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1. Istrazivacka pitanja/Hipoteze:

H.B. Bigelow (jedan od osniva¢a oceanografskog instituta Woods Hole koji je umjesto pukog opisa onog sto je u
moru trazio razumijevanje ciklusa dogadanja koji se odvijaju u moru) govorase: “Najvaznija znaajka oceana je
ta da su oni puni vode. Same znacajke morskoga okoliSa su posljedica fizikalno - kemijskih svojstava vode.
Jedno od svojstava vode jeste njen specifi¢ni toplinski kapacitet (4186 J*kg/K) koji je oko Cetiri puta veci od
specificnog toplinskog kapaciteta zraka (1010 J*kg/K) — te se more sporije grije i sporije hladi od zraka.”

Upitali smo se mozemo li na temelju naSeg relativno kratkog niza mjerenja:

1. Potvrditi da je promjenjivost temperature zraka manja u blizini velikih vodenih povr§ina nego na kopnu?

2. Utvrditi ima li izrazenih temperaturnih razlika i postoji li veza u primorskom i kopnenom dijelu zemlje
izmedu komponenti: zrak, voda, tlo?

3. Ima li razlike i kakve su u ekstremnim i prosjecnim svojstvima podataka (maksimum, minimum i
srednjak) mjerenih velic¢ina?

Cilj istrazivanja je, konkretnim podacima, pokazati kako su temperature zraka, voda i tla u medusobnoj vezi te
provjeriti tvrdnju o utjecaju mora kao ¢imbenika u odnosu na temperaturu zraka i tla. Trebalo je utvrditi u
kakvom su odnosu temperature zraka na mjernim postajama, koju ucenici u GLOBE programu svakodnevno
mjere.

2. Metode istrazivanja

KoriSteni su podaci nizova mjerenja temperature vode, zraka i tla koji su ostvareni u sve Cetiri Skole i to S8kolama
uz more Split i Zadar, te Skolama u kopnenom djelu Karlovac rijeka Korana i Petrinja rjecica Petrinj€ica, ali i
desetgodisnjih nizova obliznjih postaja nacionalne mreze meteoroloSkih postaja Drzavnog hidrometeoroloSkog
zavoda.

Mjerenja su usporedena s intenzivnim mjerenjem koje smo proveli u razdoblju studeni, prosinac 2012. godine te
sijeanj, veljaa i ozujak 2013. godine priblizno u solarno podne. Mjerenja na glavnim meteoroloSkim
postajama DHMZ-a vr§ena su po pravilima i u terminima propisanim programom rada klimatoloskih postaja, a u
ovom projektu su koriSteni podaci od termina 14 sati po lokalnom vremenu kao termina koji je najblizi terminu
mjerenja po GLOBE protokolu.

U mjerenjima nacionalnih postaja jedino je u slu€aju postaje Petrinja bilo duljih razdoblja u kojima mjerenja nije
bilo (2006-2007.), a temperatura tla je mjerena u Sisku (oko 3km udaljenom). Mjerenja Cetiriju Skola obavljana
su po GLOBE protokolima na lokacijama koje su u relativnoj blizini postaja DHMZ-a, npr. kod Karlovca je to oko
200 metara zra¢ne udaljenosti. Broj mjerenja ostvaren okvirom intenzivnog razdoblja mjerenja bio je 873, a nisu
ostvarena mjerenja temperature tla u Karlovcu zbog nedostatka instrumenta te nekoliko pojedina¢nih mjerenja u
Zadru i Petrinji. U cjelini je broj ostvarenih mjerenja bio dovoljan za provedbu analize karakteristika nizova
temperatura.

U razdoblju intenzivnih motrenja mjerena je temperatura tla na 5 i 10 cm, trenutna temperatura zraka,
temperatura vode.



3. Prikaz i analiza podataka

IzraCunali smo i prikazali prosje€ne temperature zraka i tla iz desetgodiSnjih nizova postaja Drzavnog
hidrometeorolo$kog zavoda. Podaci o temperaturama voda/mora nisu bili dostupni osim djelomi¢no Splita pa to
u konacénici nije niti koriSteno u ovom projektu.

Na grafu 1. prikazane su srednje mjesecne temperature tla na dubini 5 cm dobivene mjerenjima na postajama
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda: Karlovac, Petrinja(Sisak), Split i Zadar. Graf je ilustracija mjerenja, a vrlo
je sli¢an graf mjerenja na 10cm pa ovdje nije ukljuéen u prikaz.
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Graf 1. Srednje mjeseéne temperatura tla [°C] za DHMZ postaje Karlovac, Petrinja, Zadar i Split i u razdoblju 2002-
2011. godina

Na grafu 1. vidljivo je da su srednje mjeseCne temperature tla priblizno grupirane za Petrinju i Karlovac
(kontinentalne) i Split i Zadar (priobalne) postaje. MozZe se uo€iti priblizavanje ovih krivulja u proljetnim mjesecima i
razdvajanje u ljeto, jesen i zimu.

Tablica 1. Srednje mjesecne temperature tla [°C] na 5i 10 cm za GLOBE postaje Karlovac - Korana, Petrinja, Zadar i
Split u razdoblju od studenog 2012. do ozujka 2013. te za DHMZ postaje Karlovac, Petrinja (Sisak), Zadar i Split
Marjan u razdoblju 2002-2011. godina.

Temperatura KARLOVAC:GLOBE/DHMZ
tla[°C] Xl Xl I Il I
5cm x/7,5 x/3,1 x/1,7 x/3,3 x/7,4
10cm x/7,8 x/35 x/2,0 x/3,3 x/7,2
PETRINJA:GLOBE/DHMZ (SISAK)
5cm 9,1/7,9 2,3/3,3 2,0/1,5 2,3/2,8 8,4/7,2
10cm 7,7/8,3 3,1/3,8 2,7/1,8 2,8/2,8 5,4/6,9
ZADAR:GLOBE/DHMZ
5cm 12,9/12,1 8,4/7,9 9,3/6,3 14,7/7,5 16,0/11,1
10cm 11,3/12,4 7,2/8,3 7,8/6,5 9,3/7,6 11,2/11,1
SPLIT MARJAN:GLOBE/DHMZ

5cm 13,9/9,9 4,3/6,1 6,7/4,2 8,2/5,6 12,1/10,0
10cm 12,3/10,0 5,5/6,1 5,9/4,1 6,7/5,2 10,3/9,5

Iz tablice 1. uoCava se da je u razdoblju intenzivnih mjerenja srednja temperatura tla na kontinentu (Petrinja)
poprimala vrijednosti od 2 do 9 [°C] dok je u priobalju poprimala vrijednosti u rasponu od 4,3 do 16,0[°C] te su dakle
amplitude u kontinentalnom dijelu bile 7, a u priobalju 11,7[°C]. Razlike GLOBE mijerenja u odnosu na DHMZ
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mjerenja na kontinentu su vrlo male: od 0 do 1.5[°C] dok su u slu€aju priobalnih postaja od 0,1 do ¢ak 7,2[°C] u
slu¢aju Zadra (veljata na 5 cm dubine).

Temperatura zraka (°C) priblizno u podne
za razdoblje 2002-2011.
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Graf 2. Srednje mjese¢ne temperatura zraka [°C] u 14 sati po mjesnom vremenu
za DHMZ postaje Karlovac, Petrinja, Zadar i Split i u razdoblju 2002-2011. godina

Na grafu 2. vidljivo je da su prosjeéne temperature zraka u 14 sati najviSe u Splitu i Zadru, a najnize u Karlovcu i
Petrinji. MozZe se primijetiti i da se prosje¢ne temperature zraka na postajama na moru ne spustaju ispod +10 °C, a
maksimalne ne prelaze 30°C dok su prosjeéne minimalne temperature zraka u Karlovcu i Petrinji iznosile oko 3°C, a
maksimalne 26°C.

Na tablici 2. prikazana su srednje mjeseCne temperature zraka i vode dobivene mjerenjima na projektnim GLOBE
postajama u razdoblju studeni 2012-ozujak 2013. godina te mora u Splitu u razdoblju 2002-2008. godina (jedini
raspolozivi podaci DHMZ-a). Mjerenja su na GLOBE postajama vrSena svakodnevno tokom trajanja projekta
neovisno o vremenskim uvjetima, vikendima ili blagdanima s obale protocnog dijela rijeka Korana i PetrinjCica
odnosno s obale mora u Splitu i Zadru.

Tablica 2. Srednje mjese€ne temperature vode i zraka [°C] za GLOBE postaje Karlovac, Petrinja, Zadar i Split u
vremenskom periodu od studenog 2012. do kraja ozujka 2013. te srednja mjese€na temperatura mora na DHMZ
postaji Split —-POSK u razdoblju 2002-2008. godine.

KARLOVAC :GLOBE/DHMZ
Temperatura [°C] XI XII I 1] 1
Zrak 11,4/6,6 2,9/1,6 2,7/0,1 2,7/1,9 6,9/6,2
Voda - Korana 10,7/x 8,7/x 6,6/X 6,5/X 8,7/x
PETRINJA:GLOBE/DHMZ
Zrak 8,6/8,1 1,1/2,5 1,0/0,2 2,3/1,7 7,5/6,8
Voda - Petrincica 9,7/x 3,8/x 3,0/x 3,3/X 7,2/
ZADAR:GLOBE/DHMZ
Zrak 16,3/12,5 9,9/9,0 10,1/7,2 12,2/7,6 | 12,2/10,0
More 18,1/x 14,3/x 13,1/x 9,6/x 12,0/x
SPLIT:GLOBE/DHMZ (MARJAN/POSK)
Zrak 16,7/13,1 8,7/9,6 11,2/8,0 10,5/8,3 | 12,6/11,0
More 18,8/16,7 17,1/14,0 | 13,4/11,5 | 13,3/12,0 | 12,9/14,0

Iz tablice 2. uo€ava se da je u razdoblju intenzivnih mjerenja srednja temperatura zraka na kontinentu poprimala
vrijednosti od 1,0 do 11,4 [°C] dok je u priobalju poprimala vrijednosti u rasponu od 8,7 do 16,7[°C] te su dakle
amplitude u kontinentalnom dijelu bile 10,4, a u priobalju 8,0[°C]. U istom razdoblju srednje temperature vode rijeka
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kretale od 3,0 do 10,7[°C], a temperature mora od 9,6 do 18,8[°C] pa su amplitude na kontinentu iznosile
7,7[°C] , a na moru 9,2[°C].

U odnosu na temperature izmjerene na postajama DHMZ-a temperature zraka su prakti¢no posvuda vece s
izuzetkom prosinca kod Petrinje (hladnije za 1,4°C) i Splita (hladnije za 0,9°C). Temperature mora koje mozemo
usporediti samo u slu¢aju Splita te je uocljivo da su temperature mora posvuda u razdoblju Projekta poviSene u
odnosu na viSegodisnji prosjek i to za 1,3 do 3,1°C osim u ozujku 2013. kada su bile nize za 1,1°C.

Srednje mjesecne temperature zraka (°C)
u razdoblju studeni/2012-ozujak/2013.
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Graf 2. Srednja mjese¢na temperatura zraka [°C] za GLOBE postaje Karlovac, Petrinja, Zadar i Split u razdoblju od
studenog 2012. do ozujka 2013.

Na grafu 2. vidljivo je da su temperature zraka kako je i oCekivano najvise na primorskim postajama, a prosjecne
vrijednosti se kre¢u od 9°C u prosincu 2012. do 16 °C u studenom 2012. Usporede li se Skole uz more primjetno je
da se prosjec¢ne temperature medusobno razlikuju maksimalno za 2°C u istom razdoblju.

Opcenito, najniZze temperature zraka zabiljeZzene su na postaji u Petrinji, a neSto viSe temperature su izmjerene u
Karlovcu sa maksimalnom razlikom od 2,3 °C izmedu te dvije kontinentalne postaje.

Kada se medutim usporede postaje uz more i naspram kontinentalnih moze se vidjeti da su razlike u temperaturi
izrazenije i iznose od 5°C u ozujku i studenom do 8°C u veljaci 2013.

Osim toga, moze se primijetiti da, iako je na svim postajama zabiljezen pad temperatura, on je jace izrazen u
kontinentalnom dijelu i iznosi od 8 do 10°C dok je na moru 6 do 7°C. Isto tako u razdoblju velja¢a - ozujak kada se
prati porast temperatura, on je izrazeniji na postajama Karlovac i Petrinja te iznosi 5-6°C, dok je na moru jedva dva
stupnja.
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Srednje mjesecne temperature vode (°C)
u razdoblju studeni/2012-ozujak/2013.
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Graf 3. Srednja temperatura vode [°C] za GLOBE postaje Karlovac, Petrinja, Zadar i Split
u razdoblju od studenog 2012. do ozujka 2013.

Na grafu 3. vidljivo je da se prosje€Cne temperature mora na postaji Split krecu od 13 °C do 19 °C. $to je razlika u
6°C, a na postaji Zadar su nesto vece razlike i iznose 9°C. Prosje¢na minimalna temperatura mora iznosila je 9°C
Sto je jednako prosje€noj maksimalnoj temperaturi na rjecici Petrinj€ici. Prosje€na minimalna temperatura PetrinjCice
je oko 3°C. U Karlovcu su nesto viSe izmjerene prosjecne temperature Korane i kre¢u se od 7 do 11°C.

Srednje mjesecne temperature (°C) u Petrinji
u razdoblju studeni/2012-ozZujak/2013.
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Graf 4. Srednje mjeseéne temperature zraka, vode i tla [°C] za GLOBE postaju Petrinja

u razdoblju od studenog 2012. do oZujka 2013.

Na grafu 4. vidljivo je da su prosje¢ne temperature zraka izmjerene na postaji u Petrinji najniZze u prosincu i sije€nju i
iznose 1°C, a maksimalne oko 9°C. MozZe se primijetiti da su prosje&ne temperature vode Petrinj€ice vide za
maksimalno 3°C.

U ‘ Rijec€ica, rijeka, more i temperatura



Srednje mjesecne temperature (°C) u Splitu
u razdoblju studeni/2012-ozujak/2013.
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Graf 5. Srednje mjeseCne temperature zraka, vode i tla [°C] za GLOBE postaju Split
u razdoblju od studenog 2012. do ozujka 2013.

Na grafu 5. vidljivo je da liniju pada temperature zraka ,bolje“ prati temperatura tla na 5 i 10 cm, pa razlika u padu
temperatura iznosi ¢ak 10 °C, a kod mora je ta razlika ukupno samo 6°C.

4. Zakljuéci

1. Niz mjerenja okvirom GLOBE intenzivnih mjerenja u najvecoj se mjeri slaZze s desetgodiSnjim nizovima podataka
dobivenim s postaja DHMZ-a, a odstupanja se mogu se pripisati razlikama u duljini nizova, metodologiji motrenja, kao
i terminskim razlikama. Zacijelo je dio razlika i posljedica razlike u duljini nizova motrenja te €ak i klimatskim
promjenama.

2. Uzimajuci u obzir desetgodiSnja mjerenja na postajama DHMZ-a te razdoblje intenzivnih GLOBE mjerenja Cetiriju
Skola moze se potvrditi da je promjenjivost temperature zraka manja u blizini velikih vodenih povrSina nego na kopnu.
To je moguce vidjeti iz promjene prosjecnih temperatura zraka i vode, iako se mora zamijetiti da su te vrijednosti
male.

3. U slu&aju primorskih postaja iz nizova mjerenja temperature zraka, tla i vode odigledno se vidi da se promjena
temperature tlo znatno bolje poklapa sa promjenama temperature zraka nego li je to slu€aj promjena temperature
vode koja je u odnosu na zrak i tlo znatno ,blaza“ tj. sporija. Za razliku od toga, to nije slu€aj kod kontinentalnih voda
— rijeka &ija temperatura znatno ,vjernije“ prati promjene temperature zraka i tla.

5. lzvori

5.1.Podaci sa postaja Petrinja (GLOBE, DHMZ), Karlovac (GLOBE, DHMZ), Split (GLOBE, DHMZ), Zadar
(GLOBE, DHMZ).

5.2. GLOBE protokoli

5.3.internetske stranice: globe.gov, globe.hr, ogimet.com, www.whoi.edu
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