- 79 -

TOLOSKA SNIMANJIA
FILA KALNIKA 1953,

=]

i ROKLIWMA
J NOG PRO

-4

IKRO
UZNO

Ivan Penzar - Zagreb

A ———" T e——

Sadr zaj- Opisana je metoda i dani su rezultati mikro-
klimetoloskih mjerenja juznog profila Kalnika, koja je 1953. izvo-
dio Geofizicki institut Prirodoslovno-metemgbickog fakulteta u Za=
grebu., Mjerenja su potvrdila dosad poznate cinjenice o temperaturi
tla o temperaturi vlazi i isparavanju u prizemmon sloju zraka i o
njihovim promjenama vezanim uz nadmorsku visinue Utvrdeno je nada-—
1je, da se utjecaj vegetacije na elemente gubi iduci od tla u vi-
gsinu tako, da ga na 2 m vise i nema. Osim toga mjerenja su pokaza-
la, za koliko se brojcano mijenjaju neki meteoroloski elementi na
obronku jedne nase osrednje gore 3duci bilo od tla u visinu, bilo
od podnozja prema njenu vrhue. ~

MTKROKLIMATOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AM
SUDLICHEN PROFIL DES KALNIK-GEBIRGES

Zusamnenfassung- Der Verfasser beschreibt
Hethode umd Ergebnisse der mikroklimatologischen Untersuchungen,die
das Geophysikalische Institut der Neturwissenschaftlich-mathemati-
schen Fakultat in Zagreb im Jahre 1953 am sudlichen Profil des Kal-
nik ausfuhrte. Die Ergebnisse bestatigen die bekannten Tatsachen u
$ber die Erdbodentemperatur, uber Temperatur, Feuchtigkeit und Ver-
dunstung in der bodemnnghen Luftschicht sowie uber die von der See-
nohe ebhingigen Xnderungen der Elemente. Es wurde ferner festge-
stellt, dass der Vegetationseinfluss auf die Elemente mit der Ent-
fernung vom Erdboden abnimmi, so dass er in der Hohe von 2 m nicht
mehr bemerkbar ist. Ausserdem zeigten die Hessungen numerisch, um
wieviel einige meteorologischen Elemente am Abhang eines unserer
mittelhohen Gebirge variieren ebenso in der wvom Brdboden aufwarts
wie in der vom Bergfuss zum Gipfel hinaufsteigenden Richtung.
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I. UwDd

vGeofiziéki institut Prirodoslovno-matematiékog fakulteta Sve-
udilista u Zagrebu vrsio je dosad mikroklimatoloska istrazivanja u
dva maha. Prvi put su mjerenje izvodena ljeti 1949, na podrucju Ri-
snjaka 1 Snjeznika, a drugi put sredinom ljeta 1953, u okolici Kri-
zevaca. 0 tgmfistrazivanjima referirano je na II.kongresu matemati-
gara i fizicara FNRJ u Zagrebu 1954., a o onom drugom mjerenju odr-
zano je iste godine i predavanje na I.sastanku meteorologa-klimato-
loge Jugoglavije u Zagrebu. U toku 1956. jedan dio rezultata mikro-
klimatoloskih mjerenja u Krizevcima je publiciran u »Radovima” Geo-
fizickog instituta (1) Time -ipak nisu u cijelosti obuhvaceni svi
rezultati, koji su dobiveni. Tako na pr. nije nigdje Spgmenuto igt-

razivanje profila Kalnika. O tom Sebiti ovdje nesto receno.

IT., PRETHODNE NAPOMENE

1. Opis pologgja i smjestaja stanica

Planinski masiv Kalnika nalazi se u sjeverozapadnon dijelu
Hrvatske po prilici na Y= 46,1° N i A=.16,4°E, Lezi na granici
izmedu gorovitog Hrvatskog Z%gorja i plodne Savsko-dravske ravaice.
U tom kraju prilicno se istice njegova kon{iguracija, pogotovo ako
ga promatramo s jugoistocne strgne. Za Krizevce i njegovu okolinu
on igra dominantnu ulogu. Najvisi mu vrh ima 643 m, a drugi za njim
visok je 547 m. Kalnik, dakle ide u nize planine, t.j._ u one, koji
ma se po obroncima uzgajaju raznogrsni-usjevi, a najvige vinogradi
i voénjaci. Pri vrhu je obrastao symom. Kalnik je tipican predstav—
nik osrednjeg gorja, kojim nasa drzava obiluje u zhatnoj mjeri. To
je i bio razlog, da se na Kalniku pristupilo mikroklimatoloskim
mjerenjima. Zbog ogranicenog vremena ispitan je bio samo njegov
juihi profil i to od sela Kamesnice na podnozju do drugoeg vrha po
visini, Kalnicke Grede (sl.l.). Oblik profila na kojem su vrsena
mjerenja , prikazan je na sl.2. ‘ <
Duz tog profila bile su postavljene stanice na slijedecim

visinama:
1., stanica 260 m
2. » - 280 m
- 3. " 3lom

4, n 335 m
Be 7 4oom
6a 7 540 1}
Te n 547 m

3 $tanice 1,2,3 i 4 bile su smjestene u vinogradu, a 51 6
u sumi, dok je stanica broj 7 bila na samon vrhu, koji nema vegeta
Cijen
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2, Opis mjerenja

Na spomenutim stanicama mjerena je temperatura tla i zraka,
vlaga zraka, vjetar, naoblaka i isparavanje u svakom punom satu u
toku dana od 8 sati ujutro do 18 sati poslije podne. Temperaturu,
vlagu i isparavanje mjerilo se instrumentima, a vjetar, naoblaka i
ostale pojave odradivani su vizuelno. Instrumenti za mjerenje bili
su smjesteni jedan kraj drugog na relativno malenom prostoru i sa=
cinjavali su jednu stanicu. Kgko je izgledala takva stanica, poka#
zuje sl.3. '

Trebd napomenuti, da stanice broj 1, 4 i 7 nisu imale in-=
strumente za mjerenje temperature tla i isparavanjae.

3. Opis vremenskog stanja
Za izvodenje spomenutih mjerenja izabrana je prva polovina

kolovoza 1953., kad je vrijeme kroz vise dana bilo potpuno vedro i
mirno. Mjerenje je yrseno lo. i 11,VIII,

___ Tih dana nase je podrucje bilo pod utjecajem prostrane an-
ticiklone; kojoj sg'centar nalazio nad Karpatima(sl.é. i 5e)

: Iz sinoptickih se xarata vidi, da je vrijeme i jednog i
drugog dana bile gotovo jednako(vedrina, vjetar, temperatura). To
nam pokazuju i podaci xlimatoloske stanice Krizevei(tabels)..

Teb.l. Vrijednosti nekih @eteoroloékih elemgnata na dane lo.i 1l.
VIII. na klimatoloskoj stanici u Krizevcima

Element |Temperatura zraka °C|Tlak Vliaga Nao~ Sred.jace
_|pare dnev, hlaka vjetra
~ |Max. liin. Dnev.sred.|dnav.sred sreds, dnev. Beaufort
Hatum m He £ . sred.
10, VIII. [26,7 9,0 18,4 | 1237 78 1,0 1,7
11,VIII. 27,9 8,5 19,6 13,1 79 1,0 1,3

IIT. REZULTATI OPAZANJA

v Za vrijene mikroklimatglogkih istragivagja jugnog profila
Kalnika ng spomenutih gsedam tocaka bilo je izvrseno 45 mjerenja 11
meteoroloskih slemendta. Tako je sakupljeno 495 .podataka, Obradom
tih podataka dobiveni su slijedeci rezultati.



1. Tempsratura tla

Tempergtura tla mjerena je geotermometrima na dubini
lo i 5 ecm, a na povrsini grassminimum-termometrima i to samo na ce-
tiri stanicae. Dobivene vrijednosti prikazane su u tabelama 2,3 i -4

Tab.2., Satne vrijednosti temperaturs i danji srednjaci
temeprature tla u °C na lo cm dubine

-

Stanica } . 5 br.3 br.5 br.6
Vrijeume 280 m 3le m 4oe m 540 m
motrenja
8 - - 16,0 16,9
9 18,7 18,2 16,0 16,9
1o 18,9 18,5 16,0 16,9
11 19,3 19,4 16,1 17,1
12 19,8 21,2 16,2 17,3
13 20,3 22,0 16,3 17,6
14 20,8 22,3 16,5 18,0
15 21,7 22,3 16,6 18,6
16 22,3 21,9 16,7 19,0
17 22,7 21,5 16,8 19,3
18 22,7 21,2 - -
Srednjak 20,7 20,8 16,3 17,7

Stanice broj 2 i 3 nalaze se, kako je ved spomenuto, u_zoni
vinograda, a 5 i 6 u zoni sume, i tg stanica broj 5 u visokoj sumi,
a broj 6 pri vrhu obronka u sumi nizeg urragia. To je i razlog,sto
se temperature tla na pojedinim yisinama juznog obronka Kalnika me-
dusobno ovake razlikuju. Osim nizeg raslinsiva na stanici broj 6
djelovala je na povisenje temperature prema stanici broj 5 i veca
inklinacija terena, na kojem je ona smjestena, kac ste se o vidje-
lo iz profila na slici 2.

L}

Pod "danjim sfednjacima” mislimo ovdje srednjake dobivene iz sat-
nih vrijednosti od 8 sati ujutro do 18 sati popodne.




Tab.3, Satne vrijednosti i danji srednjaci tempe-
rature tla u °C na 5 ocm dubine

Stanica | yr,2 br.3 bro5  br.6
Vrlgemg 280 m 3lom 4o0 m 540 m
motrenjal |
8 - - 16,0 16,8
9 18,5 19,0 16,0 16,9
lo 19,3 19,7 16,1 17,3
11 20,4 21,2 16,3 17,7
12 21,0 21,8 16,5 18,0
13 22,5 22,6 16,7 18,5
14 24,0 24,7 16,9 18,7
15 24,9 24,8 17,0 19,6
16 25,31 24,8 17,1 19,6
17 24,8 23,5 17,2 18,4
18 24,4 22,1 - -
Srednjak 22,5 22,4 16,6 18,2

. Opet imamo istu situaciju kao i na dubini od lo cm, samo
sto su ovdje temperature na svim stanicama vise po svojim vrijed-
nogtima, :

Dneyni porast temperature ng _ovoj dubini zaustavljen je:
izmedu 16 i 18 sati. Nakon toga zapocinje opadanje temperature..

Tab.4. Satne vrijednosti i danji sraednjaci tempe-
rature povrsine tla u °C

Stanica §  pr.2 br.3 ~ br,5 br.6
vrijeme 280 m 3lo m 400 1 540 n
motrenja)
8 - - 17,5 16,5
9 19,9 22,1 18,5 17,1
lo 23,1 23,8 19,4 17,9
11 30,3 28,8 20,6 18,6
C12 31,9 30,7 22,6 19,3
13 32,0 28,6 21,7 21,2
14 26,4 25,8 21,6 22,8
s 15 7.8 - 25,5 21,5 23,6
16 25,8 24,3 21,0 22,9 '
17 23,2 21,8 20,6 22,1
18 | 21,2 19,5 - =
Srednjak 26,1 25,1 20,5 20,2
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Temperaturne prilike na pgvrgini t1a slicne su onima u_tlu,
toje tlo u zoni vinograda ima visu temperaturu od tla u zoni sume,
ali se vrijednosti na raznim tockama pojedine zone medusobno mogo
ne razlikuju. Ipak i u jednoj i u drugoj zoni temperatura povrsine
tla mnogo je visa nego u dubini od 5 cm. Opadanje temperature s du-
binom tu se moze jasno vidjeti.

Satni maksimumi na povrsini tla izmjereni su izmedu 12 1 15
sati. Hod temperature tu je slican hodu temperature u zraku. '

Tz navedenih tabela 2, 3 i 4 vidi se, da temperatura tla opa-
da s dubipiom. Srednje opadanje na pojedinim tockama profila prika-
zano je u tabeli 5. -

Tab.5. Srednje opadanje temperature tla u °C
u slojegima o-5 i 5-1lo cm dubine

[N

OSGtanica | ppr.2 br.s br.5 br.6
81oj 280 m 3lom 400 m 540 m

oo ~ 5 cm -3,6 -2, -3,9 -2,0
5-locm | -1,8 -1,6 -0,3 -0,5

Opadanje je vise nego dgostruko u povr;inskom sloju prema o-
padanju u sloju ispod ‘njega duz cijelog profila. Ali promatra 1li se
svaki sloj zasebno, vidi se, da u povrsinskom sloju nema neke pra-
vilnosti iduci od podnozja Kalnika prema njegovom vrhu, dok sg u
dubljem sloju jasno razlikuje podrucjevvinograda od podrucja sume.
U tom sloju u vinogradu opadanje je vise nego tri puta jace od ono-
ga u sumi. -

2. Temperatura zraka

Temperatura zraka mjerena je na visinama 2 cm i pola meira
meteoroloskim termometrima, a na visini 2 m psihrometrom na vitlo.
Termometri su bili pricvtsceni na drvenom stapu, tako da im je re-
zervoar bio u jednoj od navedenih visina. 0d direktna sunceva za-
renja termometri su bili zastideni komadom bijelog papira. Ekstrem-
ne temperature nisu bile mjerens. : ,

Slicno kao u tlu postoji razlika i u temperaturi prizemnog
sloja zraka na pojedininm tockama profila i izmedu pojedinih zona.
To Se nam najbolje ilustrirati tabela 6, u kojoj su prikazani dnev-
ni srednjaci temperature zraka na visinama 2,50 i 200 cm, opadanje
temperature u dva najniza sloja zraka (2-50 i S50-200 cm) i verti-
kalni temperaturni gradijent preracunan na 1 m. .
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Tab.6. Danji srednjaci temperature na visinama 2,50 i 200 cm, opa-
danje temperature u slojevima 2=50 i So-~200 cm i vertikalni
temperaturni gradijent u tim slojevima '

Visina S5tanice broj 1 i 2 Stanice broj 3 i 4
nad |Danja Opadanje Temp. Danja Opadanje  Temp.
tlom |sred. temperat. gradijent | sred. temperat. gradijent|
cm temp.°C  °C °C/1 m temp.?C °C °C/1 m
2 31,1 25,8 :
50 24,1 7,0 14,6 = 24,0 1,8 3,8
200 23,5 . 1,6 1,0 23,3 0,7 0,5
Visina | Stanice broj 5,6 i 7

nad Danja Opadanje Temp.
tlom sred. temperat. gradijent

cm - |temp.°C °C °¢/1m
2 24,0

5° 23.8 0.2 °)4

200 - 23,3 0,5 0,3

a) Temperagura zraka opada 8 visinon duz cijeloga profila.To
je opadanje najbrze u vinogradima na podnozju (7° u sloju 2-50 cm
i 1,6° u sloju S5o0-200 cm), a najsporije u sumi blizu vrha Kalnika
(0,2 odnosno 0,59 ). U citavoj zoni vinograda najvece su promjene
temperature tik uz tlo (2-50 c¢m — gradijent 14,6°C/1 m), a mnogo su
manje u sloju 5o0-200 cm(o,5°0/l m). U sumi, naprotiv, gotovo i ne-
ma razlike izmedu vertikalnog temperaturnog gradijenta u prvih pola
metra i u slijedecih metar i po iznad tla. Razlog tome lezi prete-
zno u vrsti vegetacije, koja pokriva tlo. L

b) Promatramo li temperaturu na 2 cm iznad tla duz profila,
vidimo, da se ona smanjuje od podnozja prema vrhu bez obzira na
vegetaciju, u kojoj Jje mjerena. Na visini od pola metra to je sma-
njenje neznatno, a na dva metra gotovo se i ne moze utvrditi., U vi-
sini meteoroloske kuéice temperatura zraka je, dakle, ostala stalm
bez obzira na nadmorsku visinu i vrstu vegetacije, koja pokriva ob-
ronake.
Temperaturne odnose izmedu pojedinih tocaka profila ilustri-
raju slike 6,7 i 8, navkojima je prikazm hod temperature od 9 sati
ujutro do 18 sati navece na visinama 2 cm, 50 ¢m odnosno 200 cm iz-
nad tla. Ne slikama je oznacen i srednjak za cijeli profil na do-
ticnoj visini nad tlom.

31.6,.,koja prikazuje odnose tik uz tlo,govori nam,da u tom
sloju vladaju velike razlike izmedu jutarnjih odnosno vecernjih i
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podnevnih temperatura. Te su razlike osobito velike u vinogradima,
dakle ispod 4oo m. Maksimalne temperature u tom sasvim prizepgnom
sloju javipju se oko 12 sati u vinogradimas, a oko 13 sati u sumi.

Na pola metra iznad tla danji je hod temperature mogo sle-
bije izrazen. To se vidi iz sl.7. Razlike izmedu jutra i podneva
znatno su manJe nego na 2 cm, Ali ne samo to, nego i razlike izmedu
pojedinih tocaka profila postepeno nestaju. Zanlmlalvo je, medutim,
ukazati na to; da su sé gornje stanice ne samo przblmlee ostalima,
nego da je ispod samog vrha Kalnika oko podne topllge nego na oste
1lim dijelovima profila.

51, 8 pokazuje temgeraturne odnose na 2 m visine., Sve su
krivulje tu medusobng zbllzene. To znacl, da su razllke nestale i
da je temperatura duz profila i'sta, kako je to ved bilo receno.Sto
se tice hoda temperature, on je preko dana JOS neizrazitiji, nego
onag na 50 cm visine.

3. Vlgga zraka

Vlaga zraka odredlvana je p51hrometrom na vitlo na 50 i 200
cm visine. Podaci dobiveni tim mjerenjima dani su u tabe. Te

Tab.?. Srednje vrijednosti rel.vlage zraka na 50 i1 200 cm visine m
pojedinim dijelovimg Juznog profila Kalnika

Visina |Stanice br.l i 2 Stanice br.3 i 4 | Stanice br.5,6:4i 7
nad Danji - Opadanje | Danji - Opadanje| Danji Opadanje
tlom sred.rel.vlage % sred.rel.vliage % | sred.rel. vlage %
-cm vlage % vlage % vlage %
S50 So 5 49 - 48
200 47 a7 “ 48 °

Onl pokazuju:

a) Vlaga duz cijelog profila vrlo malo opada 1duc1 od tla
u v1s;nu(na3vece opadanje iznosi samo 3%, i Jbo pri dnu profila),

b) Na pola metra visine vlaga se nesto malo smanjuje od
podnozga prema vrhu, dok je na 2 m na cijelom obronku stalna.

Hod vlage u toku dana prikazan je na sl.9.i lo. S1.9..
prlkazuge, kako se mijenja relatiwma vlaga u toku dana na pojedisx-
nim stanicama na visini 50 cm iznad tla. Obje su slike medusobno
vrlo slicme. Nema, dakle, nekg bitne razlike u pogledu vliage izme-
du pojedinih tocaka profila. Jedino je na 200 cm visine dnewpa am-—
plituda nesto manja i razlike izmedu pOJGdlnlh stanica su JOS ne= i
znatnije nego na 5o cm.
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4, Isparavanje

Do danas jo§ nema neke ustaljene metode za mjerenje ispa-
ravenja. Mi smo ga mjerili Mitscherlichovim evaporimetrima.ljihovo
dno bilo je ukopane nekoliko cegtimetara u tlo. Bili su punjeni de-
stiliranom vodom, Isparena kolicina vode odredivala se svaki puni
sa@ na cijele cm® tocno, Kako je medutim isparavanje zgodnije pre-
docivati debljinom sloja vode, koji bi se isparie s ravne podloge,
to -su u slijedecoj tabeli (tab.8.) podaci o isparavanju prikazani
u cm® i u mm, .

Tablica pokazuje razliku izmedu isparavanja u sumi i u vi-
nogradu. U sumi je isparavanje prosjecno za 314 manje nego u vino-
gradu. fo je i razumljive zbog razlika, koje postoje u temperaturi,
vlazi i turbuleniciji. Inace nema bitne razlike izmedu pojedinih
stanica unutar vinograda kao ni unutar Sume.

Tab.8. Satne vrijednosti isparavanja u cm3 i mnm

Stanica br. 2 br. 3 br. 5 _br. 6
Vrijeme em® cm3  mm cm3  mm cm’ mm
8~ 9 - - - - 2 o,l 3 0,1
g9 - lo 4 0,2 T 0,2 2 o,l 4 0,2
lo - 11 8 0,3 7 0,2 4 0,2 4 0,2
11 - 12 8 0,3 11 0,3 | 5 0,2 6 0,2
12 - 13 6 0,2 8 0,3 6 0,2 5 0,2
13 - 14 6 0,2 8 0,3 5 90,2 7 0,2
14 - 15 7 0,2 6 0,2 5 0,2 8 0,3
15 & 16 7 0,? 4 0,2 2 o, 4 0,1
16 - 17 6 0,2 5 0,2 2 o0,l 4 031
17 - 18 4 0,2 3 0,1 - - - -
Srednjak 6 0,2 7 0,2 4 o,l 5 0,2

5, Zakljucak’,

" Tako izgledaju rezultati ovih mjerenja. Oni potvrduju u
prvon redu vedrdosad poznate cinjenice o vladanju temperature,vla-
ge i isparavanja u prizemnom sloju zraka i o njihovim promjenama
vezanim uz nadmorsku visinu. "

Osim toga ovom je prilikom utvrdeno, da se utjecaj vege—
tacije na elemente postepeno gubi iduéi od tla u visinu, i da ga m
2 m vise i nema. .

Mjerenja su gokazald i to, za koliko se brojcano mijenja-
ju pojedini meteoroloski elementi na obronku jedne nase osrednje -
gore iduci bilo od tla u visinu, bilo od podnozja prexma njenom vr-
hu. A takvih smo podataka dosad imali malo u nasoj drzavi.
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