorskom Kotaru 10-—12 cm (na LoSinju 17 cm!). Vrlo niske tempe-
rature uzrokovale su duboko smrzavanje tla, rijeka, jewera, pa fak i mora
{sjeverni Jadran).

j Sredinom druge dekade u wvelja¢i (11.—20. II) doilo je do razvedra-
' vanja, ali su temperature jo¥ uvijek bile niske, t. j. 10°—15" C ispod vise-
| godiinjih prosjeka za to godifnje doba. Apsolutne minimalne temperature

kretale su se od —2,9° C na Hvaru do —34° C u Gradacu. Snijeg je padao
_ u cijelej zemlji, osim u juZnoj Dalmaciji (ki%a). U istoénoj Slavoniji i Po-
i dravini palo ga je 50—60 em, u Gorskom Kotaru i Lici do 90 cm, a u Pri-
morju i Dalmaeiji 20 cm. Tlo je bilo srznuio cijele dekade do 30 cm
dubine.

Do kraja trede dekade u veljafi (21.—29. I1.) prevladavalo je oblaino
vrijeme s mjestimiénim snijegom, te kifama u Istri i Dalmaciji. Krajem
ove dekade nastupilo je jade razvedravanje, pa su temperature hile niske,
ali ne toliko koliko u prethodnoj dekadi. Apsolutne minimalne tempera-
ture kretale su se u rasponu od 1,8° C na Hvaru do —19,9" C u Purdeveu.
U Slavoniji i Hrvatskom Zagorju snijeg je bio visok 25—50 em, a u Gor-
skom Kotaru i Lici de 90 em. U Primorju i sjevernoj Dalmaeiji bilo ga je
20—350 em, ali se zadriao samo prvih dana u dekadi, a debljina se prema
kraju dekade smanjila (2—3 cm, 29. IL.}.
| U prvoj i drugoj dekadi u ofujku (1.~—10. IIL. odnosno 11.—20. IIL)
I previadavalo je oblaéno vrijeme s povremenim kifama u Lici i sjevernoj

Hrvatskoj. Srednje dekadske temperature iznosile su 4°—6°C ispod vifego-
difnjih prosjeka. Apsolutne su minimalne temperature prema prethodnoj
dekadi porasle u veéini stanica (—0,2"C na Hvaru do —19,9°C u Zalesini).
Tlo je hilo zamrznuto pofetkom ofujka u kentinentskom dijelu zemlje
30—35 em dubine, a krajem druge dekade najvide do 20 em. Za toplijih
dana povriinski se sloje odmrzavao.

U tredoj dekadi u ofujku poslije poéetnih obladnih dana prevladalo je
lijepo i toplo vrijeme, pa su temperature naglo porasle i zapodelo je pro-
ljeée. Srednje dekadske lemperature zraka naglo su porasle za 5%—89C,
pa su se priblizile viSegodiinjim »normainims, prosjeénim vrijednostima.

s
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Apsolulne minimalne temperature kretale su se izmedu 8,3°C na Eoréuli
do —5,4'C u Gospi¢u. Snijeg je padao samo u viSim stamicama. Na zemlji
se zadrZao u Gorskom Kotaru kroz cijelu dekadu, u Lici 8, a u Kordunu
4—15 dana. Zemljidte se zamrzavalo jos pocetkom dekade. Sredinom dekade
cdmrzlo se u svim stanicama (od povriine i iz dubine). Jedino je u Gor-
skom Kotaru joi zamrznuto u dubini.

Temperature tla — U drugoj su dekadi u sijednju srednje dekadske
lemperature zraka iznosile 6—859C u kontinen tskej Hrvatskoj, te 100—
12,5°C u primorskim krajevima, to jg neobiéno mnogo za to doba godine.
Snijega nije bilo, pa je kontakt tla i atmosfere bio neposredan. U najvecem
broju sluéajeva povriinske su temperature tla (tab, 1.) vide od onih na 50
Tah. 1. Srednje dekadske temperature tla na dubini od 2—50 cm u tlu beg vegetacije

u drugoj dekadi sijefnja 1856

Tab. 1. Mean fen doys soi temperatures af depths 2—50 em, for the second 10 deys
in Janwary 1850,
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cm dubine. Tzuzetak su Drenovel (na 2 em dubine 3,9°C, a na 50 cm 4,3'C).
Temperature tla kontinuirano su padale samo u KriZevceima i Splitu, Iz
vjesne nepravilnostl u padu odnosno u porastu temperatura moramo pri-
pisali ¢injenici, da su temperature {la jednim dijelom posljedica toplinskih
stanja u prethodnoj dekadi, a temperature zraka u samoj dekadi priliéno
su oscilirale (znatne dnevne amplitude). Izvjesni utjecaj imala je i velika
vaznost 1la,

Sredinom {reée dekade u sijeénju temperature zraka naglo su pale, a
Tab. 2. Srednje dekadske temperature tla ma dubinama 23— em u tlu bez vegetacije

u iredoj deladi sijecnjan 1956,

Fig. 1. Mean ten doys femperatures of the air and soil, and the depth of the snows
ine Januwary 1958, :
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kako snijega gofove nije ni bilo, naglo su pale i temperature tla na povi-
8ini (tab. 2.). Prema prethodnoj dekadi pale su temperature u manjim du-
binama, a porasle su u sloju od 50 cm. Porast temperature u najdubljem
loju posljedica je relativno visokih temperatura zraka u prvoj polovici ove
dekade. Naglo zahladenje krajem dekade jod se nije odrazilo u najdubljem
sloju. Karakteristican je kontfinuitet porasta temperature od povriine do
sloja na 50 em dubine. Tzuzetak su Split 1 Gospié (u Gospidu e se ova
pojava ponoviti 1 u slijedeéoj dekadi).

U prvoj dekadi u veljaéi temperature zraka pale su neobidno nisko.
Apsolutne minimalne temperature zraka iznosile su u Baranji i Slavoniji
do —30,5°C, u Lici i Gorskom Kotaru do —22,5°C, a u Dalmaciji do —14,99
C. Iako je snjeini pokrivaé bio relativno tanak (Slavonija 8—12 em, Lika
1 Gorski Kotar 10—20 cm), jer ga je jak vjetar otpuhivan i nagomilavao na
drugim mjestima (zapusi), temperature tla (tah. 3) bile su daleko vise nogo

Tab. 3. Srednje dekadske temperature tla na dubini 2—50 em u tla hez vegetacijes
u prvoj dekadi veliade 1958,
Tab, 3. Mean ten doys sofl femperatures of depths 2—50 em, Jor the first 10 daps
. i February 1956,
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‘bi se otekivalo. Prema prethodnoj dekadi pale su temperature i na povr-
2ini 1 u dubini. Povriinske su temperature pale u kontinentskim krajevima
za 4—5°C, a u Dalmaciji za 6°—79C. Porast temperature ad povriinskog
sloja prema unutradnjosti kontinuiran je kod svih stanica, izuzev ked Go-
:Epida za dubinu od 20 cm,

Stupanj izolacijskog svejstva snijega vidi se joi ljepie u slijededa dva
primjera. Dana §. 11. apsolutna minimalna temperatura zraka u Drenov-
cima iznosila je —30,5'C, a srednja dnevna temperatura zraka toga dana
—17°C. Snijeg je bio visok 25 em, ito je bilo dovoljne, da srednja dnevna
temperatura tla na 2 em dubine nije bila nifa od —1,79C, na 5 om —BMC,
4 na 10 cm samo 0'C. Sliéno je bilo i u Osijeku 5. II. Visina snijega izno-
sila je 13 em, apsolutna minimalna temperatura zraka —26"Z, a srednja
«dnevna temperatura tla na 5 em dubine —3,3°C.

U drugoj su dekadi u veljaéi srednje dekadske temperature zraka bile
u unutrasnjosti neito niZe nego u proéloj dekadi, a u obalnom dijelu neito
vise, U unutrainjosti su ze kretale oko —109C (Lika do —15%C), a u obal-
nom pojasu oko 0°C, Snijega je bilo u svim krajevima (istofna Slavonija
«oko 35 em, zapadna Slavonija i Podravina 50—60 cm, gornja Posavina
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10—40 cm, Lika i Gorski Kotar 90 cm, a Primorje i Dalmacija 6—20 cm),
Elo je — kao i u drugim sluéajevima — povoljno utjecalo na temperature

Tahb. 4. Srednje dekadske temperature tla na dubinama 2—30 cm u Qu bez vegetacije
u drugoj delkadi veljadée 1956,
Tab. 4, Mean ten days soil temperatures at depths 2—50 cm. for the second 10 days
in February 1956,
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Lla {tab. 4.), Prema prethodnoj dekadi temperature su pale u vedini staniea
i na svim dubinama, Pravilo kontinuiranog porasta temperature od povr-
Sine prema unulrasnjosti narufeno je samo u sluéaju Splita (za Osijek treba
uzeti u obzir biljefku broj 3).

Treca dekada u veljadi karakterizirana je porastom srednje dekadske
temperature zraka prema prethodnoj dekadi, ali je ona joi uvijek ispod
visegndidnjih prosjecnih vrijednosti. U Slavoniji su se kretale od —4C do
—2,3%C, u Podravini, Hrvatskom Zagorju i Posavini —3'C do —4,6% a u
Lici i Gorskom Kotaru od —6'C do —2,1°C. Apsolutne minimalne tempe-
rature zraka bile su joi uijek niske (do —19,9'C u Purdeveu), ali su jako
porasle i apsolutne maksimalne temperature (S1. Brod 4,5°C, Split 14,1°C),
Frosje¢na visina snijega iznosila je u unutrainjosti i u planinskom dijelu
zemlje 25—890 cm, a uz cbalu se zadr#ao samo prvih dana dekade. Vizina
snijega bila je dovoljna da zadtiti vegetaciju od opasnih, niskih jutarnjih
temperatura. Temperature tla (tab. 5} neito su porasle. Pale su samo u

Tab. 5 Srednje dekadske temperature tla na dubini 2—50 em u tlu bez vegetaeije
u tredoj dekadi weljade 1956

Tab. 5. Mean ten days soil temperatures ot depths 2—50 om. for the thirth 10 doys
in February 1935 '
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* T »Dekadnom pregledu. ..z za dubinu od 20 cm u Osijeku navodi se —0,19C,
g za 30 om —22.1%C. Ove welitine, napose prva, misu vierojaine, pa nisu ni unijete,

117 sDekadnom pregledu .. .= femperatura tla ra dubinu od 20 em u Porinun
navodi se 12,7 C Ova vrljednest — kao 1 1,7°C na dubini ed 5 cm u Tadri — zaci-
jelo ne odgovara slvarnom stonin, ©a nife ni unijeta u ovu tabelu.
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najnizem herizontu od 50 cm (osim u Splitu), &to je u vezi s velikom vlas-
noscu tla i niZim temperaturama u prethodnoj dekadi. Krajem dekade tlo
se odmrzlo u vedini stanica, Znatno wvize temperature zraka u primorskim
stanicama (pojacana insolacija) odrazile su se i na temperaturama tla, pa
u tab. 5 vidimo, da su u stanicama u unutradnjosti temperature rasle od
povriinskog sloja prema dubini, a u ostalim stanicama (Hvar, Split, Zadar,
Pazin) temperature su rasle obrnutim smjerom, t. j. od unutrainjosti pre-
ma povriini. ;

Prva i druga dekada u ozujku imale su — kao i vedina dosada opisanih
dekada — srednje dekadske temperature tla ispod visegodiinjih prosjeka:
u ovom sluéaju 4°—BIC. Apsolutne minimalne i maksimalne tempearature
znatno su kolebale, ali u vecini su stanica bile u okviru podnoiljivom za ve-
getaciju. Za drugu je dekadu znafajno zahladenje u jusnim krajevima s
velikim kolitinama padalina. Snijeg se zadr#ao u veéini kontinentskih sta-
rica. Nestabilne temperature zraka odrazile su se na temperalurama tla
(tab. 8 1 7). U cjelini uzeto ove dvije dekade mogl se smatrali franzitor-

Tab. 6. Srednje dekadske temperature tla na dubini 250 em v tlu hez vegetacije
u prvoj dekadi ofujlka 1956,
Tah, 6. Mean ten days soil temperatures ot depths 2—50 em for the frst 10 days
in March I956.
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nima izmedu prijasnjih dekada, u kojima su temperaturne promjene hile
viSe ili manje pravilne, i naredne dekade, u kojoj ée zbog naglog pobolj-
fanja vremena temperature tla opet teéi poznatom zakonitodéu.

Tab, 7. Srednje dekadske temperature 1lz na dubini 2—50 em u tlu bez vegetacije
3 u drugoj dekadi ofujla 1958,
Tab, 7. Mean ten doys soil temperafures ot depths 3—50 em. for the second 10 days
in March 1856,
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U prvoj dekadi u ofujku porasle su i povrSinske i dubinske tempera-
ture prema onima iz profle dekade. Karakteristiéno je da su amplitude na
21 50 em znatno manje nego u prethednim dekadama. To isto vrijedi 1 za
narednu, drugu dekadu u ofujku. Jof uvijek temperature ila u vedini sta-
nica rastu od povriinskos sloja prema unutrasnjosti. Tzuzetak je slanica
u KriZeveima, &to svakako ovisi o mikroklimatskim specificnostima, o
vlainosti tla i zraka te o sastavu tla, U vedini sludajeva narugen je konti-
nuitet porasta, odnosno pada temperature s dubinom.

Kratkotrajno zahladenje u drugoj dekadi u ofujku neito je poremetilg
temperature tla, pa su u veéini stanica (osim u Botineu i Garesnici) pale
prema prethodno] dekadi. Diskontinuirani pad ili porast temperature zabi-
lieZen je u veéini stanica.

U treéoj su se dekadi u ofujku temperature tla bitno izmijenile = po-
boljianjem vremena. Srednje dekadske temperature porasle su za 59—gog
prema prethodnoj dekadi. Apsolutne minimalne ‘emperature zraka nigdje
nisu bile nite od —5 400 (Gospi¢), a apsolutne maksimalne temperature
porasle su do 19,1°C Pakove i Slavonski Brod). Snijega je nestalo gotovn
u cijeloj zemlji, a tlo se odmrzlo u vedini stanica (smrznuto u dubini jog
samo u Gorskom Kotaru).

Srednje dekadske temperature tla (tab. #) oszim velikog skoka prema
prethodnoj dekadi pokazuju i bitne strukturne promjene, Temperature —

Tab. & Srednje dekadske temperature tla ma dubini 2—50 cm u flu bez vegetacije
u tredof dekadi ofujka 1956
Tab. 8 Mean ten days soil temperatiures af depths 2—50 om, for the thirth 1o days
in Mareh 15956
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osim u nekoliko izuzetaks — pravilne rastu od unutragnjih slojeva prema
povrsini. Ove su temperature povoline za klijanje i rast biljaka, koje =u =e
konaéno probudile nakon duljeg i za to godifnje doba prejakog zahladenja,

Tab. 9. Srednje delmdske ternperature zraka u EriSeveima y periodu
11. I. do 31. III. 195G,

Tab. 8 Mean ien days temperatures of the air ai KriZevei, Croatin,
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‘ Sve dosads opisane urroéno-posljediéne veze izmedu temperature do-
| njeg sloja atmosfere 1 gornjih slojeva tla, te izolacijski utjecaj snijega
- mogu se zajednicki prikazati, da bi se neposrednije i jasnije vidjela medu-
sobna povezanest. Kao primjer su uzeti dekadski podaci agrometeoroloske
stanice u Krifevceima (tab, 9 1 10, sl 1). :
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Sl L Srednje dekadske temperature wraka | ila, te prosjeéna debljina snijega
u Krizeveima u pecicdu 11, I do 31, ITT, 1956,

Fig. 1, Mean ten doys temperatures of the air and zoil, and the depth of the snow
ot KriZfevei, Croatio,

Vel ze na prvi pogled vidi velika razlika izmedu maksimalnih i mini-
malnih wvrijednostl temperatura zraka i tla. Dekadska amplituda tempe=
rature zraka iznosi 17,8"C, a amplitude u flu stalne se smanjuju prema
dubini. Na 2 em dubine ona iznosi 10,5"C, na 5 cm 9.99C, na 10 em 3,5°C,

"'_J CieopTaisk. plasnik
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Tab, 10 Srednie dekudsices temperalure {la ng dubinama 2—50 em u AETO-
] meteorcloikod stanici 1 Erigeveima,
Tab. 10. Mean fen days sofl tempratures at Krifeoci, Croatia,

o g = 2 5 = = s =
a = = = = e s = =
2 4,7 21 5.2 —B% . -84 1.1 0,5 53
5 15 2.2 4T B0 . —ap 0,7 0,2 4.9
10 4.1 2T —3.5 —i,4 —1.7 0,1 1,0 4.0
20 4.1 3.3 —1.7 - ] —1,4 —h1 (18] 26
a0 4, 3.8 (X1} —Il4 -1.0 —0,2 —0,1 1,8
o ] 3.4 1.0 4.5 —i). 8 —,T —IL6 1.0

amna 20, 30 4 50 em 7,32, 5,9 adnosno 4,7°C, Oéito je, da se temperature i
dalje smanjuju (dojam »zgréenosti« krivulja), sve do izotremiéke plohe.
Dekadski tok temperature u gornjim slojevima tla u biti je isti kao i kod
zraka; razlika je samo u numerickim vrijednostima, na diju je wvelidinu
bitho utjecao snjezni pokrov,

Zastitni utjecaj snijega na vegetaciju odnosno utjecaj na tempera-
turne promjene u tiu nije doedao do potpunag izraZaja, jer su vede kelitine
snijega pale tek onda, kad sy temperature wralka priliéno porasle. Tanalk
sloj snijega nije MOEA0 U potpunosti sprijediti neobiéng nagli pad tempe-
rature tla od kraja sijeénja do prve dekade 1 veljadi. Dekadski tok tempe-
rature tla na 2 em dubine potpuno se slafe g Promjenama femperature
zraka, Na slijedecim krivuljama temperatura {la OpaZa se vremensko zoo-
stajanje minimalnih temperatura. Najnize temperature tla na 5, 10, 20 i 30
cm bile su za jednu dekady kasnije iza minimalne temperature zraka, a na
30 em dubine joi jednu dekadu kasnije. Porast temperature od dekade
11--20. I.ma 21 —31. I na dubini od 50 cm posljedica je relativno visoke
temperature zraka kroz citay sijefanj odnosno jateg dovodenja topline iz
unutrasnjosti nego odvodenja na povriinu. Vrlo nagli pad temperature u
atmosferi poremetio je (usprkos snijegu) utjecaj spomenutog procesa, pa
je temperatura tla i na 50 cm pala kao i u vigim slojevima. »Zanstajanjes
krivulje od druge dekade u veljasi nuina je posljedica slabe proyvad jivosti
tla plus izolaecijski utjecaj leda u tlu (tlo je u to doba bilo stalng zaledena).
Pad temperature za vrijeme kratkotrajnog 1 relativng slabijeg zahladenja
u dekadi 11.—20. TIL. osjetio se samo ng krivuljama do 10 cm. Na dubini
20, 30 1 50 em opaia se Kontinuiran, neprekinut porast temperaiure od
spomenutih minimalnih vrijednosti do +normalnog« stanja krajem oZajka,

Konatne, da se heposrednije sagledaju sve wec spomenute relacije,
dat éemo jo¥ jedan primjer za Krifevee (tab, 11, sl. 2). Veéa vrijednast
OVoE primjera sastojl se upravo u tome, Eto se koriste realne, t. j. u odre-
deno vrijeme (7 sati} ofitane temperature, & ne kao dosada prosjene i
srednje vrijednosti, koje su de lacto matematicke konstrukeije, u kojima
se stvarne, obifno nagle, ali za vegetacijski pokrov najvainije pramjene
Cesto izgube odnosno poniile suprotnim efekiom, pa ne mogu doéi do pra-
vog izraZaja na krivuljama. A za opstanak neke biljne kulture nisy vaine
srednje (mjeseéne, deladske ili dnevne) temperature, ved mode bili sudbha-
nosna temperatura jednog jedinog jutra,
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Tab. 11. Temperature rraka u slobodnoj atmosferi debljina snijesa, terperature
pod snifegom i temperatura tla na dubini od 5 em u drugoj 1 iredoj dekadl
u veljadi 1956, u Krifeveima,
Tab. 11. The daily course of minimum temperatires in the air, the depth of snow,
the temperatures below the smow cover, and the temperatures in the depth of 5 cm.
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Druga i treéa dekada u veljadi (11.—29. 11} karakterizirane sy —— kao
i u ostaloj Hrvatskoj — vrlo niskim temperaturama. koje su 16. II. pale
na ——27°C. Dnevni hodovi temperatura oéitanih u 7 sati (to su zapravo
apsolutne minimalne temperature detifnog dana) znaino su kolebale u
ove dvije dekade. Amplituda je iznosila 22,5°C, a jasno se vide tri jaka
zahladenja (15.—17., 23. i 28, 1), kad su temperature bile znatno nide
nego u prethodnim jutrima.

Visina snijega prvih dana bila je ni%a nego kasnije (7—17 em), pa je
najvedem zahladenju odgovarao relativno tanak sloj anijega; on je 18. i 17.
bio fak i nedto niZi (za 2 em) nego 14, IL. (ustajali snijeg postaje kompak-
tniji, a time padaju njegova izolacijska svojstva, jer su ona obrnutn propar-
cionalna s gustoéom snijega). Porast lemperature od 17. II. praden je pa-
danjem snijega, pa su druga dva zahladenja naitla na deblji snjezni pokrov
nego u prvom sluéaju,
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Hod jutarnjih temperatura ispod snjeinog pokrivaéa u biti se slafe
— 0sim u jednom izuzetku — s tokom temperature zraka iznad snijega.
Odstupanje od pravila 21, II. tako je maleno (0,3'C), da nije potrebno tra-
#iti neke specijalne uzroke; dostaju napomene u optem, uvodnom dijelu
ovog prikaza. Od 16. do 17, opaZa se zaostajanje temperature ispod snjeinog
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Sl 2. Temperature zraka u slebodne) atmosferi, debliina snijega, temperature ispod
snijega i temperature tla na dubinl od 5 em u drugoj i frecoj dekadi
u veljadi 19568. u Krizeveima,

Fig. 2. The daily couwrse of minimum temperaiures fn the air, the depth of snrow,
the femperatures helow the snow cover, and the femperatures in the depth of 5§ em.

pokrova; minimum je bio jedan dan kasnije (18.) nego temperatura u slo-
bodnoj atmaosferi.

I kod prethednih dviju krivulja, samo su dnevni porasti i padovi tem-
peralura proporcionalno smanjeni. Jasno se vidi, da je krivulja »senzibil-
nija« u prvom dijelu {do 19. IL) nego kasnije, kad se tok krivulje .smi-
ruje« To je neposredna posljedica izolacijskog utjecaja snijega i termitke
inertnosti tla. Manji pad temperature u atmosferi 13. II. nije se odrazio
na 5 em dubine. Kao i u prethodnom sluéaju minimalna temperatura zraka
16. 1I. odrazila se tek slijededeg jutra.




SNIJEG I HLADMNOCA 1956

69

Linearna odnosno prostorna relacija temperature wu slob-udnqi a'm‘_lu-
sferd, na povréini tla i u sloju na 5 cm dubine na stanici v KriZeveima vidi
se na sl. 3. Dana 16. IT. (najhladniji dan u zimi 1955 —1956.) temperatura

zralka 5 cm iznad snjefnog pokrova iznosila je —27°
C, ispod snjeincg pokrova, koji je tog dana bio
debeo 15 cm, —8°C, a u thu na dubini od 5 om sa-
mo —18°C. Kako vidimo, samo 15 em snijega
bilo je devoljno da se temperatura poveda za &ita-
vih 199C! (Zakainjenje minimalne temperature is-
pod snjeinog pokrova ne utjede bitno na taj odnos.)
Sto to znadi za vegetaciju, najbolje ¢ema shvatiti
onda, ako znamo da péenica i raZ zadrie sposobnost
klijanja do temperature od —14° do —20%C, jefam
—10? do —14%C, a vinova loza do —26°C. Dakle,
da je eventualno nedostajao snjefni pokrow, sigur-
no bi bila unistena ili teSko oftedena (nagli pad
temperature!) vedina ozimih usjewva,

Zakljuéak — U ovih nekolike primjera prika-
zana je kauzalna povezanost temperaturi zraka i
tla, te izolacijsko svojstvo snijega 1 njegov poziti-
van utjecaj na ozime usjeve. Za nage krajeve rije-

PETaTE

51 3. Minimalne tem-
perature zraka, debljina
snijega, temperalura is-
pod saljega i u tlu na
5 cm dubine 16, T1. 1956,
u T satl
Fig. 3. Minimum lem-
peratitres of the air, the
depth of snow, fempe-

tha i gotovo nezapamcdéeno dugotrajna najezda vrlo

hladnih zra¢nih masa podetkom 1956. godine pru- ;ﬁi}”‘zhfefgﬁ‘, t?:ms;}gﬁj
fila je moguénost, da se velitina i znatenje ovih  jure in February 16
fizitkih procesa i njihov utjecaj na zimske usje- 1956 at 7:00 A, M.
ve utvrde i sagledaju u pravej slici. Naga sklo-

nost vierovanju, da se veca praktitna vrijednost ovih procesa ispoljava
iskljuéivo u vrlo hladnim krajevima kontinentske Evrope i Azije, prije
svega u SS8R-u, dovodila je do paradoksa, da su u nadim udibenicima
davani kao primjer spomenuti predjeli, a nafe zemlje u vedini sluéajeva
nisu uzimane u obzir. U opisanim slufajevima, a napose u primjeru Kri-
Zevaca, jasno se vidi, da bi prodori hladnih kontinentskih zraénih masa
pri eventualnom nedestatku snijega mogli biti katastrofalni za naje zimske
usjeve, pa je praktiéna vrijednost opisanih fizickih procesa i te kako vagna
za nade krajeve. ;

SUMMARY

The So0is Temperatures and fhe Insulating Effect of {he Snow Cover During the
Excessively Severe Winter at the Beginnine of the Year 1956,

by T Segota

Seed germination, plant growth, and in fact, all soll reactions proceed through
a wide range in temperafure but each has an optimum range where it is carred
on mozt efliciently, Successiul crop production iz no less dependent upom proper
s0il temperature than vpon suitable atmospheric temperatures.

Direct solar radiation iz the chief source of heath to soils. Differences in
texture. structure and organie matter that determine the molsture capacity of soils



70 GEOGRAFSKI GLASNIK

influence their ability to absorh and transmite heat. Dry soils, due to air in pores,
have higher resistance to heai transfer than moist soils. Water iz a better heat
conductor than air, and when the air is weplaced by water (or ice). at the contact,
between parlicles, conductivily is increased: additional water, however, would re-
tard the rate.

The ground is heated by absorption of the sun's rays; heat generally moving
from surface downward as atmospheric lemperature invreases and from lower soil
layers upward as it decreases. Changes in soil temperature lag considerably be-
hind and are much less variable than those for atmospheric temperatures. Diffe-
rences in femperature of solls are caused by wvariations in colour (the relation of
colour to heat absorption is well known: dark-coloured =oil likely be warmer than
the light-colovred soil), moisture conlent and direction of exposure, {In cur exam-
plezs temperatures are measured In soils without the vegefative cover.)

It is only after the earth's zurface has been healed that the most important
part of atmospheric heating can take place. In the night the reverse is case. The
ground (surface and basal air layer) having been heated by sun's rays, radiates the
energy back into the atmosphere, a process known as reradiation. Reradiation
continues during the night, when no solar radiation is being received. I the heat
losz is great during a night the alr temperature close to the ground may drop
far below freezing, resulting in s killing frost.

The high reflectivity of the snow, and its poor conductivity plays a wvery
significant role in the heat balance of the soil. For this reason the snow is sotme-
times gaid to act as an insulating blanket which act as an insulator reducing
both absorption of heal and loss through reradiation, When protected by snow
heat is retained better and the soil remaing warmer during the winler i e the
snow keep earth femperautres from dropping excessively during the night.

At the beginning of the year 1956 both Croalis snd the preater part of Europe
were subjected to the influence of excessively sever airmasses and in many plages
the minimum temperatures were reached and passed the lowest lemperatures ever
registered. The Agromelesrological Service organised systemstic meascres of the
soil temperatures in the main sgricultural and regional centers in this counley
(Osijek, Boliner, Krifevel ele). Some of these resulfs are published in this work,

Tab, 1—8 shows the mean tendays soil temperatures in different depths (2—
30 ). The law that heat generaily moves from surface downward zs atmospheric
temperature increases and from lower soil layvers upward as it deercases is asserted
in many cases. I

More detailed snalzse is given for the agrometecrological station at KriZevei
one of the main agricultural centers in Croatia. Fig., 1 (Tabk. 9 and 10) shows the
relationship beltween the mesn tendays temperatures of the air, the height of the
snow cover and the mean decade soil temperatures in the lavers 2, 5 10, 20, 30
and 50 em. Tt is obwvicus that tendavs ranges are less in the depth than on the
surface layers and in fhe air. Fig, 2 (Tab. 11} shows relationship for the period
February 1128, the coldest ten dayvs in the winter. The minimum daily tempe-
ratures of the air in all cases wore far helow (till —27°C) the freezing point, The
marked rise in temperatures in the layer below the snow ifapod snijega) is malnly
due to the insulating effect of the snow cover. The minimum temperaiures of the
soil (tlo) at 5 com, were higher; one sees great differences in fall and Tises i &
in steepness of the curves. Fig 3 iz the best example of the insulating effect of
the snow cover (also for Krifevel). In February 16 at 7:00 A, M. the minkiniim
temperature of the alr (rak) was —27°C. But 15 cm. below the snow cover (snijem
it was only ——%°C and & em, below the surface temperature it reached —1.89C.

{Translated by T. Segola)



