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1. Istraživačka pitanja i hipoteze

Prije dvije godine radili smo na projektu „Akumulirana toplina u tlu, zraku i vodi te sjetva u našem kraju“. Ove školske godine započela je s radom i naša školska zadruga. Tako organizirani, odlučili smo iskoristiti GLOBE mjerenja od prije dvije godine za naš ovogodišnji projekt  sjetve u školskom vrtu.
Na nastavi fizike  smo učili 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 oba medija dobila tijekom dana jednaku količinu topline. Stoga smo odlučili izračunati količinu akumulirane topline u zraku i tlu 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 primijeniti kod sjetve kultura ljekovitog bilja nevena, lavande i ružmarina, koje ćemo  koristiti za izradu prirodnih kozmetičkih proizvoda.

2. Metode istraživanja 

Svaki dan u 13h mjerili smo temperaturu zraka i tla na 5cm i 10 cm kroz 2 mjeseca. Mjerenja smo započeli provoditi 10.veljače i završili smo 10. travnja. Odabrali smo to vremensko razdoblje,  budući da je to vrijeme sjetve najvažnijih poljoprivrednih kultura našega područja.

Atmosferska i pedološka postaja nalaze se na istom mjestu.  


Usporedili smo svoje vrijednosti mjerene prema GLOBE protokolima s vrijednostima  Državnog Hidrometeorološkog zavoda, kako bi bili sigurni u točnost svojih mjerenja.

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 zraka  i tla dogovorili smo suradnju kako bi se u budućnosti lokalno stanovništvo moglo  služiti  našim podatcima 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 podatcima 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“. 
U suradnji s gosp. Dorom Vukčević koja se dugi niz godina bavi proizvodnjom prirodnih kozmetičkih proizvoda koristeći bilje iz vlastitog eko vrta i mi smo napravili svoj mali ekovrt. Pripremili smo zemlju, postavili karton u kojemu smo napravili mjesto za zasaditi biljke te sve prekrili sijenom i pokošenom travom. Na taj način smo dobili ekovrt koji zahtjeva minimalno zalijevanje i tretiranje. Naime, karton zadržava vlagu i sprječava isušivanje tla. Sjetvu smo započeli kada temperatura tla na 5cm i 10 cm počinje rasti i ustaljuje se, a temperatura zraka ne pada ispod 5 °C, a to je jako važno jer ni jedna od biljaka ne podnosi nižu temperaturu za sjetvu. Taj podatak smo povezali s količinom akumulirane topline i vremenom kada se ona ustaljuje i to je vrijeme kada započinje sjetva.

3. Prikaz podataka

    U razdoblju od 10.veljače do 10.travnja 2014.g. odredili smo srednju temperaturu zraka, vode i tla  te maksimalnu i minimalnu temperaturu zraka, vode i tla izmjerene u promatranom razdoblju na našoj mjernoj postaji. Podatke smo prikazali u tablici br. 1. 
Tablica 1. Minimalna, srednja i maksimalna temperatura zraka, tla na 5cm i 10cm i potoka Javorice u vremenskom razdoblju 10.2. 2014. do 10.4. 2014.

	Temperatura, °C
	tlo na 5 cm
	tlo na 10 cm
	zrak

	minimalna temperatura
	7.4
	15.5
	-2

	srednja temperatura
	15.5
	13.5
	12

	maksimalna temperatura
	11.048
	9.885
	23


Raspon temperature tla na 5cm je od najnižih 7.4 °C (20.02.2014.) pa do 15.5 °C (21.03.2014.). U tlu na 10cm minimalna izmjerena temperatura je 6.1°C (20.2.2014.), a maksimalna 13.5 °C (31.3.2014.) Vrijednosti temperature zraka se mijenjaju svakodnevno te smo u promatranom razdoblju imali značajne dnevne amplitude. Apsolutna minimalna temperatura je iznosila   -2 °C  (12.2.2014.)  dok je apsolutna maksimalna bila   23 °C ( 08.04.2014.).


Odlučili smo izračunati količinu akumulirane topline koristeći jednadžbu (1):
  





             Q = c · m · Δ t

(1)


Q... količina topline, kJ
c... specifični toplinski kapacitet, kJ/kgK

m... masa, kg
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 zrak i tlo na 5 i 10 cm. Tu vrijednost temperature smo uvrstili u jednadžbu i izračunali količinu akumulirane topline u vodi, zraku i tlu na 5 i 10 cm. Rezultate smo prikazali grafički (slika 1 i 2).  Nismo  uračunali  prijenos topline u horizontalnom smjeru koja nastaje zbog strujanja zračnih masa i gibanja vode.
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Slika 1. Prikaz ukupne količine akumulirane topline u 1kg, izračunate iz zbroja srednjih temperatura u razdoblju od 10.2.2014.-10.4.2014., za zrak i tlo na 5cm  i 10cm
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Slika 2. Prikaz ukupne količine akumulirane topline u 1kg, izračunate iz zbroja srednjih temperatura u razdoblju od 10.2.2011.-10.4.2011., za zrak, vodu i tlo na 5cm  i 10cm
Uspoređujući sliku 1. (iz 2014.) i sliku 2. (iz 2011.g.) zaključili smo da je temperatura tla na 10 cm akumulirala manje nego prije 3 godine, temperatura tla na 5 cm akumulirala je više nego prije 3 godine, a i temperatura zraka se povećala. Temperature su ove godine znatno bile veće, stoga smo zaključili da su se temperature na površini   povećale, te je zbog toga sjetva počela kasnije.
Iz slike 1 je vidljivo da je najmanja količina akumulirane topline u promatranom razdoblju kod tla na 10cm i zraka, zatim kod tla na 5cm, gdje je količina akumulirane topline dvostruko veća.

Zatim smo izračunali promjenu količine akumulirane topline kod zraka i tla na 5 i 10cm u kJ po datumima mjerenja od 10.2.2014.g. do 10.4.2014.g. na mjernoj postaji Školski Park (slike 3, 4 i 5).

Služili smo se jednadžbom (1) kao i u prethodnom izračunu: Q=c*m* Δt
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Slika 3. Promjena količine akumulirane topline u zraku u kJ/kg po datumima mjerenja na mjernoj postaji Školski Park u razdoblju od 10.2.2014.g.-10.4.2014.g.
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Slika  4. Promjena količine akumulirane topline u tlu na 5cm u kJ/kg po datumima mjerenja na mjernoj postaji Školski park u razdoblju od 10.2.2014.g.-10.4.2014.g.
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Slika 5. Promjena količine akumulirane topline u tlu na 10cm u kJ/kg po datumima mjerenja na mjernoj postaji Školski park u razdoblju od 10.2.2014.g.-10.4.2014.g.

Tablica 2. Prosječna temperatura tla i zraka potrebna za sjetvu određenih poljoprivrednih kultura i optimalno razdoblje za sjetvu (prema podatcima Javne poljoprivredne savjetodavne službe Hrvatske poljoprivredne komore)
	Poljoprivredna Kultura
	Temperatura tla

(°C)
	Temperatura zraka (°C)
	Optimalni rok sjetve

	Neven
	14-16
	12-18
	10.-20.3.

	Lavanda
	18-22
	16-20
	01.4.-15.5.

	Ružmarin
	14
	20
	15.-30.4.


Sjetva ovih kultura obavlja se kada se vremenski uvjeti ustale, a to znači kada se tijekom 4-5 dana ne mjeri temperatura tla (tablica 2). Prema podatcima dobivenim od Javne poljoprivredne savjetodavne službe Hrvatske poljoprivredne komore sjetva navedenih kultura izvedena je 10-14 dana ranije od prošlogodšnje. Stoga smo u sljedećoj slici 6 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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Slika 6. Dnevni hod temperature zraka, tla i vode izmjereno u 13 sati po lokalnom vremenu, Javorica, razdoblje 10.02.2014. - 10.04.2014.

Iz slike 4 vidi se 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 2014. do 10.travnja 2014. vidljivo je da je količina ukupne akumulirane topline najveća u tlu na 5 cm. Promjena temperature i akumulirane topline izravno je  povezana s količinom Sunčeve energije. Količina akumulirane topline u tlu  je porasla i ustalila se  krajem ožujka – što su nam pokazala naša mjerenja za tlo i temperaturu te izračun akumulirane topline u tlu. Nakon toga krenula je i sjetva. Tako su se ova mjerenja pokazala svrhovita i primjenjiva.
Mjerenja u ovom radu bi mogla mogu pomoći lokalnoj zajednici u određivanju optimalnog vremena za sjetvu najvažnijih poljoprivrednih kultura našeg kraja te smo odlučili nastaviti daljnja istraživanja.
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