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1. Istraživačka pitanja i hipoteze
    
Budući da na potoku Javorica vršimo hidrološka mjerenja od 1999.g. odlučili smo mjerenja proširiti te smo uz potok Javoricu iskopali pedološku jamu i počeli mjeriti temperaturu tla i uz to temperaturu zraka jer smo željeli istražiti prijenos topline između različitih medija: vode, tla i zraka.
           Na nastavi fizike  smo učili da se voda zagrijava   strujanjem i miješanjem. Potok na kojemu vršimo mjerenja je iznimno plitak i podložan  atmosferskim utjecajima. Učili smo i da se zrak zagrijava vođenjem, strujanjem i zračenjem, a tlo vođenjem, a to znači da se prvo zagrijava gornji sloj i onda se vođenjem toplina prenosi prema dubljim slojevima tla.

Hipoteza je da su sva tri medija dobila tijekom dana jednaku količinu topline i da će se temperatura vode mijenjati najsporije u usporedbi s temperaturom zraka i tla jer za zagrijavanje vode treba više energije nego za zagrijavanje jednakog volumena zraka i tla. Budući da je naš potok vrlo plitak moguća su i odstupanja od hipoteze. Stoga smo odlučili izračunati količinu akumulirane topline za vodu, zrak i tlo koristeći se podacima za specifični toplinski kapacitet i promjenom temperature po danima kroz dva mjeseca. Na taj smo način  željeli provjeriti kako se tok topline između različitih medija može odrediti iz podataka s kojima raspolažemo. 
Za praćenje temperature tla i zraka odlučili smo se jer je u našoj županiji važna gospodarska djelatnost poljoprivredna proizvodnja. Rezultate naših mjerenja željeli smo povezati sa sjetvom za našu županiju najvažnijih poljoprivrednih kultura kao što su kukuruz, šećerna repa, suncokret i soja.
2. Metode istraživanja
Svaki dan u 13 h po lokalnom vremenu  mjerili smo temperaturu vode, zraka i tla na 5cm i 10 cm kroz 2 mjeseca  prema GLOBE protokolu. Mjerenja smo počeli provoditi 10.  veljače i  završiti 10. travnja. Odabrali smo taj vremenski period  budući da je to vrijeme sjetve najvažnijih poljoprivrednih kultura našega područja.
Atmosferska i pedološka postaja nalaze se na istom mjestu uz potok Javoricu. Udaljenost od hidrološke postaje je oko  5m. Odredili smo sva obilježja pedološke postaje prema GLOBE  protokolima  i unijeli ih u GLOBE  bazu podataka. 
Potok Javorica nastaje prikupljanjem voda sa sjevernih obronaka Papuka i sjeveroistočnih obronaka Bilogore, jugozapadno od Slatine. Potok u svom gornjem toku nema onečišćenja, ali je protok tijekom ljeta vrlo mali. Prosječna dubina potoka je oko 0,5 m, a širina oko 2 m.  Javorica ima značajke brdskog potoka s prijelazima na bujični tok, a teče od juga prema sjeveru. Potok je desni pritok Slatinske Čađavice, a kroz Slatinu protječe trećinom svoje ukupne duljine od 9,5 km. Neposredno prije ulaska u grad u njega se ulijeva lijevi pritok Tominac koji ima značajne količine vode. 

Surađivali smo s poljoprivrednom savjetodavnom službom, koja se nalazi pri hrvatskoj poljoprivrednoj komori u Virovitičko-podravskoj županiji.  Na taj smo način saznali podatke o optimalnim uvjetima za  sjetvu najvažnijih poljoprivrednih kultura u našoj županiji. Budući da se pri poljoprivrednoj savjetodavnoj službi ne vrše kontinuirana  mjerenja temperature vode, zraka  i tla dogovorili smo suradnju kako bi se u budućnosti lokalno stanovništvo moglo  služiti  našim podacima u poljoprivrednoj proizvodnji. Vrijeme sjetve određuje se  prema vremenskim prilikama pojedinog područja i biološkim svojstvima sorata. Iznimno je vlažna i vlaga u tlu i količina oborina. Količina oborina u promatranom je razdoblju, prema podacima koje smo koristili sa stranica www.meteo.hr, manja od višegodišnjeg prosjeka, a  temperaturne prilike su bile uobičajene za ovo razdoblje, odnosno odstupanja od višegodišnjeg srednjaka su tolika da je ocjena razdoblja u kategoriji „normalno“. 

3. Prikaz podataka
    U razdoblju od 10.veljače do 10.travnja 2011.g. odredili smo srednju temperaturu zraka, vode i tla, te apsolutnu maksimalnu i minimalnu temperaturu zraka, vode i tla izmjerene u promatranom razdoblju na našoj mjernoj postaji. Podatke smo prikazali u tab. 1. 
    

Tablica 1. Minimalna, srednja i maksimalna temperatura zraka, tla na 5cm, 10 cm i vode u razdoblju 10.2.2011.  -  10.4. 2011.
	Temperatura, oC
	tlo na 5 cm
	tlo na 10 cm
	potok Javorica
	zrak

	minimalna temperatura
	1
	1
	-1
	-1

	srednja temperatura
	8
	7
	6
	9

	maksimalna temperatura
	15
	14
	15
	20


Raspon temperature tla na 5 cm je od najnižih 1 °C (5.3.2011.) pa do 15°C (2.4.2011). U tlu na 10 cm minimalna izmjerena temperatura je također 1 °C (13.2.2011.), a maksimalna 14°C (30.3.2011). Najniža temperatura vode je -1°C (25.2.2011) ,  a najviša temperatura vode je 15°C (6.4.2011.). Vrijednosti temperature zraka se mijenjaju svakodnevno te smo u promatranom razdoblju imali značajne dnevne amplitude. Apsolutna minimalna temperatura  je iznosila  -1 °C (26.2.2011.)  dok je apsolutna maksimalna temperatura bila 15 °C  (08.04.2011).
Odlučili smo izračunati količinu akumulirane topline koristeći jednadžu (1)

    Q = c · m · Δ t

(1)
Značenje simbola u jednadžbi (1) je slijedeće
Q... količina topline, kJ
c... specifični toplinski kapacitet, kJ/kgK
m... masa, kg
c vode  je 4,194 kJ/kgK
c zraka  je 1,293 kJ/kgK  pri normalnim uvjetima
c tla  je 0,8 kJ/kgK


Prvo smo izračunali zbroj promjena temperature (ΣΔt) od dana do dana u promatranom vremenskom razdoblju posebno za vodu, zrak i tlo na 5 i 10 cm. Tu vrijednost smo uvrstili u jednadžbu i izračunali količinu akumulirane topline u vodi, zraku, tlu na 5 cm i 10 cm. Rezultate smo prikazali grafički.  Nismo  uračunali  prijenos topline u horizontalnom smjeru koje nastaje zbog strujanja zračnih masa i gibanja vode.
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Grafikon 1. Prikaz ukupne količine akumulirane topline u 1 kg, izračunate iz zbroja promjene temperatura u razdoblju 10.2.2011. - 10.4.2011.,  za zrak, vodu i tlo na 5 cm i 10 cm

Iz grafikona je vidljivo da je najmanja količina akumulirane topline u  promatranom razdoblju u tlu na 5 cm i u zraku, u tlu na dubini 10 cm je količina topline dvostruko veća, a u vodi je najveća.
Zatim smo izračunali promjenu količine akumulirane topline u zraku, vodi i tlu na 5 cm i  10 cm u kJ po datumima mjerenja od 10.2.2011.g. do 10.4. 2011.g. na mjernoj postaji  Javorica. Služili smo  se jednadžbom (1) kao i u prethodnom izračunu :     Q = c · m · Δ t
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Grafikon 2 . Promjena količine akumulirane topline u zraku u kJ/kg po datumima mjerenja na mjernoj postaji  Javorica u razdoblju 10.2.2011. - 10.04.2011.
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Grafikon 3 . Promjena količine akumulirane topline u vodi  u kJ/kg po datumima mjerenja na mjernoj postaji Javorica u razdoblju 10.2.2011. - 10.04.2011.
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Grafikon 4. Promjena količine akumulirane topline u tlu na 10 cm u kJ/kg po datumima mjerenja na mjernoj postaji Javorica u razdoblju 10.2.2011. - 10.04.2011.

Iz predočenih grafikona je vidljivo da je količina akumulirane topline u vodi vrlo promjenjiva i varira od najvećih vrijednosti (30 kJ) do najmanjih (-30 kJ) ako vodu usporedimo s drugim medijima, zrakom i tlom. To objašnjava podatak da je naš potok iznimno plitak na mjestu gdje mjerimo, dubine oko 0,5m i tako  vjerojatno podložan atmosferskim utjecajima. Iako smo saznali da taj podatak nije od prevelike važnosti za sjetvu ipak smo ga računali kako bi u budućnosti mogli uspoređivati jer mjerenja na vodi provodimo već 12 godina. Količina akumulirane topline u tlu varira od 4 kJ do -5 kJ, dok kod zraka iznosi od 6 kJ do -11 kJ. 

Za sjetvu je iznimno važan podatak temperatura tla i uz to i temperatura zraka što smo prikazali u slijedećoj tablici
Tablica 2 : Prosječna temperatura tla i zraka potrebna za sjetvu određenih poljoprivrednih kultura i optimalno razdoblje za sjetvu (prema podacima Javne poljoprivredne savjetodavne službe Hrvatske poljoprivredne komore)
	Poljoprivredna Kultura
	temperatura tla (°C)
	temperatura zraka (°C)
	optimalni rok sjetve

	suncokret
	8
	10-12
	10.4. - 20.4.

	kukuruz
	10
	8-12
	10.4. - 25.4.

	šećerna repa
	6-8
	15-17
	10.3. - 10.4.

	soja
	10
	8-10
	15.4. - 25.4


Sjetva ovih kultura obavlja se kada se  vremenski uvjeti ustale, a to znači kada se tijekom 4-5 dana ne mijenja temperatura tla.
Prema podacima dobivenim od Javne poljoprivredne savjetodavne službe Hrvatske poljoprivredne komore sjetva navedenih kultura provedena je 10-14 dana ranije od prošlogodišnje.

Stoga smo u slijedećem grafikonu 5 prikazali promjenu temperature kroz sva tri medija, ali ne u cijelom promatranom razdoblju nego u razdoblju kada se treba započeti sjetva.
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Grafikon 5. Dnevni hod temperature zraka, tla i vode izmjereno u 13 sati po lokalnom vremenu, Javorica, razdoblje 10.03.2011. - 10.04.2011.

Iz grafikona br. 5 se vidi kako temperatura tla  na 5 cm i 10 cm počinje rasti i ustaljuje se oko 3.4.2011. tada ona iznosi 8°C  na 5 cm i 7°C na 10 cm. Nakon toga temperatura  zraka i tla ne padaju ispod 5°C, a to je jako važno jer ni jedna od promatranih poljoprivrednih kultura ne podnosi nižu temperaturu za sjetvu. Ako taj podatak povežemo s količinom akumulirane topline u tlu možemo vidjeti da je ona također ustaljena oko 20.3. i  da je to vrijeme kada može započeti sjetva.
4. Zaključci
U razdoblju našeg mjerenja od 10.veljače 2011. do 10.travnja 2011. vidljivo je da je količina ukupne akumulirane topline najveća u tlu na 5 cm. Iako je voda medij s najvećim specifičnim toplinskim kapacitetom, akumulirana toplina nije najveća, jer je potok plitak i smatramo da je zbog toga podložan atmosferskim utjecajima.
Promjena temperature i akumulirane topline izravno je  povezana s količinom Sunčeve energije. Količina akumulirane topline u tlu  je porasta i ustalila se  krajem ožujka – što su nam pokazala naša mjerenja za tlo i temperaturu i izračun akumulirane topline u tlu. Nakon toga krenula je i sjetva. Tako su se naša mjerenja pokazala svrhovita i primjenjiva.
Iz toga smo zaključili da naša mjerenja mogu pomoći lokalnoj zajednici u određivanju optimalnog vremena za sjetvu najvažnijih poljoprivrednih kultura našeg kraja te smo odlučili nastaviti naše istraživanje.

5. Literatura
www.globe.gov
GLOBE protokoli za tlo, vodu i atmosferu
Wikipedija(2010): Pedologija, http://hr.wikipedia.org/wiki/Pedologija
Paar, Martinko (2007): Fizika 7, Zagreb, Školska knjiga
Wikipedija (2010): Prijenos topline, http://hr.wikipedia.org/wiki/Prijenos_topline
Wikipedija (2010): Toplina, http://hr.wikipedia.org/wiki/Toplina
www.meteo.hr






� EMBED Excel.Chart.8 \s ���














[image: image7.emf]_1365934729.xls
Grafikon2

		40612		40612		40612		40612

		40613		40613		40613		40613

		40614		40614		40614		40614

		40615		40615		40615		40615

		40616		40616		40616		40616

		40617		40617		40617		40617

		40618		40618		40618		40618

		40619		40619		40619		40619

		40620		40620		40620		40620

		40621		40621		40621		40621

		40622		40622		40622		40622

		40623		40623		40623		40623

		40624		40624		40624		40624

		40625		40625		40625		40625

		40626		40626		40626		40626

		40627		40627		40627		40627

		40628		40628		40628		40628

		40629		40629		40629		40629

		40630		40630		40630		40630

		40631		40631		40631		40631

		40632		40632		40632		40632

		40633		40633		40633		40633

		40634		40634		40634		40634

		40635		40635		40635		40635

		40636		40636		40636		40636

		40637		40637		40637		40637

		40638		40638		40638		40638

		40639		40639		40639		40639

		40640		40640		40640		40640

		40641		40641		40641		40641

		40642		40642		40642		40642



tlo(5cm)

tlo(10cm)

zrak

voda

t (°C)

10

8

12

6

12

11

14

6

12

10

15

7

10

9

14

5

10

9

12

7

8

7

11

6

7

6

8

4

7

6

8

4

8

7

12

5

3

4

5

4

4

5

4

5

6

4

7

5

8

7

11

6

10

9

12

7

12

10

14

5

14

13

17

12

12

11

8

6

8

5

10

11

8

10

15

8

15

10

14

8

13

14

17

10

15

11

15

12

14

13

18

10

15

6

12

13

10

9

18

12

12

9

15

5

11

10

14

9

11

10

14

15

12

10

15

14

14

12

20

11

13

10

19

5



List1

				tlo(5cm)		tlo(10cm)		zrak		voda

		10-Mar		10		8		12		6

		11-Mar		12		11		14		6

		12-Mar		12		10		15		7

		13-Mar		10		9		14		5

		14-Mar		10		9		12		7

		15-Mar		8		7		11		6

		16-Mar		7		6		8		4

		17-Mar		7		6		8		4

		18-Mar		8		7		12		5

		19-Mar		3		4		5		4

		20-Mar		4		5		4		5

		21-Mar		6		4		7		5

		22-Mar		8		7		11		6

		23-Mar		10		9		12		7

		24-Mar		12		10		14		5

		25-Mar		14		13		17		12

		26-Mar		12		11		8		6

		27-Mar		8		5		10		11

		28-Mar		8		10		15		8

		29-Mar		15		10		14		8

		30-Mar		13		14		17		10

		31-Mar		15		11		15		12

		1-Apr		14		13		18		10

		2-Apr		15		6		12		13

		3-Apr		10		9		18		12

		4-Apr		12		9		15		5

		5-Apr		11		10		14		9

		6-Apr		11		10		14		15

		7-Apr		12		10		15		14

		8-Apr		14		12		20		11

		9-Apr		13		10		19		5
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