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Uprava hidrometeorolo$ke sluzbe NRH Zagreb -

‘Mraz u NRH i organizacija horhe protiv njega

. 1. Uzroci postanka mraza

Poznavanje vremena, kad se pojavljuju kasni proljetni i rani
Jesenski mrazovi, kao i poznavanja duljine, t. zv. bezmraznog perioda,
od velike je vaznosti za poljoprivredu.

Dovoljno je da letimi¢no pogledamo statistiku proizvodnje nagih
glavnih poljoprivrednih kultura, pa da uoéimo nestabilnost preizvodnje.
Suvisno bi bilo govoriti do kakvih nepovoljnosti dovodi ova nestabilnost
u poljoprivrednoj proizvodnji. Medutim, ako zelimo istraziti uzroke
ovoj nestabilnosti susretamo se, nakon relativno brze analize — medu
ostalim — s nepovoljnim klimatskim prilikama, koje su vladale uana-
liziranim godinama. '

U posljednjih nekoliko godina ponajée$éi uzroci slabe Zetve uvje-
tovani su nedostatkom, pa ¢ak i odsustvom oborina u vegetacionom
periodu razvoja poljoprivrednih kultura. .

Pored pomenutog nedostatka oborina, u pojedinim godinama na-
staju csjetne Stete j od kasnih proljetnih i ranih jesenskih mrazova,
¢ije uzroke postanka i vrijeme pojavljivanja (na teritoriju NRH) izno-
simo u svrhu Sto uspjeSnije borbe protiv Steta nastalih utjecajem
mraza. '

Da bismo Sto jasnije upoznali uzroke pojavljivanja mraza, osvr-
nut éemo se letimi¢no na neke principe prenoSenja topline uopée.

Interesantna karakteristika topline je njeno nastojanje da stede«
od tocaka vise temperature k totkama niZe temperature. Kao §to je
poznato, postoji viSe nadina prenoSenja topline, a glavni su: konduk-,
cija, konvekeija i radijacija.

Ako se jedan kraj zeljezne Sipke drzi u vatri, toplina ée brzo do-
stiéi drugi kraj provodec¢i se od molekule do molekule, Na cvaj naéin
toplina ili molekularna energija prenesena je duz Sipke od toplijeg
k hladnijem kraju putem kondukcije.

PoSto je samo kratko vrijeme bilo potrebno da toplina dosegne

, hladni kraj Zeljezne Sipke, mi kaZemo da je »Fe« relativno dobar
vodi¢ topline. !

Provodljivost vode je donekle niza, dok su zrak i suho tlo (Sto
Jje za nas od velikog interesa) slabi vodiéi topline. :




Kao pravilo moZemo reéi da su tla, s najviSe zraka najslabiji vodi¢i.

U svim tlima provodenje topline vrlo. je sporo i osjetljivije dnevne
promjene ne dosezu viSe od jednog metra.

Konstantne zagrijavanje zraka pri tlu dovodi do povecanja volu-
mena istoga i on postaje manje gust nego hladni zrak iznad njega.
Topli zrak prisiljen je da se diZe i u kompenzaciji toga hladni zrak
kreée se dolje. Na ovaj nadin toplina se prenosi visoko. Ova uzlazna
i silazna strujanja zraka poznata su pod imenom konvekeija. Uzdignuti
zrak $iri se pcd umanjenim tlakom i njegova temperatura pada, a on
nastavlja s dizanjem sve dotle dok se njegova temperatura ne izjed-
nadi s temperaturom zraka, koji ga okruzuje.

~ Sva tijela bilo koje temperature izracuju toplinu. Karakter radija-
cije mijenja se s temperaturom — toplija tijela imaju intenzivniju
radijaciju.

Sunéeve zrake dopiru do zemlje kroz atmosferu, gdje cne sasvim
malo zagrijavaju zrak, ali se lako pretvaraju u toplinu kada su apsor-
birane od zemljine povrsine i predmeta na njoj.

Za vrijeme dnevnih sati zemlja normalno dobiva vise energije od
sunca nego Sto iznosi gubitak radijacijom i temperatura povrSine tla
raste. -

Poslije zalaza sunca dogada se obratno, povrsina zemlje naglo se
hladi i njena temperatura ubrzo pada ispod one, koju ima sloj zraka,
koji je u kontaktu sa njom.

Direktor u Bel-Airu i dopisnik poljoprivredne akademije u Fran-
cuskoj M. L. Chaptal razlikuje dvije vrste uzroka mraza; cdncsno dvije
vrste proljetnih mrazova: prvi, koji je posljedica rashladenja donjih
atmosferskih slojeva zbog noénog zradenja zemljine povrSine i drugi,
koji je posljedica opéeg rashladenja atmosfere, gdje je zraCenje od

‘sporednog znacaja.

Naime, u toku dana zrak se zagrijava mnogo manje nego tlo, dok
naprotiv, u toku noéi povriina tla gubi zrafenjem mnogo viSe topline
nego zrak. Iz toga izlazi. da se zbog dodira s povrSinom tla, ¢ija se
temperatura razlikuje od temperature zraka, donji gloj atmosfere
zagrijava danju, a hladi nocu.

Kada pak zbog djelovanja noénog rashladivanja, temperatura
zraka, koji okruzuje biljke, padne na 0° C ili ispod 0° C, biljke se mogu
smrznuti, to jest dclazi u veéini sluCajeva do mraza kojem je glavni
uzrok rashladivanje povrSine tla zbog zrafenja. Drugim rije¢ima to
znadi: uzrok, koji pospjeSuje noéno zrafenje — pospjeSuje i mraz.
Prema, tome, narotito se treba bojati mraza za vrijeme mirnih vedrih
i svijetlih nodi, t. j. kada nijedan oblak ne utjeCe na zraCenje zemlje.

Osim pomenutih uvjete, koji pogoduju pojavljivanju mraza, ne
smijemo izgubiti iz vida nagib i ekspoziciju terena, te takoder utjecaj
tla i vegetacije na pojavljivanje niskih temperatura.

Pod radijacijom zemlji$ta oznadujemo izracivanje topline primlje-
ne od sunca.

Iznos primljene topline zavisi uvelike o kutu upada suncevih zraka.

Tako na pr. na sjevernoj hemisferi juZni nagibi primaju vise to-
pline, radi veéeg kuta upada sunéevih zraka, dok za sjeverne nagibe
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vrijedi cbratno. Juzni nagibi mnogo su povoljnije smjeSteni nego ravne
povrsine, jer njih i nisko zimsko sunce grije, dok su sjeverni nagibi
u nepovoljnijem poloZaju nego ravne povrsine.

U planinskim predjelima pomenute razlike u ekspoziciji proizvode
velike promjene u zagrijavanju tla veé¢ na kratkim udaljenostima i kod
gotovo istih nadmorskih visina. Obojenost povrSine takoder ima ulogu
u intenziviranju mraza.

Iznos, koji je reflektiran mijenja se uvelike s uvjetima i bojom
povrSine. Prema Blairu (1937.) zemlja reflektira vrlo malo oko 5%,
ako je pokrivena travom ili drveéem ili je crna, obradena. Teska istro-
Sena pjeskulja moze reflektirati 209, sv_]eze' padnu‘q snijeg 70% od
primljene radijacije.

Utestalost radijacijskog mraza mnogo je veéa, kada je tlo suho
nego kada je vlazno.,

Suha tla — kao s$to je veé naglaseno — slabi su vodiéi toplme
jer sadrze relativno veliki procenat zraka, koji je kao i suho tlo slab
vodié. Zbog toga je prodiranje topline vograniéeno na tanki sloj povr-
Sine suhog tla i vrlo malo topline ide dublje. To je veoma vaZna Cinje-
nica, jer tla, koja prime malo toplote preko dana, vrlo slabo sprecavaju
pad temperature noénom radijacijom — male zalihe topline u tlu brzo
se izzare i dolazi do velikog ohladenja takvog tla — odnosno dolazi do
radijacijskog mraza, ako su svi ostali uvjeti povoljni.

Osim mrazova, koji zavise o rashladivanju povrsine tla, izazvanog
zracenjem, pojavijuju se vjetroviti mrazovi, koji uzroku_‘]u pad tem-
perature od navale hladnog zraka. Mrazovi izazvani zracenjem pojav-
Ijuju se obi¢no u dolinama, ravnicama, dok vjetroviti mrazovi zahva-
taju u prvom redu visoravni i breiuljke.

Smrzavanje moze zahvatiti cijelu biljku, odnosno vocéku ili samo
neke njene dijelove. Stete, koje uzrokuju mrazovi, mogu biti vrlo velike.

Pogibao od mraza je promjenljiva — od umanjenja kvaliteta voca
(ako su u pitanju Stete na voékama) pa do unistenja eijelog priroda,
a Cak i stabla. Katkada, (kako to navodi Floyd D, Young za citruse)
Stete na stablima imaju za posljedicu smanjenje proizvodnje za neko-
liko sezona. Prilikom jakih mrazova voéu ispuca kora i uginu grane,
tako da je potrebno 5 (pet) ili viSe godina da se stablo osposobi za
normalnu proizvodnju.

Prilikom jakog mraza 1937. u Kaliforniji, stotine akara citrusnog
drveca bilo je sasvim uniSteno.

II. Temperature, kod kojih neko povrée odnesno voée
strada od mraza

Poznato je, da sve biljke, odnosno vocke, jednako ne reagiraju na
pojavu niskih temperatura. Na pr. razbusana i prekaljena pSenica mo-
Ze podnijeti temperaturu do —15°C, pa i viSe (Sto zavisi o debljini
snjeznog pokrivaca, stepenu kaljenja i dr.) dok maslina propada, ako
temperatura zraka od —10° C traje nekoliko dana, a da ne govorimo
o naran€i, koja takvu temperaturu podnosi tek nekoliko sati.
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Kritiéne temperature za neko povrée po R. R. Simpscnu (Weather
Bureau Office, Pomona 1948.) su slijedece:

Grasak: Ukoliko dode do mraza u vrijeme cvjetanja graska, cvi-
jet je unisten, ako kroz pola sata vlada temperatura —1.1°C.-Male,
tek zametnute mahune propadaju, kod temperature —1,7 C i nize, 8to
je u ovisnosti o razvijenosti li$éa, koje u neku ruku — djeluje kao
zastitni pokrov. — Temperatura od —4,0° C i niZe za pola sata unistava
veliki postotak biljke u cjelini. :

Slatki krumpir i krastavei: Temperature od 0,0° C do —0,6° C uni-
tavaju za pola sata veliki postotak ovih biljaka.

Tikve: Tikva sa dobro razvijenom vrijeZom (lozom) izdrzat ce
—3,3% do —3,9° C uz vrlo neznatne Stete, dok ée Stete u vrijeme oplod-
nje biti znatno veée kod temperature od —1,7°C.

Rajéice: Veliki plodovi na gustoj stabljici izdrzat ée —1,7° C bez
Stete, koje bi utjecale na prodajnu cijenu. — Temperatura —2,2° C ¢e
za pola sata prouzrokovati znatajne Stete na liséu i ako i slijedeéa ncé
bude hladna (—2,2°C do —2,8°C) doéi ée do velikih gubitaka ploda.

Salata: Lisée katkad nastrada kod temperature ispod —4,5° C, ali
sve u svemu biljka vrlo rijetko strada od niskih temperatura.

Dinje i lubenice: Temperature od —4,5°C do —5,5°C u trajanju
kroz pola sata uniStavaju male biljke. _

Mrkva: Vrh biljke zna stradati kad temperatura dosegne == BN,
ali korijen ostaje nepovrijeden.

Cvjetata: Gubljenje boje, blijedenje, poslije dostignuca tempe-
rature —3,9° C.

Kupus: Uglavnom otporan prema mrazu.

- Nakon viSegodi&njih ispitivanja Floyd D. Young dosao je do sli-
jedeéih rezultata u vezi s otpornosti, odnosno neotpornosti pojedinih
votaka prema mrazu:

S tu 41 razvitka
Voctka Pupoljci Puni Mali zeleni
; zatvoreni cvijet plodovi
Jabuke - —3.87C —220C 170
Kruske — 3,80 C =2 20C =l R
Tresnje LD NCT — 290 —1,1°C
Breskve —380C —=2,70C — TRE
Sljive L3180 C » —220C —1.10¢C
Kajsije 2o3BNE =220 =i0;8°C
Talijanske Sljive —5,0°C —9neC =1
Bademi —44°C —=33°C B e
Grozde —11°C —060C —06°C
Orah, ‘engleski —1]a%C —=1,10C ] 30.C
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Razumljivo, razne vrste razlicito reagiraju na niske temperature,
ali ta odstupanja nisu velika. Isti autor ispitivao je unistavajuée dje-
lovanje mraza po raznim visinama krognje. Tako je naSao kod krusaka,
da su donji dijelovi do 2,5 m visine bili potpuno unisteni, t. j. u toj
visini nije bilo ni jednog ploda. Na visini izmedu 2,5 m i 4 m dobio jeu
prosjeku 39 plodova po stablu i 112 pledova iznad 4 m visine. Ovo je
bilo karakteristiéno za cijeli voénjak. Slijedete je godine zastiéivao
isti voénjak uljanim grija¢ima i dobio je ove prinose: 123 ploda ispod
2 m visine, 173 izmedu 2 i 3 m, te 126 plodova izmedu 3145 mi 81
plod iznad 4,5 m visine stabla. :

Ovaj primjer pered ostaloga jasno pokazuje i potrebu zasti¢iva--
nja voénjaka, koji su po svome smjestaju redovito izlozeni djelovanju
niskih temperatura.

Utjecaj mraza na ratarske kulture mnogo zavisi o njihovom pre-
zimljavanju. Tako Tumanecva, Gasner, Okerman i neki autori na osnovu
obavljenih ispitivanja, zakljuéuju da se proces prezimljavanja ozimih .
zitarica i dugcogedisnjih biljaka odvija u nekoliko uzastopnih faza. Oni
razlikuju: poletni stupanj kaljenja, kaljenje i izdrzavanje niskih tem-
peratura.

Po njima »kaljenje« ili osposobljavanje biljaka da uzmoegnu pod-
nijeti nisku temperaturu, po¢inje ve¢ ked temperature +- 10" C, i traje
do 0°C, t. j. pri prosjetnoj dnevnoj temperaturi od oko 6°C. Kod tih
temperatura Zivotni prceesi kod biljaka umanjuju se, te se samo jos
neznatno nastavlja stvaranje ugljiénih hidrata (glukoze), t. j. traje —
donekle — proces fotosinteze. Radi smanjivanja intenziteta drugih
procesa, na Cije se obavljanje trosi glukoza, u liséu se stvara suviSak
saharida, koji se za vrijeme temperatura ispod 0°C, premjesta u t. zv.
vegetacione totke — kod Zitarica u évor busanja. Kada nastanu nepre-
kidne temperature oko 0" C, prestaje stvaranje Secera, a stvorene koli-
¢ine trode se na osiguranje najvaznijeg dijela biljnog organizma —
vegetacione totke — kod Zitarica u évor busanja. Kada nastanu nepre-
kidné temperature oko 0° C, prestaje stvaranje Secera, a stvorene koli-
&ine tro$e se na osiguranje najvaznijeg dijela biljnog organizma —
vegetacione tocke, t. j. kod ozimih Zita ¢vora busanja.

Po Jurjevu najbolje se kaljenje postize pri sundanom . jesenjem
vremenu kod temperature od 5° do 10°C. U takvim prilikama biljka
energitno asimilira preko dana, a po noci, radi slabog mraza, materije
stvorene preko dana, slako se trose, te tako dolazi do gomilanja rezerve
ugljiénih hidrata, t. j. zdStitnih i hranjivih tvari, potrebnih za sigurno
prezimljavanje. '

Proces prezimljavanja ne odvija se u klicama ili tek niklim bilj-
gicama, a takoder slabo za vrijeme oblacnih dana. Optimalni uvjeti za
njegovo odvijanje su: svjetlost, ozelenjenje biljke, a to je k.d zitarica
stadij razbusavanja.

Mrazu se odupiru bolje otporne sorte, ali ba$ ta otpornost sastoji
se u tome, da je kod tih biljaka nagomilavanje Secera mnogo brie,
odnosno takve sorte pronalazenjem faza kaljenja mogu izdrZati tem-
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peraturu zraka do — 20° C, dok se zitarice, koje nisu proSle ovu fazu,
izmrzavaju kod temperature od — 7°C do — 8° C.

U poljoprivredi mogu nastati Stete kada temperature padnu ispod
0°C rano u jesen, t. j. prije zavrsetka pomenute faze kaljenja.

Druga faza kaljenja prema spomenutim istraZivaéima odvija se
kod temperature od — 3° C do — 4° C. Za njeno odvijanje nije potrebna
svjetlost i SeCera se stvara minimalno. U toku ove faze biljka se oslo-
bada vode iz svojih stanica. Jedan dio te vode prelazi u kristalni led,
dok se drugi dio isparava. Kako je na temperaturi od — 3° C do — 4°C
tlo veé zamrznuto. to korijen viSe ne moze nadoknaditi biljci, koja jos
vegetira, gubitak vode za disanje i transpiraciju ili drugim rije¢ima u
biljei se stvara deficit vode. Biljke otporne prema mrazu imaju veéi
deficit vode, nego biljke slabije otporne.

Veéina istrazivaca slaze se, da je za prvu fazu potrebno 15 do 30
dana, dok je za drugu fazu dosta 10 do 15 dana.

ZavrSavanjem ovih faza biljka je sposobna da izdrZi niske zimske
temperature, odnosno da bar ofuva svoj najvazniji dio -— vegeta-
cionj vrh.

Za vrijeme prezimljavanja, asimilacije viSe nema, a Zivot se na-
stavlja. Biljke troSe nagcmilane rezerve hrane, $to slabi njihovu otpor-
nost prema mrazu, iz Cega izlazi, da je biljka pred proljeée i u prvim
danima prolje¢a manje otporna.

Medutim, ako pored toga dode u rano proljeée do visokih proljet-
nih temperatura (do +15°C) preko dana, a jakih mrazova preko noéi,
to se gornji vlaZni slojevi neslegnutog tla iza jesenske obrade smrza-
vaju po no¢i, a zagrijavaju po danu. Prilikom smrzavanja zbog velike
koli¢ine vode u tlu, gornji slojevi tla poveéavaju volumen, t. j. izdizu
svoju gornju povrsinu iznad normalnog nivoa. S povrSinom se dife i
biljka te se tom prilikom kida korijen, koji spaja biljku s dubljim —
jos uvijek nesmrznutim slojem tla. Kod viekratnog ponavljanja toga
procesa, biljke s pokidanim korjenéiéima postepeno se istiskuju iz tla
i vrlo lako uginu od isuSenja, ukoliko se usjev na vrijeme ne povalja.

II. Znacajni datumi pojavljivanja mraza u NR Hrvatskoj

Iz dosadaSnjeg izlaganja vidi se, koji su uzroci i posljedice pojav-
ljivanja ranih jesenskih i kasnih proljetnih mrazova. Da bismo dobili
pribliznu sliku o vremenu njihova nastupanja.u NR Hrvatskoj, dono-
simo tabelarni pregled pojavljivanja niskih temperatura u nagoj Repu-
blici. Pregled je izraden na osnovu niza dugogodidnjih meteorolegkih
motrenja. _

Da ne dode do pogreSnih zakljufaka, donosimo u tabeli pored
ostalih vrijednosti i nadmorske visine mjesta meteorolo§kih motrenja.
Na pr. iz tabele I. vidi se, da se posljednja proljetna niska tempera-
tura u Ravnoj Gori javila 21, V., u Slav. Brodu, Koprivnici i u nekim
drugim mjestima 6. V. Moglo bi se zakljuéditi, da je za Ravnu Goru
veéa opasnost od mraza nego za Slav. Brod, ali nije tako, jer u pla-
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ninskim krajevima, iako se proljetni mrazevi pojavljuju kasnije nego
u nizinama, oni nanose manju Stetu, jer u visinskim krajevima raz-
vitak vegetacije zakaSnjava prema vegetaciji u nizinama. Znaci, da
Stete izazvane mrazevima mnogo zavise O stanju vegetacije. U pro-
ljeée vazno je znati kada nastupaju srednje dnevne temperature od
5° C, jer se onda popodnevne temperature kreéu oko 10°C, a to je
dsvoljno da dode do intezivnijeg razvoja biljaka.

Pretpostavima, da takve temperature nastanu u ozujku, a me-
teorologki podaci pokazuju nam, da su ceste i u veljaci, to znaci da
niske temperature, koje se prema tabeli mogu pojaviti u pojedinim
krajevima NRH i u travnju i svibnju, nanose biljkama i voékama,
Koje su krenule, velike Stete. ‘ : e "

Ako bismo uzeli pojedine rajcne kao cjelinu, enda bismo dobilt
da u I rajonu ima u godini u prosjeku 89 dana s mrazom, u IL. ra-
jonu 94 u III, rajonu 126, a u IV. rajonu 20 dana.

Navedemo li, da je dovoljan jedan jedini mraz da se prirod sma-
nji za 50—809%, to nas upucuje, vidjevsi podatke u navedenim tabe-
lama, da treba pri¢i zaStiti kultura i vocaka od Stetnog djelovanja .
mraza. - -

IV. Organizacija borbe protiv mraza

Iz prikazanih tabela vidimo, da je mraz dosta Zesta pojava u

NRH i da je potrebno priéi organiziranju borbe protiv njega.

~ Da bi jo$ viSe naglasio tu potrebu navodim, da su podaci o pojavi
mraza, cdnosno temperatura << 0°C, dobiveni u meteoroloskoj kuéici
na 2 m visine, dok mi znamo da niz kultura Zivi ispod te visine, t. j.
na daleko niZoj temperaturi nego Sto smo je registrirali ili ocitali u
meteorologkoj kuéici. Njemadki istraZivac R. Geiger navodi, da te raz-
like u temperaturi mogu iznositi i do 9° C. Imamo li u vidu moguénost
ovako velikih razlka, jasno da éemo se morati orijentirati na mjere-
nie temperature u onoj visini, koja nas u pojedinom konkretnom slu-.
laju interesira. ,

Pored ovoga, ne smijemo izgubiti iz vida da su mrazevi vrlo
lokalizovane pojave, te je prema tome jedino pravilno i vr§iti prognozu
mraza na mjestu, koje Zelimo zastiéivati (u voénjaku, rasadniku, vi-
nogradu, povrtnjaku i t. d.).

Jos 1876. godine Verrie je pisao u »Bulletin Internaticnal« Po-
ljoprivredna sluzba se ne moze zadovoljiti misljenjem metecroloSke
shizbe: to cpée meteorolofko misljenje treba da razmotre struénjaci
na terenu, koji poznaju sveje podruéje, t. J. koji ée vediti racuna o
uvjetima polozaja vocnjaka i sl., kao i o fenoloSkom razvoju pojedine
vocéke i kulture.«

Isto tako ne smijemo zaboraviti da svi mrazevi ne interesiraju
podjednako poljoprivrednike, jer mraz koji dode u onom vegetacio-
nem periodu kada ne moZe napraviti nikakvu Stetu, nije od interesa
za poljoprivrednika. ;

Ovako promatran mraz nije vie ¢'sto meteoroloski problem, veé
vise biolo¥ki problem, t. j. nije dovoljno znati da je mogu¢ sutra mraz,
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ve¢ treba imati u vidu kako se doti¢na biljka ili voéka ponasa prema
temperaturi ispod 0° C ili toénije redeno moramo poznavati fenolodku
fazu razvoja bilja u tom trenutku, kao i ekonomsku opravdanost za-
Stite i tek poznavajuéi sve to: priéi ili ne priéi zastiti.

Ako imamo sve ovo u vidu, jasno nam se nameée shema orga-
nizacije sluzbe za borbu protiv mraza. :

Poljoprivredne stanice treba da budu struéni rukovodicei i inici-
jatori u borbi protiv mraza.

Poljoprivredne stanice treba da imaju svoja suporiSta« u voé-
njaku, vinogradu, povrtnjaku i t. d., t. j. na mjestu, koje ée se za-
Sti¢ivati. Ta »uporiSta« trebala bi da imaju odgovarajuéi instrumen-
tarij, pripremljene i rasporedene vatre, dimne rakete ili peci, ve¢ pre-
ma tome na koji naéin se zaStita provodi.

Pri udruZenju poljoprivrednih stanica treba formirati komisiju od
3—> struénjaka, koji ¢e koordinirati i kanalizirati rad poljoprivrednih
stanica, t. j. vrSiti — centralne — nabavke potrebnog instrumenta-
rija, davati upute o rukovanju s istim, davati upute o metodama pro-
gnoziranja mraza, davati upute o metedi isklju¢ivanja mraznih polo-
Zaja, obavljati utvrdivanje od mraza zaStiéenih poloZaja za podizanje
plantaznih vinograda, voénjaka i dr., davati upute o odgovarajuéim
mjerama zastite, t. j. utvrdivati raspored vatri i broja vatri ili peéi s ob-
zirom na poloZaj, stupanj temperature, visinu, inklinaciju, ekspoziciju,
ekonomski momenat i t. d. '

Rad na terenu pakazao bi: da li da se ostane pri ovako zamislje-
noj organizaciji ili bi je trebalo nadopuniti i izmijeniti u ovom ili cnom
praveu,

V. Zastita od mraza

Najsigurnija zastita od mraza je sadnja voénjaka, vinograda
it. d. na mjestu gdje se ne pojavljuju mrazevi. Ovo pravilo viijedi za
nove nasade, koji se trebaju podiéi. ‘

Medutim za one, koji su veé podignuti, postoji dvojaka opasnost:

a) opasnost od zimskih smrzavanja .

b) opasnost od proljetnih i jesenskih smrzavanja.

Ad a) Tokom zimskih hladnoéa, a i za vrijeme blagih zima, zna
doéi do cijepanja kore kod voéaka.

To cijepanje dogada se uslijed naizmjeniénog zagrijavanja i hla-
denja stabla tokom noéi i dana, t. j. kada se preko noéi pojave jaki
mrazevi ,a preko dana sije sunce, dolazi do uzdu?nog pucanja kore,
radi njezinog prekomjernog i naglog stezanja i rastezanja.

Obi¢no pomenute izmrzline nastaju s juZne i jugozapadne strane,
jer se ove strane jale zagrijavaju i hlade. Zbog svega ovoga treba
preko zime zaStititi stabla voéaka. Ovdje ne dolazi u obzir nikakvo
grijanje i sl., jer se radi o vrlo niskim temperaturama,

Zastita se obavlja na veé uobiajeni nadin, da se stabla omota-
vaju slamom, krpom, daskom ili sl., ili se pak ($to je manje korisno)
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stabla krecCe, t. j. bijela boja odbija tople sunceve zrake i tako se spre-
cava jace zagrijavanje kore u toku dana.

Ad b) Sto se pak ti¢e proljetnih i jesenskih izmrzavanja, tu su
u pitanju daleko viSe temperature, ali i daleko teZa zaStita i veéa
opasnost,

Veé sam govorio ,da su vocke najosjetljivije u vrijeme cvjetanja.
U nasim prilikama najprije cvjeta badem, pa treSnja i vi¥nja, zatim
razne sorte Sljiva, i na kraju kruske, te jabuke i najzad dunje.

Prva mjera zaStite bila bi svakako: usporiti cvjetanje, jer Sto
cvjetanje dode kasnije, tada je manja vjerovatnoéa pojave mraza, a
i intenzitet mu je manji.

Usporavanje cvjetanja postiZe se na razne nacine, kac §to su:
krecenje, zasjenjivanje, nagrtanje snijega, navodnjavanje, rezidba i
tako dalje.

Ako i pored svih poduzetih mjera dode do opasnosti, onda nam
preostaje jedino moguéa mjera: dodavanje topline, t. j. zaStita putem
zagrijavanja zraka u voénjaku, vinogradu i sl

Zagrijavanje se vrsi:

a) paljenjem obi¢nih vatri od granja, drva, krpa, vlazne slame,

it.d,it
b) paljenjem posebnih mraznih peéi (za piljevinu ili drugo go-
rivo) ;

¢) zadimljavanjem posebnim dimnim tabletama i sl.;

d) pokrivanjem zemljista ili biljaka.

Gdje ¢e se koji od navedenih metoda primijeniti zavisi od hlad-
noce odgovarajuée noéi, t. j. od temperature, te od kulture, koju zasti-
¢ujemo, odnosno kako od njene faze razvoja, tako i od ekonomske
opravdanosti zaStite. (Argetinski agrometeorolog prof. Ing. Burgos
Jje u vezi s ekonomoskom zastitom pisao: »Kod nas u Argentini, gdje je
nafta skupa, a jabuke jeftine, bolje je da palimo jabuke, a ¢uvamo
naftu, nego da palimo pe¢i na naftu, da bismo saéuvali jabuke, t. j.
mi ne smijemo primjenjivati u zastiti od mraza peci na naftu, nego
druga jeftinija sredstva zastite«).

Postoji niz drugih metoda zastite od mraza, kao §to su: ratapanje,
prskanje, mijeSanje zraka raznim propelerima, helikopterom j t. d.,
ali su ti nadini skupi i dolaze u obzir kod intenzivnog gajenja vrijednih
kultura.

VI. Predvidanje mraza

I pored toga Sto danas postoji niz metoda prognoziranja mraza,
mi éemo spomenuti samo one, koje mogu koristiti nase poljoprivredne
stanice i njihova »uporistas, t. j. govorit ¢emo o onim metodama, koje
se mogu dati na osnovu podataka Lambrechtova polimetra i Assma-
nova aspiracionog psihrometra, jer sa tim instrumentima raspolaze
udruzenje poljoprivrednih stanica NRH, odnosno poljoprivredne sta-
nice. :
Assmanov aspiracioni psihrometar sastoji se od dva termometra,
samo je jedan obavijen krpicom od muselina, da bi se mogac nakvasiti.
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Prvi termometar se zove »suhi termometar«, a onaj sa obavijenom
kuglicom »mokri termometar«. Temperatura mokrog termometra je
uvijek niza od temperature suhog termometra.

JEREANIMETAR (t )

S/ s

5

%4

13

o |

@0

- 3 4 L3 & 7

1

MOKRI TERMOMETAR(tq)

DIAGRAM PREDVIOANITA NOCNIH MRAZEVA U PRO(JIECE | JESEN

mraza,

OBJASNJENJE RADA S DIJAGRAMOM

Na ordinanti uzme se temperatura suhog termometra, a na apscisi mo-
krog i nade se totka presjeka. Ako se totka presjeka nalazi s lijeve strane
pravca AAi, tada postoji moguénost da ¢e u toku noé¢ji biti mraza. I obratno.
ako se tofka presjeka, vrijednosti suhog i mokrog termometra, nalazi s desne
strane pravca AA1, tada ne postoji moguénost da ¢e u toku iduée noéi biti

Sto je tofka presjeka udaljenija od pravca na lijevo ili na desno, to
postoji veéa vjerojatnost da ¢e do mraza doci ili pak ne do¢i, §to ovisi o tome
o kojoj strani pravca se radi. ‘
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Na osnovu razlika u temperaturi ovih dvaju termometara Lang
je ustanovio slijedece pravilo: Mraz ¢e se pojaviti, ako je uveder oko
17 sati mokri termometar niZi od suhog termometra, i to pri ovim
odnosima:

Pri suhom termometru od 14" C, ako je mokri termometar nizi od 5,80 C

it ! O T W w 49°C
& - I o T g ; L, 40C
ke e L e R -
. = - 5 B ,, 5 e » 2,30C
S 5 J SRR ; o o e

2C, . . o . » 0mC

2 2 3 »

Prema ovim vrijednostima dajemo u prilogu dijagram, koji uvelike
olakSava predvidanje ovom metodom.

Drugi metod je predvidanje mraza pomoéu rosne tocke. Pod ro-
snom totkom razumijevamo onu temperaturu, na kojoj vodena para,
koja se nalazi u zraku, prelazi u rosu. U cilju predvidanja mraza, od-
redimo oko 17 sati temperaturu rosne tocke, Utvrdeno je, da se tem-
peratura zraka u toku iduce noéi ne spusta nize, nego $to je bila tem-
peratura rosne tocke oko 17 sati po podne. Ako je temperatura rosne
totke u 17 sati iznad 0°C, onda ne ¢e hiti mraza u toku iduée noéi.
Al jako je temperatura rosne totke jednaka 0°C ili ¢ak manja od
nule, pojavit ¢e se mraz. Sigurnosti radi, treba se bojati mraza i kod
temperature rosne tocke: 0,5°C:

Ove metode, kao i mnoge druge, sluze kao opée pravile, t. j. one
ée uz centralnu prognozu Uprave hidrometeoroloske sluzbe (koje se
daju na osnovu atmosferske situacije) sluziti poljoprivrednim stani-
cama, odnosno njihovim »uporistima«, kao znak, da je potrebno pa-
zljivije pratiti tok pada vlastitog termometra u voénjaku, vinogradu
i slicno.

Pored ovih metoda, moZe se donekle zakljuciti, da li ée biti mraza
i prema nekim vremenskim predznacima.

Ako je vrijeme mirno i tiho i razvedrava se, onda postoji opasnost
od mraza, i obratno, ako je uvece nebo pokriveno oblacima, a uz to,
jo& puse i vjetar, cnda se ne treba bojati mraza.

VII. ZAKLJUCCI

1. Iz ovog prikaza izlazi kao neophodno, da je potrebno organizirati
sluzbu »zastite poljoprivrednih kultura i voéaka od mraza«.

2. Inicijatori i struéni rukovodioci te sluzbe na terenu, treba da budu
poljoprivredne stanice.

3. Osnivanjem »Republicke komisije za zaStitu poljoprivrednih kul-
tura i voéaka od mraza¢, garantira se koordiniranost u radu, kon-
tinuitet sluzbe, olakSavanje i sigurnost u nabavei potrebnog instru-
mentarija, te unapredenje te sluzbe.
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