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UvOD

Vecina ljudi misli, da je vremenoslovje nauk le o napovedo-
vanju vremena in da se zato ukvarja izkljucno le z napovedmi, ki
jih prinaSa casopisje in radijska porocila. Toda vremenoslovje je
mnogo obsirnejse od znanosti o napovedovanju vremena, in to zadnje
tvori del vremenoslovja in se imenuje obvescevalno ali sinopti¢no
vremenoslovje. Vremenoslovje se namrec deli v naslednja obmocja:

1. teoreti¢no ali dinami¢no vremenoslovje, ki se ukvarja z ana-
lizo in razlago fizikalnih procesov v ozracju;

2. sinopti¢no ali obveScevalno vremenoslovje, ki se ukvarja
Z Organiziranim opazovanjem vremena po vsem svetu in s posredo-
vanjem podatkov Sirom po zemlji. To vremenoslovje daje podatke
letalstvu in objavlja vremenske napovedi;

3. aerologija, t. . nauk o vi§jih zra¢nih plasteh. Aerologija dela .
skupaj s sinoptiko kot enotna znanost;

4, aeronomija, ki se bavi s prouéitﬁjo najvisjih zrac¢nih plasti,
kjer krozijo umetni sateliti;

5. klimatologija ali po domace podnebjeslovije, ki proucuje pod-
nebje. Podnebje pa je splosSno vreme mnogih let. Za normalno kli-
matsko dobo se Steje trideset let, toda za boljSo opredelitev pod-
nebja so potrebna Se daljSa opazovalna razdobja. Ponekod po svetu
opazujejo ze vec kot dve sto let, Vatikan razpolaga s padavinskimi
podatki, ki so stari Ze 430 let. Podnebjeslovje se moc¢no opira na
statisti¢no znanost in se zato more imenovati »statisticno vremeno-
slovje«. Vremenoslovje, ki ima neki dolocCeni prakti¢ni namen, dobi
ime po tistem namenu; tako poznamo:

a) letalsko vremenoslovje (aviometeorologija), ki tvori del
sinopti¢nega vremenoslovja in se ukvarja s problematiko letalstva;

b) pomorsko vremenoslovje (maritimna meteorologija), ki je del
sinoptike in proucuje odvisnost plovbe od vremena;



c) poljedelsko vremenoslovje (agrarna meteorologija), ki ugo-
tavlja odvisnost poljedelstva od vremena in podnebja in ki daje
potrebna navodila znanstvenemu poljedelstvu;

d) gozdarsko vremenoslovje (foresticna meteorologija) je tako
vremenoslovje, ki se ukvarja s problematiko vpliva vremena in pod-
nebja na gozdove, in daje ustrezna navodila gozdarstvu:

e) zdravstveno vremenoslovje (medicinska meteorologija) ugo-
tavlja vpliv vremena na zdravje;

f) biometeorologija je tisto vremenoslovje, ki obsega problema-
tiko odvisnosti vsega zivega sveta od vremena.

V tej knjigi se bomo seznanili s poljedelskim vremenoslovjem
(z agrarno meteorologijo). To vremenoslovje ni ni¢ podobno splosno
razSirjenemu vremenoslovju, ki proucuje fiziko ozracCja, ker pred-
stavlja tezis¢e problema iz zraka na zemeljsko oziroma rastlinsko
povrsino in v zemljo. Sicer je tudi v fizikalnem vremenoslovju vloga
zemlje in vodovja velika, in celo zelo velikega pomena, vendar le
toliko, kolikor ta Cinitelj vpliva na ozracje. V poljedelskem vremeno-
slovju pa je ravno obratno, in je vreme zemlje oziroma rastlinske
povrs§ine prvenstvene vaznosti, vreme ozracja pa je le toliko vazno,
kolikor vpliva na zemljo. Poudariti je treba, da so vremenski pojavi
v prostem ozracju in na povr$ju zemlje in rastlinstva v tesni med-
sebojni zvezi in vplivajo drug na drugega. Tako doloca stanje ozrac¢ja
moc¢ sonc¢nih zZarkov, ki padajo na zemljo, posreduje tok toplote iz
zraka v zemljo in obratno, uc¢inkuje na izhlapevanje zemlje in rast-
linstva, zalaga zemljo s padavinami itd. Zemlja pa je tisto telo, ki
- pretvarja soncne zarke v toploto in s tem kot razgreta pec¢ segreva
tudi zrak. Zrak namre¢ ni sposoben pretvarjati son¢ne Zzarke v
toploto in ¢e bi ne bilo zemlje, bi bilo ozracje hladno, kakor je
hladno v visini kakih 10 km, to je, imelo bi temperaturo kakih 60°
pod miclo. Da je ozrac¢je v nizjih plasteh za dobrih 75° toplejse od
nakazane vrednosti, se moramo zahvaliti zemlji. Zemlja je torej
transformator son¢ne-zarkovne energije v toplotno. Zemlja tudi pre-
tvarja svojo lastno toploto nazaj v zarkovje, ki uhaja v vesolje.
To pot je zarkovje dolgovalovno in ga ne vidimo. Imenuje se »infra-
rdece zarkovje«, svojcas pa so ga imenovali »toplotno zarkovje«. Ta
1zraz mi pravilen, kajti vsak Zarek se spremeni v toploto, ¢e zadene
telo, ki ga absorbira. Ime »toplotni Zarki« je nastalo zato, ker jih ne
vidimo, jih pa lahko c¢utimo kot toploto na svojem telesu. Zaradi
sevanja infrardecih Zzarkov v vesolje se zemlja ohlaja in v tem pri-
meru deluje kot hladilnik tudi na zrak; tedaj je v nizinah pri zemlji
bistveno hladneje kot pa v viSinah. Temu pojavu, ki je zlasti po-
gosten pozimi, pravimo »temperaturna inverzija«, ali »temperaturni

4



obrat«. Ce je zemlja zasneZena, odbija vecji del son¢énih Zarkov
nazaj v vesolje in s tem zmanjSuje ucinek sonca na temperaturo
zraka, Po drugi strani sneg izvrstno izzareva ze omenjene infrardece
' zarke v vesolje in se s tem ohlaja mnogo hitreje kot gola zemlja.
Zato pomeni pozimi snezna odeja, zdruzena z jasnim in mirnim vre-
menom, oster mraz.

Zemlja, in zlasti vodovje, zalaga zrak tudi z vodnimi hlapi, ki
se v zraku pretvarjajo v oblake in padavine. Zemlja in ozracje sta
torej v tesni medsebojni zvezi, vendar je fizikalni proces vsakega
partnerja povsem drugacen: ozracje se giblje prosto in veljajo zanj
zakoni o plinih z vso njihovo zamotano termodinamiko in aerodi-
namiko, za zemljo pa veljajo bolj enostavni zakoni termodinamike
trdnih teles. Meja med obema povsem TtazliCnima procesoma lezi
prav na zemeljskem povrs§ju in zato tvori zemeljsko povr§je tako
imenovano »diskontinuiteto«, to je ostro lo¢nico med obema pro-
cesoma. Lahko recemo, da se na zemeljskem povrsju oba procesa
pretrgata. Meteoroloski pojavi na zemeljskem povr$ju mastopajo le
neposredno na povrsini in nimajo nikake debeline. Zato oznacujemo
te procese kot »dvodimenzionalne«, medtem ko so procesi v ozracju
ali v zemlji »trodimenzionalni«. PovrSinskim, t. j. dvodimenzional-
nim meteoroloskim procesom pravimo »mikrometeoroloski« procesi
oziroma »mikroklimatoloski«, ustreznj znanosti pa »mikrometeoro-
logija« (»mikroklimatologija«). Razpored meteoroloskih elementov
na povrsini se imenuje »mikrometeorolosko polje«, pri cemer je
beseda »polje« fizikalnega pomena kot n. pr. »magnetno polje«.
»elektricno polje« itd. V praksi pristevajo k mikrometeoroloskemu
polju Se nekaj milimetrov ali centimetrov tanko plast ozracja, cetudi
teorija meni, da ta plast ne sodi ve¢ k mikrometeoroloskemu polju.
Dasiravno obzemeljska plast pripada Ze k trodimenzionalnim pro-
cesom v ozracju, vendar se ta plast zraka zaradi trenja ob zemljo
ne more prosto gibati, kakor se giblje prosto ozracje. Zato imajo
tovrstne zrac¢ne plasti dokaj samostojne procese, kakr$nih v prostem
ozra¢ju ne poznamo in jih zato moramo pristevati k tako imenova-
nemu »mezometeoroloskemu« obmoc¢ju oziroma k mezometeorolo-
Skemu polju. V praksi meja med mikrometeoroloskim in mezometeo-
roloskim poljem ni i1zrazita in zato ni mogoce lociti podatkov, ki
izvirajo iz vmesnega obmocja, .

Rastlinstvo in vsi predmeti na zemlji ustvarjajo Se eno, zelo
razsezno, a ne sklenjeno povrsino, ki po razseznosti znatno prekasa
povrsino same zemlje. Razen tega je ta rastlinska povrSina sestav-
ljena iz povsem razli¢no orientiranih delcev, ki se nahajajo v raz-
licnih visinah, in so povsem razlicno izpostavljene soncu in zraku.

5



Rastlinska povrsina vrhu tega $e diha, t. j. transpirira in ima foto-
sintezo ter s tem Crpa iz zraka toploto in ogljikov dioksid, v zrak
pa oddaja vodne hlape in kisik. Vse to ustvarja zelo zamotane mikro-
meteoroloske in mezometeoroloske procese, ki pa so zelo velikega
pomena za razvoj rastlinstva. Zato ima agrarna in foresti¢na meteo-
rologija za svoje tezisCe proucitev ravno tistega mikrometeorolo-
Skega in mezometeoroloskega polja, ki ga ustvarja rastlinstvo. Pod
vplivom rastlinstva se bistveno spreminjajo tudi mikrometeoroloski
pogoji na povrsju zemlje, ki je pokrita z rastlinstvom. Tudi prosto
ozracje, ki se giblje nad rastlinstvom, dokaj moc¢no spreminja svoje
fizikalne lastnosti pod vplivom rastlinstva. Rastlinska . povrsina se od
sonca ogreva mnogo manj kot gola zemlja in zato dobiva ozracje
od rastlinske povrSine mnogo manj toplote kakor pa od gole zemlje.
Tako je poletna vroCina na golicavah hujSa kot nad njivami ali
vrtovi in ta ucinek je tem wecji, ¢im vecje so golicave (oziroma
vrtovi). Puscave ali suhe stepe so najbolj ogreta obmoc¢ja na Zemlji.
S pogozdovanjem oziroma s posajanjem SirSih goli¢av je mogoce
bistveno omiliti preogretost teh krajev (glej n. pr. temperaturno raz-
liko med pusCavami in oazami!).

Upostevati je treba $Se naslednja vazna dejstva: mikro — in
mezometeoroloSsko polje se ustvarja pod vplivom zemeljskega po-
vi§ja samega. Ta spreminja son¢ne zarke v toploto, obenem pa pre-
tvarja del svoje lastne toplote zopet v Zarke, toda tokrat v Zarke
dolgih valovnih dolzin in jih izseva v vesolje; povrh tega oddaja
hlape iz svoje vodne rezerve in trosi za to svojo toploto, ¢rpa hkrati
toploto iz zraka itd. Vsi ti procesi pa so mocno odvisni od vremena:
v mirnem in jasnem ozracju se zelo poveca mocC son¢nih Zarkov,
poveca se tudi infrardece sevanje z zemlje in rastlinstva v vesolje,
zmanjsa pa se stik med prostim ozracjem in zemeljsko oziroma rast-
linsko povrSino, Zaradi tega se poostri mikro- in mezotemperaturno
polje. Pri vetrovnem vremenu se zelo poveca stik med prostim ozrac-
jem in mikrometeoroloskim povr$Sjem, obenem pa se poveca izhla-
pevanje iz te povrsine. Zato ‘preprecuje veter bistveno preogretost,
ali bistveno preohladitev takih povrSin in s tem zmanjSuje mikro-
meteorolodko polje do minima. Ce razen vetra Se dezuje, povsem
izgine mikrometeorolosko polje, kajti dezevnica hitro prenasa svojo
temperaturo na povrsje in tudi zavira i1zhlapevanje. Iz tega sledi,
da v krajih, kjer je malo son¢nih in mirnih dni, pa¢ pa mnogo
dezevnih “in vetrovnih, u¢inek mikro- in mezometeoroloskega polja
na rastlinstvo ne pride do veljave, v krajih z velikim Stevilom sonc-
nih in mirnih dni pa je ta uc¢inek velik. Zato je pojem mikroklime
bolj poudarjen v znanstvenem poljedelstvu takih drzav, ki leze
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v obmocju celinske klime, kot n. pr. Sovjetska zveza, Kanada, ZDA
in tako dalje, medtem ko se ta pojem komaj Se omenja v dezelah
z izrazito oceansko klimo, kot so n. pr. Anglija in vecji del Zahodne
Evrope. Zaradi tega so tudi ukrepi za izboljSanje mikro- in mezo-
klime ucinkoviti v obmoc¢ju celinske klime, medtem ko so v obmoc¢ju
oceanske klime brez pomena. To nas opozarja, da ne smemo nikoli
enostavno posnemati te ali one metode za melioracijo mikro- in
mezoklime, ki se z uspehom uporablja v dezelah z izrazito celinsko
klimo, kajti vsi tovrstni ukrepi pri nas morejo ostati brez ucinka.
Obstoj ali neobstoj mikro- in mezometeoroloskega polja je velike
vaznosti za poljedelstvo, kajti rastlinstvo uspeva ne pod vplivom
meteorologkih razmer v prostem ozra¢ju, marveé pod vplivom meteo-
roloskih razmer na povrsju rastlin in v zemlji, t. j. pod vplivom
mikro- in mezometeoroloskega polja, ¢e seveda tako polje obstoji.
Zato se znanstveno poljedelstvo zanima za vso fiziko mezo- in mikro-
meteoroloskega polja. Podcenjevanje vremenskega faktorja v polje-
delstvu se mo¢no mascuje, kajti vreme ne vpliva samo na rast rast-
line in razvoj sadu, marvec tudi na mikroorganizme, ki so potrebni
za presnovo hranil v zemlji in rastlinstvu, dalje na bolezenske mikro-
organizme, na parazite in celo na kemicne procese v umetnih gno-
jilih, — V mokri in topli zemlji se razvija kemicni procés bistveno
hitreje kakor v suhi in hladni, zato se tudi uc¢inek in kakovost
umetnih gnojil bistveno spreminja v odvisnosti od vremena. Dezev-
nica razen tega vsebuje Se veC ali manj kemi¢no aktivnih spojin,
‘n. pr. dusikovo (solitrno) kislino in te snovi morejo kemi¢no vplivati
na organske snovi v zemlji in tudi na umetna gnojila. Zato tehnika
uporabe umetnih gnojil in obdelave zemlje ne more uspevati brez
upostevanja vremenskega oziroma klimatskega faktorja, in kdor
misli dosec¢i uspeh brez uposStevanja vremenskih c¢initeljev, se zelo
moti in bo prej ali slej dozivel bridko razocaranje. Ker je vreme
odloc¢ilnega pomena v poljedelstvu, je ustanovljena mednarodna
organizacija za poljedelsko vremenoslovje, ki skrbi za posredovanje
te znanosti tudi v tehni¢no zaostalih drzavah. V ta namen posilja
ta organizacija v zaostale drZzave svoje eksperte, ki pomagajo orga-
niziratj vse potrebno za vpeljavo agrometeoroloske sluzbe v polje-
delstvo. Tudi Jugoslavijo so ze obiskali tovrstni izvedenci.

Kot smo ze videli, je poljedelsko vremenoslovje najbolj zainte-
resirano na tistih vremenskih zakonih, ki vladajo na povr$ju zemlje
in rastlin in v zemlji sami. Zato se bomo tu z njimi na drobno se-
znanili.
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Prvo pogilavje

SONCE IN ZEMLJA

Mnoge knjige piSejo: »Sonce nam posilja svetlobo in toploto.«
To je pa zgreSeno, kajti Sonce posilja le svetlobo, t. j. tako imeno-
vano elekiromagnetno energijo, in ta se spremeni v toploto le tedaj,
Ce tr¢i v neprozoren ali v slabo prosojni predmet: del svetlobe se
pri tem odbije, del pa se pretvori v toploto. Ce se izpostavimo
soncu, ¢cutimo pripeko, kakor bi res od Sonca prihajala toplota, toda
ta toplota se tvori iz svetlobe na nasem lastnem telesu! Isto se godi
s soncno svetlobo na zemlji in v rastlinstvu. Sonc¢na svetloba se
ne pretvarja v toploto na vseh telesih enako, marvec je ta pretvorba
odvisna od naslednjih faktorjev: od vpadnega kota son¢nih zarkov,
od barve telesa, in od prosevnosti telesa. — Ce vpadajo son¢ni zZarki
pravokotno na povrsino nekega telesa, je njihova pretvorba v toploto
tu najvecja, pri posevnem vpadanju je njihova pretvorba v toploto
majhna, pri horizontalno padajoc¢ih sonc¢nih zarkih pa je njihova
toplotna pretvorba prakticno enaka nicli. Temna telesa mocneje pre-
tvarjajo soncne zarke v toploto kakor svetla telesa. Zrcalne povr-
sine se od sonca le neznatno segrevajo.

Ker smo Ze pri soncnih Zarkih, bodi omenjeno Se naslednje: nase
oko vidi le mali del vse svetlobe, ki prihaja od Sonca, marvec le
tisto svetlobo, ki je zajeta z valovnimi dolzinami 0.4 do 0.8 mikro-
nov. Svetlobo valovnih dolzin, krajsih od 0.4 mikrona, imenujemo
»ultravijolicasto«, svetlobo valovnih dolzin, daljsih od 0.8 mikronov
pa »infrardeca svetloba«. Ta naziva izvirata iz tega, ker je najkrajsa
vidna svetloba vijolicasta in ima valovno dolzino 0.4 mikronov,
vidna svetloba najdaljsih valovnih dolzin pa ima temnordeco barvo
in valovno dolzino 0.8 mikronov. Vmes med 0.4 in 0.8 mikronov se
razprostira mavri¢ni spektrum vidne svetlobe v naslednjem zapo-
redju: vijolicasta, modra, zelena, rumena, oranzna, rdeca. Vse tle
barve dajejo v svoji skupnosti belo, ali bolje re¢eno rumenkasto
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soncno svetlobo. Svetloba, ki jo odbije kako telo, doseze nase oko
In nam prenasa sliko in barvo tistega telesa. V toploto pa se pre-
tvarja tisti komplementarni del svetlobe, ki ni bil odbit od telesa,
marvec je bil absorbiran in zato ni mogel dose¢i naSega ocesa, Zato
se bela oziroma svetla telesa le malo ogrevajo na soncu, kajti
njihova veliKa svetilnost je znak, da se velik del son¢ne svetlobe
od tega telesa odbija in je zato za pretvorbo v toploto ne preostane
dosti. Obratno je pri temnih ali ¢rnih telesih; mjihova temna barva
dokazuje, da se le malo svetlobe odbija od njih in zato ostane njen
veCji del na razpolago za pretvorbo v toploto. Toda upostevati je
treba, da vidi naSe oko le majhen del son¢ne svetlobe in zato barva
teles v vidni svetlobi $e ne pomeni njihove barve v celotni sonéni
svetlobi. Tako ima n. pr. sveze spomladansko rastlinstvo v vidni
svetlobi izrazito zeleno barvo, toda izkazalo se je, da je v infra-
rdeci svetlobi drevje belo, kakor bi bilo pokrito s snegom ali ivjem.
Zato dajejo fotografske plosce, ki so obcutljive le na infrardeco
svetlobo take posnetke zelenega gozda spomladi, kot bi bil ta za-
snezen. Voda je v infrardeci svetlobi ¢rna kakor tu$ in tudi sneg
je ¢rn kot saje. Veéji del znanih nam predmetov in zemeljsko
povrsje je v infrardeci svetlobi bistveno temnejsi kot v vidni
svetlobi (izjemo tvori — kakor smo Ze videli — le sveze rastlinstvo.
Vse to ima veliko vlogo v procesu ohladitve teles z izZzarevanjem
infrarde¢ih Zarkov v vesolje, kajti vsa telesa na Zemlji toliko vec
1zzarevajo infrarde¢ih zarkov, koliko temnejSe barve so v infra-
..rdeci svetlobi. — To doloc¢a tako imenovani »Kirchoffov zakon«. 1z-

—-zarevanje se stopnjuje tudi s ¢etrto potenco absolutne temperature,

1. j. Ctetrto potenco tiste temperature, ki jo dobimo, ¢e k Celzijevi
_skali pristejemo $e 273.2° C. To je znani »Stefan-Boltzmannov zakonx.
yAbsolutna temperatura se imenuje tudi Kelvinova. Ce ima neko telo
ydvakrat vi§jo temperaturo po Kelvinovi skali, izzareva $estnajstkrat

~veC energije, Vroca telesa, prepus¢ena sama sebi, se morajo sprva
“zelo hitro hladiti, kajti sprva naglo izgubljajo svojo rezervo toplote
Z izzarevanjem, kasneje pa zaradi padca temperature vse manj. Ce
ponazorimo ohladitev vrocih teles s temperaturno krivuljo, dobimo
parabolo (skica 1). Telesa, ki imajo v infrardeci svetlobi belo barvo,
po Kirchoffovem zakonu kljub visoki temperaturi ne morejo dosti
izzarevati. Zato so znane termos-steklenice pokrite od znotraj s
srebrnim zrcalom, da bi bile kolikor le mogoce bele v infrardeci
svetlobi. Tudj pretvorba son¢nih zarkov v toploto se na telesih regu-
- lira po Kirchoffovem zakonu, toda to pot glede na barvo v sonc¢ni
svetlobi. Telo, ki je v soncni svetlobi belo, more biti v infrardeci
(n. pr. sneqg) ¢rno in obratno (sveZe zeleno rastlinstvo). Srebrno
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zrcalo je belo tako v sonc¢ni kot v infrardeci svetlobi. Vse to zamota
toplotno bilanco teles, ki so prosto izpostavljena ucinku sonc¢nih zar-
kov in ucinku izzarevanja. Soncni zarki, ki se pretvarjajo v toploto,
ne padajo na telesa samo v direktni smeri, marvec tudi v obliki
difuzne svetlobe, t. j. svetlobe, ki je v senci ali v oblacnem vre-
menu. Mimogrede je treba omeniti, da marsikdo zamenjuje pojem
toplote s pojmom temperature in pravi »8° toplote« itd. Taka za-
menjava je groba napaka in pomenij priblizno isto kakor zamenjava
kilometraze z litri bencina. Ce kdo vprasa, kako je dale¢ od Ljub-
ljane do Bleda, nihce ne odgovori »81 bencina«, misle¢ pri tem na
litre bencina, ki jih potrosi njegov avto do Bleda. Toplota je namrec
energija, in sicer kingatii’:na energija molekul in se meri s kalorijami

temperatura

temperaturni
potek.

cas

Skica §t. 1 — Ohladitev vroc¢ih teles: temperatura sprva hitro
pada, pozneje pa vse bolj in bolj pocasi

ali jouli, temperatura pa je samo neka velikost, ki je odvisna ne
samo od toplote tistega telesa, marvec¢ tudi Se od njegove specificne
toplotne kapacitete in njegove gostote. Enaka temperatura v vodi
in v zraku pomeni povsem razlicne koli¢ine toplote. Tudi na Kreda-
rici pomeni enaka temperatura kot v Ljubljani za 30 % manjSo koli-
¢ino toplote. Temperatura zemlje, temperatura zraka, temperatura
rastlin itd. pomenijo povsem razlicno toploto, ki je skrita v tistih
telesih, cetudi bi lahko termometer kazal enake vrednosti. Zato ne
bomo vecC zamenjavali eno z drugim! V kmetijskem vremenoslovju
izhajamo pretezno le s temperaturo, ne da bi pri tem 3$e posebe]
upostevali tudi toploto, toda termodinamika ozracja ravno tako upo-
Steva toploto kot temperaturo.

Vrnimo se K procesu segrevanja teles od Sonca in mjihovi ohla-
ditvi z izzarevanjem infrardecih zarkov v vesolje. Son¢ni zarek se
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torej pretvarja v toploto na povrsju teles, in sicer tako, kot to nare-
kuje barva in lega telesa proti son¢nim Zarkom. Toplota, ki pri tem
nastane iz soncnih zarkov, se trosi za obratno pretvorbo v zarkovno
energijo, toda tokrat v zarke dolgih valovnih dolzin (infrardece),
dalje za prodiranje v mnotranjost telesa, za morebitno izhlape-
vanje itd. Toplota, ki ostane oziroma se zbira na povr$ju, dviga
temperaturo povrsSine telesa. Toplota, ki prodira v globino telesa,
pa dviga temperaturo notranjosti. Dvig temperature pa je odvisen
od gostote telesa in njegove specificne toplotne kapacitete. S speci-
ficno toplotno kapaciteto ali enostavno »specifi¢no toploto« mislimo
kolicino kalorij, ki je potrebna za segrevanje 1 grama tiste snovi
za 1°C. Tako se n. pr. za segrevanje 1 grama zraka za 1° pri nor-
malnem zra¢nem pritisku v zaprti posodi porabi 0,18 malih ka10r1]
toplote, v prostem ozrac¢ju pa 0.24 malih kalorij. Za segrevanje
1 grama zemlje za 1° se porabi okoli 0.5 malih kalorij, za segrevanje
1 grama vode pa 1 mala kalorija. Navedene koli¢ine torej pomenijo
»specificne toplote« oziroma »specificne kapacitete«, Celotna kapa-
citeta telesa pa bo potemtakem enaka produktu iz specifi¢cne kapa-
citete in gmote tiste snovi. Ustrezno temu sonce povsem razli¢no
segreva telesa in tako nastaja mikrotemperaturno polje. Zato termo-
meter, izpostavljen son¢nim zarkom, ne' pokaze, kot mnogi mislijo
»temperaturo zraka na soncu«, marvec SVOJO LASTNO TEMPE-
RATURO, ki pripada MIKROTEMPERATURNEMU polju termometra.
Zrak pa ima ma soncu enako temperaturo kot v senci, ker propusca
soncne zZarke, ne da bi jih absorbiral. Zato se soncni Zarek, dokler
ne postavimo termometra na sonce ali se mu sami ne izpostavimo,
ne spreminja v toploto in je njegova temperatura tamkaj enaka kot
v senci, Iz tega sledi, da je velik nesmisel trditi ali pisati »v senci
je bilo 30° a ma soncu 56% itd. Toda utemeljeno ) 2 g ¥ o V1S 5
temperaturo na soncu in temperaturo v senci ne-
kega dolotenega predmeta, n. pr. peska, drevja, hisnih zidov itd.
Tako n. pr. so bile poleti 1951, po sovjetskih podatkih, izmerjene
v Srednji Aziji naslednje povprecne temperature: ob 12. uri na oson-
¢cenih in neosonc¢enih tleh: na soncu 64.8°, v senci 44.4°. V senci na
tleh je bilo torej za 20.4° hladneje kot na soncu. Razen tega je bila
temperatura na osonceni zemeljski povrsini majvisSja Ze ob 12. uri,
na zasenceni pa Sele ob 14. uri, kjer je dosegla 47.2° C. Isto¢asno
je imelo zemeljsko povrs$je pod bombazevim nasadom na oson¢enem
obmocju ob 12. uri le 34.6° ob 14. uri pa 30.8° C. Temperatura zraka
je bila v tistem okolisu ob 12. uri 38.6° ob 14, uri pa 39.2° C. Kakor
se vidi iz navedenega primera, so temperature posameznih teles'in
zraka ob jasnem in relativno mirnem vremenu povsem razlicne. Po-
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dobno so bile izmerjene na neki drugi postaji v Srednji Aziji dne
19., 20. in 21. junija 1951 naslednje vrednosti (povprecki): na oson-
cenih golih tleh ob 12. uri 67.0°, v zraku 38.5% ob 14. uri na tleh 63.79,
v zraku 39.0° C. Temperatura povrsine tal je torej bolj ali manj vzpo-
redna z jakostjo soncnih zarkov in zato doseZe maksimalno stanje
okrog 12, ure, ko ima sonce najvecjo moc. Temperatura zraka pa se
zakasnjuje v primerjavi z jakostjo soncni zarkxov in nastopa njen
maksimum nekaj ur kasneje od maksima son¢ne jakosti. Pretrganost
temperaturnih polj med zemeljskim povr§jem in zrakom je razvidna
iz naslednjih podatkov v Srednji Aziji, ki so bili izmerjeni 13. in
14. julija 1951: ob 12. uri je bilo neposredno na povrs$ini golih tal
70.6°, v visini 1 cm v zraku pa istocasno le 48.0° t. j. za 22.6° hlad-
neje! V visini 1 metra je bilo 42.0°, v visini 13.5m pa 40.4° C. Gra-

visina v m

temperaturni
potek

v zraku

lemperatura

na tleh
T temperal.

0s.

40 50 60 70 80

Skica 2 — Temperaturni potek na tleh in v zraku ob ¢asu sonc¢ne pripeke
v Srednji Aziji

ficni prikaz temperature od tal v viSino, je eksponencialen,
in je prikazan ma skici 2. Med temperaturo tal in temperaturo zraka
je »temperaturni prepad« ali »temperaturni zlome<. Finski meteorolog
Homen je nekega avgusta na Finskem izmeril temperature v zraku,
na granitnih tleh, na pesc¢enih tleh in na povr$ju vlazZnega travnika.
Podatki so naslednji: |

tla tla  travnik

zrak granitna pesCena vlazen

povrecna avgustova temperatura 16.1 238 .7 208 16.4
povrecni temperaturni maksimum 22: % 34.8 42.3 271
povprecni temperaturni minimum 9.6 14.5 7.8 6.3

13



Iz teh podatkov je razvidno:

Poleti je temperatura tal tudi v povprecku visja kot temperatura
zraka, zlasti temperatura zive skale. Najvisje temperature so na tleh
bistveno vi§je ko v zraku, zlasti pa na pescenih tleh. V noénem ¢asu
so tla hladnejSa od zraka, razen zive skale, ki je tudi pono¢i toplejsa
od zraka.,

V zimski dobi so gola tla v povprecju hladnejsa od zraka, razen
zive skale, ki je tudi pozimi toplejsa od zraka. Le ¢e po dolgem raz-
dobju hladnega vremena hitro postane toplo, n. pr. ¢e po dalj ¢asa
trajajo¢em mrazu nastopi juzno vreme, skala Se dolgo obdrzi nizko
temperaturo in s tem ostane hladnejSa od zraka. Tedaj se na skali
nabira led ali trdno ivje. Tudi kmecko vremensko pravilo »Ce se
kamen poti, bo slabo vreme,« dejansko pomeni, da se je po dolgem
razdobju hladnejSega vremena otoplilo, Kakor skala, tako je tudi
asfalt ali kamniti plocnik vedno toplejsi od zraka, izvzemsi primere
nagle otoplitve. Zato se pozimi na asfaltu in plo¢niku sneg se dolgo
casa tali, ko sicer ze vlada mraz. To dejstvo omogo¢a melioracijo
takih malih obmocij, ki preveC zapadejo spomladanskim pozebam:
¢ce spravimo tja vlozke asfaltnih ali kamnitih blokov, zmanj$amo
pogostnost in mo¢ spomladanskih pozeb!

Znani ruski meteorolog prejsnjega stoletja, Vojejkov, je opazil,
da ima oblika terena veliko vlogo pri ohladitvi in segrevanju: tako
se kotlinice, zlebovi, dolinice itd., t. j. teren konkavnih oblik, ponoé¢i
in pozimi mod¢neje ohlaja kot ravni teren, podnevi in poleti pa se
mocneje segreva. V zimski dobi se nad velikimi konkavnimi obli-
kami terena, t. j. nad velikimi kotlinami ali dolinami, zadrzuje tudi
podnevi'hladten zrak in so zato tu izrazite inverzije, n. pr. v Ljub-
ljanski kotlini, v Celovski kotlini in drugod. U¢inek konkavnih oblik
terena na temperaturo je Se izrazitejSi v obmoc¢ju mezo- in mikro-
meteoroloskega polja. Zato so konkavne oblike terena bolj izpostav-
ljene spomladanskim pozebam kakor ravni teren, Konveksne oblike
terena, t. j. vrhovi gricevja, se podnevi in poleti manj segrevajo
kakor ravni teren, pozimi in pono¢i pa se manj ohlajajo kakor ravni
teren. Tako so Rusi v poletni vrocini v Srednji Aziji v juliju 1951
ob 12. uri izmerili temperaturo tal na ravnem terenu 64.8°, na gri¢u
pa 51.2°,

V splosnem pa se kopno segreva ¢ez dan mnogo bolj nad tempe-
raturo zraka kot se ohlaja ponoci pod temperaturo zraka. Zato mora
biti povprectna temperatura tal precej viSja kakor povpre¢na tempe-
ratura zraka. Snezno povrSje pa ima obratno lastnost: ponocCi se
ohlaja pri jasnem in mirnem vremenu moc¢no pod temperaturo zraka,
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podnevi pa se od sonca le malo segreva nad temperaturo zraka. Ob
juznem vremenu ima sneg ves dan nizjo temperaturo od zraka, ker
ne more imeti temperature visje od 0°C. Pod snegom pa se ohla-
ditev ustavlja in ¢e je sneg dovolj visok, se zemlja pod snegom ceio
polagoma segreva, in sicer na racun svoje toplotne rezerve, ki je
skrita v globini. Zato se dogaja, da se kljub hudemu mrazu, ki vlada
na povrsju snega oziroma v zraku nad snegom, sneg na mestu, kjer
se dotika zemlje, celo polagoma tali. Pri tem prodira sneznica v vise
lezeCe sloje snega in tu zmrzuje. Tako nastane pod visokim snegom
ledena skorja, ki ni ugodna za prezimovanje rastlin pod snegom, t. j.
ozimnih zit in dolgoletnih trav. Taljenje snega pod zgornjo plastjo
je tem mocnejSe, s cim vecjimi toplotnimi rezervami razpolaga
zemlja. Zato je za prezimovanje rastlin pod snegom zelo neugodno,
¢e zapade sneg na toplo oziroma nezmrznjeno zemljo, kajti tedaj
nastaja pod snegom debela ledena, in zato meprodusna skorja.

Vazno je Se vedeti, po kateri zakonitosti prodira toplota v glo-
bino tal. To izraza Fourierjev zakon, ki pravi, da je hitrost prodiranja
toplote v zemljo tem vecja, ¢im boljSi prevodnik toplote je vrsta
zemlje. Za boljsi prevodnik toplote veljajo trdne vrste zemlje, n. pr.
ziva skala, zbita nezorana zemlja itd. V nasprotju s tem je zrahljana
zemlja slab prevodnik toplote. Zato se tu kopici toplota na povrsju
(Ce ta nastaja iz son¢nih zarkov) in s tem moc¢no dviga tempefaturo
tankega vrhnjega sloja zemlje, predvsem zemeljskega povrsija.
V noc¢nem casu, Ce je nebo jasno in ni vetra, se taka tla hitro ohla-
jajo, ker izgubljajo toploto z izzarevanjem, dotok move toplote iz
globin pa je prepocasen. Iz tega sledi, da se zorana zemlja ali suhi
rastlinski odpadki, ki pokrivajo zemljo, podnevi prevec segrevajo,
ponocCi pa prevec¢ ohlajajo, a to samo na povr§ju! V globini se tu
temperatura le pocasi spreminja.

Trdno zbita tla, ali Se bolj ziva skala prehitro prevajajo toploto
s povrsja v globino in se tako toplota porazdeli na vecji prostor.
Zato je ucinek takih tal na temperaturo manjsi. Zaradi enakega
vzroka se taka tla ponod¢i ali pozimi le pocasi ohlajajo. Temperatura
v globini zemeljskega sloja se najhitreje spremeni, ¢ce pada dez, ki
prodira globoko v zemljo: deZevnica ima veliko toplotno kapaciteto
(specificno toploto) in tako hitro posreduje svojo temperaturo glo-
bini. Voda se razen tega ohlaja $Se z izhlapevanjem — cCe zaide v
toplejsa tla — s tem pa porabi presezek toplote v zemlji.

Poljedelca le malo zanima tista matematiéna formula, ki jo je
upostavil ze omenjeni matematik Fourier za dolocitev kolebanja
temperature, kajti laze je temperaturo meriti tudi v globini zemlje,
kakor jo izracunavati po formuli ali grafikonih. Vendar je iz Fourier-

15



jeve formule mogocCe povzeti, da pojema temperaturna amplituda
z globino sprva zelo hitro, kasneje pa vseskozi manj; obenem se
nastop maksimov in minimov temperature zakasnjuje, in sicer sprva
le neznatno, pozneje (z vecjo globino) pa wvse hitreje in hitreje.
Dnevno kolebanje temperature ne doseze niti 1 metra globine. Letno
kolebanje temperature doseze pri nas globino kakih 8 metrov, v naj-
bolj celinskih podnebjih (vzhodna Sibirija) pa do 25 metrov. V tisti
globini, kjer postaja dnevno oziroma letno kolebanje temperature
neznatno, je zakasnitev ekstremov toliksna, da ti nastopajo v obrnje-
nem casovnem redu kot na povrSju: tako je v globini 8 metrov (pri
nas) julija najnizja letna temperatura, januarja pa majvisja, vendar
razlika med najvi$jo in najnizjo temperaturo ne presega 0.5°C,
Kaks$na pa je temperatura v teh globinah? — Oc¢itno bo tam tempe-
ratura enaka povprecni letni temperaturi tistega kraja: v Ljubljani
in ve¢jem delu Slovenije okrog 9° C, na Primorskem okrog 12° C itd.
V Sibiriji in v raznih arkti¢nih dezelah, kjer lezi povpretna letna
temperatura pod miclo, so tla v teh globinah ve¢no zamrznjena. V se
vecjih globinah zacne temperatura prej ali slej marascati, to pot
zaradi notranje zemeljske toplote, ki izvira iz ZareCega zemeljskega
jedra. Poljedelce zanima le temperatura zgornjih slojev zemlje,
v katerih se pojavlja rastlinstvo. Ti zgornji sloji pa so navezani iz-
klju¢no na toploto, ki tu nastaja iz soncnih Zarkov, ali ki se é&rpa
iz zraka, n. pr. v zimski dobi ob juznem vremenu.

Z navedbo teh osnovnih pojmov moremo to poglavje zakljuéiti.

Drugo poglavje

ZEMLJA IN VODA

Razen toplote, ki se na zunaj kaze v temperaturi teles kakor smo
to ze videli v prejSnjem poglavju, potrebuje rastlinstvo tudi vodo,
ki si jo ¢rpa iz zemlje. Zato pripisuje znanstveno poljedelstvo vpra-
sanju vode v zemlji velik pomen.

Zgornjo povrSino zemlje mnapajajo atmosferske padavine. Del
atmosferske vode odteka po grapah in razpokah v recne struge, del
izhlapeva, del pa pronica v 'globino. Tisti del, ki pronica v globino,
dolo¢a »vodnost zemlje« in je rastlinstvu na razpolago.

Koli¢ina vode v zemlji je odvisna od mnogih ¢initeljev: od vre-
mena, t. j. od koli¢ine padavin, od hitrosti izhlapevanja s povrsine
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zemlje, od oblike in nagnjenosti terena in od kakovosti zemlje same.
Nekatere vrste zemlje z lahkoto propuscajo vodo; ta se zbira v nekih
podzemeljskih grapah ali votlinah, od koder prihaja na dan kot stu-
dencki ali pa se na svoji podzemeljski poti odteka v recno strugo. —
Taka zemlja je vedno suha (n. pr. Kras). Druga vrsta zemlje pa za-
drzuje vodo in se prepocasi susSi. Zato locimo vododrzne in vodo-
propustne zemlje. K vodopropustni zemlji spada razen Krasa Se
pes¢ena zemlja, k vododrznim pa mastna, orna zemlja; najbolj vodo-
~drzna pa je glinasta zemlja. Voda, ki se zadrzuje v zemlji, ostaja
tamkaj zaradi ogromnega pritiska v kapilarnih ceveh zemlje. Rast-
linske korenine vlecejo to vodo nase s svojim Se vecjim ozmotictnim
pritiskom, Ce pritisk v kapilarnih ceveh zemlje naraste in postane
veCji kot ozmoticni pritisk v koreninah, se zacenja susSa! Kapilarni
pritisk v zemlji se namrec veca s pojemanjem kolicine vode v zemlji.
Razlikujemo vecC osnovnih stopenj zemeljske vodnosti: zemlja, ki je
nasicena z vodo, da je ne more sprejeti niti kapljice vec¢, je dosegla
stopnjo tako imenovane »ekvivalentne wvlaznosti«. Na njivah je
zemlja odzgoraj zrahljana, odspodaj pa bolj zbita, vsekakor pod
ornico. Zato je kapilarnost zemlje odzgoraj $ibka, odspodaj pa
mocéna, kar povzroca, da more ves sloj sprejeti ve¢ vode kot samo
zgornji. Kadar tudi tu nastopa nasicenost z vodo, da vsak nadaljnji
dotok vode povzroca zbiranje vode na povrSini, pravimo, da je
»poljska kapaciteta« mnasicena. Poljska vodna kapaciteta je potem-
takem najvec¢ja mogoca koli¢cina vode, ki jo lahko sprejme tista
njiva. Ekvivalentna vlaznost zemlje pa se dolo¢i s koli¢ino vode, ki
povzrocCa nasicenje zemlje z vodo pri laboratorijskih poskusih. Za
poljedelca je vazna zlasti druga skrajnost, namrec tista koli¢ina vode
v zemlji, pri kateri se za¢ne susa. Ce odstejemo od aktualne koli-
¢ine vode, ki je v zemlji, tisto koli¢ino, pri kateri se zacenja susa,
dobimo »razpolozljivo vodno rezervo«. Ta vodna rezerva je na raz-
polago rastlinstvu. Vse koli¢ine vode je treba izmeriti, kajti v na-
sprotnem primeru, zlasti ob suSi, ne vemo, kolikSna je Se vodna
rezerva. Ce pa vodne rezerve ni ve¢, nam ni znano kolik3en je pri-
manjkljaj vode. — V takem primeru so potrebna natan¢na navodila
za umetno namakanje. Umetno namakanje velikih povrSin je namrec
draga stvar in ga ne kaze izvajati na slepo sre¢o. Zato je bilo treba
iznajti enostavno metodo za merjenje koli¢in vode v zemlji. Ena od
njih je naslednja: izsuSimo pri temperaturi 100—150° vzorec zemlje
z njive, nato ta vzorec montiramo ma poseben centrifugalni stroj in
dovajamo v ta izsuSeni delcek zemlje doloceno koli¢ino vode. Za-
vrtimo centrifugalni stroj in pocasi ve¢amo hitrost obratov. Kadar
se orosi zunanji rob nasega zemeljskega vzorca, precCitamo na me-
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rilni skali stroja vrednost centrifugalne sile; zemlja se orosi namreé¢
tedaj, kadar postane pritisk centrifugalne sile za malenkost vecji
od pritiska kapilar, ki zadrzuje vodo. Tako moremo ugotoviti za po-
ljubno kolicino vode ustrezni pritisk v kapilarah tistega zemeljskega
vzorca. Ce izrazimo ta pritisk kot zrac¢ni pritisk z barometrsko skalo,
dobimo naslednje vrednosti: kadar je zemlja nasi¢ena z vodo, t. j.
kadar doseze ekvivalentno vlaznost, znasa ta pritisk okrog 368 mm
oziroma 488 mb; v trenutku, ko nastopi susa, znasa kapilarni pritisk
ze 11 654 mm ali 15 539 mb. Popolnoma, t. j. umetno izsuSena zemlja
ima kapilarni pritisk 73 594 mm oziroma 98 125 mb. Kot vidimo iz
teh Stevilk, je kapilarni pritisk v suhi zemlji ogromen in znatno
prekasa zracCni pritisk v atmosferi. Treba je opozoriti Se na naslednje
zelo pomembno dejstvo: kapilarni pritisk, ki ustreza dolo¢enemu
stanju namocenosti zemlje, ni odvisen od kakovosti zemlje! Naj bo
glina ali pesek, vsak od teh nasprotnih kategorij doseZe nasi¢enost
z vodo pri kapilarnem pritisku 488 mb, suSnost pa pri 15 539 mb.
Razlika v kolicini vode, ki je za to potrebna: glina potrebuje za
dosego dolo¢enih stopenj vodnosti neprimerno vec vode kakor pesek.
Zato vsebuje glina mnogo vec vode kot pesek in se le pocasi su$i,
pesek pa je ze z malimi kolic¢inami vode nasicen! Zato rastline teze
uspevajo na pescenih kakor na glinastih tleh, ker je pesek vedno
reven na vodnih zalogah. Praksa je z upeljavo kapilarnega pritiska
zelo pridobila, kajti s tem je postal postopek merjenja koli¢ine vode
v zemlji dokaj preprost: najprej ugotavljajo na centrifugalnem stroju
kapilarne pritiske,; ki ustrezajo doloCeni kolicini vode v zemeljskih
vzorcih. Tako se sestavi katalog zemeljskih vzorcev z vodno karak-
teristiko po shemi: vrsta zemlje, kolicina vode v litrih na 1 m?® ali
na 1kg zemlje in ustrezni kapilarni pritisk. Ko je tak katalog na-
rejen, moremo hitro dolotiti kolicino vode v zemlji na terenu: dolo-
¢enemiu kapilarnemu pritisku, ki- ga ugotovimo na centrifugalnem
stroju, ustreza dolocena koliCina vode na enoto volumena oziroma
na enoto mase, kar razberemo iz kataloga. Praksa je poenostavila
skalo za kapilarni pritisk na naslednji nacin: kapilarni pritisk v
zemlji se ne izraza z viSino zivega srebra kakor barometrski pritisk,
marvec¢ z visino vodnega stebra, toda ta viSina se ne meri v mili-
metrih, marve¢ v centimetrih. To Stevilo logaritmirajo in dobijo prav
majhna in zato udobna Stevila, ki se imenujejo »vodni koeficient« ali
skrajSano »PF koeficient« iz angleskega »pressure force«. Tabelo PF
koeficienta glej na strani 19 zgoraj.

Vazni so naslednji koeficienti: PF = 2.0 ustreza vodni kapaciteti
njive; PF = 2.7 ustreza nasicenosti zemlje z vodo v laboratoriju
(ekvivalentna vlaznost); PF = 4.2 ustreza zacCetku suSe, in se zato
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PE Pritisk v kapilarah Kapilarni pritisk

vt B0 vsfﬁlétlllifilllill{lg/a::tnnllz?- Stanje zemlje
0 1 0,0009 preplavljena z vodo
1 10 ~ 0,0096
2 100 0,0968
2,7 501 0,485 nasicena z vodo
3,0 1 000 0,968 vlazna
4,0 10 000 9,68 suha, a Se ni suse
4,2 15 849 15,3 prvi znaki suse
4,5 31 623 30,6 zacetek popolne suse
g 100 000 96,8 suha zemlja
6 1 000 000 968 ~ izsuSena zemlja
7 10 000 000 9 680 umetno izsuSena

zemilja

imenuje »sus$ni koeficient«; PF = 4.5 pomeni popolno suso za vse
rastlinstvo in se imenuje »higroskopski koeficient«. To ime je nastalo
iz tega, ker pri tem koeficientu zemlja ne vsebuje vec tekoce vode,
marveC le vodne hlape. Vrednosti, vecje od 4.5, ustrezajo popolno
suhi zemlji. Ker vsakemu koeficientu PF ustreza dolo¢ena »litrazac,
t. j. koli¢ina litrov vode v enoti volumena (ali mase), ni tezko izra-
cunati vodni deficit v litrih na hektar. Tako tudi moremo dati po-
trebno navodilo za umetno namakanje. Ustrezne litraze ne ugotav-
ljamo s centrifugalnim strojem za vsak koeficient posebej, marvec
le za ekvivalentno vlaznost; namoc¢imo do kraja vzorec zemlje dolo-
cene kubature in ga utrdimo na centrifugalnem stroju. Pri rotaciji
stroja, ki ustreza jakosti PF = 2.7, imamo »ekvivalentno vlaznostc.
Vodo, ki odteka, izmerimo, ostanek vode (ki je v zemlji) je »litraza«.
Prav to moremo precej natanc¢no dolociti brez centrifugalnega stroja,
- Ce pustimo, da voda iz do kraja namocene zemlje odtece in iz mje
preneha kapljati. — Vodo, ki odteCe, izmerimo in tako dobimo
litrazo, ki se le malo razlikuje od one, ugotovljene s centrifugalnim
strojem. Ostale litraze izrac¢unamo iz ekvivalentne vlaznosti, ¢e de-
limo litrazo ekvivalentne vlaznosti z dolocenimi S&tevilkami. Tako
n. pr. dobimo litrazo koeficienta susnosti, ce delimo litrazo ekviva-
lentne vlaznosti z 1.84. 1z tega sledi, da je vode v zemlji ob zacetku
suse skoraj dvakrat manj, kot ob nasic¢enosti. Ce delimo litrazo ekvi-
valentne vlaznosti z 2.76, dobimo »higroskopski koeficient«, t. J.
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zgornjo mejo suse, kadar zaCne primanjkovati vode tudi za majbol]
odporne rastline,

Vodnost zemlje dolocajo tudi z »relativno vodnostjo zemljec,
in sicer tako: Ce stehtamo vzorec zemlje in ga nato izsuSimo pri tem-
peraturi 100 do 150° ter ga zopet stehtamo, dobimo razliko v tezi med

PE kapilarni pritisk
' v atmosferah

pesek

peskov. zemljisce |1000

prodno zemljice 100 higroskopski

5 koeficient PF =45
e e -1-6— -= susni koeficient
4 pri PF=4,2
_1__ ekvivalentna vlainost
3 =T pri PF=27
- 0,1
. 0,01
0,0001

W20 30 40 50 60
% vodnosti

Skica 3 — Povezava med relativno vodnostjo in vrednostmi PH

neizsuSenim in izsuSenim vzorcem, kar gre ocitno na racun izhlapele
vode. Tako n. pr. ¢e je bila teza pred fizsuSitvijo vzorca T, po iz-
susitvi t, se dolo¢i »relativna vodnost« s formulo:

R =100+ (T —t) :1t.

Povezavo med koeficienti PF in relativno vodnostjo kaze skica 3.
Kakor se vidi iz skice 3, je relativha vodnost pri enaki vred-
nosti PF v celoti odvisna od kakovosti zemlje. Tako n. pr. je pesek
nasi¢en z vodo ze pri vodnosti 14 9%, prodnata zemlja pri 26 %,
a dobra ¢rna zemlja pri priblizno 50 % in Se vec.

Sovjetska metoda za dolocanje maksimalne vodnosti temelji na
dolocitvi poroznosti zemlje. Ce izmerimo tezo enote, ki jo ima volu-
men izsuSenega vzorca, in nato ta vzorec stisnemo v kompaktno
gmoto ter izmerimo njen volumen (najbolje, ¢e vrzemo to stisnjeno
gmoto v menzuro s tekoc¢ino, ki le pocasi namaka zemljo, in Cimprej
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precitamo, za koliko se je tekocCina v menzuri dvignila), moremo
izracunati specificno tezo te stisnjene gmote. Razlika med prvo in
drugo specificno tezo omogoci izracunanje poroznosti zemlje po

formuli:
d
P g 100 = (1 ) '
S

. kjer P pomeni »poroznost« v odstotkih glede na volumen zemlje,
d pomeni specificno tezo Se mnestisnjene, s pa specificno tezo ze
stisnjene zemlje. Tako n. pr. ¢e znaSa normalna specifi¢cna teza 1.5,
specifitna teza stisnjene gmote pa 2.5, dobimo:

D
P =100« 1 g = 40 %o.
19

To pomeni, da odpade 40 9% volumena zemlje na pore in kapilare,
t. j. na »praznino«. Ob cCasu nasiCenosti polja z vodo mora biti vsa
ta -praznina mapolnjena z vodo. Tako n. pr. hektarska povrSina z
debelino sloja 1 m vsebuje 10.000 m® zemlje in ker pri poroznosii
40 %0 odpade 4.000 m® na pore in kapilare, pomeni to, da bo ob na-
sicenosti polja z vodo v zemlji 4.000 m® vode (4 milijone litrov) na
enem hektaru povrsine. Relativna vodnost prinasicenosti z vodo,
t. j. pri »ekvivalentni vodnosti« (pri koeficientu PF = 2.7) pomeni
hkrati poroznost zemlije. Tako ima n. pr. pesek pri nasiCenosti rela-
tivno vodnost 14 %, in to je tudi njegova poroznost! Prodnata zemlja
ima mna isti osnovi poroznost 26°9%, <¢rna zemlja (Cernozjom) pa
nad 40 %b. '

Tehnika dolocanja vodnosti zemlje uporablja najrazlicnejse
aparature, ki omogocajo jemanje zemeljskih vzorcev iz majrazlic-
nejsih globin, ne da bi se pri tem poskodovala prvotna struktura
zemlje. Ce pa se prvotna struktura zemlje poSkoduje, je vzorec
neuporaben

Tretje poglavije

THORNTHWAITOVA IN POPOVA METODA
ZA DOLOCANJE VODNOSTI ZEMLJE

Ameriski agrometeorolog Thornthwaite je poskusal dolociti
vodnost zemlje z opazovanjem le povprecnih mesecnih temperatur.
~ Pri tem svojem poskusu je bilo Thornthwaitu vodilo naslednje pre-
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udarjanje: vodnost zemlje je odvisna od koli¢ine padavin, ki na-
pajajo zemljo in od koliCine izhlapevanja z zemlje in z rastlin. To
zadnje imenujemo »transpiracija«, prvo pa »evaporacija«. Celotno
izhlapevanje iz zemlje in rastlinstva se imenuje »evapotranspiracija«.
Ce bi nam bile znane vrednosti tistega deleza padavin, ki napaja
zemljo, in vrednosti evapotranspiracije, bi tudi vedeli za vodnost
zemlje, kajti vodnost je ocCitno enaka: V =P, —J, kjer V pomeni
vodnost zemlje (to je koliCino vode v zemlji), P, pomeni padavine,
ki so se akumulirale v zemlji, J pa evapotranspiracijo. Navedene
vrednosti morajo biti izrazene v enakih enotah (poveé&ini v mili-
metrih) in se morajo nanasati na isto casovno razdoblje in isti areal.
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posoda za zbiranje vode
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Skica 4 — Izparitel]j
Popova

Meteoroloskemu opazovanju je dopustno merjenje padavin, ki
padajo na zemljo, ni pa moznosti za enako natan¢no izmeritev tiste
kolicine padavin, ki prodira v zemljo, in jo napaja. Sovjetski agro-
meteorolog Popov je za merjenje padavin, ki prodirajo v zemljo
priporocil posodo enakega premera kot padavinomer (ombrometer),
ki jo do vrha napolnijo z zemljo enake strukture in kakovosti kot
je zemlja ma njivi. Posoda ima namesto dna sito, da voda lahko
odteka skozi zemljo v posodo navzdol. Posodo zakopljejo v zemljo
tako, da zravnajo rob posode z ravnjo njive, neposredno pod to
posodo v zemlji pa podstavijo majhen vré¢ z lijakom; tja se steka

22



voda, ki je prodrla skozi posodo z zemljo. Posodo moremo s poseb-
nimi kle§¢ami izvle¢i in tudi postaviti nazaj v jamo. Ce izmerimo
ob padavinskem dnevu koli¢ino padavin in isto¢asno tudi, za koliko
je narasla teza zakopane posvde z zemljo, moremo ugotoviti, koliko
padavin je absorbirala zemlja. Padavine, ki so prodrle skozi posodo
z zemljo, izmerimo po koli¢ini vode, ki se je mabrala v vrcu pod
posodo oziroma pod lijakom, in spremembo teze lijaka, ki stoji pod
posodo, Vendar vpliva na spremembo teze posode Se izhlapevanje
vode iz zemlje.

I psihrometrska

|-——_l

I hisica izparitelj
padavinomer Ve
0 _]Ei
ovodna cev
ol Hl - :
fa ;

vodni =
rexervoar

)
|
Skica 56 — Thorntwaitov, oziroma Garnierjev izparitel]

To lahko izracunamo, Ce primerjamo kolicino padavin v pada-
vinomeru, koli¢ino padavin v wvrcu, postavljenem pod posodo z
zemljo, in kolicino vode, ki jo je absorbirala zemlja. Izhlapevanje
se tedaj ocitno izraza s preprosto enacbo: J =P —A —p, kjer J
pomeni izhlapevanje, P padavine v padavinomeru, A v zemlji absor-
birano vodo (sprememba teze posode z zemljo mora biti prera¢unana
v iste enote kot padavine, obicajno v milimetre), p pomeni padavine
v podstavljenem vrcu (skica st. 4). Popov priporoc¢a za tovrstno
merjenje namesto ene kar tri posode: pod eno posodo je lijak z
majhnim vrcem, pod drugo posodo je zemlja, ki se tesno dotika
sitastega dna, in s tem omogoca dotok vode me samo iz posode
v zemljo, marvecC tudi obratno — iz tega okolja v posodo, kar se
dogaja ob casu susnega razdobja. Tretja posoda je za kontrolo.

Ob ¢asu mocnih nalivov, ko te¢e voda po povrsju zemlje, od-
pove metoda Popova, ker doteka v posodo od strani preve¢ vode.

Thornthwaite (oziroma Francoz Garnier) pa je sestavil merilec
izhlapevanja iz zemlje na naslednji macin: posodo z dolo¢eno vrsto
zemlje je zakopal v zemljo, iz posode pa je pod zemljo napeljal
cev v rezervoar Z vodo. Rezervoar polnimo z vodo do poljubne
visine, ki je oznacCena s skalo. — Do iste viSine prodira voda po cevi
v posodo z zemljo. Rezervoar je pokrit in voda iz njega le malen-
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kostno izhlapeva. Pojemanje vode v rezervoarju pomeni izhlape-
vanje skozi zemljo v posodi! Thornthwaitov merilec izhlapeva iz
zemlje — rabi kot laboratorijski instrument, ker omogo¢a merjenje
izhlapevanja pri vnaprej umetno doloceni vodnosti zemlje. Za mer-
jenje izhlapevanja iz zemilje ob Casu bolj ali manj su$nega stanja
zemlje, Thornthwaitov izparitelj ni primeren. Tedaj ima izparitelj
Popova prednost. .

Ker je merjenje vodnosti zemlje in izhlapevanja iz zemlje, kot
se vidi iz zgornjega pretehtavanja, dokaj zamudna in nezanesljiva
stvar, je skuSal Thornthwaite upostaviti enostavne enacbe, ki bi
omogocile izracunavanje vodnosti in izhlapevanja le na osnovi tem-
perature zraka. |

Ker pa sta vodnost zemlje in izhlapevanje iz zemlje odvisna
Se od kakovosti tal, relativne vlage v zraku, od namocenosti zemlje
in od jakosti vetra, ta Thornthwaitov poizkus ni mogel imeti uspeha,
razen v posebnih primerih in za dolga razdobja, ko se nasprotni
ucinki dodatnih faktorjev med seboj bolj ali manj kompenzirajo.
Tako se je posrecilo Thornthwaitu najti odvisnost najve¢je mogoce
evapotranspiracije od temperature za mesecna in $e daljSa razdobja.
Najvecjo mozno evapotranspiracijo je imenoval Thornthwaite »po-
tencialna evapotranspiracija«, ker ta maziv ustreza evapotranspi-
raciji, kadar je zemlja namocena. Dejanska evapotranspiracija pa
je manj$sa od potencialne, ker zemlja ni vedno dovolj namocena in
je le ob casu dezevja dejanska evapotranspiracija enaka potencialni,
V puscavah pada dejanska evapotranspiracija na niclo, ker ni vode
za izhlapevanje, potencialna pa doseza tamkaj ekstremno velike
vrednosti, ker so pogoji za izhlapevanje odli¢ni (visoka temperatura
in izredno suh zrak). Thornthwaite je torej ugotovil, da je s pozna-
vanjem povprecne mesecne temperature mogoce izracunati dokaj
pravilne vrednosti potencialne evapotranspiracije istih mesecev, in
to za najrazlicnejSa klimatska obmocja. Vendar je kazala ugotov-
lijena odvisnost potencialne evapotranspiracije od temperature za-
motan znacaj in je ustrezala tako imenovani kvadratni matematic¢ni
funkciji. Ker je izracunavanje takih funkcij dokaj zamudno, je iz-
delal Thornthwaite grafikone, ki omogoc¢ajo hitra grafi¢na izracu-
navanja. Grafikon je izdelan tako: abscisa ima skalo za potencialno
evapotranspiracijo (glej Thornthwaitov grafikon skica 6), ki je raz-
deljena logaritmi¢no, in sicer tako, da se razmaki enakih $tevil¢nih
razlik zmanjsujejo proti visjim Stevilom (proti desni). Grafikon ima
dve ordinati: prva ordinata pomeni temperaturno skalo, druga pa
skalo tako imenovanega »kaloricnega indeksa«, ki izvira od Ste-
vilke 16 na abscisi. Tudi ordinati sta logaritmi¢no razdeljeni. Kalo-
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ricni indeks je veli¢ina, ki je odvisna od povprecne mesecne tempe-
rature, in sicer tako:
- 5 1,514

o .
g

kjer pomeni i »kaloricni indeks« in t°C povpreéno mesefno tem-
paraturo. V praksi izracunavamo kalori¢ni indeks po tabelah. Letni
kalori¢ni indeks je enak vsoti vseh mese¢nih indeksov. Za mesecne .
temperature pod nic¢lo se Steje, da je kalori¢ni indeks teh mesecev
enak nicli. Letnj kalori¢ni ideks je torej neko pozitivno Stevilo, ki
tvori vsoto vseh mesecnih indeksov. To Stevilo, t. j. letni kalori¢ni
indeks, vnesemo na »kaloricno os«, t. j. na ordinato s skalo kaloric-
nega indeksa. Tako dobimo toc¢ko. Druga tocka ima stalni polozaj
na grafikonu, ki je dolocen s koordinatami 135 (abscisa) in 26.5°
(ordinata) in se imenuje »konvergencna toc¢ka«. Pripomniti je treba,
da je abscisa; to je potencialna evapotranspiracija, izrazena v mili-
metrih, to je v istih enotah, kot izrazamo padavine. Ce zvezemo prvo
omenjeno tocko, to je tocko, ki ustreza letnemu kalori¢nemu in-
deksu, z drugo tocko, t. j. s konvergencno to¢ko, dobimo »polozajno«
ali »orientacijsko« premico tiste klimatske lokalitete. Ta polozajna
premica omogoca izracunanje potencialne evapotranspiracije nekega
meseca, ki ima oziroma je imel pozitivno temperaturo: na tempera-
turno skalo vnesemo tisto mesecno temperaturo in nato vlec¢emo
vodoravno crto do presecisCa s polozajno premico. Od totke prese-
¢is¢a vlecemo navpicno premico do preseciSc¢a z osjo abscis. Prese-
¢is¢e na abscisi pomeni vrednost mesecne potencialne evapotranspi-
racije tistega meseca. Tako moremo izracunati za vse mesece s pozi-
tivno temperaturo in za vse leto potencialno evapotranspiracijo.
Vendar te vrednosti mnozimo Se s korekturnim faktorjem na dolzino
dneva: Thornthwaitov grafikon velja namrec¢ za 12-urni dan. Zato
poleti naraste pri nas vrednost potencialne evapotranspiracije za
kakih 30 9/, pozimi pa se za ravno toliko zmanj$sa v primeri z vred-
nostmi po grafikonu. Potencialna evapotranspiracija je abstraktna
veli¢ina, razen ob casu dezevja in je bilo zato treba poiskati me-
todo, ki bi omogocila izraCcunanje dejanske evapotranspiracije na
osnovi podatkov za potencialne evapotranspiracije. V ta namen je
Thornthwaite priporocil naslednji postopek: primerjamo padavinsko
vsoto tistega meseca z njegovo potencialno evapotranspiracijo; ce
so bile padavine bistveno vecCje od potencialne evapotranspiracije,
smatramo, da se dejanska evapotranspiracija ni dosti razlikovala od
potencialne, kajti zemlja je bila vseskozi dovolj namocena. Ta pred-
postava tem bolj velja, ¢im vecCjo premoc so imele padavine nad
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potencialno evapotranspiracijo. Ce pa je potencialna evapotranspi-
racija vecja od padavin, je treba njeno vrednost zmanjsSati za 40 %/,
to je mnoziti vrednost s koeficientom 0.6. Ta predpostava more od-
povedati, ¢e je premoc potencialne evapotranspiracije nad padavi-
nami pretirano velika, kot na primer v puscavah, za zmerne zemlje-
pisne S§irine, kjer ni dolgih susnih razdobij, pa je ta Thornthwaitov
koeficient dober. Tako moremo izracunati priblizne zaloge vode
v zemlji: za vsak mesec vpiSemo razliko med padavinami in poten-
cialno evapotranspiracijo (v susnih mesecih zmanjSujemo poten-
cialno evapotranspiracijo za 40 %) in tako seStevamo, koliko vode
se kopic¢i v zemlji. K vodni bilanci moramo pristeti Se vodne rezerve
iz prejsnjega meseca. Ce dobimo vodno rezervo nad 100 milimetrov,
smatramo, da presezek nad 100 milimetrov odteka v reke, kajti
zemlja more zajeti najvec 100 milimetrov vode, to je 100 litrov na
kvadratni meter povrsine. Vse tovrstne Thornthwaitove predpostave
so prevec Sablonske in v dolo¢enih krajih lahko odpovedo. Zato bo
prav, Ce to metodo izboljSamo po lastnih opazovanjih. Druga po-
manjkljivost Thornthwaitove metode je v tem, da ne uposteva iz-
gube padavin z odtokom po povr$ju zemlje, razen kadar je vodna
rezerva vecCja od 100 milimetrov.

Za primer, kako se uporablja Thornthwaitova metoda, si oglejmo
izraCunanje vodne bilance za Ljubljano v suSnem letu 1950. Podatki
so naslednji:

IV. Y. VI VH, - VI IX.
Temperatura 99 16.7 20.3 2t 20.1 15.4
Padavine 136 45 93 47 126 105

Letni kalori¢ni indeks znaSa za dobo 1851—1950 naslednje vrednosti:

| patiel € WIS U R O VIRl S Y TR T L RV T N e B SRR SR o LA ¢4 T

t?7 —2.1:°01 435 95 143 177 19.7 187 14899 42 —0.2
Ui D B ey A9 w8 T8 P OT. T 3F 817287, O.FF -0

I (letni kaloriéni indeks) je enak 39.27, ki je vsota mesecnih kalo-
ri¢cnih indeksov).

Na prilozenem grafikonu imamo polozajno premico za Beograd
(kaloricni indeks okrog 50) in Ljubljano (kalori¢ni indeks 39.3). Po-

tencialna evapotranspiracija po grafikonu bo:
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== vodnih rezerv, vendar v Sloveniji zaradi apnenega terena nastopa

susa, ce pade vodna rezerva pod 80 milimetrov. Normalna vodna

=< “bilanca v Sloveniji mora znasati nad 100 milimetrov, tako da ostane
-
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bV X VI. 74 L) 71§ i v IX.

Padavine 136 45 93 47 126 105
PE LT GO R ) SRR USRI T
PE korigirano

na dolzino dneva 14 106 126 136 112 72

Padavine minus pot.
evapotranspiracija 92 —61 < —33 —89 14 33

Te vrednosti Se popravimo po Thornthwaitu z mnoZenjem ne-
gativnih vrednosti z 0.6:

92 =30 | ~—20. —71 > 14 33

Vodno bilanco dolocimo tako, da k dobljeni diferenci med pada-
vinami in potencialno evapotranspiracijo dodamo rezervo iz prejs-
njega meseca: po mnasih podatkih imamo vodne rezerve iz aprila
najmanj 92 milimetrov. Po Thornthwaitu je najvec¢ja vodna rezerva
100 milimetrov; to Stevilo pa je dokaj priblizno, ker so bile Ze izmer-
jene vodne rezerve 120 milimetrov in vec. Vodna bilanca po nasih
podatkih bo naslednja:

V. VI VIL VIIIL IX.

:_j; 60 59 ~12 2 35

(Kot se vidj iz priloZenega racuna, je v sudnih mesecih od maja do

Avgusta leta 1950 imela zemlja, razen v mesecu juliju, Se prece;]

Se precej vode za odtok. Ta odtok zalaga z vodo reke v Sloveniji.

Thornthwaitova metoda je razmeroma preprosta in omogoca iz-
racunanje vodne bilance za SirSa obmocja, kjer ni drugih podatkov,
razen podatkov za temperaturo in padavine. Vendar je priporo¢ljivo
izboljsati Thorthwaitovo metodo ustrezno krajevnim pedoloskim in
klimatskim razmeram, zakar je potrebnih nekaj primerjevalnih
merjenj med izracunanimi in opazovanimi vrednostmi.

Thornthwaite je 3el Se dalje in je ma podobni osnovi izvedel
celo klasifikacijo klime za poljedelstvo: seStejemo vse mesece, ki
imajo premo¢ padavin nad potencionalno evapotranspiracijo in ozna-
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¢imo razliko med padavinami in potencialno evapotranspiracijo z V
(presezek).
100 - vsota (V)

vsota (PE za vse leto)

Velicina I =

se imenuje »humidni indeks«.

Analogno naredimo vsoto za tiste mesece, ki imajo premalo
padavin v primeri s potencialno evapotranspiracijo in sestavimo
obrazec:

100 - vsota (D)

Iy = ;
vsota (PE za vse leto)

D pomeni tu deficit padavin. I, se imenuje »aridni indeks«. Klimatski
indeks se doloca z izrazom: Iy = I — 0.6 - I,. Stevilo, ki ga dobimo
uvrstimo v skalo »klimatskih indeksov«, ki jo je sestavil Thorth-
waite, in iz katere razberemo, kakSen je znacaj nase klime. Tako
imamo: Ljubljana za dobo 1851 do 1950:

L5l IR ENA SN, o NPT VR VI B oo 3 Y Bl AKX 1o L.e%0

Padav. 79 70 95 107 117 137 126 135 144 163 136 105 1414
PE kor. na
dolz.dneva 0 O 17 46 86 108 125 108 72 43 16 v Sl Y%

Razlika 7970 8oy bl 8L ., 19 100 Z2F V8 2000 - 380 4 303 . $0%

[

Ljubljana ima potemtakem v vseh mesecih premo¢ padavin nad
potencialno evapotranspiracijo in zato tu aridni indeks odpade. Kli-

matski indeks se izraza v Ljubljani le s humidnim indeksom:

Po Thornthwaitovi skali sodi podnebje s klimatskim indeksom
nad 100 v superhumidno podnebje, to je v tako podnebje, kjer se
razvijajo na vododrznem terenu mocvirja, drugace pa Kras. Skala
klimatskih indeksov je naslednja:

Indeks nad 100 pomeni superhumidno klimo
od 80 do 100 $e zelo humidno od 0 do 20 subhumidno
od 60 do 80 zmerno humidno od —20 do 0 subaridno
od 40 do 60 Se humidno od —40 do —20 semiaridno
od 20 do 40 le malo humidno od —40 do —60 aridno.
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Vrednost, ki smo jo dobili za Ljubljano, je gotovo previsoka,
ker del padavin odteka po povrsju zemlje in se tako ne absorbira. -—
V goratem terenu bo ucCinek padavin na klimo ocitno nizji, kakor bi
bilo mogoce sklepati iz Thornthwaitovega indeksa. Apneni teren
tudi znizuje uCinek padavin na namocenost zemlje in zato more biti
Thornthwaitova klasifikacija na takem terenu povsem zgresena.

Metoda Thornthwaita je preprosta, mi pa popolna in ne more
ustrezati vsakemu klimatskemu obmocju. Tam pa, kjer ni nikakih
drugih podatkov, razen podatkov za temperaturo in padavine, daje
Thornthwaitova metoda edine informacije.

Cetrto poglavije

TRANSPIRACIJA RASTLIN

Thornthwaitova metoda temelji na dolocitvi razlik med pada-
vinami in celotnim izhlapevanjem, to je izhlapevanjem z zemlje in
iz rastlin. Kakor smo zZe poprej pojasnili, se to skupno izhlapevanje
imenuje »evapotranspiracija«. Za poljedelca pa je vazno, da lo¢i
izhlapevanje z gole zemlje in izhlapevanje iz rastlin, to je loéiti je
treba »evapo-tﬁra'nsp'iracij0« In »transpiracijo«, kajti poslednja dolota
potrebo rastlin po vodi. Stevilna merjenja so pokazala, da porabi
rastlina v vegetacijski dobi ogromne koli¢ine vode za transpiracijo.
Tako porabi po podatkih sovjetskega agrometeorologa Venckijevi¢a
ena sama koruzna rastlina 200 do 250 litrov. vode. Iz te vode ostane
le eden do dveh odstotkov v rastlini, kot sestavni del celic, ostali
del pa izhlapi. Preden pa se to zgodi, napolni voda do nasi¢enosti
vse celice rastline in jih tako ohranja v mapetem stanju. Izhlapelo
vodo nadomesti takoj druga in tako se vzdrzujejo celice rastline
v nasi¢enosti z vodo, ker voda pusca ob izhlapevanju rastlini ne-
ogibno potrebne rudninske snovi. — Kopicenje rudninskih snovi v
rastlini je torej mogoce le, Ce so pogoji za transpiracijo. Transpi-
racija je tudi potrebna za fotosintezo, ker dovaja listom svezo vodo
iz zemje. Konéno je transpiracija tudi sredstvo za reguliranje mikro-
temperature rastlin: ¢e nastopa prevelika preogretost, se transpi-
racija povecuje, s tem pa se veca tudi poraba toplote za izhlapevanje,
kar povzroca znizanje temperature. Pri nizkih temperaturah se tran-
spiracija zmanjSuje ali se ustavlja. Razen temperature vpliva na
transpiracijo $e vlaznost zraka, in sicer relativna vlaZnost; Ce ta
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pojema, se transpiracija veca. To dejstvo je vsekakor negativno;
povzrocCiti more tudi izsusitev rastline, Ce je izguba vode vecja, kot
jo morejo nadomestiti korenine. Uc¢inek nizke relativne vlaznosti na
transpiracijo pospesuje veter. Zato v krajih, kjer pihajo suhi vetrovi,
opazamo, da rastline venejo brez suse v zemlji. Transpiracija je
dalje Se odvisna od lastnosti rastline same: voda izhlapeva direktno
skozi »kutikulo«, to je rastlino obdajajoCo kozico, in skozi pore,
to so majhne luknjice v kozici. Izhlapevanje direktno skozi kutikulo
je povezano z zakonom o difuziji plinov. Difuzija nastane zaradi
gibanja molekul v plinih in v vseh snoveh: posamezne molekule se
prebijejo na prosto skozi praznino med molekulami, iz katerih je
zgrajena tista snov, n. pr. kutikula, Na enak nacin se gibljejo mole-
kule zraka iz okolice rastline in wvdirajo vanjo. TakSno je torej
direktno izhlapevanje skozi kutikulo. Vecji del vode izhlapi iz med-
celicnih kanalov, ki prehajajo v pore. Medceli¢tni kanali urejajo
transpiracijo; ob prehitri transpiraciji se zozuje in se morejo celo
popolnoma zapreti. Tedaj se vrsi transpiracija le se po difuziji. Zlasti
v no¢nem <¢asu se medcelicni kanali zozujejo ali celo popolnoma
zaprejo. Vodni tok v rastlinah od korenin proti poram vzdrzuje Se
fotosintezo (fotosinteza je pod vplivom sonc¢ne svetlobe nastajajoce
oblikovanje organskih tvarin v rastlinah) in ¢e se transpiracija po-
polnoma ustavi (razen difuzne), se ustavi tudi fotosinteza. Sovjetski
agrometeorolog Maksimov je ugotovil, da pri popolnoma odprtih
kanalih izhlapeva ob sicer enakih ostalih pogojih do 90 %o vlage
s proste vodne povrSine, pri popolnoma zaprtih kanalih pa le okrog
590 vlage z vodne povrsine,

Ce sestavimo ulomek, tako da v Stevec vpisemo koli¢ino vode,
ki izhlapi iz rastline v nekem dolocenem casu, v imenovalec pa tezo
suhe snovi (brez vode), ki jo kaze rastlina v istem ¢asu, dobimo ne-
pravilni ulomek, ki se imenuje »transpiracijski koeficient«. V praksi
dolocajo transpiracijski koeficient kot odnos izhlapele vode s hektara
do teze suhega pridelka s hektara. Tako so nasli sovjetski agro-
meteorologi, da ima tako sestavljeni transpiracijski koeficient na-
slednje vrednosti: psenica 450—600, oves 600—800, rz 500—3800, list-
nato drevje 400—600 1itd. Transpiracijski koeficient je spremenljiva
velicina in je odvisen Se od suSnosti klime: v suhi klimi je vecji
kot v vlazni. V Sloveniji znaSa transpiracija le nizje vrednosti, to
pa omogoca poljedelstvo tudi na apneni zemlji, ki slabo zadrzuje
vodo. Vzemimo na primer Koruzno polje: pri srednjem pridelku do-
bimo iz enega hektara 2000 kilogramov posusenih zrn in 6000 kilo-
gramov slame. Ker je v posuSenih zrnih okrog 859, v slami pa
okrog 70 °/o suhe snovi, znaSa celotna mnozina suhe snovi okrog 5900

.
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kilogramov na hektar. Ce pripiSemo koruznemu polju transpiracijski
koeficient 300, dobimo na hektar 1770 ton vode v vegetacijski dobi
koruze. Velicina 1770 ton vode na hektar ustreza 177 milimetrom
padavin. V vegetacijski dobi pa pade mmogo veC padavin, in sicer
povprec¢no kakih 700—800 milimetrov; le v Prekmurju se ta kvota
zniza na 400—500 milimetrov, Iz tega sledi, da padavinska klima
v Sloveniji zdale¢ prekasa poljedelske potrebe. Susna leta so v Slo-
veniji izjemna in poljedelstvo prej trpi od moce kot od suse.

Sovjetski agrometeorolog Veriga je poskusal ugotoviti, koliko
vode porabijo rastline v raznih fazah njihovega razvoja. Tako je
vpostavil empiri¢no enacbo: Y = At + Bp + Cw + D, kjer Y pomeni
dekadno spremembo vodnih rezerv v zemlji, p koli¢ino padavin
v dekadi, w vodno rezervo zemlje iz prejsnje dekade, t povpre¢no
dekadno temperaturo, A, B, C, D pa empiri¢ne koeficiente. Za zita-
rice v obmocju €¢rne zemlje (juzna Rusija) je podal Veriga naslednje
podatke:

- Phgr s Debelina zemlje A B C D
VvV cm
Vzklitje 20 —0.10 0.35 —0.28 0.90
Klasenje
in cvetenje 100 —0.07 0.93 —0.18 —20.50
Zorenje 100 —1.72  1.08 —0.23 23.30 itd.

Navedeni koeficienti morajo biti v Sloveniji dokaj drugaéni
kot v obmocCju ¢rne zemlje v Rusiji, vendar manjkajo vsa tovrstna
merjenja.

Peto poglavije

TEMPERATURA IN RASTLINE

Fiziologiji rastlin je potrebna dovolj visoka temperatura, ki ucin-
kuje na hitrost kemicnih reakcij v celicah, na hitrost in zmogljivost
topljenja rudninskih snovi v vodi in na hitrost transpiracije. Z zni-
zanjem temperature Zivljenjski tempo v rastlini pojema, od neke
dolotene meje naprej pa se sploh ustavi. Ce se zniza temperatura
v celicah pod niclo, lahko zacne zmrzovati voda, ki je v njih, s tem
pa se celice okvarijo ali celo uni¢ijo. Temu pojavu pravimo »pozebac.
Drevesno tkivo je v nasprotju z drugimi rastlinami Se dokaj odporno
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V
proti mrazu in zmrzovanje vode v deblih Se ne povzroca bistvene
Skode dreviju, ¢etudi se to na zunaj manifestira v razpokah na deblih.
Za mraz so najbolj obcutljivi cvetovi, ki veCinoma odmro Ze pri
temperaturah, nizjih od —2°C.

Ucinek temperature na rastlinstvo je zelo odvisen od letnega in
dnevnega ciklusa vegetacije. V nasih zemljepisnih Sirinah rastlinstvo
v zimski dobi pociva in izgubi listje ali sploh odmre. Rastlinstvo, ki
prezimuje (drevje), potrebuje ob casu zimskega pocitka nizke tem-
perature; te ustavljajo kemicne procese v celicah. S tem se do
minima zmanjsSuje potroSnja rezerv hrane, zmanjsuje pa se tudi mo-
rebitna proizvodnja strupenih snovi, ki nastajajo kot vzporedni pojav
pri gradnji celic. Drevo v takem primeru dobro pociva in ima spo-
mladi ve¢ energije in rezervne hrane za intenzivno vegetacijo. Ce
pa je pozimi toplo, kemic¢ne reakcije ne pocivajo in trosijo zaloge
hrane, fotosinteza pa, ki bi morala pridobivati novo hrano, pociva.
Pociva tudi krozenje vode v kanalih in v celicah, tako da se zaradi
razmeroma visoke temperature razpadajoCe hranilne snovi ne od-
stranjujejo. Spomladi je tako drevo oslabljeno in se njegova vege-
tacija za¢ne prepozno. Zimski hlad je torej za prezimovanje dreves
potreben. Na zitno kulturo vpliva pozitivno tudi hlad v zacetku raz-
voja, predvsem pa zgodaj spomladi. Ta hlad vpliva prvenstveno na-
razmnozevalno sposobnost Zit, to je na letino. Pozitivhemu uc¢inko-
vanju nizkih temperatur ma letino pravimo »jarovizacija«. Jaroviza-
ciji so podvrzene malone vse rastline, le da ima vsaka zase znacilne
temperature jarovizacije. Tako se n. pr. ozimna pSenica jarovizira
pri temperaturi okoli 0° C, krompir pri 14° C itd. Tudi tropske rastline
poznajo nekaj podobnosti z jarovizacijo. Jarovizacija torej vpliva le
v zacCetni fazi rastlinskega razvoja. V kasnejsSi fazi razvoja so zaradi
obrazlozenega vpliva temperature na kemizem fizioloskih procesov
potrebne ze visoke temperature. Vendar viSina temperature ne po-
speSuje tempa vegetacije linearno, marvec¢ paraboli¢no, to se pravi,
da se sprva z visjo temperaturo hitro stopnjuje tempo vegetacije,
doseze pri nekih Se viSjih temperaturah maksimum ali kot temu
pravijo »optimume«, pri nadaljnjem dvigu temperature vegetacijskega
tempa pa zacenja pojemati in se konc¢no tudi ustavi. Ce pa priste-
jemo Se najnizjo temperaturo, pri kateri se zacenja vegetacija, do-
bimo »temperaturni ciklus rastline«. Tako se zatenja vegetacija vec-
jega dela masega rastlinstva pri 5° C in doseZe optimum med 20 in
25 9. Pri Se visjl temperaturi vegetacija pojema in se pri temperaturi
blizu 40° C ustavi. Sicer je ta temperaturni vegetacijski ciklus za
vsako rastlino samosvoj: koruza vzdrzi do 45°, krompir pa ga tezko
prenasa ze nad 25° Tudi kaljenje semen je povsem razli¢no: jara
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psenica klije pri 4—5° krompir in koruza pri 8—10° itd. Vse te last-
nostl pa se spreminjajo v odvisnosti od jarovizacije, ki more znizati
temperaturo vzklitja in vplivati tudi na visino optimalnih temperatur.
S tem poskusajo agronomi spraviti neke kulture v hladna klimatska
obmocja; tako so n. pr. v Rusiji pomaknili severno mejo zit in sadov-
najkov dale¢ na sever, in celo v Sibirijo. Ker so v ¢asu mirovanja
rastlin potrebne nizke temperature, vpliva zima na vegetacijo. —
Prvotno so mislili, da je le topla polovica leta odloCilna za razvoj
vegetacije in letine, toda kasneje se je izkazalo, da ima tudi zima
pri tem pomembno vlogo.

Pri dreviju je po ugotovitvah agrometeorologa Govilla jesensko
odpadanje listja le malo odvisno od temperature in se zalenja iz
leta v leto prilicno ob istem c¢asu. (Po mnenju avtorja te knjige
vpliva na jesensko rumenenje in odpadanje listja stopnja oblacnosti
poletja: po oblatnem poletju se jesenski rok rumenenja in odpadanja
pospesi, po 'son¢nem poletju pa se zakasni). Toda spomladansko
olistovanje je po Govillu tesno povezano s hladom minule zime: ¢im
toplejsa je bila zima, tem viSja je Kkriticna temperatura popkovanijal
Narava se s tem nekako brani pred varljivimi zimskimi otoplitvami,
katerim lahko $e sledi zimski mraz. Zato je tudi spomladi, ko je Ze
tinl'U, rastlina se vedno })pIEVidna« in se popkovanje zacne razme-
roma pozno. Obratno se dogaja, Ce je zima bistveno hladnej$a od
normalne: tedaj se zniza kriticna temperatura popkovanja in vege-
tacija ozivi pri prvih komaj toplih spomladanskih dneh. S tem se
tolmaci dejstvo, da v krajih s hladno zimo, kot so n. pr. Rusija, Skan-
dinavija, Kanada itd., vegetacija Ze v enem samem spomladanskem
mesecu dohiti v razvoju juznejso vegetacijo. (V aprilu se tam zacne
pomlad, v maju pa je vegetacija ze taka kot pri nas). Pa¢ pa se po
hladnih zimah pri nas poveca nevarnost spomladanskih pozeb, ker
se rastlina prehitro razvija, ko je verjetnost spomladanskih pozeb
$e zelo velika. Se ve¢: od zimskega hlada je odvisna plodnost, t. j.
letina: po topli zimi je cvetenje lahko obilno, plodnost pa slaba!

Zaradi vpliva zimskih temperatur na kriti¢éno temperaturo popko-
vanja in ma splo$ni razvoj vegetacije se ne kaze Sablonsko opirati
na metode »temperaturnih vsot« za dolocCitev faz vegetacije: v
Sovjetski zvezi mo¢no poudarjajo uporabo temperaturnih vsot, pri
nas in tudi drugod v Zahodni Evropi pa mnogo manj, morda zato,
ker je v Sovjetski zvezi skoraj vsaka zima dovolj hladna za popolno
aktivizacijo rastlinstva spomladi. V krajih kot je Srednja in Zahodna
Evropa, kjer so zime lahko tople, lahko pa tudi hladne, je treba pri
uporabi metode temperaturnih vsot upostevati Se kolebanje kriticnih
temperatur vegetacije. Metoda temperaturnih vsot je naslednja: od
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dneva kriticne temperature, s katerim se za¢no prvi znaki vegeta-
cije, sestevamo povprecne dnevne temperature. Kadar dosezejo tako
zabelezene vrednosti doloceno vsoto, se zacne dolocena faza vege-
tacijskega razvoja, n. pr. cvetenje, zorenje itd. Tako je n. pr. za cve-
tenje jabolk potrebna (po Burgosu) po topli zimi vsota 408° C od
dneva, ko prekoraCi povprecna dnevna temperatura prvikrat 5°C,
po hladni zimi pa znasa ta vsota le 335° C, Pravilneje bo, ¢ce bomo
seSteli namesto povprecnih dnevnih temperatur stevilo ur, ko se
drzi temperatura nad ali pod dolo¢eno vrednostjo. Tako je potrebno
za cvetenje jabolk (po Burgosu) v normalni zimi 1000 ur pod 7° po
topli zimi pa 1400 takih ur. V tem primeru gre za podatek o potrebi
rastlin po hladu, ki aktivizira vegetacijo. Seveda je treba pri tem
natan¢no dolociti, kaj so hladne, normalne in tople zime! Pri nas
v Sloveniji so po mojem mnenju hladne tiste zime, ki dosezejo ali
prekoracijo vsoto negativnih povprecnih dnevnih temperatur 200° C.
Tako more kratka perioda hudega mraza n. pr. 20 dni s povprecno
temperaturo —10° C, kar je za naSe kraje Ze zelo veliko, ucinkovati
na vegetacijo Ze kot hladna zima. Enako uc¢inkuje dolga zima, ki ima
100 dni s povprecno dnevno temperaturo —2° C. Gotovo je velikega
pomena Se enakomernost hladnih in toplih period pozimi, kajti ni
vseeno, Ce je bila perioda mraza sklenjena ali veckrat pretrgana.
Za to temo manjkajo raziskovanja, treba pa je pricakovati, da ucin-
kujejo na vegetacijo nesklenjene periode mraza manj in so tedaj
potrebne za aktivizacijo vegetacije vecCje vsote negativnih tempe-
ratur kot sicer. V tem primeru v Sloveniji vsota 200° C mraza za
vegetacijo $e ne pomeni hladne zime.

Prva naloga agrometeorologije je torej ugotoviti natanc¢ni ucinek
zimskih period mraza in odjug na kriticno temperaturo vegetacije.
Sele potem bo mogoce z uspehom uporabljati metodo temperaturnih
vsot, ki omogocCa prognozo faz vegetacijskega razvoja.

Omenili smo pozitivni ucinek nizkih zimskih temperatur na ve-
getacijo. To se ocCitno zrcali Se v dejstvu, da uspevajo najboljsi goz-
dovi v krajih s hladno zimo, n. pr. v sibirski tajgi, finsko-skandinav-
skem pragozdu, kanadski tajgi in podobno. Tudi v Sloveniji so goz-
dovi najbolj obsezni in najbolj kakovostni na planotah s hladnimi
zimami, kot so Pokljuka, Jelovica, Pohorje, planote na severu od
Sneznika itd. Vendar pri nizkih temperaturah pozimi obstoji neka
spodnja meja, in ¢e mraz prestopi tisto mejo, nastane Ze negativen
uc¢inek na vegetacijo (zimske pozebe). Pri nas smo imeli mnozicno
zimsko pozebo gozdov v hudi zimi leta 1928/29. V Sovjetski zvezi
pa se dogaja, da tudi ozimna pSenica zaradi hude zime zmrzne in
odmre. Podobno se dogaja s sadnim drevjem: v Ze omenjeni hudi
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zimi 1928/29 in v hudem februarju 1956 so bile tovrstne pozebe tudi
v Jugoslaviji. Zato v krajih, kjer so zime prehude ne uspeva niti
gozd (tundra). Vendar je za severno ali gorsko mejo gozda ali polje-
delstva bolj odloc¢ilno poletje nego zima: po Koppenu llezi gozdna
meja na severu ali v gorah tam, kjer ne doseze povpretna tempera-
tura najtoplejSega meseca niti 10° C, meja poljedelstva pa je tam,
kjer dosezejo trije najtoplejsi meseci temperaturo 10°C ali vec.
Stevilo »10% ni slu¢ajno, marvec je utemeljeno s tem, da je to nor-
malna temperatura za olistenje dreves: po vsem svetu nastopi
olistenje takrat, kadar prekorac¢i povprecna dnevna temperatura
10° C, odpadanje listov pa nastopi, ko pri padanju temperature od
poletja k zimi temperatura zopet prekorac¢i 10°C. — To velja za
dolgoletne povprecke in se iz leta v leto menja ustreznost kakovosti
zim. V Sloveniji doseze v dolgoletnem povprecku temperatura 10° C
sredi aprila in sredi oktobra, to pa sta obenem termina za zacetek
in konec listnate odeje drevja. V osrednji Sovjetski zvezi se olisti
drevje v zacetku maja. V krajih, kjer niti junija temperatura ne do-
seze 10°C, ne uspeva vec listnati marvec le iglasti gozd. Kon¢no
v krajih, kjer niti julija ni 10° gozd ne uspeva vec. Pri vsem tem pa
ne smemo pozabiti na mikrotemperaturno polje, ki utegne znizati
postavljene temperaturne meje, vendar samo v krajih s Stevilnimi
jasnimi in mirnimi dnevi. V zvezi z mikrotemperaturnimi polji so
tudi precejs$nje razlike med prisojnimi in osojnimi pobo¢ji v gorah.

Razen letnega kolebanja temperature, ki tvori velik tempera-
turni ciklus, obstoji Se kolebanje temperature med dnevom in noéjo
in Se »aperiodicno« kolebanje. To zadnje kaze tiste temperaturne
spremembe, ki nastopajo v zvezi z vremenskimi spremembami ne
glede na letni ali dnevni ¢as. Kolebanje temperature med dnevom in
noc¢jo vpliva na vse rastline, razen na krompir, pozitivno. Tropsko
veéno zeleno rastlinstvo, ki nima zimskega pocitka, je ma nocne
ohladitve mo¢neje mnavezano kot na zimske, pa jih v tropih sploh ni.
Zaradi milih zim, je tudi mediteransko rastlinstvo moéno obc¢utljivo
za znizanje nocnih temperatur. V nasprotju s tem potrebuje semenski
krompir vse bolj oceanski temperaturni tok, to je majhno tempera-
turno razliko med dnevom in nocjo in ne visoke dnevne temperature.
V Dalmaciji ob morju so temperaturne razlike med dnevom in nocjo
majhne, kljub temu pa tam krompir slabo uspeva, ker so popol-
danske temperature previsoke. Strokovnjaki menijo, da temperatura
nad 25° C zavira rast krompirja. Kljub temu je krompir zelo razsir-
jen tudi v kontinentalni klimi, kot n. pr. v Sovjetski zvezi, toda le
v obmo¢ju hladnejSega poletja, kjer trajajo temperature nad 25°
le nekaj ur dnevno. V juznih pokrajinah Sovjetske zveze, Kjer je
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poletje prevroce, krompir ne uspeva oziroma le slabo obrodi. V Za-
hodni Evropi je Nizozemska znana kot dezela krompirja, ker je tam-
kaj poletje sveze in vetrovno in je zato, marvec zaradi vetra, kole-
banje temperature med dnevom in mocjo le neznatno, kar je za
krompir zelo koristno. V Sloveniji bi bila Gorenjska in visje planote,
kot so Bloke, zaradi svezZega poletja zelo ugodna tla za gojitev
semenskega krompirja, vendar pa to zavira prevelika temperaturna
razlika med dnevom in nocjo. Zato bi kazalo izkoristiti mikrotempe-
raturne klimatske pogoje in saditi Krompir na Gorenjskem mna gri-
cevju; na gricih so namrec¢ temperaturne razlike med dnevom in
noc¢jo bistveno manjse kot nad ravnino. Cim bolj se klimatski pogoji
odmikajo od optimalne »krompirjeve« klime, tem slabsi je njegov
pridelek.

V masprotju s krompirjem potrebuje sadno drevje razen medite-
ranskih vrst dovolj mraza pozimi in hlad ponoci. Zato je treba sadov-
njake razmes$cati v zatisnih ravninskih legah, ali celo v dolinskih
oblikah terena. Vendar je treba paziti na spomladanske pozebe, da
ne bodo prepogostne, kajti ravno za take oblike terena je znacilno,
da tu nastopajo pozebe pogosteje in mocneje kot drugod. Kaze, da
je razmesScanje sadovnjakov po gricevju, ki ga je v Sloveniji dovolj,
v zvezi z obrambo pred pozebami. V krajih, kjer so temperaturne
amplitude ostre, razmestitev sadovnjakov po gricevju Se zadostuje
za stimulacijo sadovnjakov, vendar pa v krajih, kjer je ta amplituda
premajhna, ne kaze razmesScati sadovnjake ma gricevju. Preden se
odlo¢imo za lokacijo sadovnjakov, je treba analizirati temperaturne
podatke glede na obseg temperaturnih razlik med dnevom in nocjo
ter med poletjem in zimo in pa glede na vsoto negativnih temperatur
pozimi. Sele iz teh podatkov moremo sklepati, kje je lokacija naj-
boljsa. Zaradi pozeb se ne smemo odlociti za mikroklimatsko ob-
mocje z najostrejSimi amplitudami in iS¢emo raje kompromisno lego.
Razmestitev sadovnjakov brez predhodne klimatske analize ne more
imeti znanstvene osnove.

Vpliv aperiodi¢nih temperaturnih sprememb na rastlinstvo je
malo proucen, kaze pa, da je tudi ta vpliv zelo odvisen od vegeta-
cijskega razvoja oziroma od tega, v katerem letnem casu se po-
javlja. V topli polovici leta, zlasti pa spomladi, vpliva ostro, ali pre-
pogosto aperiodicno kolebanje temperature negativho na razvoj
vegetacije, v zimski dobi pa prejkomne pozitivno. V obmocju medi-
teranske ali tropske klime rastlinstvo me prenese niti pozimi ostrih
aperiodi¢nih kolebanj temperature. Tako n. pr. mandelj in lesnik
lepo uspevata v Italiji blizu Neaplja, kjer je izrazita sredozemska
klima. Pri podobnih mese¢nih povpre¢nih temperaturah v Buenos
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Airesu cveteta ti dve vrsti, ne obrodita pa dosti, in sicer po mnenju
specialistov zaradi prevelikih aperiodi¢nih kolebanj temperature v
Argentini. Z ostrimi aperiodicnimi kolebanji je povezana pogostnost
spomladanskih pozeb ali zimskih odjug, kar Se poveluje pomen
aperiodicnih kolebanj. KaZe, da vplivajo zimska ostra aperiodi¢na
kolebanja temperature pozitivho na razrascanje gozda, toda s po-
gojem, da so odjuge redke, kajti v obmocju take klime bujno uspe-
vajo gozdovi (Zahodna Sibirija, Kanada, gorske planote v Sloveniji
in podobno). Vendar tudi tu obstoji neka kriti¢na meja, in ¢e to kole-
banje prestopi to mejo, se korist spremeni v Skodo oziroma deluje to
kolebanje zaviralno. Drevju in gozdovom zelo Skoduje, ¢e sledi
pozimi periodi mraza dolgo razdobje toplega vremena, nato pa zopet
nastopi hud mraz. — To se je n. pr. zgodilo v februarju 1956, ko je
po toplem januarju nastopil hud mraz v februarju. Stevilna drevesa
so tedaj popokala, in to na prisojni strani.

Glede na vpliv temperature na rastlinstvo delijo znanstveniki
(n. pr. Burgos) rastline na tri skupine, in sicer: 1. termocikiliéne rast-
line, 2. paratermocikli¢ne, 3. atermociklicne. V prvo skupino spadajo
rastline, ki zive mnogo let, n. pr. drevje, mnogoletne trave itd. in
imajo letni vegetacijski ciklus: pozimi pocivajo. Take rastline potre-
bujejo zimski hlad. V drugo skupino se uvrs¢ajo rastline, ki v svoji
zivljenjski dobi prebijejo zimo in poletje in zivé manj od enega leta.
- Sem Stejemo ozimna zita. Tudi ta vrsta rastlin potrebuje nizke tempe-
rature pozimi ali spomladi. Tretjo skupino, to je atermocikli¢no, pa
tvorijo take vrste, ki zive le v topli polovici leta, n. pr. jara Zita,
koruza, krompir, paradiznik itd. Ta vrsta rastlin potrebuje hlad po-
noCi in — razen krompirja — ostre temperaturne amplitude med
dnevom in nocjo.

Znanstveno poljedelstvo mora vse te Cinitelje preizkusiti na raz-
iskovalnih poljih in v laboratoriju. Sele tako je mogoc¢e dobiti
ustrezna Stevila, veljavna za naSe klimatske pogoje.

Sesto poglavije

SVETLOBA IN RASTLINE

Meteoroloski faktor »svetloba« ima v biologiji pomembno vlogo,
in 0 neposrednem pomenu svetlobe, ki se pretvarja v toploto, smo
govorili ze prej. To pot pa si oglejmo pomen svetlobe za rastlinstvo.
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— QOsnovni pomen svetlobe pri rastlinstvu je v procesu »fotosin-
teze«. Vendar tudi tu vpliv osvetlitve ni enostaven, marvec je od-
visen od razvojne faze rastline, od temperature rastline, od vodnosti
rastline in $Se od nekaterih drugih ciniteljev. S povecCanjem osvetlitve
ne narasca fotosinteza linearno, marvec logaritmi¢no oziroma para-
boli¢no, tako da se z rastoCo osvetlitvijo vse bolj in bolj pocasi
vzpenja. Kon¢no doseze fotosinteza svoj maksimum pri neki dolo-
Ceni jakosti osvetlitve. Ta je za vsako rastlino in za dolocCeno raz-
vojno fazo individualna in je odvisna Se od temperature. Pri Se vecji
osvetlitvi fotosinteza pojema in se more popolnoma ustaviti. V takem
primeru so rastline potrebne sence. Rastline, ki potrebujejo le malo
svetlobe, se imenujejo »ombrofilne«. Pri tej vrsti rastlin se fotosin-
teza ustavi ze pri 10 %o jakosti polne sonc¢ne svetlobe. Od gozdnega
drevja potrebujejo najvecjo osvetlitev bor, breza, tisa, medtem ko
sta smreka in bukev precej ombrofilna. Kadar doseze fotosinteza
svoj maksimum, je proizvodnja hranilnih snovi desetkrat vecja kakor
njih poraba pri dihanju rastlin. Pri pojemanju fotosinteze nastopi
trenutek, ko se proizvodnja in potrosnja hranil za dihanje izenacita.
Ponoc¢i se hranila za dihanje le trosijo. V zvezi s tem se tudi kisik iz
rastlin odvaja v zrak le podnevi, ponoc¢i pa odvajajo rastline v zrak
le ogljikov dioksid, Cetudi v majhnih koli¢inah. Celotna bilanca zele-
nega rastlinstva je bistveno vecja v korist kisika, tako da rastlinstvo
¢isti zrak in je zato neogibno potrebno zlasti v velikih mestih. Foto-
sintezo proizvaja skoraj izklju¢no vidni spektrum svetlobe z maksi-
mom v obmocju rdecih Zarkov, in sicer pri valovnih dolzinah med
0.65 in 0.75 mikrona. Osvetlitev se meri z »luksi«, to je s koli¢ino
svetlobe, ki pade na kvadratni meter povrSine z razdalje enega metra
od velike svece. Po podatkih sovjetskega agrometeorologa Vencki-
jevica se giblje svetlobni optimum v mejah med 8 in 12 tiso¢ luksi
(popolna sonéna svetloba ima 100 do 150 tiso¢ luksov). Ko fotosin-
teza Se prekasSa dihanje, znasa minimalna osvetlitev po podatkih
Maksimova za grah 110 luksov, za fizol 2400, za pSenico 1800—2000,
za redkev 4000, za tobak 2200—2800, za koruzo 1400—1800 luksov
in tako dalje. Kadar je osvetlitev pomanjkljiva (mnogo oblacnih
dni), se rastlina vzpenja, korenine slabijo, koli¢ina hranilnih snovi
v rastlini ni zadostna, plodovi oziroma sadovi so slabe kakovosti in
vsebujejo premalo sladkorja. Pomanjkanje osvetlitve more povzro-
¢iti tudi prevelika zgoscenost nasada. V tem primeru rastline zasen-
¢ujejo druga drugo. Zito se v takem primeru vzpenja na $kodo pro-
izvodnje zrn In se poleze. V pregostih gozdovih ne more uspevati
podmladek, staro drevje pa razvija listje in veje le odzgoraj. S tem
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se gozd avtomatsko prilagaja obstojecim osvetlitvenim klimatskim
pogojem, kajti pregosta rast povzroca hiranje gozda, preredka rast pa
njegovo bujno razrascanje. Zato ima gozd, ki je prepuscen sam sebi,
periodicno oscilacijo (nihanje) razrascanja in hiranja, in ta ciklus
traja nekaj desetletij. Ni izklju¢eno, da so nekateri klimatologi prisli
do svojih zakljuckov po oscilaciji rasti gozdov, in so tako ustvarili
napacne hipoteze o kolebanju klime.

Gostota rasti je torej zelo pomembno vprasanje in sodobna agro-
nomija in gozdarstvo morata skrbeti za pravilno svetlobno klimo
v rastlinskih objektih. To vprasanje nacenja tako imenovano »rast-
linsko sociologijo«.

Vpliv svetlobe na rastlinstvo je mocno odvisen Se od spremembe
dolzine dneva: rastline, ki cveto tem hitreje, ¢im daljSi je dan, so
»rastline dolgega dne«, rastline pa, ki cveto tem hitreje, ¢im krajsi
je dan, so »rastline kratkega dne«. K rastlinam dolgega dne sodijo
psenica, oves, rz, grah, lan itd., k rastlinam kratkega dne pa proso,
koruza, fizol, konoplja itd. Obicajno se imenuje odvisnost razvoja
od dolzine dneva »fotoperiodizem«. Fotoperiodizem je velikega po-
mena za prenos in uspevanje rastlinskih vrst v drugih klimatskih
obmocjih: rastline dolgega dne je mogoce razmeroma lahko udo-
maciti dale¢ na severu ali v gorah, ker daljsi dan spodbuja tempo
njihovega razvoja in s tem celo izravnava negativni uéinek nizje
temperature; v nasprotju s tem skoraj ni mogoce doseci uspevanja
rastlin kratkega dne ma severu., Sicer je sovjetski biolog Lysenko
poskusal gojiti semena rastlin kratkega dne v temi in pri tempera-
turah in vlagi, stimulativnih za razvoj semen. Taka semena so
pozneje dala rastline kratkega dne, ki niso bile veC obcutljive za
dolzino dneva! In tako je take vrste moZno gojiti tudi dale¢ na
severu, kjer je dan dolg. Vendar Se ni znano, ali ima Lysenkov po-
izkus vedno uspeh.

Glede na odvisnost od osvetlitve je argentinski meteorolog Bur-
gos razdelil rastlinstvo na tri skupine:

1. fotocikli¢ne, 2. parafotocikli¢ne, 3. afotocikli¢ne. K fotocikli¢-
nim rastlinam spadajo take vrste, ki so v svojem razvoju neobcut-
liive za spremembo dolzine dneva, marve¢ so vedno aktivne na
svetlobo. To so tropske in subtropske kulture, na primer pomaranca
in umetne vrste, ki jih je s preizkusi izoblikoval Lysenko. K para-
fotocikli¢cnim rastlinam se Stejejo take vrste, ki kalijo in brstijo pri
pojemajoCem, cveto in zorijo pa pri narascajoc¢em dnevu. Sem sodijo
ozimna zita. K afotocikli¢nim rastlinam pristevamo take vrste, ki
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kalijo, brstijo, cveto in se razvijajo pri narascajocem dnevu. Sem
uvrs¢amo koruzo, jara zita, krompir. Ta vrsta rastlin ne potrebuje
za svoj razvoj letnega svetlobnega cikla, in je zato »afotocikiiCna.

Sedmo poglavje

VLAZNOST ZRAKA IN RASTLIN

Z. vlaznostjo zraka mislimo le vodne hlape, ne pa vodo v zraku
(megla, padavine) ali na tleh (rosa, slana itd.). KoliCino vodnih
hlapov merimo z velikostjo njihovega pritiska, ki ga oznacCujemo
z e in ga izrazamo kot barometrski pritisk z milimetri ali milibari.
Merjenje samo opravljamo z instrumentom psihrometrom, ki je se-
stavljen iz dveh enakih termometrov, od katerih je rezervoar enega
obdan z namoceno tancico. Tancica izhlapeva in se s tem hladi. Zato
kaze ta termometer, ki se imenuje »vlaZni«, niZjo temperaturo od
suhega, in sicer tem mnizjo, ¢im intenzivnejSe je izhlapevanje, to je.
kolikor bolj suh je zrak. Ker ma izhlapevanie vpliva Se veter, sta
oba termometra psihometra zaScitena s cevmi in skozi te cevi pro-
puScajo ob merjenju zracni tok z jakostjo 6 metrov na sekundo. To
omogocCi ventilator, ki je namesS¢en v ceveh zgoraj nad termometri.
Ob tem postopku postane psihrometer neobcutljiv za zunanji veter,
zaradi svojega umetnega vetra pa se v ceveh hitro prilagodi tempe-
raturi zraka oziroma temperaturi izhlapevanja tancice; tako postane
standardni instrument za merjenje temperature in merjenje vlaz-
nosti. Vlaznost izracunavajo pri tem na osnovi specialnih tako ime-
novanih psihrometrskih tabel, pri ¢emer jemljejo za podlago tempe-
raturne razlike obeh termometrov. Tako dobijo vrednosti pritiska
vodnih hlapov e. V poljedelstvu in sploh v praksi je velikega pomena
tako imenovana »relativna wvlaznost«, ki se dolo¢a z ulomkom:

100 <=
E

kjer pomeni e dejanski pritisk vodnih hlapov, E pa mnjihov naj-
veCji mozni pritisk, ki bi lahko nastal pri isti temperaturi (t. j.
pri temperaturi suhega termometra v psihrometru). Najvecji mozni
pritisk hlapov je namrec¢ zelo odvisen od temperature: ¢im viSja je
temperatura, tem vecji je E (glej skico §t. 7), pri ¢emer E ne raste
linearno s temperaturo, marve¢ »eksponencialno«, to je parabolicno.
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Zaradi tega je tudi relativna vlaznost zelo odvisna od temperature:
z rastoCo temperaturo pojema relativna vlaznost tem hitreje, ¢im
visja je temperatura. Tako v zimski dobi vpliv temperature na rela-
tivho vlaznost zaradi nizkih temperatur ni velik in zato more biti
pozimi tudi Cez dan relativna vlaznost velika, in celo vec¢ja, nego
je bila zjutraj pri nizji temperaturi. Zato more pozimi trajati megia
ves dan. Poleti pa je v nasprotju s tem relativna vlaznost ¢ez dan
vedno bistveno manjSa nego je bila zjutraj, razen Ce nastopi dezevije,
ko je temperatura Cez dan izjemoma niZja kakor je bila zjutraj.
Relativna vlaZnost je zelo vazna za izhlapevanje in je zato prven-
stvenega pomena za poljedelstvo. Najvecji mozni pritisk vodnih hla-
pov, t. j. E, dolo¢a zgornjo mejo izhlapevanja, kajti z izhlapevanjem
raste e in Ce ta doseze vrednost E, nastane stoodstotna relativna

E

t

Skica 7 — Odvisnost maksimalnega pritiska vodnih hlapov od temperature

vlaznost. Takemu stanju pravimo »nasicenost«. Mokri predmeti in
zemlja se pri relativni vlaznosti 100 %0 ne suSijo vec¢. Izhlapevanje je
zelo $ibko tudi pri relativni vlaznosti nad 90 %o in zato se pozimi, ce
ni mraza, zemlja in luze le pocasi susijo. V izrazu za relativno vlaz-
nost je realen samo e, kar pomeni dejansko izmerjeni pritisk vodnih
hlapov, medtem ko tvori E abstraktno veli¢ino. Razlika (E—e) se
imenuje »vlaznostni deficit«, razlika med suhim in vlaznim termo-
metrom v psihrometru pa »psihrometrska diferenca«. To diferenco
uporabljajo za izracunanje parnega pritiska in relativne vlaznosti,
vlaznostni deficit pa za izrac¢unanje izhlapevanja, kajti izhlapevanje
je prvenstveno odvisno od vlaznostnega deficita. Tako daje mete-
orolog Meyer empiri¢no formulo, ki omogoca izracunanje mesecnega
izhlapevanja: |
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K=15(E—e)- 1+33)-,
40

K pomeni koli¢ino s sladkovodne povrsSine izhlapele vode v cCasu
tridesetih dni, in sicer v milimetrih, (E — e) povprec¢ni mesecni vlaz-
nostni deficit, v pa povpretno mesecno hitrost vetra, izrazeno v
metrih na sekundo v visini 10 metrov nad vodno povrsino (to je nor-
malna visina observatorijskih merilnih naprav za hitrost in smer
vetra). So pa tudi druge formule, in povsod ima vlaznostni deficit
pomembno vlogo.

Pojem relativne vlaZnosti lahko nadome$c¢a tako imenovano
»rosisCe«, to je tista temperatura, do katere je treba znizati tempe-
raturo, da doseze relativno vlaznost sto odstotkov.

Razen omenjenih definicij poznamo Se »absolutno vlaznost«, ki
pomeni Stevilo gramov, ki jih tehtajo vodni hlapi v prostornini enega
kubi¢nega metra; ta se doloci s formulo:

a = 2989 - e mm _217'2.911113 |

- 13

kjer T pomeni temperaturo po Kelvinovi skali. Kakor se vidi iz teh
formul, bosta pri temperaturi okrog 298,9 Kelvina = 25,7 Celzija
absolutna vlaznost in pritisk hlapov, ki je izrazen v milimetrih, Ste-
viléno enaka, pri temperaturi 217,2 Kelvina, to je —56° C pa bo isto
pri pritisku hlapov, izrazenem v milibarih.

Zadnji pojem vlaZnosti tvori »specificna vlazZnost«, ki pomeni
koli¢ino gramov, ki jih tehtajo hlapi v enem kilogramu zraka, in se
tako izraza s priblizno formulo:

q=5623° S :
P

p je tu zracni pritisk; e in p morata biti izrazena v enakih enotah.

Od vseh navedenih pojmov uporablja poljedelstvo skoraj iz-
klju¢no le relativno vlaZnost. Relativno vlaznost moremo priblizno
meriti tudi s »higrometrom«, to je z napravo, ki kaze kot ura s ka-
zalcem relativno vlaznost, Merilno telo v higrometrih je Sop zenskih
razmascenih las, ki so zelo obcutljivi za relativno vlazZnost in se
ob spremembi relativne vlaznosti podaljSujejo (Ce vlaznost narasca)
ali se krcijo (Ce vlaznost pojema).

Tako smo se na kratko seznanili z osnovnimi pojmi o vlaznosti
zraka. Neposredni vpliv vlaznosti zraka na rastlinstvo pa je na-
slednji: relativna vlaznost oziroma vlaznostni deficit vpliva na izhla-
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pevanje, to je na transpiracijo rastlin. Ce se izhlapevanje tako stop-
njuje, da rastline ne morejo ve¢ nadomestiti izgubo vode s sesanjem
vode iz zemlje, potem sprva nastane ovenelost. To je znak, da je
notranja vodna napetost (tako imenovani »turgorni« pritisk) popu-
stila, pozneje pa rastlina popolnoma odmre. Tovrstni susSi pravimo
»Zracna susa« za razliko od susSe, kadar tudi v zemlji ni vode. Ze-
meljska suSa pomeni v nasprotju od zracne primanjkljaj vode v
zemlji; taka suSa pa more nastati neodvisno od zrac¢ne susSe. V Slo-
veniji zraCtna suSa prakti¢no ne nastopa, pa¢ pa niso toliko redki
primeri talne ‘suSe, ki so bili zlasti pogostni v letih 1950—1952,

V Sloveniji so mnogo bolj pogostni ucinki prevelike vlaznosti
zraka in prevelike namocenosti tal. — Prevelika relativna vlaznost
zraka zadrzuje ob casu zorenja zit njih zorenje, pospesuje virusne
bolezni in vcasih povzroca, da Se ne dozorela ali komaj dozorela
zrna zacno kaliti kar na klasu! V vinogradih povroca velika relativna
vlaznost nagnjenje k peronospori in h gnitju.

Uc¢inek zracne vlaznosti na temperaturo zraka in na mikrotem-
peraturno polje je zelo velik, toda to pot je odlo¢ilnega pomena
absolutna vlaznost. Velika absolutna vlaznost pomeni vedno tudi
visoko temperaturo, zlasti pozimi in ponoci. Poleti je podnevi pri
veliki absolutni vlaznosti soparno in se pogostokrat pojavljajo tako
imenovane vrocinske nevihte. Velika absolutna vlaznost zmanjsuje
kolebanje temperature med dnevom in nocjo, v zimski dobi pa ga
popolnoma ustavi. V no¢nem casu in pozimi pomeni velika absolutna
vlaznost obenem veliko relativno vlaznost, in zato tudi povzroca
meglo ali Se pogosteje nizke, tezke oblake tako imenovanega »stra-
tusa«, iz katerih vcasih na gosto padajo komaj vidne drobne kapljice.
Meteorologi oznacujejo tak »dez« kot prSenje. PrSenje ob. visokih
temperaturah je zelo nevarno za pojav peronospore in drugih plesni
na rastlinah ali na kakih predmetih. Velika relativna vlaznost zavira
tudi transpiracijo in ce tra]a dolgo, povzroca primanjkljaj rudninskih
hranil v rastlini, posledlca pa je njih hiranje.

Reagiranje rastlin na veliko relativno ali absolutno vlaznost je
mocno odvisna od njihovega tipa, tako da moremo razdeliti rastline
na vrste, ki potrebujejo majhno relativno vlaznost zraka, to so
kserofiti, in rastline, ki potrebujejo veliko relativno vlaznost —
higrofiti.

Velika relativna vlaznost ali Se bolje velika absolutna vlaznost
preprecuje spomladanske pozebe, ker nastaja pri padcu temperature
do rosisca megla ali nizka obla¢nost, ki ustavlja nadaljnjo ohladitev.

Vprasanje vlaznosti je torej dvojnega pomena: vpliva nepo-
sredno na rastlinstvo in posredno z ucinkom mna temperaturo.
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Osmo poglavije

PADAVINE IN RASTLINSTVO

Padavine lo¢imo v »padavine lepega vremenac, to so rosa, slana,
ivije in v »padavine slabega vremena«, to so dez, sneg, babje pSeno,
sodra, toca. Pomen padavin lepega vremena v poljedelstvu ni tako
majhen. Rosa blazi suso in zadostuje za rast gob; v tropskih krajih
pa je rosa tako obilna, da nadomesca prave padavine. Rosa pa zado-
stuje tudi za pojav peronospore in drugih plesni.

Slana pomeni povecini zmrznjeno roso, lahko pa tudi nepo-
sredno sublimirane vodne hlape. V tem zadnjem primeru je slana
sestavljena iz drobcenih kristalov, podobnih iglastim snezinkam.
Slana sama po sebi ne $koduje rastlinam, je pa le dokaz, da je tem-
peratura na povrsju rastlin padla pod ni¢lo. Zato se pozebe mnogo-
krat imenujejo »slana«, cetudi lahko nastane pozeba brez slane! Ta-
kim pozebam pravimo »Crni mraz«. Crni mraz je pri enakih tempe-
raturah zraka slabsi od slane (»belega mraza«), ker slana mocno
zavira nadaljnjo ohladitev rastlin. Slana pri svojem nastanku sprosca
velike kolic¢ine skrite toplote, in sicer toploto sublimacije, ki znasa
680 kalorij na en gram slane. Crni mraz pa nastopa v zelo suhem
zraku tako, da mniti nizke temperature ne povzrocajo nastanek slane.

Posebno vrsto padavin lepega vremena tvori ivje. Ta vrsta pa-
davin nastaja ob gosti megli pri temperaturi nekaj ali vec stopinj
pod niclo. Ivje praviloma ne prinasa nikake poskodbe niti drevju
niti ozimini. V izjemnih primerih utegne biti ivje zelo tezko in doseci
debelino mnogih centimetrov. Tako so ma primer v Dalmaciji opa-
zovali v hudi zimi 1928/29 ivje na daljnovodih visoke napetosti, ki
je doseglo 42-centimetrsko debelino! Razumljivo je, da tako ivje
polomi veje in stlaci ozimino. V gorah je tezko oziroma debelo ivje
zelo pogosten pojav, in sicer tem bolj, ¢im viSe se vzpenjamo.
Gorsko gozdarstvo mora s tem resno racunati!

Vecji pomen kakor padavine lepega vremena imajo seveda pa-
davine slabega vremena. Ta vrsta padavin napaja zemljo in reke
in daje s tem osnovno vodnost zemlji, s tem pa tudi rastlinam, Ker
je rastlinska potrosnja vode ogromna, morajo biti padavine toliko
moc¢ne, da nadomestijo to potrosnjo. Po podatkih sovjetskih agro-
meteorologov porabi rastlina v obmoc¢ju dokaj vlazne klime, kakor
je na primer nasa v Sloveniji, za proizvodnjo 100 kilogramov rast-
linske gmote 30.000 kilogramov (litrov) vode, v susSni klimi pa celo
50.000 kilogramov! V casu vegetacijskega razvoja potrosijo jara Zita
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najmanj 2500 ton vode na hektar, koruza pa porabi v Sloveniji po
mojih racunih 1770 ton vode na hektar itd. ‘

Padavine merimo v milimetrih; ti pomenijo debelino tistega sloja
vode, ki bi ostal na vodoravni in nepremocljivi povrs$ini. En mili-
meter padavin ustreza enemu litru vode na en kvadratni meter ali
desettiso¢ litrov na hektar. Vendar pri oceni efektivnosti padavin
ne smemo enostavno primerjati le izmerjene koliCcine padavin, kajti
prodiranje padavin v zemljo ni vedno enako. Ce je zemlja zrahljana
oziroma dobro zorana, vpije vec padavin. Tudi ravni teren absorbira
veC padavin kot nagnjeni. Najvet¢ padavin pa se zbira na dnu kon-
kavnih oblik terena, to je v vrtacah, kotlinicah, zlebovih itd., med-
tem ko konveksna oblika terena, to so gri¢i, zadrzuje najmanj pa-
davin; tu namrec¢ precejsen del padavin odteka po pobo¢ju v nizje
lege. Zato se vegetacija ravna pri enaki kakovosti zemlje in klime
po konfiguraciji terena: v obmoc¢ju moc¢nih gozdov se Cesto opaZajo
brezgozdna strma pobocja. Vpliv nagnjenega terena na absorpcijo
padavin je zelo odvisen Se od kakovosti zemlje: trdna, zbita zemlja
se namaka prilicno vzporedno s kosinusom nagibnega kota, zrahljana
zemlja pa je mnogo manj obcutljiva na magib. Iz tega sledi, da je
mogoce z dobro obdelavo zemlje bistveno izboljsati vodne rezerve
na nagnjenem terenu ali na gricevju. Tudi prvotno namocena zemlja
je bistvenega pomena za mjeno absorpcijsko sposobnost padavin:
namocena zemlja slabSe absorbira padavine kot suha in jih pri na-
sicenosti z vodo sploh preneha absorbirati. Tedaj se pojavijajo tam
luze in drugi znaki prenasi¢enosti z vodo. Sposobnost zemlje absor-
birati padavine je razen tega tudi zelo odvisna od oblike padavin
samih: enakomeren, pohleven dezek, ki je sestavljen iz drobnih
kapljic, se v celoti absorbira, nalivi pa le v manjsi meri! Nalivi poleg
tega mocno odnasajo plodno zemljo, ali kot temu pravijo, jo »erodi-
rajo«. Erozija zemlje je pereC¢ problem v krajih, kjer so nalivi po-
gostni in kjer primanjkuje orne zemlje. V Sloveniji sta v tem po-
gledu zlasti prizadeta Kras in Koprsko, pa tudi na Gorenjskem ni
mnogo bolje. Za namakanje zemlje s padavinami je tudi zelo vazno,
ali je zemlja gola ali poraScena, zlasti ce je pokrita z rastlinskimi
odpadki; kot na primer zemlja v gozdu s starim, preperelim listjem.
V tem primeru odtece skoro vsa voda po povrsju, ne da bi dosegla
zemljo. V nasprotju s tem ociscena in s svezim rastlinstvom po-
rasc¢ena zemlja bolje zadrzuje vodo kot neporaScena: voda se za-
drzuje na tleh med rastlinami in ima tako Cas pronicati v globino.
Razen tega imajo rastline vecCjo povrsino, s katero lovijo padavine,
kakor gola zemlja. Zato rastline ujamejo vec padavin, kakor nepo-
rascena zemlja enakega areala. Padavine nato pocasi tecejo po
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steblih proti zemlji in imajo tako vecjo priloZznost pronicati v glo-
bino. Tudi v gozdu ali v sadovnjaku se sprva namoci krosnja dreves.
Pozneje zaCno padati debele kaplje s krosnje. Glavni del padavin
pa teCe po deblih in ko doseze zemljo, se Siri od tu po povrsju zemlje
in jo polagoma namaka. Namocenost je tudi mocnejsa tik pod robom
krosnje, od koder pada ma zemljo najveC dezja z listov.

Moc¢ne plohe imajo Se naslednji ucinek: zrahljana zemlja se pod
udarci tezkih deznih kapljic zbije skupaj in izgubi svojo prvotno
rahlo strukturo. Pozneje, ob posus$itvi nastaja trdna skorja, ki ovira
rast in dihanje podzemeljskega dela rastlin. Plohe ali moc¢an oziroma
trajen dez imajo tudi neposredni uc¢inek na rastlinstvo. Udarci deznih
kapljic tlacijo rastlino proti tlom in ¢e je dez premocan, lahko na-
stajajo tudi prelomi. Podobno deluje teza vode, ki se nabira v zgor-
njem delu rastline, to je v cvetu ali v klasu. Dez ob casu cvetenja
je tudi odlocCilnega pomena za letino, ker ovira let ¢ebel in drugih
zuzelk, potrebnih za oprasitev. Povrh vsega dez tudi izpira cvetni
prah.

Najhujsa vrsta padavin je toca, ker bije zaradi svoje trdnosti
in teze z najhujsimi udarci in obtol¢e rastlinstvo: cvet in sadove
zbije z dreves in tudi drevesne veje rani; Zitna polja »zmlati«, to je
stolce zrnje iz klasov. Jara Zita si laze opomorejo od poSkodb po
toci kot ozimna. K sreci toca nikoli ne zajame $ir§ih obmoc¢ij marvec
ubira le ozke poti in se povecini drzi prili¢no istih poti. Zato mora
vsako agrarno gospodarstvo na osnovi dolgoletnih podatkov izdelati
karto z razporeditvijo obmocij toce, kraje pa, kjer se ta prepogosto-
krat pojavlja, prepusti takim vrstam poljedelstva, ki laze prenasajo
toCo, na primer travnistvu,

Snezne padavine so le tedaj Skodljive, ¢e pada moker, tezak
sneq, ki se oprijema drevesnih vej in drugih rastlin in s tem seveda
povzroca zlome. Posebno wvelika Skoda nastane, ¢e pade sneg na
cvetoCe ali olisteno drevje, in ko je tudi travhata vegetacija v naj-
vecjem razvoju (v Sloveniji je bil tak primer 6. maja 1957), kajti
tedaj je povrsina kroSenj oziroma trav zelo velika in zadrzi na sebi
velike kolicine snega. Ce pade sneg na toplo zemljo in isto¢asno
nastopa mraz (n. pr. januarja 1958), se sneg na tleh sprva tali, od-
zgoraj pa zmrzuje. Nazadnje nastane pod snegom ledena in nepro-
dusna skorja, ki zelo skoduje oziminam. V nasih krajih je tovrsten
pojav Zal zelo pogosten! V. nasprotju s tem pa je suh zimski sneg,
ce pade na zmrznjena tla, zelo koristen, ker $citi tla pred mrazom
in pred hitrimi spremembami temperature, kar je za prezimovanje
ozimin zelo potrebno. V susnih kontinentalnih podnebjih, kjer ustav-
ljajo odpihovanje snega s polj z zaS¢itnimi ograjami, omogoca zimski
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sneg zbiranje vlage za pomlad. V Sovjetski zvezi, kjer je klima
v splosSnem suha, je to vprasanje zelo vazno, pri nas pa pride v po-
stev morda le na Krasu.

Posebno vrsto padavin tvori »poledica«. Ta nastane vec¢inoma,
kadar sledi periodi mraza dez, ki sprva zmrzuje ma tleh in na drevju,
pozneje pa se vse skupaj tali. Taka poledica Se ne prinasa vegetaciji
bistvene Skode, Drugace je, ako pada dez pri dolgotrajni temperaturi
pod niclo, kot se je to dogodilo n. pr. v decembru 1953. Tedaj se vse
pokrije z debelo ledeno skorjo, ki polomi nesteto vej v gozdovih
in sadovnjakih, obenem unic¢i ali poskoduje ozimino (¢e ta ni pod
snegom), ledena skorja, ki nastaja na zemlji oziroma na snegu in
ozimini, pa onemogoca dihanje ozimin. K sreci so take poledice pri
nas redkost. '

Padavine torej niso vedno koristen faktor, cetudi so v splosnem
neogibno potrebne poljedelstvu, Ozemlja, ki imajo obilo padavin,
in je tam tudi dovolj visoka temperatura, so obenem tisti bohotni
rezervati naravne rasti, kjer se vegetacija sama po sebi (spontano)
bujno razrasc¢a (n. pr. tropski pragozd).

Deveto poglavije

VETER IN RASTLINSTVO

Veter pomeni skoraj vedno negativen cinitelj za rastlinstvo,
razen v primeru, ko grozi pozna spomladanska pozeba. — Pozne
spomladanske pozebe mastopajo pri nas zaradi prekomerne ohla-
ditve v jasnih noceh. Ce pa piha ponoci veter, ta dodatna ohladitev
ni velika. Veter torej preprecuje slano! Drugace pomeni veter ne-
gativen ¢initelj, ¢e je dovolj mocan. Vzroki za to mnegativno lastnost
vetra so naslednji: veter zmanjSuje ali unicuje mikrotemperaturno
polje, s tem pa v topli polovici leta prikrajsuje rastlinstvo na bistve-
nem presezku temperaturne vrednosti v primeri s temperaturo zraka.
To znizanje temperature seveda zadrzuje celotni razvoj vegetacije.
Veter tudi pospesuje izhlapevanje in transpiracijo; s tem povecuje
nekoristno porabo vode ter tako neposredno susi tla; razen tega pa
tudi zniZzuje temperaturo rastlin in tistih teles, ki izhlapevajo vlago.
— Ce je veter suh, utegne biti temperatura rastlin za nekaj stopinj
nizja od temperature zraka. Ob ¢asu cvetenja mocan veter moti let
¢ebel oziroma zZuzelk in s tem ovira oprasitev, razen tega pa more
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povzrociti tudi mehani¢ne poskodbe na drevju. V Sloveniji je v tem
pogledu zelo pomembna burja. K sreci ta piha predvsem pozimi, ven-
dar so tudi tedaj njeni sunki toliko mo¢ni, da jih drevje ne vzdrzi
vedno; sunki burje praviloma vsakikrat odnaSajo nekaj drevesnih
vej in s tem povzrotajo vecjo ali manjso Skodo. Mehanicni ucinek
vetra nara$ca, ¢e so drevesa zasnezena ali olistena. V gozdovih
povzroc¢ajo mocni vetrovi milijonsko $kodo. Gorski gozdovi so bolj
izpostavljeni vetru kot nizinski in je zato tu veter zelo vazen nega-
tivni ¢initelj. ZasScita proti vetru je mogoca s postavitvijo vrste
ograj z odprtinami v Sahovskem redu ali z zaSCitnimi proznimi
iglavci, kot so macesen oziroma viharniki.

Deseto poglavije

UKREPI ZA ZASCITO RASTLIN PROTI VREMENSKIM
NEPRILIKAM

Borba proti pozebam

V Sloveniji lahko postavimo spomladanske pozebe ali na kratko
»slano« na prvo mesto glede Skodljivega u¢inkovanja na rastlinstvo.
Slana sama, kot smo Ze videli, ni strupena in celo ublazi ucinek
mraza. Slana je samo vzporeden pojav, ki nastane na rastlinski po-
vrsini ob padcu temperature pod niclo. PoSkodba po mrazu je od-
visna od jakosti in trajanja mraza in od razvojne faze rastline. Za
cbrambo pred mrazom je vazno lociti tip mraza: najpogostnejsi tip
je tak mraz, ki nastaja zaradi prekomerne ohladitve pod jasnim
no¢nim nebom in ob brezveterju. Ta tip je izrazito mikro- in mezo-
temperaturnega znacaja, to je mraz se drzi na povrsju rastlin, medtem
ko more biti temperatura v zraku celo mekaj stopinj nad ni¢lo. Ce
pa je tudi v zraku temperatura pod miclo, je na rastlinah mraz za
nekaj stopinj ostrejsi. Ukrepi proti tovrstnemu mrazu so Se najlazji.
— Mikrotemperaturno polje je namrec posledica izzarevanja toplote
iz teles. (Toplota se spreminja v energijo infrardecih zarkov in tako
odhaja v vesolje). Na izzarevanje pa je mogoce vplivati, ¢e spreme-
nimo sposobnost tistega povrS$ja za izzarevanje, ali Cce spremenimo
sposobnost ozracja za propuscanje infrardecih zarkov v vesolje. Prvo
dosezemo, ¢e spremenimo barvo povrsine v infrardeci.svetlobi na
¢im bolj belo; vendar tehnika ne pozna, take moznosti za vecje
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areale. Preostane torej druga moznost. To ostvarimo, ¢e skalimo zrak
z dovolj grobimi delci, ki-zavirajo izZarevanje z zqmlje. — Na tem
sloni Ze zdavnaj znana dimna zaScita pred pozebo. Dimno zascito
je priporocal Ze Aristotel, ker je opazil, da v oblatnem vremenu
ni pozebe (v Grciji) in je mislil, da gosti dim nadomes$ca oblake.
Toda v ucinkovanju oblakov in dima na izZarevanje je bistvena raz-
lika: oblaki plavajo visoko in absorbirajo infrardece zarke, ki jih
izzareva zemlja, in sicer s spodnjo stranjo oblakov, obrnjeno proti
zemlji; z iste strani izZarevajo proti zemlji svoje infrardece Zarke.
Te pa absorbira zemlja. Tako se zemlja pod oblacno odejo le pocasi
ohlaja in je zato mikrotemperaturno znizevanje temperature le ne-
znatno. Zgornja povrsina oblakov pa izzareva svoje infrardece zarke
v vesolje in se tako mocno ohlaja. Preohlajeni zrak zgornjega po-
vrSja oblakov pada niZze, vendar se med grezanjem adiabatsko se-
greva. Zaradi tega ta preohranjeni zrak ne doseze zemlje, pac¢ pa
povzroca, da se spodnja povrSina oblakov pocasi zniZuje in greza
proti zemlji, V zimski dobi more ta padajo¢a gmota doseci zemljo
in tedaj nastaja hladna megla. Spomladi pa so no¢i prekratke za
tako moznost in ohladitveni ucCinek izzarevanja z zgornje povrsine
oblakov ne doseze zemlje. Zato pozeba pod oblaki ne nastopa. Dimna
zaScCita pa v nasprotju z oblaki ustvari zadimljenje zraka, ki je na
tleh. Zgornja povrSina dima, ki morda visi v viSini pet do deset
metrov, pa ravno tako kot oblaki izzareva v vesolje in se hladi.
Hladni zrak fs-pm?réine dima z lahkoto doseze tla. Zato tovrstna
dimna za3Cita ne pomaga dosti, v najboljSem primeru prestavi Zarisce

. «mraza s tal v viSino dimne povrsine, to je v visino drevesnih kroSenj.

. +Ce pa je drevje tedaj v cvetju, lahko dimljenje povzro¢i Se vecjo

~§kodo, kakor popolna opustitev kakrsnih koli ukrepov. Zato bo pri-
“mneslo dimljenje uspeh le tedaj, ¢e se posrecCi spraviti dim dovolj
visoko nad zemljo, da bo res nadomescal oblake! Dim nam uspe
spustiti v visino le tedaj, ¢e zakurimo nekje, precej dale¢ od vrta
ali polja, ki ga hotemo zascititi od mraza, zelo moc¢an ogenj, ki
obenem proizvaja mnogo dima. Topli zrak z dimom se bo hitro dvi-
gal do visine, kjer se bo izenacila temperatura nad ognjem dviga-
jocega se zraka s temperaturo okoliskega zraka. — Od tu dalje se
bo dim kot oblak &iril v smeri vetra. Ce smo pravilno ugotovili
smer vetra v viSini, bomo temu primerno izbrali kraj za ogenj. Kuriti
preblizu sadovnjakov ali polj, ki jih ho¢emo za$citi pred mrazom,
ni priporo¢ljivo, ker vrocina ognja vleCe zrak od vseh strani in
s tem povzroca vefer, ki pospesuje ohladitev rastlin, hkrati pa tudi
povecuje izhlapevanje. Ce je temperatura zraka pri tem pod niclo,
se bo zaradi vetra kaj hitro prenesla iz zraka na rastline, S tem
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lahko le pospesimo pozebo. Posebno pa bodo prizadete tiste rastline,
ki so preblizu ognja, kajti infrardeci zarki, ki izvirajo iz ognja, segre-
vajo tisto stran rastlin, ki je obrnjena proti ognju, veter pa isto-
c¢asno hladi nasprotno stran rastline. Razdejanje v rastlinskih celicah
je zaradi tega Se vecje! Mogoce je tudi puscati dim ali umetno
meglo z nevisokih hribov, vendar se to sredstvo obnese le tedaj,
¢e na visini ni bistvenega wvetra. Najbolj uspesno dimljenje dose-
zemo s tako imenovanim »higroskopskim dimom«, to je dimom,
ki je sestavljen iz higroskopskih delcev, predvsem zveplovih ali
dusikovih spojin. Tovrstne spojine vlecejo vodne hlape iz zraka in
tako povzrocajo pravo vodno meglo. Zal pa so omenjene higro-
skopske primesi za rastlinstvo ve¢incma strupene.

Vazno je Se upostevati, da dim le takrat pomaga, ¢e ga tvorijo
grobi delci, to je delci, ki so v premeru bistveno vecji od valovne
dolzine svetlobe. V mnasprotnem primeru dim z lahkoto propusca
infrardecCe zarke, s tem pa taka dimna zascita ni vec¢ ucinkovita. Dim,
ki ga tvorijo grobi delci, in ki je zato primeren za zascito pred slano, .
nastaja z gorenjem mesanice slame, skobljancev, lesnih odpadkov,
gnilega sena in suhega listja.

Omenjeno bodi se, da nizki dim, to je plast dima pri tleh le
neznatno zmanjsuje pozebo, na zgornji meji dima pa jo celo pove-
¢uje. Zato tak nacin dimljenja ni priporocljiv. — Ce pa se tovrstno
dimljenje tu pa tam vendarle obnese, potem bi v takih primerih
sploh ne bilo potrebno izvajati kakrSno koli zascito proti mrazu.
V nasprotju s tem more visoko dimljenje, to je tako, ki razSirja dim
visoko kakor oblak, bistveno pomagati. Tehniéni pogoji za visoko
dimljenje so torej zahtevnejsi od nizkega dimljenja, vendar pa ne
kaze Se naprej uporabljati skoraj brezkoristnega nizkega dimljenja
namesto visokega.

Zelo ucinkovito sredstvo proti pozebi je neprestano srkrt)pl]en]e
z drobnoluknji¢astim vodnim razprSilcem. Kapljice morajo biti tako
drobne, da napolnijo zrak kakor z dimom oziroma s paro in le pocasi
padajo. Pri temperaturi pod ni¢lo vsaka kapljica ob dotiku z rast-
lino zmrzne, s tem pa sprosc¢a 80 kalorij na vsak gram zmrznjene
vode, kar ohranja temperaturo rastlinske povrSine na 0° Celzija.
Tako se rastline polagoma odevajo z ledeno skorjo, ki ima vseskozi
temperaturo le 0° Celzija. Zaradi drobnega in izredno pocasnega
padanja kapljic se ledena skorja pocasi debeli in ne doseze take
teze, da bi bila za rastlino nevarna, zjutraj, ko se temperatura vlaz-
nega termometra v psihrometru dvigne nad 0° Celzija, opustimo
nadaljnje Skropljenje. Ta metoda zasCiti rastlinstvo tudi tedaj, Ce
temperatura zraka pade na —8° Celzija, kar je spomladi zelo redek
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pojav. Zato spada opisana metoda k najboljSim zasc¢itnim sredstvom
proti mrazu. Vendar je za uporabo te metode potrebna obsezna vodo-
vodna mreza in omenjeni drobnoluknjicasti rotacijski razprsilci, kar
pa je seveda spojeno z velikimi investicijami.

Pogosteje uporabljajo metodo gretja zraka v ogrozenih obmoc-
jih: namescajo posebne kovinske pecice v medsebojni razdalji sedem
do petnajst metrov in po moznosti v Sahovskem redu in jih kurijo.
Infrardeci zarki in topli zrak od pecic, ki se hitro dviga, zmanjsujejo
mraz v tistem obmocju. Metoda se obnese, ¢e temperatura zraka ni
nizja od —5° Celzija. Na en hektar povrsine je potrebno 300 do 400
takih pecic. Stvar je torej zelo draga in se obnese le na donosnih
veleposestvih.

Na malih vrtovih je priporocljivo pokrivanje kot zelo u¢inkovito
in ceneno sredstvo za obrambo proti mrazu. Pokrivalo mora biti iz
slame. Ce pa slamnatih pokrival ni, potem lahko naredimo pokrivalo
1z dvojnega papirja (med zgornjo in spodnjo plastjo papirja mora
biti majhen vmesni prostor).

Ker so vsi ukrepi proti mrazu bolj ali manj dragi in vsekakor
zahtevajo dobro organizacijo in velik napor, jih bo kazalo uporabiti
'le v skrajnem primeru. Zato je treba natancno vedeti, kdaj so taki
ukrepi potrebni in koliko bi mogli biti uc¢inkoviti. Navadno zadostuje
tako imenovana pasivna obramba pred pozebami. Pasivna obramba
je v prvi vrsti v pravilni razporeditvi rastlinskih objektov: za mraz
obcutljivejSe vrste se razporede na Kkrajih s sibkejsim in redkejsSim
mrazom, to je na konveksnih oblikah terena. Hladnejsi teren, n. pr.
zlebovi, kotlinice itd. je treba zravnati ali pa spraviti tja tezke
asfaltne ali kamnite bloke. Najvaznejsa pa je pravilna presoja polo-
zaja: Ce vidimo, da mraz ne bo vecji od —2° Celzija, moremo obrambo
sploh opustiti, kajti Skoda od takega mraza ni velika. Sicer je uc¢inek
mraza odvisen Se od razvojne faze vegetacije: ce je drevje ze
olisteno, je mraz pod kros$njami omiljen, pa¢ pa prizadene vrhove
kroSenj, vendar mnogo manj, kakor pri enakih pogojih brez kroSenj;
tedaj nastopa pozeba pri tleh, zato pa je mnogo vecCja. Mraz se
namre¢ najmocneje razvija ma skilenjenih, nepremi¢nih povrsinah,
ki so obenem slabi prevodniki toplote; take povrSine so pa na zemlji.
Krosnje dreves so v nasprotju s tem gibljive in nesklenjene po-
vr$ine; zato tu ne more biti tolikSne preohladitve kot pri tleh. Razen
tega se sveze rastlinstvo zaradi svoje svetle barve v infrardeci svet-
lobi le malo ohlaja pod temperaturo zraka; spomladanski mraz na-
stopa veCinoma po dezju ali po rosi, ta pa je v infrardecih zarkih
¢rna kot tus in zato hitro izzareva toploto. Zato moramo, preden se
odlo¢imo za aktivno obrambo pred po-iebami, oceniti pozitivne in
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negativne moznosti pasivne obrambe: ¢e mraz ni vecji od —2° in ¢e
rastlinstvo ni mokro, aktivna obramba sploh ni potrebna. Ce pa je
rastlinstvo mokro, so pogoji za unicujoc¢i mraz v mikrotemperaturnem
polju vecji. Stopnja mraza se dolo¢i z vremensko karto in s krajev-
nim opazovanjem. Vremenska karta kaze, kakSne zraCne gmote so
v nasi neposredni blizini, najniZzjo temperaturo pa dolo¢imo s tem-
peraturo rosis$ca tistih zracnih gmot, ¢e odbijemo od rosisca se 2°
Celzija. Taka prognoza velja, Ce je noC jasna in ni vetra. Podobno
ravnamo po krajevnih opazovanjih, tako da od rosiSc¢a, ki ga uygo-
tovimo ob sonc¢nem zatonu, odbijemo 2° in dobimo najnizjo jutranjo
temperaturo. Uverjeni smo lahko, da nizje temperature od tako izra-
¢unane ne bo. Izjeme morejo biti, ¢e se nam bliza Se hladnej$i zrak,
vendar nam to pokaZe vremenska karta. Ce smo torej opremljeni
s psihrometrom in novo vremensko karto, se nam ni treba bati pre-
senecenj. Prej nas lahko presenetijo visje, ali celo bistveno visSje
temperature od predvidenih, kajti nebo se more pooblaciti z visoko
meglo ali kakimi drugimi oblaki, ki jih wcasih po vremenski karti
ne moremo predvideti. Rosi§¢e minus dve stopinji daje najnizjo
mozno temperaturo, vendar ne mapoveduje temperaturo, ki bo na-
stopila. Vecja je verjetnost, da tako nizke temperature ne bo in da
ta celo ne bo niZja od rosis¢a. Ce nam torej tako pretehtavanje da
kot najnizjo mogoco temperaturo minus dve stopinji Celzija, lahko
mirno opustimo vsak obrambni ukrep, Ce pa dobimo mraz do minus
Stiri stopinje Celzija, je obramba Ze potrebna; v tem primeru pa je
najcenejSe dimljenje. Sprva naj bo to obicajno dimljenje po tleh,
s tem da zazgemo dimne kope. Te pripravimo takole: v zemljo za-
bijemo leseni kol, dolg dva in pol metra, tako da ga moli iz zemlje
se okoli dva metra. Ob kolu masujemo kakih 70 cm visoko plast
slame, pomesane s skobljanci. Na to plast nasujemo sloj lesnih od-
padkov, na to zopet sloj suhega listja in slame in konc¢no dodamo
Se lubje in kake slabo gorljive odpadke. Vse to pokrijemo s slojem
zrahljane zemlje. Take kope zazigamo tako: kol izrujemo, v nastalo
odprtino pa stlacimo slamo, namoc¢eno v petroleju, in to prizgemo.
Ce se pokaze, da tovrstna dimna zas$¢ita ni ucinkovita, kar se vidi
iz podatkov termometra na ogrozenem obmoc¢ju, se moramo lotiti
visinskega dimljenja, kakor je bilo Ze prej obrazlozeno.

Obramba proti mrazu ne sme biti organizirana v enem samem
dnevu. Taka obramba bi bila predraga; zato mora biti sad dolgoletnih
klimatskih analiz. Sprva je treba izdelati klimatsko analizo ali kli-
matsko karto glede na pogostnost ali verjetnost mraza v posameznih
pentadah (petdnevnih razdobjih). To nam pokaZe preprost racun:
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p
V % = 100~ :
n

kjer V % pomeni verjetnost (pogostnost), da nastopi mraz tiste ja-
kosti, p pomeni $tevilo vseh primerov, ko je bil ob tem letnem &asu
opazen mraz tiste jakosti, n pomeni Stevilo let opazovanja. Tako
je bil na primer v Ljubljani v zadnji pentadi septembra v, 30 letih
mraz dvakrat. Iz tega sledi, da znasa verjetnost mraza v Ljubljani
v zadnji pentadi septembra 100: 15 = 6,7 %. V zadnji pentadi maja
pa je bil mraz v Ljubljani le enkrat v zadnjih tridesetih letih, kar
ustreza verjetnosti 3,3 %. VazZna je tudi »vsota verjetnosti«, ki po-
kaze, do kdaj nastopa mraz Se s stoodstotno verjetnostjo in kdaj se
ta zniZza na nic¢ odstotkov. Razdobje, ko znaSa verjetnost mraza nic
odstotkov, se imenuje »brezmrazno razdobje«. Vsota verjetnosti se
racuna tako: vzamemo razdobje med najzgodnejsim in najkasnejSim
cpazovanim prvim (ali zadnjim) mrazom (v Ljubljani od 19. sep-
tembra do 30, maja) in nato racunamo verjetnost mraza za vsako
pentado, zacensi od prvega opazovanega mraza. (V Ljubljani bo taka
prva pentada od 16. do 20. septembra, Ce racunamo po dekadah, pa
od 16. do 25. septembra.) Nato racunamo razdobje od 16. do 30. sep-
tembra, potem od 16. septembra do 5. oktobra itd. Tako torej imamo
datum najzgodnej$ega mraza za nepremicen, podaljSujemo pa raz-
dobje wvsakikrat za pet dni maprej (Ce racunamo po dekadah, pa
vsakikrat za deset dni naprej). Koncno dobimo datum, do katerega
je bil opazen prvi mraz s 100 %o verjetnostjo. Za Ljubljano je tak
datum 24. november. To se pravi, da v Ljubljani nastopi prvi mraz
s stoodstotno verjetnostjo vsaj v enem samem jutru v roku do
24. novembra. Ce pa pri tem razdelimo mraz v razrede po jakosti, na
primer od —0.1 do —2.0, od —2.1 do —4.0 itd., dobimo na enak nacin
zelo zanimiv in za poljedelca vazen Klimatoloski podatek, Tako je
n. pr. v Ljubljani nastopil mraz —2.1° ali Se ve¢ stopinj prvikrat
2. oktobra, najkasneje pa 21. maja. Iz tega pa je mogoce povzeti, da
mora biti v Ljubljani obramba proti mrazu v pripravljenosti ves cas
od 2. oktobra do 21. maja, ¢etudi znasa verjetnost takega mraza v
pentadi od 21. do 25. maja le 3,3 %. Stoodstotna verjetnost, da bo
vsaj enkrat mraz vecji od —2° Celzija, pade v Ljubljani na 24. marec,
verjetnost nad 90 %o pa traja Se en mesec dalj, namre¢ do 25. aprila.
Sele kasneje verjetnost mraza —2° Celzija naglo pojema, in od
9. maja dalje obstane na vi$ini 3,3%0 v zadnji pentadi maja pa se
zniza na 09, Podobna klimatska analiza za Babno polje pod Snez-
nikom kaze, da v tem kraju tudi poleti ne pade verjetnost mraza,
mocnejSega od —2° Celzija, na 0%, Obratno bo, ¢e analiziramo nase
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- Primorje, kjer ni bil od maja do septembra zabelezen niti en primer

z mrazom, vecjim od —2° Celzija. Sele v oktobru se tu pojavlja tak
mraz, vendar je njegova verjetnost zelo majhna, Analiza verjetnosti
mraza je torej zelo vazna in je zelo poucna, ker takoj pokaze topla
in hladna klimatska obmocja. V poljedelstvu je Se vecjega pomena
analiza mikrotemperaturnega polja, pac pa so za to potrebni podatki
temperature pri tleh; teh pa je pri nas v Sloveniji Se premalo. Po-
datke temperatur pri tleh analiziramo na zgoraj opisani nacin, in s
tem ugotavljamo hladne in tople mikroklimatske koticke na istem
posestvu! — Tovrstna mikroklimatska karta o razporeditvi mraza
nam da najboljse navodilo o ureditvi kmetijskega zemljiSca: kraje
s hladno mikroklimo doloCimo za trave in iglavce, toplejse dele za
sadno drevje itd. Mikroklimo pa je mogocCe tudi meliorirati: ¢e vi-
dimo, da hladno mikroklimo povzroca oblika terena (imamo zleb ali
kotanjo), spremenimo nekoliko tisto obliko, s tem da kotanjo ali
zleb zasujemo. Dogaja se, da je hladna mikroklima posledica kakega
nevisokega nasipa, ki preprecuje odtok hladnega zraka. V tem pri-
meru je dovolj, da tak masip prekopljemo, pa bo uspeh melioracije
popolen. Mogoce je tudi, da je hladna mikroklima posledica slabe
toplovodnosti tal. To se opaza zlasti na tleh z mo¢virnimi usedlinami.
Zaradi takega vzroka dobro zorana zemlja povecCuje mikroklimatski
hlad, in s tem nagnjenost k mrazu. To dejstvo je treba upostevati pri
zgodnjem spomladanskem oranju. Hladnih klimatskih lokalitet ne
smemo dolocati za zgodnje spomladanske setvel Za dobro klimatsko
analizo mraza je priporocljiv elementarni verjetnostni racun, ki ga
naredimo ma Ze opisani nacin, izboljSamo ga pa lahko po metodi
matematika Gaussa. — Gaussov verjetnostni ratun nam pokaze ver-
jetnost mraza $e v tistem ¢asovnem obdobju, ko $e ni bil opaZen niti
en primer mraza, pa je vendarle treba misliti, da se bo prej ali slej
tudi tu pojavil. Racunski postopek po Gaussovi metodi ni tezak, in je
obrazlozen v mnogih u¢benikih in strokovnih knjigah, pa bi razlaga
te metode presegala okvir nase poljudno-znanstvene knjige.

Na mikro- in mezotemperaturno polje vplivajo rastline same,
posebno pa olisteni gozd. Olisteni gozd prenasa mikrotemperaturno
povrsje s tal na krosnje, obenem pa napravi to povrSino porozno in
gibljivo. Tako dobi mikrotemperaturno polje difuzni znacaj in izgubi
ostrino. Pa¢ pa madomescajo SirSi izseki v gozdu konkavno obliko
terena, in se tu zato mikrotemperaturno polje okrepi, hkrati pa se
poveca temperaturna amplituda, kar povecuje tudi mnagnjenje Kk
mrazu. Cim gostej$i je gozd, tem bolj se prenasa mikrotemperaturno
polje z zemlje na krosnjo dreves in tem ostreje vplivajo izseki na
poostritev mikrotemperaturnega polja in temperaturne amplitude.
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Tudi zitno polje ali trava vpliva na mikrotemperaturno polje:
zemlja pod travo ali Zitom je zasencena in ima zato bistveno manjse
temperaiurne ekstreme, pocasnejSe temperaturne spremembe in le
slabo izrazeno mikrotemperaturno polje. V nasprotju s tem pa se
na povrsju trave ali zita mikrotemperaturno polje poostri, Tudi rela-
tivna vlaznost je bistveno drugacna pri tleh pod travo ali zitom in na
njih povrsju. Vse to se da uporabiti za melioracijo mikroklime., —
Treba je samo doloc¢iti pravilno gostoto rastlin. S tem pa se ukvarja
nova znanost, tako imenovana »rastlinska sociologija«.

Borba proti susi

V Sloveniji je suSa redkokdaj pomembna, bila pa je pogostna
v letih 1950—1953, predvsem spomladi. V Sloveniji je bila su$a naj-
hujsa poleti 1950, v drugih pokrajinah Jugoslavije pa tudi leta 1952.

SusSa ne nastopa samo zaradi prenizke koli¢ine padavin, marvec
tudi zaradi: |

1. preredko nastopajocCih padavin;

oblike padavin (morfoloSkega znacaja padavin);
prevelikega S$tevila jasnih in vrocih dni;
dolgotrajnih suhih vetrov;

nesposobnosti tal zadrzevati vodne rezerve.

O W

Uc¢inek premajhne koli¢ine padavin na suSo je raznovrsten in
odvisen od dodatnih faktorjev, omenjenih v tockah 1 do 5 in od
letnega cCasa. Zimsko pomanjkanje padavin praviloma ne povzroca
suse, kajti tedaj vegetacija Se pociva. Suha pomlad je v Sloveniji
povezana z majhno relativno vlaznostjo zraka in s pogostimi suhimi
vetrovi, ki pihajo podnevi (n. pr. marca 1953). Ce sledi taka suha
pomlad brezsnezni suhi zimi, je njen susni ucinek nevaren, Rastline
se v takem primeru ne morejo razvijati in odmirajo. — Nastaja vse-
splosno razredcenje zitnih polj in travnikov, V nasprotju s tem taka
suSa ne prizadene dosti sadovnjake ali gozdove, ker segajo drevesne
korenine predalec¢ v globino, tam pa so Se vodne rezerve iz prejsnjih,
predvsem jesenskih mesecev. Zato pomeni susna pomlad v Sloveniji
zgodnje in bujno cvetenje sadnih dreves, dobro oprasitev cvetov in
pospeseno zorenje sadov. Ce kasneje ne nastopi pozeba ali kaka
druga huda vremenska neprilika, na primer toca, nenehno hladno
dezevje itd., sledijo susnim pomladim dobre sadne letine. NajboljSa
pa je sadna letina, Ce nastopi spomladanska suSa po dolgi in hladni
zimi: leta 1958 zima ni bila hladna, vendar je bilo v januarju in v
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zaCetku februarja kakih 12 dni zelo mrzlo; tako se je tedaj zbral
potrebni minimum vsote nizkih temperatur za stimulacijo razmnoze-
valnih organov sadnega drevja. Temu minimumu so se pridruzile se
zelo nizke temperature marca in hladen april. Maj pa je bil susen,
soncen in izredno topel. Ta majska suSa, ki je bila zdruzena z viso-
kimi temperaturami in Stevilnimi son¢nimi dnevi, je bila izredno
ugodna za spodbudno ucinkovanje nizkih temperatur, ki so bile po-
zimi in zgodaj spomladi. Vse to je imelo za posledico obilno in kva-
litetno letino vseh vrst povrtnin, sadja in vinogradov. Vendar ni
vsaka suSna pomlad ugodna za sadno letino: ¢e je zrak presuh, to je
¢e ima premajhno relativno vlaznost, kar je v susni pomladi po-
gosten pojav, se nektar v cvetovih lahko strdi in Ce se to zgodi,
zavira cebeljo paso in oprasSitev cvetov. — Za cebelarstvo so take
suSe zelo neugodne! Iz tega sledi, da so za sadno letino zelo vazni
dnevi cvetenja. V sploSnem pa je suSna pomlad za sadno letino
ugodna, ni pa za travno in zZitno letino! Tudi krompir tezko prenasa
susno pomlad. |

Ce poletna suSa nastopi po dovolj namoceni pomladi, ne vpliva
ve¢ nepovoljno na travno letino in tudi na letino Zit je njen ucinek
razmeroma neznaten. Sadju pa je susno poletje, ¢e je nastopilo po
dovolj namoceni pomladi, celo koristno. Zdruzitev pomladanske suse
s poletno je zelo neugoden pojav, ki zniZuje vsako letino, posebno
pa travno, zitno in krompirjevo. Tudi gozdovom taka susa ne pri-

zanasa. — V gozdovih se pri tem veCa nevarnost pozarov, ker se
neocCis¢eno gozdno tlo izsuSi in postane vnetljivo. — Zadostuje le
neznatna iskrica in pozar je ze tu! — Obstaja tudi mozZnost samo-

vzigov: v notranjosti izsuSenih gozdnih tal je Se malce vlage, od-
zgoraj pa je Ze vse do Kraja izsuSeno. Zaradi majhne kolicine vlage
v notranjosti nastajajo tam kemicne reakcije in gnitje; to pa proiz-
vaja visoko temperaturo, ki utegne biti zadostna za vzig zgornjih
suhih plasti. Na enak nacCin more nastati pozar zaradi vskladiscenja
Se ne popolnoma izsusenega sena ali zita v zaprt, suh prostor. Gozdni
pozari nastajajo tudi ob spomladanski susi, ¢e se ta zdruZi z zimsko
suso, kot se je to zgodilo na primer leta 1949. Drugace su$a v goz-
dovih neposredno prizadene podmladek, ki ima plitve korenine,
medtem ko starim drevesom ne more Skodovati. Tako susa zavira
pomladitev in razrascanje gozda.

V Sloveniji povroca su$a najve¢ $kode na Primorskem in v Prek-
muriju. Susa, ki je zdruZena z vetrom, kar je v omenjenih krajih
prepogosten pojav, povzroca Se »vetrovno erozijo« plodne zemlje
ali kot temu pravijo: »deflacijo«.

oF



Kot smo Ze omenili, more nastati suSa tudi zato, ker namesto
trajnih, rahlih padavin nastopajo veckrat mo¢ne kratkotrajne plohe,
ki odtekajo po povrsju.

Borba s suso se naslanja na metode, ki zmanjSujejo ali odprav-
ljajo brezvodnost zemlje. NajucCinkovitejSe sredstvo je seveda
umetno namakanje. To omogoca uspesno poljedelstvo v susnih kli-
matskih obmoc¢jih, kajti tam se zdruzuje obilica son¢nih dni z viso-
kimi temperaturami in zadostno vodnostjo zemlje. Umetno nama-
kanje je mogoce le tam, kjer so na razpolago reke ali globinske
zaloge talne vode. Ker reke izkorisca se elektrogospodarstvo, postaja
uporaba rek za umetno namakanje bolj in bolj ko¢ljiva. Na Krasu
bi se sicer dale izkoriScCati za umetno namakanje podzemeljske vodne
rezerve, vendar bi pa to terjalo velike investicije. Drugod bi bilo
morda mogoce izkoristiti majhne reke in potoke, ki za elektrogospo-
darstvo nimajo pomena. Reke Sava, Mura in Soca imajo poleti bolj
ali manj veliko kolicino vode, ker se tedaj tali sneg po gorah (Soca
in Sava imata najviSje stanje vode v zgodnjem poletju, Drava in
Mura pa vse poletje); Ljubljanica in druge kraske reke ter reke,
ki- ne izvirajo visoko na gorah (kot so n. pr. Pesnica in S¢avnica
v Slovenskih goricah), so zelo odvisne od trenutne koli¢ine pada-
vin. — V sus$nih dobah je kolicina vode v takih, v veliki meri od
padavin odvisnih recicah nizka. Zato se elektrogospodarstvo za take
vode ne zanima dosti in jih je mogoce izkoristiti za umetno nama-
kanje. Tehnika umetnega namakanja sloni bodisi na sistemih jezov
in odvodnih kanalov, bodisi na sistemih montiranih ¢rpalk. To in
druge okolnosti terjajo natancno analizo vodne bilance. Mogoce je
tudi napraviti betonske rezervoarje pod zemljo, kamor odteka voda
ob casu visokega stanja; to se dogaja zlasti ob casu dezevij. Kadar
traja deZevje neusmiljeno v nedogled, poplavljajo nase reke brez
koristi bregove in namakajo Ze tako prevec namocena polja, med-
tem ko bi ob ¢asu suSe vsa ta odvecna voda Se kako prav prisla!
Betonska ali vsaj asfaltna podzemska 7zbiraliS¢a vode bi mogla spra-
viti za susSni cas odvecno vodo, ki se nabira ob poplavah! — Dasi
pa bi take naprave terjale velike investicije, bi se pozneje vse to
izplacalo. Dokler ni moznosti takega aktivnega posega za reguli-
ranje susnih problemov, moremo priporocati le pasivno obrambo
pred suso. Ta sloni na skrbni klimatski in mikroklimatski analizi:
nagnjenost in oblika terena sta zelo vazna cCinitelja za vsrkavanje
padavinske vode. — Kotanje so vedno mnajboljSa zbiraliS¢a vode,
vzpetine pa najslabsa. Z globokim oranjem in temeljitim rahljanjem
zemlje zboljSujemo njeno sposobnost, da prevzema vase atmosferske
padavine, hkrati pa zmanjSujemo s tem tudi neposredno izhlapevanje
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vode iz zemlje. Konc¢no je treba Se izbrati in gojiti s selekcijo take
vrste rastlin, ki so odpornejSe proti susi. V Sloveniji more pasivna
obramba prdti suSi povsem zadovoljiti kmetijstvo, kajti tu ni izra-
zitih su$, oziroma so te zelo redke. V mnogih drugih drzavah, kot
n. pr. v Sovjetski zvezi in ZDA, je vpraSanje suse zelo vazno in tam
zaleze le aktivna obramba, Tudi v juZznejsih in vzhodnih pokrajinah
Jugoslavije pasivna obramba ne zadostuje vselej in se je tu potrebno
oprijeti aktivnih obrambnih sredstev. V Vojvodini je umetno na-
makanje Ze v teku; to je omogocila medsebojna povezava velikih
rek s kanali.

Obramba pred moco

V Sloveniji je moca mnogo bolj pogostna ko susa in je tako
reko¢ »tu doma«. Moca povzroca kmetijstvu in tudi gozdarstvu
veliko skodo: Zita in cvetoCe trave se polezejo, krompir in sadje
gnije itd. Proti mo¢i so najbolj odporne ‘trave, ki celo v vlaznih
letih dobro obrode. Vendar imajo tudi trave svojo zgornjo mejo za
namocenost, onstran katere jim zacenja skodovati.

- Obramba pred moco je tezka, in to ne samo zaradi prenamoce-
nosti zemlje, marvecC tudi zaradi pomanjkanja sonca in primerne
temperature. Prenamocenost zemlje se da Se omiliti z odvajanjem
odvecne vode po grapah in kanalih, za kar je potreben sistem to-
vrstnih melioracijskih naprav. Obicajni namakalni sistem je ob casu
suse obenem odvodni sistem ob ¢asu moce. Melioracija vodovja je
torej zelo vazno vprasanje ne samo za elektrogospodarstvo, marvec
tudi za kmetijstvo, Zanimivo je, da strokovna znanstvena literatura
skoro nikjer ne obravnava problema moce, marvec le problem suse.
Verjetno je to pripisovati dejstvu, da po svetu ne gojijo poljedelstvo
v mokrem klimatskem obmoc¢ju, marvec¢ travnistvo in gozdarstvo.
Slovenija pa je v tem pogledu izjemen primer, kajti tu tudi moca se
- ni tako pogostna, da bi onemogocala poljedelstvo. Zato Slovenije
ne moremo vkljuciti v kategorijo prav mokre klime. V Sloveniji
' prihaja mocCno do veljave borba z moco, vprasanje, ki je sicer v
agrarno-meteoroloski stroki le malo znano. Kot je bilo Ze receno,
je vodnost zemlje mogocCe zmanjsati le z mrezo odvodnih kanalov
in jarkov. Pomanjkljivo oson¢enje in temperatura se dasta omiliti
le na manjsih parcelah in sicer s postavitvijo refleksnih ograj:
z belo popleskanimi ograjami ali z napetim belim platnom namrec
lahko ojacimo osvetlitev za 509, s tem pa tudi dvignemo mikro-
temperaturo na povrsju rastlin. Boljsih na¢inov borbe z moco ne po-
znamo, zato povzroca ta v Sloveniji poljedelstvu mnogo vecjo skodo
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kot susa. Kot smo videli prizadene suSa sadjarstvo in vinogradnis$tvo
le redkokdaj; Se vecC: po susi je sadna in vinska letina povec¢ini nad-
povprecna, zlasti po kakovostl. Susa prizadene predvsem trave, moca
pa vse skupaj. — Melioracija vodovja omogoc¢a borbi proti susi
popolen uspeh, borba z moco pa more imeti le delnega. Pasivna
obramba proti moci temelji na klimatski analizi: ako analiza pokaze,
da v dolocenem kraju prepogosto nastopa moca, je bolje na tem
ozemlju opustiti gojitev sadovnjakov, vinogradov in drugih solari-
filnih rastlin (to je rastlin, ki potrebujejo mnogo jasnih dni) v korist
trav, kakor imeti zaradi moce prepogostne slabe letine. Dobro trav-
nistvo pa je pogoj za uspesno zZivinorejo in mlekarstvo. Tako torej
moremo tudi mokro klimo plodonosno izkoristiti!

Borba s toco

Pri nas in mnogokje drugje so poskusali preprecevati to¢o z iz-
streljevanjem raket v hudourne oblake. Te rakete so napolnjene s
srebrovim jodidom. Srebrov jodid je rumen prasSek, ki pri silni vro-
¢ini izhlapi in se nato spremeni v mikroskopsko majhne kristalcke.
Taki kristalcki zelo pospeSujejo zmrzovanje vodnih hlapov, ki se
obilno izlocajo iz zraka in obvisijo na kristalckih srebrovega jodida.
To je bilo dokazano tako v laboratoriju kakor tudi s poskusi v na-
ravi. Iz tega sledi logi¢no, da ce pridejo taki kristalcki v hudourni
oblak, povzrocajo tudi tam izloCanje vodnih hlapov in njih spojitev
s kristalcki in sicer v obliki drobnih snezink. Tako zacenja primanj-
kovati vodnih hlapov za proizvodnjo toce; ¢e bi pa to¢a vseeno
nastala, bo le drobno zrnata, ki se pri padanju proti zemlji skoraj
v celoti stali. Do tukaj bi bila stvar kolikor toliko v redu. Ni pa
v redu glede tehni¢nih pripomockov, ki naj bi pognali srebrov jodid
v hudourni oblak. To naj bi opravila enostavna izstrelitev raket proti
oblaku; smer raketnega izstrelka in viSina leta pa naj bi se dolo¢ala
kar na oko, brez kakrSnih koli instrumentov! Na oko bi se dolocila
tudi razvojna faza oblakov. Razvojna faza oblaka je odlo¢ilnega po-
mena za obrambo proti toci: ¢e je toCa Ze nastala v oblaku, je
srebrov jodid ne more vec prepreciti; tudi ¢e srebrov jodid vpade
v oblak prezgodaj, lahko povzroc¢i le droben dezek, oblak pa sele
kasneje dozori do stopnje, ki izsuje toco. Torej je za uspeSen ucinek
srebrovega jodida potreben zadetek in streljanje ob pravem c¢asul
Ta dva pogoja nista bila nikoli izpolnjena. Streljali so bistveno nizZe
od Zarisca toce v oblaku, zgresili so tudi smer, najvec¢ pa so gresili
pri dolocanju razvojne faze hudournega oblaka. Vse to se namrec
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ne da oceniti na oko, marve¢ samo s preciznimi in zato tudi dragimi
instrumenti: fazo oblaka nam najbolje pokaze radar, ustrezno smer
in visino izstrelka pa balisti¢ni instrumenti za raketne topove. Ce
bi tako opremili obrambne postaje proti toci, uspeh brzkone ne bi
izostal! Namesto toce bi se usipale plohe ali pa bi padal droben dez,
kvecjemu pa drobnozrnata toc¢a, pomesana z dezjem, ki ne bi nare-
dila mnogo $kode. Toda slepo streljanje je ze vnaprej obsojeno na
neuspeh! Nakljucje more seveda tudi tu dovesti do uspeha, vendar
je to v praksi brez pomena. Nekateri strokovnjaki so mislili, da ni
potrebno niti izstreljevanje raket v oblake, marvec zadostuje ze,
¢e razprSimo srebrov jodid znatno niZze. Vzponske struje, ki so vedno
pred hudournim oblakom, naj bi ponesle prah ali paro srebrovega
jodida v oblake in ga tako spravile na pravo mesto. Zato v Svici
niso izstreljevali raket, marve¢ so enostavno zgali srebrov jodid,
ki je izhlapeval v zrak. Naj bo tako ali drugace, nikjer na ta nacin
niso dosegli dokazanega uspeha. Ce pa bi opremili obrambo s pre-
cizno aparaturo, kakor je to bilo poprej navedeno, bi bilo mogoce
pricakovati pomembne uspehe. V najnovejsem casu se je pojavil
v strokovni literaturi nov predlog za obrambo pred toco. TocCa je
namreC sestavljena iz vec slojev: v sredisc¢u je gosto snezno jedro,
plas¢ pa tvorijo sloji razlitno gostega ledu. Zato so zrna toce zelo
obcutljiva za kratkovalovne zvocne stresljaje, iin ki jih z lahkoto
drobijo. Eksperiment v laboratoriju je pokazal, da se toca v hipu
zdrobi, ce izvedemo detonacijo na kratkih zvocnih valovih. Naprava
za proizvajanje takih zvoc¢nih valov, naj bi bilo novo ucinkovito
sredstvo proti to¢i. Vse to je mogoce, toda poizkusa v naravi 3e
ni bilo. |

Drugace je bolj razSirjena pasivna obramba pred toco: analiza
klime pokaze kraje, kjer so zarisca toCe in pokaze tudi najbolj pri-
ljubljene poti to¢e itd. Ce je pogostnost to¢e v takih krajih pre-
velika, ne kaze v teh krajih gojiti kultur, ki so prevec obcutljive
za toco, kot na primer vinograd, sadovnjaki in zitna polja. Trave in
iglasto drevje so mnogo manj obcutljivi za toCo in je zato -treba
v krajih s pogostno toco dajati prednost ravno takim vrstam, vse
drugo pa opustiti. Majhne parcele je mogocCe uspesno ohraniti pred
toco z lahkimi mrezami, ki se ob nevarnosti toCe nastavijo nad par-
celami, in se zopet odstranijo, ko nevarnost mine, Take mreze je
treba poloziti poSevno, da se na njih odbijajo zrna tocCe in se ta ne
nabira na mrezi, ki bi se sicer zaradi preobremenitve pretrgala. |

V splosnem lahko re¢emo, da je obramba pred toco, kakor tudi
obramba pred moco manj uspesna kakor obramba pred mrazom
ali suso.
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Enajsto poglavje

AGROTEHNIKA IN VREME

Splosni pojmi

Obdelava zemlje, nega rastlin, uporaba umetnih gnojil itd., vse
to je moc¢no odvisno od vremena. Tako na primer, ¢e orjemo prevec
vlazno zemljo, se ta ne rahlja, marveC se vlece kot lepilo in se
trga v kepah, ki se pozneje strdijo. Polje postaja tako kepasto
z vmmesnimi zra¢nimi prazninami. Za oranje so optimalni pogoji, Ce
tvori vodnost zemlje 50 do 60 %0 najveCje mogocCe vodnosti. Tedaj
se zemlja hitro rahlja, se napaja z zrakom, se ne prasi in se ne lepi.
Stopnja tega rahljanja pa ni odvisna samo od vlaznosti zemlje, mar-
veC tudi od nacina oranja. Pri tem ima veliko vlogo hitrost gibanja
pluga. Priporoca se globoko oranje, ker ima debeli sloj orne zemlje
vecjo vodno kapaciteto, vecjo absorpcijsko sposobnost atmosferskih
padavin, bolje zadrZzuje odtok vode in s tem izpiranje hranilnih snovi.
V primeru suSe je globoko oranje prvi agrotehni¢ni ukrep, ki utegne.
biti na dobri zemlji zelo uc¢inkovit. V primeru moce globoko zorana
zemlja zmanjSuje izpiranje hranilnih snovi in umetnih gnojil kakor
tudi erozijo zemlje. Erozija je tem mocnejSa, ¢im manjSe so gmote
zemlje, ki zadrzujejo vodni tok po strminah ali nagnjenem terenu.
Globoko zorana plast enakomerno porazdeljuje vso vodno mnozino
Sirom po zoranem polju. Tako izgublja vodni tok svojo kineti¢no
energijo, ki deluje pri eroziji, in zemlja pridobiva tako na odpornosti
proti eroziji. Globoko oranje (zaradi prepojitve z zrakom globoko
lezeCih plasti) povecuje debelino sloja, kjer kemic¢ni procesi raz-
krajajo organske snovi, s tem pa se pospesuje mastanek naravnih
gnojil in humusa. Tako postane debelejsi sloj zemlje nosilec pre-
hrambe rastlin. Na globoko zorani zemlji se hitreje in moc¢neje raz-
vijajo korenine rastlin. Tako se ojaCi tudi odpornost rastlm proti
vremenskim neprilikam, kot so pozebe, susa ali moca. |

Zorano zemljo je priporocljivo posuti z odpadki suhe Sote, re-
zane slame, preperelega gnoja, z zaganjem in podobno. — V So-
vjetski zvezi so na ta nacin dvignili letino zit za 2590, lana pa za
389/y. Zakaj je tako posipavanje koristno? Temni odpadki, kot sta
Sota in prepereli gnoj, mocneje absorbirajo direktno in difuzno
son¢no svetlobo in zato bolj pretvarjajo son¢ne Zarke in difuzno
soncno svetlobo v toploto. Temperatura na povr$ju ornice naraste
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zato mocneje, kot bi se dvignila brez posipavanja. Visje temperature
pa povecujejo infrardece izzarevanje zemlje (glej Stefanov zakon,
ki je bil razlozen v zacetku knjige), kar po podatkih eksperimen-
talnih postaj v Nemciji pospesSuje rast. Paradiznik, ki je bil obsevan
z infrarde¢o svetlobo, je prekomerno zrastel, vendar je bil slabse
kakovosti, paradiznik, ki je bil obsevan z ultravijolicasto svetlobo,
je rasel zelo pocasi in je ostal majhen, bil pa je izvrstne kakovosti.
IstoCasno obsevanje z obema vrstama Zarkov daje velik in kako-
vosten sad. Vlogo umetnega infrardecega radiatorja pri posipavanju
s ¢rnimi odpadki, prevzamejo nase temni odpadki, vloga radiatorja
kratkih in ultravijolicastih Zarkov pa svetle posipine, kot so slama,
zaganje in podobno. Tako posipavanje njiv z razlicnobarvnimi od-
padki zboljSuje svetlobno in toplotno klimo njive. Ker so posipine
obenem slabi prevodniki toplote, $citijo zemljo pred hitrimi spre-
membami temperature, hkrati pa povecujejo temperaturno ampli-
tudo na povrsju. V nocnem casu se slabi prevodniki toplote mocneje
ohlajajo ko dobri; zato se posute njive ohlajajo v no¢nem ¢asu moc-
neje od neposutih. Znano pa je, da velika temperaturna razlika med
dnevom in nocjo stimulira rast in plodnost rastlin, razen krompirija,
ki ne prenese velikih temperaturnih amplitud. Zato ni priporocljivo
posipavati krompirjeve njive. Posipavanje je zlasti koristno jeseni
na njivah za ozimna zita, ker posipine $¢itijo zemljo pred premocnim
zmrzovanjem, obenem pa pred premocnim izpiranjem ob jesenskem
dezeviju. Posipine tudi zmanjSujejo erozijo plodne zemlje in pre-
precujejo pretvorbo zemlje v prah ter vzdrzujejo zrahljano stanje
tal. Tudi vodni rezim tal se pod vplivom posipin zboljsuje: dez po-
casneje prodira v tla, zato pa jih bolj namaka in izhlapevanje se
zmanjsuje, kar pomeni prihranek vode za suSne dneve. V primeru
moce prodira dezevnica zaradi posipin pocasneje skozi ornico v
globlje sloje pod ornico in zato bistveno me izpira hranilnih snovi,
ki so v zemlji. Zaradi vi$jih in enakomernejSih temperatur v zemlji
in dolge ohranitve »zracnosti« zemlje so biokemitni procesi zaradi
posipanja zivahnej$i in kvalitetnejsi. Tudi koristni mikroorganizmi
se ob takih pogojih hitreje razvijajo, naravni nitrati in fosforizacija
zemlje se stopnjuje. Rodovitnost zemlje se zato zboljsuje. Razen
tega so take vrste-odpadkov, kot so Sota in prepereli gnoj, sami
dobro gnojilo in pocasi pronicajo v zemljo. IzkuSnja je pokazala, da
na posutih njivah in poljih slabSe raste plevel, s ¢imer tudi tu na-
staja nova korist. Za zelenjavne vrtove se v Sovjetski zvezi izde-
lujejo posebne umetno sestavljene raznobarvne posipine, na poljih
in njivah pa uporabljajo Soto, prepereli gnoj, Zaganje in rezano

63



slamo. Za posipanje s slamo je najboljsa taka slama, ki je stara ze
tri do Stiri leta; kolicina te slame, potrebne na hektar, znasa tri do
stiri tone. Prepereli gnoj pred posipanjem rahljajo in kepe drobijo.
Sota se Steje za mnajboljSo vrsto posipin za polje. Vendar mora biti
tudi Sota Ze preperela in izpremenjena v »sipo«. Koli¢ina na hektar
potrebne Sote znaSa po sovjetskih podatkih 15 do 20 ton. Tako po-
krije Sotna »sipa« polje s slojem priblizno en centimeter visoko.

Posipava se bolj ali manj vlazna zemlja, kar je pac od klime
odvisno: v suhih klimah, kjer je susa pogostna, se priporoca posi-
panje ¢im bolj mokre zemlje, v mokrih klimah pa le komaj vlazne
zemlje, Posipanje se opravi dva ali tri dni po setvi. Ce se posipa ze
brstje, nastajajo tehnicne tezave, ker se ob posipanju kalcki lahko
poskodujejo. V Sovjetski zvezi posipavajo s stroji.

Dovajanje umetnih gnojil je odvisno tudi od vremensko-klimat-
skih pogojev, dalje od wvrste zemlje ter od vrste rastline in njene
razvojne faze. — Rastlina potrebuje v svojih razvojnih fazah povsem
razlicne koliCine in vrste gnojil, tako da umetnih gnojil ne smemo
naenkrat dovajati, marvecC postopno, ustrezno razvojni stopnji rast-
line. Vremenoslovje se zanima za vlogo vremenskega elementa pri
tem vprasanju. Najbolje je dovajati umetna gnojila pred pohlevnim,
toda trajnim dezjem, ki pada pod vplivom tople fronte. Gnojiti pred
moc¢nimi padavinami oziroma nalivi ni priporocljivo, ker tovrstni
dez izpira in neenakomerno porazdeljuje gnojila v zemlji. Ker je
torej gnojenje zelo odvisno od vremena, lahko bi rekli, da je to raz-
merje odlo¢ilnega pomena, bi se kmetijstvo vsaj v tem pogledu
moralo povezati s sinopticno meteorolosko sluzbo, ki se ukvarja
z napovedovanjem vremena. Gnojenje brez vremenske napovedi ne
more doseci zazelenega uspeha. Kjer obstoje sistemi umetnega na-
makanja, je mogoc¢e posipati umetna gnojila ob ustaljenem su$nem
vremenu — Ce po posipanju umetno namocimo zemljo. Uc¢inek umet-
nih gnojil je tudi odvisen od temperature zemlje. V toplejsi in vlazni
zemlji je njih uc¢inek mocnejsi ko v hladni in suhi zemlji. Zato tudi
kolicina umetnih gnojil, ki je potrebna oziroma optimalna za rast-
linstvo, koleba v odvisnosti od meteoroloskih pogojev v zemlji. Tudi
tu je prognoza vremena zelo vazna. Vecdnevne in Se bolj dolgo-
rotne prognoze so kmetijstvu posebno priporocljive.

Vreme zelo wvpliva tudi na razvo] plevela, rastlinskih bolezni,
rastlinskih parazitov in drugih skodljivcev. Mokro vreme ali vreme
z veliko relativno vlaznostjo in istocasnimi visokimi temperaturami
je zelo ugodno za razvoj najrazlicnejSih bolezni, med njimi zlasti
za razvoj peronospore. Mila in vlazna zima pospesuje tudi razvoj
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licink in Skodljivih Zuzelk, obenem pa ovira pravilno prezimovanje
ozimnih kultur in sadovnjakov. S tem postaja spomladi borba s skod-
ljivei in boleznimi posebno ostra. Ker Ze ne moremo prepreciti mile
in vlazne zime, pa se vsaj lahko na tej osnovi pravocasno pripravimo
na spomladanski boj s Skodljivci. Znanstveno poljedelstvo mora to
problematiko resevati z metodo viSje statistike in eksperimentov.
Ocenjevati vse to na oko ali po izkuSnji ali po instinktu, ni znan-
stveno, marvec klavrno pocetje, ki nikakor ne sodi v danasnjo dobo
napredka! Vreme vpliva odlocilno $e na ¢as setve oziroma saditve:
ne kaze sejati ali saditi v prevec¢ hladno zemljo, ker v tem primeru
zrno oziroma seme ne more vzkliti in za¢ne gniti. Zlasti pri saditvi
krompirja je zelo vazno, da ga ne sadimo prezgodaj, ko temperatura
zemlje Se ni dosegla 8° Celzija. Krompir bo pri nizji temperaturi
nemoc¢no lezal v zemlji in bo dobrodosla hrana zZuzelkam in gnilob-
nim bakterijam! Agrotehnika pozna cel spektrum temperatur, Ki
imajo tiste ali druge fizioloSke pomene za setev ali saditev: obstoji
temperaturni minimum, temperaturni optimum in temperaturni
maksimum. Minimum in maksimum sta skrajnji meji, v razponu ka-
terih je setev ali saditev uspeSna. Optimum pomeni najugodnejso
temperaturo za to pocetje. Enaka razdelitev v temperaturi je dolo-
¢ena za poljubno razvojno fazo rastlin, o ¢emer smo ze pisali.

Zetev, kosnja trave in trgatev grozdja so pravtako faze, ki so
zelo odvisne od vremena. Zal ¢lovek tukaj ne more vedno pomagati,
ce vreme ne ustreza potrebam.

Dvanajsto poglavje

NAPOVEDOVANJE IZBRUHOV RASTLINSKIH BOLEZNI

Kot smo Ze omenili, je razvoj bolezni odvisen od vremena. Eks-
perimentalno se da v laboratoriju in na poizkusnih poljih ugotoviti,
pri kaksnih temperaturnih in vlaznostnih pogojih nastopa minimum,
optimum in maksimum za okuzbo, nato Se temperaturni in vlaznostni
pogoji za skrajsanje ali podaljSsanje inkubacijske dobe. Ce vse to
poznamo, ni nacelnih tezav napovedati na osnovi minulega in tre-
nutnega vremena tudi cas okuzbe in trajanje inkubacijske dobe, to
je cas izbruha bolezni. Vendar se more trajanje inkubacijske dobe
nekoliko spremeniti, ¢e se bistveno spremeni vreme: ¢e temperatura
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mocno pade — inkubacijska doba narasca, Ce temperatura in vlaga
narascata — se inkubacijska doba. skrajsa. NarasCanje temperature
in hkrati padec relativne vlaznosti pod »minimum« more zadrzati
razvoj bolezni, ali jo celo prepreciti. Tudi prenizke temperature
morejo oslabiti ali prepreciti razvoj bolezni. Zato ni vedno pravilno
opozarjanje na moznost bolezni brez hkratne vremenske napovedi,
vendar tudi tako opozorilo daje osnovo za nacrtno Skropljenje proti
bolezni. Ce pa je na voljo dovolj dobra vremenska napoved, bo napo-
vedovanje bolezni zanesljivejSe, s tem pa tudi racionalnej$e plani-
ranje Skropljenj. Bolezen napovedujejo vecjidel po grafi¢ni metodi:
znanstvenik Miiller je izdelal krivuljo, ki omogoca dokaj dobro na-
poved inkubacijske dobe peronospore v vinogradih; tudi verjetnost
okuzbe in trajanje inkubacijske dobe imata temperaturni in vlaz-
nostni minimum, temperaturni (vlaznostni) optimum in temperaturni
(vlaznostni) maksimum. Nastop bolezni pa je odvisen Se od vegeta-
cijske faze. Peronospora ne napada grozdja, kadar se to priblizuje
zrelosti.

Trinajsto poglavije

NAPOVEDOVANIJE, KDAJ NASTOPAJO RAZVOJNE FAZE
RASTLINSTVA

Napoved c¢asa olistavanju, cvetenju, zorenju in zrelosti je v
poljedelstvu zelo vazno, ker daje podlago pravilnemu planiranju
poljskih del in pripravljenosti na nastop teh ali onih bolezni oziroma
drugih morebitnih nezazelenih pojavov, kot so na primer pozebe.
Take prognoze slonijo na eksperimentalnih ali statisticnih ugoto-
vitvah, kolikor je nastop tistih razvojnih faz odvisen od vremena.
Kot glavna osnova se jemlje tako imenovana »temperaturna vsotac.
Sovjetski agrometeorolog Sigolev je priporoc¢al naslednji na¢in upo-
rabe temperaturnih vsot: ko spomladi prekorac¢i povpreéna dnevna
temperatura 5° Celzija, seStejemo za vsak naslednji dan razliko
(t—35), kjer t pomeni povprecno dnevno temperaturo. Vrednost
(t — 5) imenuje Sigolev »efektivna temperatura«, Tako zbiramo vsoto
(t—95), to je vsoto efektivnih temperatur. Trajanje tiste vegetacijske
faze se doloci s formulo:

__vsota (t—9)
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kjer n pomeni trajanje tiste faze v dnevih, vsota (t—35) pa tisto
vsoto efektivnih temperatur, ki je potrebna za prehod iz ene faze
v drugo (take vsote se ugotavljajo z dolgoletnim opazovanjem ali
z eksperimentom), T pomeni povprecno temperaturo vsega tistega
razdobja. Tako so na primer za nastop cvetenja po Sigolevu potrebne
naslednje vsote efektivnih temperatur: obi¢ajna vrba 16°C, vrba
zalujka 32° C, breza 70°C, javor 75° C, marelica 88° C, divja visnja
125° C, jablana 185° C, Spanski bezeg 202° C hrast 210° C, beli Spanski
bezeg 231° C, bela akacija 374° C, lipa 680° C. Za prognozo tasa, ko
nastopi tista vegetacijska faza, priporo¢a Sigolev naslednjo formulo:
D=D1+ i 5,
A

kjer pomeni D datum nastopa tiste faze, D1 datum, ko je nastopila
sedanja ali minula faza, A = vsota efektivnih temperatur, ki je po
dolgoletnih podatkih potrebna za trajanje medfaznega razdobja,
t = prognoza povpretne temperature medfaznega razdobja. Ce ni
prognoze, je mogoce priblizno dolociti datum nastopa s formulo:

tp— 5
D=D1+p ;
A

kjer tp pomeni dolgoletno povprecno temperaturo za tisti letni Cas,
vendar Ce je vreme preveC anomalno, prognoza nujno zgresi. Kakor
se vidi iz formule Sigoleva, je v kmetijskih napovedih zajeta dolgo-
ro¢na vremenska prognoza. '
Zgoraj navedena metoda prognoze za nastop vegetacijskih faz
bazira na podatkih za temperaturo. Iz poglavja o mikrotemperatur-
nem polju pa vemo, da temperatura zraka ni tisti cinitelj, ki doloca
razvojno hitrost rastlin, marve¢ ima to vlogo mikrotemperatura na
povrsju rastline. Ta pa je odvisna Se od Stevila jasnih in mirnih dni.
Iz tega sledi, da bodo temperaturne vsote, ki so doloCene po po-
datkih za zrak, manjsi v takih klimatskih obmo¢jih, kjer je mnogo
sonc¢nih dni, vecCje pa v krajih z velikim Stevilom obla¢nih ali de-
zevnih dni. Zato bi bilo treba pri prognozi datuma vegetacijskih faz
upostevati Se to okolnost. Son¢ni dnevi vplivajo tudi neposredno,
ker svetloba sama tvori vazen biometeoroloski c¢initelj. Prognoza
torej zahteva vsestransko proucitev pojava, Ce pa se naslanja le na
temperaturo zraka oziroma na temperaturne vsote, ne more biti
prevec dobra. |
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Stirinajsto poglavije

POGOZDOVANJE GOLICAV KOT KLIMOMELIORACIJSKI UKREP

Iz Sovjetske zveze je prispelo mnogo znanstvene literature in
dokazov, da gozd zboljsuje klimo, in sicer: povecuje koli¢ino pa-
davin, zmanjsSuje temperaturne ekstreme in s tem tudi temperaturno
kolebanje, zmanjsuje meC vetra in zadrzuje taljenje snezne odeje.
Vendar gre tu ocCitno za vpliv gozda v suSni klimi, kjer izkazuje
mikrotemperaturno polje visoko napetost. V takem primeru gozd
ali celo skupina dreves bistveno znizuje temperaturo ob ¢asu soncne
pripeke, ker prevec izhlapeva in s svojo senco Sciti tla. Zaradi izhla-
pevanja se veca tudi relativna vlaznost v ckolju. To se dogaja z vso
ostrino zlasti v pusScavskih oazah. Tudi ¢e piha suh veter, je vpliv
gozda na neposredno okolje se velik, ker suh veter povecuje tran-
spiracijo. Vendar more gozd znizevati temperaturo le toliko casa,
dokler ima vodo za izhlapevanje. Velika drevesa z globoko segajo-
¢imi koreninami imajo vedno dovolj vode, cetudi je na povrsju
zemlje dolgotrajna susSa; mlada drevesa s plitvimi koreninami pa so
zelo odvisna od vremena krajSih razdobij in se morejo v sus$nih
krajih posusiti in odmreti. Zato je v susnih krajih mnogo teze ob-
navljati izsekani gozd ali pogozdovati golicave, kakor pa wvzdrZe-
vati Ze obstojec¢i gozd. Pri nas se pojavlja to vprasanje pri pogozdo-
vanju Krasa. Zagovorniki pogozdovanja trdijo, da gozd sam pove-
cuje kolicino padavin in zato »sam poskrbi« za potrebno kolicino
vode za podmladek. Toda fizikalno morejo le ogromni gozdni kom-
pleksi vplivati na majhno povecanje padavin, majhni gozdni kom-
pleksi pa ne morejo ustvariti fizikalnih pogojev za nastanek padavin.
Ce so Ospazdvalci vendarle izmerili tudi nad manjSimi gozdnimi kom-
pleksi oziroma v njihovi neposredni blizin inekaj ve¢ padavin kot
v brezgozdnem -okollju, je to pripisati vecji povrSini, s katero gozd
sprejema padavine. Krosnje dreves tvorijo ogromno povrsino, ce
sestejemo povrsSino vsakega lista, izpostavljenega deznim kapljicam;
ta povrSina gozda, to je kroSenj, znatno presega povrSino areala, na
katerem je gozd. Ce piha ob dezju veter, ujame ta velika povr$ina
krosenj mnogo vec kapelj, kakor raven teren enakega areala v brez-
gozdnem okolju in bo zato nad gozdom »ve& padavin«. Ce pa dezuje
brez vetra, seveda ne bo nikake razlike med padavinami v gozdm
in brezgozdno okolico. V susnih klimah je veter zelo pogosten in
zato ni ¢udno, da so tamkajsnji specialisti ugotovili povecanje pa-
davin nad gozdom. V zimski dobi gozd zadrzuje sneq, ce piha veter.
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Torej more ostro izrazena kontinentalna klima s susno toploto polo-
vico leta in z mrzlo vetrovno zimo s pogozdovanjem precej prido-
biti. Vprasanje je le, kako se da v susni brezgozdni klimi zasaditi
gozd?! Morda postopno? Sprva ob kaks$nih potokih, kjer talna voda
ni pregloboko, pozneje pa bi Sirili gozd pod zascito prvotnih gozdnih
pasov? Pri nas na Krasu so zime vetrovne (kraska burja) in gozd
bi zadrzal precej snega, ki ga drugace burja odnasa prek kraskih
golicav, poletje pa je kljub wveliki koli¢ini padavin susno, kajti: tla
ne drze vode. Gozd bi tu gotovo zboljsal zadrZevanje padavinske
vode in tudi kakovost tal, vendar ni znano, kako bo podmladek
vzdrzal vse klimatske in pedoloske nevsecnosti Krasa.

Gozdna zascita je zelo potrebna tam, kjer so vetrovi premocni,
to je na Krasu in na Primorskem, kjer divja burja. Pod zascCito gozda
bi se klima pri tleh bistveno zboljsala in tudi vetrovna erozija (de-
flacija) zemlje bi se ustavila ali vsaj zmanjsSala. ZascCitni gozdni pa-
sovi proti vetru se postavljajo tako: vecCje in gostejSe pasove raz-
mestimo pravokotno na smer vetra (na Krasu in Primorskem od
severozahoda proti jugovzhodu, kajti burja piha od severovzhoda);
pravokoino na te osnovne mocnejSe pasove se razmestijo sibkejsi
gozdni pasovi. Vrsta dreves mora biti taka, ki je pri tleh dokaj pro-
pustna, v obmocju krosenj pa ¢im manj. Tako bi bil na Krasu in Pri-
morskem potrebni zascitni pasovi iz iglavcev, kajti burja je zimski
veter in piha tedaj, ko je listnato drevje golo. Sirina glavnih za-
$citnih pasov mora biti po sovjetskih podatkih 10 do 12 metrov in
mora obsegati pet do sedem vzporednih vrst. Razdalja med zascit-
nimi pasovi mora znasSati okoli 200 metrov. Vendar bo treba pri nas
te sovjetske izkusSnje Se preveriti in ustrezno prikrojiti, kajti nasa
burja je povsem druge vrste veter, kakor veter na ozemlju Sovjetske
Zveze. ,_

Pogozdovanje golicav ima $e naslednjo problematiko: gozd po-
trebuje vodo! V zelo susnih krajih, kjer vode ze tako p*rin:ianj-kuje,
potrosi gozd Se te borne zaloge vode in s tem Se bolj susi okolico.
Kolitina vode, ki jo gozd pridobi s tem, da jo ujame s svojimi
kroSnjami pri padavinah, v suSnih krajih ne more zadoscati potrebi
vode po gozdu. Zato pogozdovanje v klimatsko su$nih obmoc¢jih pri-
nasSa korist le tedaj, ce sega talna voda precej visoko, tako da jo
more gozd izkoriscati. Take primere nam kazejo oaze. Ce pa ti pogoji
niso dani, gozd ne more ni¢ pomagati, marve¢ prej Se poslab$a
polozaj. — Na Poljskem so v obmocju vlazne klime ponekod izse-
kali gozd, ker so mislili s tem klimo izsu$iti, namesto tega pa so
nastala tam mocvirja!l Gozd je torej tu zmanjseval vodnost tall Pri
nas na Krasu je mnogo padavin in te bi zadostovale tako za gozd kot
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za poljedelstvo, primanjkljaj ornice pa onemogoca prvo in drugo.
Erozija plodne zemlje je na Krasu zelo velika, ker jo povzroca mocan
dez pa tudi mocan veter. Gozd bi prepreceval erozijo in bi pospesil
nastanek novega humusa iz apnenca. Pogozdovanje Krasa ima torej
pozitivne perspektive, vprasanje je le, kako zasaditi 'gozd v brez-
vodnem skalovjul? |
Ce gre samo za zasCito pred vetrom, na primer na Primorskem
in na Krasu pred burjo, je mogoCe pogozdovanje nadomestiti z za-
SCitnimi pasovi, in sicer s postavitvijo zascitnih ograj. Za uspeh pa
jamcijo le ograje, ki so priblizno enako visoke kot povprecno drevije.
Odspodaj morajo biti ograje mnogo bolj propustne za veter, kakor
odzgoraj. Medsebojna lega odprtin dveh vzporednih ograj mora biti
razmeScena v Sahovskem redu. Stevilo in viSina ograj, njihova med-

sebojna razdalja in drugo, je odvisno od kakovosu vetra in se dolocCi
s poizkusi na kraju samemm.

Petnajsto poglavije

ANALIZA KLIME

Spoznali smo, da je vreme oziroma klima odloc¢ilnega pomena
v poljedelstvu in gozdarstvu. Zato mora znanstveno poljedelstvo (in
gozdarstvo), preden se odloc¢i za to ali ono agrotehniko, analizirati
vremenski faktor oziroma klimo. Beseda »analizirati« pomeni raz-
cleniti neke veli¢ine na enostavno osnovne sestavine, in tako spo-
znati tiste osnovne zakone, ki vezejo te veliCine v mogoc¢no zgradbo,
imenovano »kolektiv«. Vreme posameznega dneva je spremenljiva
velicina in zdi se, da se menja iz dneva v dan brez vsakega zakona,
marvec kar tako po nakljuc¢ju. Sinopticno vremenoslovije, to je tisto,
ki se ukvarja z napovedjo vremena, proucuje predvsem analizo vre-
menskih sprememb iz dneva v dan in tu »slucaj« preneha biti slu-
cajnost, marveC se kaze zakonitost. — Vremenske spremembe so
namreC¢ v svojem bistvu od drugod »izposojena atmosferska glav-
nica«, to je nekje nastajajo in odtod se ponujajo nam. Sinopti¢na
meteoroloska sluzba zasleduje z vremenskimi zemljevidi obmocja,

“kjer so se take spremembe »rodile« in kam potujejo; zato tudi mo-

rejo vnaprej predvideti vremensko spremembo pri nas. Vremenske
napovedi Se niso 10079, ker se vremenske spremembe med svojim
potovanjem zopet spreminjajo in jih je dokaj tezko slediti. V bo-

70



do¢nosti bodo umetni sateliti opazovali vreme na Zemlji, elektronski
racunski stroji pa bodo te podatke uporabljali za izdelavo prognoz;
Sele tedaj bodo prognoze 1009%. Vreme iz dneva v dan vpliva na
rastlinstvo in na vse drugo, in tako zapusca v dolgih razdobjih svoj
pecat na zivi in nezivi prirodi. Tako na primer, Ce se vzpenjamo
v gore, opazimo dokaj hitro spremembo vrste dreves in vrste trav.
Fnako se dogaja, ¢e potujemo na sever ali na jug. Tudi kakovost
zemlje nosi v sebi »vremenski pecat«. — Tako je na primer Crna
zemlja (¢rnozjom) rodovitna zemlja, ki se razvija le v susnih ob-
mo¢jih z dolgim, suhim in vro¢im poletjem, sivkasta zemlja (podzol)
pa je zemilja, ki je precej izprana od dezja.in je zato manj rodovitna,
V tropskih krajih, kjer je mnogo dezja, hkrati pa je vedno visoka
temperatura in kjer ni mikake zime, se razvija rodovitna rdeca
zemlja — laterit. Ta zemlja namreC nastaja zaradi zelo intenzivnega
delovanja kemizma rastlin in bakterij in zaradi obilice razkrojenega
organskega materiala v prsti. Na Krasu se razvija v vrtacah tanka
plast rde¢e zemlje — terra rossa, ki tvori ostanek v vodi netopljivih -
rudninskih snovi in podobno. Vreme torej iz dneva v dan deluje in
tako neopazno preoblikuje zunanjo podobo pokrajine. Ta skupni
rezultat vremena »neskoncne verige« posameznih dni je klima. Klima
je potemtakem kolektiv, vreme posameznega dneva pa njegov ele-
mentarni delec. U¢inek vremena posameznega dneva more biti izje-
moma velik, na primer, Ce se usuje toca ali Ce se pojavi mocan
vihar ali pozeba in podobno, toda po mnogih letih ostane le kolek-
tivni ucinek, t. j. u¢inek klime. Amnaliza klime za poljedelstvo mora
prikazati ta kolektiv v taki luc¢i, da omogocCa osnovno orientacijo za
agrotehni¢ne ukrepe. Glavna metoda za analizo klime je statistika.
Statistika se uporablja v vseh znanostih, spada pa v matemati¢no

disciplino in razkriva zakonitosti kolektivov nikakor pa ne posa-

meznih primerov.

Prvi osnovni element statistike pri analizi klime je mesecni arit-
meticni povprecek, iz katerega nastaja tudi letni aritmeticni po-
vprecek. Kaj je aritmeticni povprecek, je verjetno bralcu znano,
vendar bodi pripomnjeno, da je to vsota posameznih individual-
nih vrednosti, deljeno s Stevilom teh individualnih vrednosti, to je
A= (a Ta, +a;+...+ay):n, kjer A pomeni aritmetiéni po-
vprecek, a,, a,, a, itd. posamezne vrednosti, n pa Stevilo clenov
kolektiva. Agronomi in gozdarji, zlasti pri nas, se pogostokrat zado-
voljujejo s tisto prvo stopnjo analize, to je z aritmeticnimi povprecki
in po njih sodijo o kakovosti klime. Toda povprecek je abstraktna
velic¢ina, kar se vidi iz njegove definicije. Zato je tudi klima po-
vpreckov zgolj abstraktna stvar! Povprecki morejo dati le moznost
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za primerjavo razlitnih klim. Iz povprecnih temperatur se n. pr. vidi,
kje je podnebje hladnejSe, iz povpre¢nih padavin pa, kje je pod-
nebje bolj mokro itd. Tudi letno razporedbo padavin ali temperatur
moremo razbrati iz mesecnih povpreckov. Tako kaZe mesecni tem-
peraturni povprecek, da je v Sloveniji najhladnej$i mesec januar,
najtoplejsi pa julij, da je najveC padavin v oktobru itd. Toda vse
te »trditve« veljajo le za dolgo vrsto let, to je za kolektiv, ne pa za
posamezna leta. Dejansko stanje temperatur in padavin se iz leta
v leto bistveno lo¢i od povprecka. Na osnovi povpretka so mnogi
nasi agronomi nasvetovali v letih 1946-48 umetno gnojenje Sele v
novembru, to je po jesenskem — vecidel pa oktobrskem — dezeviju,
da ne bi jesenski dez izpral gnojila. Toda ravno takrat jesenskega
dezevja ni bilo in je namesto njega nastopilo »zimsko dezevje«. Do-
gaja se tudi, da traja jesensko dezZevje dale¢ v zimo brez vsakega
presledka. Tudi nastop pomladi je iz leta v leto razli¢en in povecini
ne ustreza onemu, kar razberemo iz dolgoletnih povpreckov. Zato
poljedelstvo v sploSnem ne more izhajati s povprecki. Idealno bi bilo,
ce bi bila na razpolago nezmotljiva dolgoro¢na prognoza za ¢as od
setve do zetve, toda to je stvar bodocnosti in smo brzkone Se dale¢
od tega. Znanstveno poljedelstvo potrebuje globljo analizo podatkov,
ki bi vedeli povedati mnogo vec¢ kakor povprecki. V ta namen ozna-
cimo najprej skrajnji meji tistega okvira, v katerega so vkljucene
vse neStete posamezne vrednosti, sestavljajoCe nas kolektiv. Tako
dobimo tako imenovane »absolutne ekstreme«. Pri temperaturi sta
to najvisja in najnizja temperatura, opazena v vsej opazovalni dobi.
Tako kazeta v Ljubljani temperaturna ekstrema —31.5°C (na pro-
stem) in 38.8°C. Pri padavinah imamo samo zgornji absolutni
ekstrem, to je najviSja dnevna (mesecna) koli¢ina padavin, kajti naj-
nizja dnevna kolicina je enaka nicli. V Ljubljani je absolutni dnevni
ekstrem padavin 156 mm, ki je bil zabelezen 27. septembra 1926.
Absolutni ekstremi Se ne pomenijo, da se ne bodo nikoli pojavile
Se vecCje vrednosti, na primer v Ljubljani padavine nad 156 mm
v enem dnevu ali mraz, Se hujsi od —31,5° C, vendar povedo, da so
take vrednosti-izjemno redke in se lahko tudi ve¢ ko 100 let ne
pojavijo. Razliko med ekstremi imenujemo »osnovni interval«., V
Ljubljani znasa temperaturni osnovni interval 60.3° C. Absolutni
ekstremi sicer ‘'omogoc¢ajo grobo primerjavo razli¢nih klim, vendar
poljedelstvu ne morejo dosti pomagati.

Naslednji korak je analiza pogostnosti, ali kot temu pravijo
znanstveniki »frekvence«, Frekvence doloCajo tudi »verjetnost«, in
sicer z ulomkom, ki ima v Stevcu pogostnost tistih vrednosti v ime-
novalcu pa Stevilo vseh vrednosti skupaj. V Ljubljani n. pr, znasa
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verjetnost dezja v juliju 12: 31, kajti v juliju je povprecno 12 dni
s padavinami. Za analizo frekvenc je treba osnovni interval, to je
interval, ki ga dolocata absolutna ekstrema, deliti v oZje intervale,
ki obsegajo neki del osnovnega intervala. Desetemu delu osnovnega
intervala pravimo »decilij«, Cetrtemu delu »kvartilij« itd. Deciliji

. temperaturnega intervala v Ljubljani bodo: —31.5° do —25.6°, —25.5°

do —19.6°, —19.5° do —14.6°, itd. Zdaj pa lahko seStejemo, koliko
temperatur (ali drugih pojavov) je bilo v vsej opazovalni dobi, v
prvem, drugem, tretjem itd. deceliju ali kvartiliju ali kakem drugem
podintervalu itd. »Najbogatejsi« podinterval pokaze, katere vred-
nosti so najpogostnejse. To pa so Ze vazne informacije za poljedel-
stvo, kajti pogostnost ni veC abstraktnost, marvec¢ realnost. Pogost-
nost nekako nadomesca dolgoro¢tno prognozo. Vendar je malo takih
klim, kjer bi bila najvecja pogostnost izrazito zgosS¢ena v nekem pod-
intervalu. Vecinoma je pogostnost neizrazito razprdena v veéjem
Stevilu podintervalov in so samo intervali blizu ekstremov revni
s Stevilom pojavov. Razdelitev osnovnega intervala, to je razdalje
med absolutnimi ekstremi na manjse podintervale, je povsem po-
ljubna in si vsak analitik izbere tako razdelitev, kakrSna se njemu
zdi najbolj primerna. Tako je pri razdelitvi osnovnega intervala
mogoce uposStevati Sirino posameznih manjsih podintervalov, kot
to marekujejo podatki sami. Pri nas se dokaj obnese razdelitev
v podintervale po dve stopnji. Tako je (po Vujevicu) mogoce raz-
deliti najniZje jutranje temperature v Beogradu v marcu let 1936
do 1940 takole:

Temperature Pogostnost
Od —10 do —8 |
od — 8 do —b6 5
od — 6 do —4 2
od — 4 do —2 12
od ——2do 0 18
od D.do . -2 22
od 2:do 4 28
od 4 do 6 23
od 6 do - 8 19
od 8.d0: 10 12

od . 10'do. 12
ot 1290, 14
od 14 do 16
od 16do- 18

—_ - N ©

73



Iz te tabele se vidi, da je pogostnost zgoscena v intervalu od
2 do 4 stopinj, vrednosti pa, ki se blizajo ekstremu, so vse bolj in
bolj redke. Analiza pogostnosti je poseébno vazna za vprasanje spo-
mladanskih pozeb. Tako n. pr. znasSa verjetnost temperature pod
ni¢lo v maju v ljubljanski kotlini 80 9%, v Kopru pa 0%, v aprilu
je v Ljubljanski kotlini 10090 wverjetnost temperature pod niclo,
v Kopru pa le 109, Junija meseca pade tudi v ljubljanski kotlini
verjetnost temperature pod niclo na 0% Obdobje, ko traja verjet-
nost temperature pod niclo 0%, se imenuje »brezmrazno razdobjex.
Brezmrazno razdobje je treba dolocati glede na oZja Casovna raz-
dobja, kot so meseci; najpogosteje so to dekade (desetnevja) ali
se bolj pentade (petnevja). Pojemanje verjetnosti mraza od prve
do zadnje dekade maja se ne giblje linearno, marvec stopnicasto.
V ljubljanski kotlini je najvecja verjetnost mraza v drugi pentadi
maja, to je med 6. in 10. majem; Se ena enaka verjetnost se pojavlja
v peti pentadi maja, to je med 21. in 25. majem. Vmes so pogost-
nosti mraza nizje. Cikcakasti potek verjetnosti temperaturnih dvigov
ali padcev, ki je viden v ozjih casovnih intervalih, n. pr. v pentadah,
se imenuje »singularitete«, Singularitete so znane tudi v padavinah
in drugih meteoroloskih elementih. Od tod so tudi nekatera kmecka
vremenska pravila, ki povezujejo vreme z dolocenimi dnevi v letu,
kakor »ledeni mozje« (11. do 14. maja), »mokra Zofka« (15. maja) itd.
Singularitete se stasoma spreminjajo in tiste, ki so veljale v prejs-
njih desetletjih, zdaj ne veljajo vec. Vse to je v zvezi s sploSnim
kolebanjem klime. Zaradi istega vzroka v zadnjem casu kasnijo zime
in pomladi. Iz tega sledi, da nam morajo za klimatsko analizo biti
na voljo ¢im bolj novi podatki.

Pri analizi pogostnosti moramo po moznosti izkljuciti (elimini-
rati) vpliv tako imenovane slucajnosti. Slu¢ajev v naravi ni, vendar
mislimo s to besedo take pojave, ki jih ne moremo razloziti z no-
benim znanim zakonom. Tako je n. pr. zadetek v loteriji zgolj slucaj,
kajti verjetnost zadetka je pri tem zelo majhna. Take slucajnosti
nastopajo tudi v vremenoslovju, in sicer ob casovnem zaporedju
meteoroloskih elementov. S staliSca sinopti¢tne meteorologije pa to
niso slu¢ajnosti, marve¢ nujnost. Ce je opazovanje prekratko, morejo
taki pojavi, t. j. take slucajnosti, bistveno vplivati na rezultanto
- kolektiva, n. pr. na povprecke, najbolje pa na pogostnost. V zvezi
s tem morejo nastati »laznive« singularitete, to je cikcakasti potek
teh ali onih meteoroloskih elementov, ki pa pri nadaljnjem opazo-
vanju izgine v ni¢. Uc¢inek slucajnosti eliminiramo najlaze, ¢e ugo-
Tovimo tako imenovane »drsne vrednosti«, Drsne vrednosti dobimo
tako, da poiscemo povprecke iz vrednosti (a + 2b + c) : 4, kjer a,
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b, c,.. pomeni zaporedne osnovne vrednosti. Tako dobimo naslednje
vrste: (@' +2b %+ )t 4 b+ 2c+d):4 (c+ 2d T e).¢4 itd. Slucaj-
nost je mogocée eliminirati tudi po formuli (@ +b + ¢) : 3. Ce rav-
namo po prvi ali po drugi metodi, dobimo v obeh primerih tako ime-
novani oglajeni ali drsni potek zaporedja. Ta postopek nam omo-
goca, da lo¢imo prave singularitete od nepravih, Prave singularitete
kljub ogladitvenemu postopku ne izgubijo svoje veljave, slucajne
singularitete pa pri tem izginjajo. Vendar je eliminiranje slucajnosti
mogoce le pri dovolj dolgem opazovanju, t. j. pri velikem Stevilu
osnovnih clenov kolektiva.

Razen povprecka in pogostnosti poznamo Se naslednja zelo po-
membna pojma: 1. odklon ali deviacijo in 2. standardno deviacijo.
Prva pomeni razliko med vsako individualno vrednostjo in po-
vpreckom, t. j. d = a;, —A. To nam pokaze, ali so individualne vred-
nosti previsoke ali prenizke. V prvem primeru so individualne vred-
nosti nad povpreckom, v drugem pod njim. Tako je bil n. pr. v Ljub-
ljani najhladnejsi mesec december 1879 s povprecno mesecno tems-
peraturo —11.4% kar je za 11.2° nize od stoletnega decemberskega
povprecka; najtoplejsi januar je bil v Ljubljani 1936 s povprecno
temperaturo. 4.9°, kar je za 7° vise od stoletnega januarskega po-
-vprecka. — To sta torej ekstremna odklona ali deviaciji mesecnih
temperatur v navedenih mesecih. Podobno moremo analizirati vsak
posamezni mesec ali vsako posamezno dekado, pentado in celo vsak
posamezni dan; tako dobimo ustrezne deviacije. Deviacija je za
poljedelstvo vazna: Ce jo zasledujemo zaporedno, vidimo, koliko
se sedanje ali se je minulo vreme razlikovalo od povprecka. S tem
pa moremo oceniti, koliko se bo glede na povprecek zakasnil ali
pospesil vegetacijski razvoj. V deviaciji moramo tudi iskati vzrok,
kadar se vegetacija razvija nenavadno, kadar je dobra ali slaba
letina, dober ali slab sadni pridelek itd.

Drugi omenjeni pojem, t. j. standardna deviacija, pa je nekaj
drugega. Ce kvadriramo vse posamezne odklone, nato te kvadrate
seStejemo in vsoto delimo s Stevilom kvadratnih ¢lenov, dobimo
povprecno kvadratno deviacijo. Kvadratni koren iz povprecne kva-
dratne deviacije pa nam daje standardno deviacijo! Standardna
deviacija je torej

S=VW@d2+dz+d2+...+d?:n.

Kakor ze omenjeno, je standardna deviacija zelo pomembna, to pa
zaradi dveh razlogov: 1. zaradi poudarka mocnejsih odklonov pred
§ibkejsimi, s €¢imer bolj izstopa spremenljivost posameznih Clenov
kolektiva ‘(v naSem primeru vecja nestalnost klime) in 2. zaradi
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povezave z drugimi statisticnimi Kkriteriji. Standardna deviacija v
prvi vrsti kontrolira veljavnost povprecka: ¢e je povprecek ugotov-
ljen na osnovi prekratke opazovalne dobe, ima tu premocan vpliv
ze omenjena slucajnost. Standardna deviacija pa pove, v kaksnih
mejah se giblje pravi, to je dolgoletni povprecek, kjer so se slucaj-
nosti med seboj kompenzirale. V ta namen se priporoca izracuna-
vanje standardne deviacije za razdobje, krajSe od deset let, po
formuli: |

S, = V(@2 +d2+...+d?): (n—1);

ta nacin daje standardni deviaciji nekoliko vec¢jo vrednost, kot bi jo
imela po osnovni definiciji. — Ta postopek ni samovoljen, marvec
sledi iz verjetnostnega ra¢una. Ce pomnozimo standardno deviacijo
s koeficientom 0,6745 (to je tako imenovani Fechnerjev koeficient),
dobimo »verjetnostno napako«. Verjetnostna napaka nakaze interval,
v katerem lezi pravi, t. j. dolgoletni povprecek. Verjetnostna napaka
pojema z rasto¢o dolzino opazovanj, in sicer po formuli:

MismaMy s }/E;H

kjer V pomeni verjetnostno napako dolgega razdobja, V,; verjet-
nostno napako krajSega razdobja, n pa stevilo krajSih razdobij v
dolgem razdobju. N. pr.: Ce znaSa verjetnostna napaka povprecne
mesecne temperature desetletne dobe =+ 2°C, se bo pri Stirideset-
letnem povprecku znizala na® 1°C, a pri devetdesetletni dobi na
+ 2/,0C itd. Kakor se vidi iz tega preudarjanja, aritmeti¢ni povpre-
¢ek nikoli ni popolnoma realen, marvec se vpliv nakljucja se vedno
pozna, ¢etudi gremo z opazovalnimi dobami poljubno dalec. Sicer
se Vv nasem zgornjem primeru, t. j. pri verjetnostni napaki desetlet-
nega povprecka =+ 2°C, ta zmanjSa pri Stiristoletni dobi na 0,1° C,
to je na vrednost, ki jo dosezZe natancnost opazovanj (temperaturo
opazujemo z natan¢nostjo do 0,1%). V tem primeru bi dala doba 400 let
popolnoma natancen aritmeti¢ni povpretek. Vendar je treba upo-
Stevati, da se klima neprestano menja, z njo vred pa tudi povpredki,
tako da ti v dobi stoletij ne bodo imeli vec realnega pomena. Naj bo
tako ali drugace standardna deviacija mam govori o zanesljivosti
nasSih povpreckov oziroma o nestalnosti klim. Druga¢e moremo kva-
liteto povpredka kontrolirati se s teoremom francoskega matematika
Cornuja: ¢e sledi razporedba odklonov od povpretka tako imeno-
vani »slucajni razprsitvi«, velja enacba: 2S%:d%*> = n = 3,14189.. .,
kjer S pomeni standardno deviacijo, d pa povpre¢no osnovno de-
viacijo absolutno vzetih odklonov, t. j. d= |d;+d, +ds+ ...+
ot dn] : n. Dolgoletni povprecki temperature tem pogojem ustrezajo,

76



saj imamo za stoletni januarski povprecek v Ljubljani 2S*:d* = 3,1,
na Dunaju 3,1, v Parizu 3,2 itd. Tudi povprecki krajsih razdobij
morejo tem pogojem wustrezati: v Ljubljani je januarski povprecek
za razdobje 1941—1950 imel po Cornujevem teoremu 3,1; v nasprotju
s tem povprecek za razdobje 1951—1960 ne ustreza teoremu Cornuja,
ker ima relacijo 3,5. To dokazuje, da v razdoblju 1951—1960 Se ni
bilo take razprsitve odklonov, kot to sledi iz slucajne razprsitve po
Gaussovem verjetnostnem racunu. Iz tega je mogocCe povzeti, da je
povprecek za dobo 1951—1960 slab in ne ustreza dolgoletnemu po-
vpredku. Dejansko znasSa povprecek za dobo 1851—1960 —2,1, za
dobo 1951—1960 pa le —1 4. |

Standardna deviacija oziroma verjetnostna napaka omogoca tudi
ugotovitev klimatskih kolebanj: ¢e se pojavi v kakem desetletju tak
povprecek, ki se odmika od dolgoletnega povprecka mnogo bolj, kot
to dovoljuje verjetnostna napaka, imamo verjetno opraviti s Kkli-
matsko spremembo.

Pojem elementarne in standardne deviacije daje moznost izracu-
navanja tako imenovanih korelacij. Korelacija ali tudi korelacijski
koeficient je pravilen ulomek, ki kaze, kaksna je povezava med Zza-
poredjema a in b. Cim bolj se bliza korelacija vrednosti 1 ali —I1,
tem vecja je podobnost obeh zaporedij (v primeru negativne korela-
cije je podobnost obeh zaporedij zrcalna), ¢e pa se korelacija bliza
nicli, podobnosti med obema zaporedjema ni. Najbolj preprosto se
korelacija izracuna tako: izraéunamo povprecka zaporedja a in za-
poredja b, nato sestavimo nova zaporedja, ki pomenijo odklone
posameznih elementov od svojih povpretkov, Naj bodo taki odkloni
v zaporedju a oznaceni z X, v zaporedju b pa z y. Tedaj imamo:

Zaporedje a: Zaporedje b: Nato mnozimo vsak X z ustreznim
X4 W4 Y; produkte seStejemo. Vsoto tako se-
X N, Stetih produktov vnesemo v $tevec. Ste-
X3 Y vec bo tedaj takle:

XY, XY 4 KWy 4 XY

Xn YI]
Imenovalec ulomka pa dobimo takole: kvadriramo vsako posamezno
deviacijo obeh zaporedij, seStejemo njihovo vsoto in dobimo:

B =V K2 T Kb o Xk in Sy =V ¥ 2 T VA Y
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Produkt Sy« Sy = imenovalec korelacije. Korelacija (korelacijski ko-
eficient) dobi torej izraz:

o ‘(X]_Yl + X2Y2 + s o @ —I— XnYn) 3
VX2 + X2 +... + Xa)- VY2 F Y2 +... +Y,9,

T

Korelacijo kontroliramo s Fechnerjevo formulo, ki se izraza tako:

F=06754° ) (1—1 :n;

tu pomeni F verjetnostno napako korelacije, r korelacijo samo, n pa
stevilo ¢lenov enega samega zaporedja, iz katerega je bila sestav-
ljena korelacija. Ce znaSa korelacija trikratno vrednost F ali veg,
potem je dobra, Ce pa je korelacija manjsa od tri F, je nezanesljiva
ali slaba. Korelacija ima v praksi veliko vlogo: ¢e n. pr. domnevamo,
da obstoji zveza med nekimi pojavi, n. pr. med medenjem hoje in
soncno aktivnostjo, kar trdijo ¢ebelarji, potem korelacija konkretno
pokaze, ali je ta domneva pravilna ali ne. Korelacija omogoca
znanstvenikom kontrolo njihovih domnev in daje dokaz o pravilnosti
domneve. N. pr.: domnevalo se je, da obstoji zveza med decembrskim
zracnim pritiskom v zahodni Sibiriji in januarsko temperaturo v
Ljubljani. Korelacijski koeficient obeh zaporedij znasa 0,70, verjet-
nostna napaka pa 0,11, kar je potrdilo omenjeno domnevo.

Kvadratna deviacija omogoc¢a kontrolo homogenosti klimato-
loskih opazovanj: ¢e n, pr. hocemo ugotoviti, koliko je mogoce po-
datke ene postaje korigirati po podatkih drugih postaj, moramo
sprva preizkusiti, ali sta ti dve postaji v homogenem klimatskem
obmocju. V ta namen ugotovimo razlike (n. pr. temperaturnih po-
vpreckov) med prvo in drugo postajo, nato sestavimo iz teh razlik
aritmetic¢ni povprecek in konc¢no izrazimo vse navedene razlike kot
elementarno deviacijo od svojega ‘povprecka. Deviacijo kvadrira-
mo, Naj bodo deviacije d; ds, ds...dn; kvadratne deviacije bodo
d,* ds* dg*...dn% Sestavimo vsoto A =d®+ d,2 +ds2... + d2 in
vsoto B = (dj—d,)® + (ds—dg)* + ...+ (du-y —dn)%.. Tako more
biti, ¢e so podatki homogeni, 2A:B=1 1+ 1 I/n, kjer n pomeni
Stevilo (mnozino) ¢lenov d. Ta kriterij homogenosti je postavil ma-
tematik E. Abé.

Tovrstni poizkus med Ljubljano in Zagrebom je dal odnos pri
zimskih temperaturah 3,37, kar znatno prekasa pogoje v Abéjevem
kriteriju; iz tega pa sledi nehomogenost podatkov obeh kategorij.
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Hladna zima Ljubljana Zagreb =~ d d?
a b a—Db
1891 —8,0 —6,5 —1,5 2,25 (d; —d,;)2 = 1,69
1892 ' —29 DL g e (dy —dg)2 = 1,21
Vv ot R WS ET , (d; — d,)® = 0,04
£ © O e s (USRS bl T A U (d,—d.)2 = 0,81
T R RO R f N R ¥ S Y (ds — dg)2 = 10,89
1896 —3,6 —4,1 0,5 0,25
B = 14,64
A = 24,68
2A 4.64
. = 3,3%7.
B 49,36 ’

Metoda klimatske analize more uporabljati vse, kar nudi tako
imenovana matematicna ali variacijska statistika, vendar za prak-
ticne potrebe vecinoma zadostujejo elementarnejsi prijemi. Tako
n. pr. za klasifikacijo klime zadostujejo nekateri empiri¢ni obrazci.
Thornthwaitov tovrstni obrazec smo Ze prej videli, tu pa bi navedel
Se Langov obrazec, ki se tudi imenuje »Langov pluviometrski koefi-
cient:

0y .
o 30 12'

P

kjer K pomeni Langov koeficient, P letno koli¢ino padavin v mili-
metrih, (t > 0% temperaturno vsoto tistih mesecev, ki imajo tem-
peraturo nad 0°C. Skala za dolocitev klime je naslednja:

— -

K Klima
od O0do 20 pusScave
od 20 do 40 polpusScave
od 40 do 60 stepe in savane
od 60 do 100 grmovje in nizki gozd
od 100 do 160 gozdovi in pragozdovi
nad 160 mocvirje.

V Ljubljani znasa Langov koeficient 150, kar pomeni, da lezi
v obmoc¢ju »mocnih gozdov«, v Beogradu znasa 57 in kazZe na stepsko
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klimo, v Skoplju znasa 39 in Ze meji na pol na pusScavo. Pripomniti
je treba, da daje Thornthwaitov klimatski koeficient za nase kraje
premokro klimo, Langov pa presuho, razen za Slovenijo. Morda bi
kazalo preizkusiti kombinacijo obeh metod in napraviti povprecek?!

ZAKLJUCEK

Iz te knjige smo na kratko spoznali znanstvena nacela in metode
poljedelske meteorologije, Iz tega je razvidno, da znanstveno polje-
delstvo (in gozdarstvo) ne more izhajati brez meteoroloskih podatkov
in meteoroloskih meritev. Pri tem se poljedelstvo opira tako na sta-
tisticne metode, ki predocujejo klimatologijo kot na eksperimen-
talne in teoreticne metode, ki sodijo v ozjo meteorologijo. Knjiga je
poljudno-znanstvena in zato ni mogla obravnavati nadrobnosti; ven-
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