Naslov rada:PRIMJERI DNEVNOG HODA TEMPERATURE TLA | ZRAKA U
OPATHII

Ucenice:Tina Zori (7.r.)., Paola Tijan (7.r.), Nina Slaw7. r.)
Mentorice:Marija Popow¢, prof., Dragica Rade, prof.
OS ,Rikard Katalint Jeretov* Opatija

1.IstraZzivac¢ka pitanja/ hipoteze
= Utje¢u li meteoroloSki elementi i pojave (oblaci, kiSa,vjetar) na promjenu
temperature u zraku i tlu?
= Zagrijava li se i tlo od Surtevog zr&enja uslijed gibanja molekula kao i zrak?
= Mijenja li se temperatura tla ovisno o temperaturizraka?
= Postoji li razlika u temperaturi zraka na 10 cm i150 cm?
Motiv: Povezivanje GLOBE protokola s procesima u prirodi

Pojam temperature i topline nagetku naseg istrazi¢og rada nam je bio pomalo nejasan, jer
se nismo previSe zamarale time. ddem, kako se naS projekt bazira uglavhom na ovim
pojmovima, dobile smo nova saznanja (GLOBE, fizikgd nam se viSe ne mogu dogoditi
nesporazumi.

Temperatura je fizikalna veélna (mjeri se °C) kojom se izrazava toplinsko gameke tvari.
Ona ovisi o tome koliko unutarnje energije sadeliatijelo odrédene mase i tlaka. Temperatura
ne moze prelaziti s tijela na tijelo, nego prelaplina. Toplina je dio unutarnje energije koja
prelazi sa jednog tijela na drugo zbog postojaardike temperatura. Toplina se prenosi dodirom
sa toplijeg tijela na hladnije, mijeSanjem i &njem i svaki od medija (zrak, voda, tlo) se
zagrijava drugdje.

Tlo je svojevrstaripretvara ¢ energije”, koji EM zraienje sa Sunca pretvara u oblike energije
kojima se zagrijava zrak, tlo i vode, koriste jgiai i ostali organizmi. P&etkom Skolske 2009.
godine, na prijedlog nasSih mentorica¢ple smo rad na ovom projektu. Naime, trebale smo
pratiti promjene temperature tla i zraka svako@g gatevsi od 8 sati ujutro, do 17 (18) sati
naveer. Ovakva mjerenja smo do sada napravile 5 pjleotn jeseni, zime i prolf@. Sva smo
mjerenja radile prema GLOBE protokolu kod naSe wreleske postaje. Mjerile smo
temperaturu tla na 5 i 10 cm, temperaturu zrakdhial50 cm (kdica). Istovremeno smo pratile

i meteoroloSke promjene u atmosferi (kiSu, magietar, oblake). Moramo napomenuti da
temperaturu tla na 5 i 10 cm kao i temperaturu grakjerimo svakoga dana prema GLOBE
protokolu u lokalno solarno podne.

2. Metode istrazivanja

a) GLOBE protokol za atmosferu i tlo: mjerenje pmrature tla na 5 i 10 cm, odreanje

naoblake i vrste oblaka, mjerenje pH tla, diranje tipa i boje tla, oddevanje vode u tlu

b) Mjerenje smjera i brzine vjetra

c) Tablicna i graftka analiza izmjerenih podataka
Pribor i materijal: 2 digitalna termometra za tlo (na 5 i 10 cm), aldahtermometar za zrak
na 10 cm , Zivin termometar za zrak min-max di&y vjetrokaz, anemometar, karta naoblake,
pH metar, menzuraasa, protokol za od#esanje tipa tla, katalog za boju tla, destiliranada,
spremnici za zemlju i mikrovalna fr@ca.
Kako smo radili: Kod naSe atmosferske postékecice) postavile smo 2 digitalna termometra
za tlo, preciznosti 0,C i ocitavali in svakih sat vremena. Oni su stalno bbiodeni u tlo i
njihov polozaj su osiguravali stoperi od gumenogeea. Temperaturu zraka na 10 cm smo
mjerili alkoholnim termometrom, kojeg smo ¢uistile za ravnalo ubodeno u tlo tako da je
spremnik termometra bio udaljen 10 cm od tla. Rremst ovog termometra je taler 0,1°C.



Nismo imali nikakvu zastitu kako bismo ga zastitl direktnog zréenja Sunca. Jedino 5to smo
mogli Winiti je postaviti kiSobran iznad termometra, aii ®ga nismo sjetili odmah, &ena
zadnjem mjerenju kada je bilo kasno. Temperatuakaru kwici smo mjerile standardno
pomaiu min-maks termometra (Zivin) kojim mjerimo tempera svakodnevno. Odredile smo
tip, boju, pH tla prema GLOBE protokolu. Vlazndist smo odréivale jednom tjedno tako da
smo zemlju suSile u mikrovalnoj gr@ci 12 minuta. Opazene podatke upisivali smo jebilicu,

a potom unijele u tablice i izradile grafikone. Dadne rezultate smo préavale i crtale na
racunalu, a u diskusijama s nasSim mentoricama, dodtedo zanimljivih zakljdgaka.

Jedan od GLOBE protokola je mjerenje dnevnog hedaperature tla tijekom svijetlog dijela
dana. Mjeri se svakih sat vremena, a&ese se odaberu stani i mirni dani bez oborina, magle
i vjetra. Meteorolozi nazivaju ove dane ,neporéare” dani. Obéno se odabere po jedan dan u
svakom godisnjem dobu. Mi smo s pripremama za naj&ki krenuli krajem jeseni kada smo
imali puno kiSnih dana i prava je éeeda smo uspjeli vrSiti mjerenja. Ovakawinamjerenja je
nama novo iskustvo.

3. Prikaz i analiza podataka

Opis mjernog mjesta i svojstva tla

NaSa je mjerna postaja u krugu meteoroloSkicku8 metara udaljena od Skolske zgrade. Tlo je
obraslo travom koja se redovito kosi. U blizinigasaene ruze i lavanda kao i jedno stablo na
manjoj udaljenosti. Stablo kao ni Skola zgrada tvaraju sjenu na kici. To je dakle ravna
povrSina s vjerojatno umjetnim nasipom nastalimgpaidnji Skole. Analizom smo utvrdiip tla

koji je praskasto-ilovasto, a pH je 7,3. Postotak vlaznosti je bio 15 do 27%, osmo 0 tome

jeli padala kiSa dan prije.

Mjerenja smo zapli 10.12.2009., a svojstva hoda temperature zZrtkasu preddena grafom
1. i tab.1. Temperature zraka na 10 cm i 150cmostadujedn&ene Sto se moze vidjeti iz Grafa
1. Na svim mjernim ttkama
je  minimalna temperatura

Temperatura tla i zraka 10.12.2009

14 nastupila u 8 sati. Maksimalne
1 temperature su prije nastupile
u zraku i bile su nesto vise
> 10 A —e—Temp. tlana 5 cm nego u tlu. Promjene
o 8 —s—Temp. tla na 10 cm temperature u tlu su iznosile
N e gm) OK0 IC. @ U zraku ko E.
S Naime toga dana temperatura
Ea zraka u kdici je bila €C u 8
) sati, pa je narasla na 13¢5u
13 i 14 sati kada je dostigla
0 e maksimum. Potom je gela
T padati, pa je u 17 sati bila 9,5
Vrijeme (sati) OC.

Graf 1: Prikaz hoda temperature tla na 5cm i 10 cm ianma&k 10cm i 150 cm od 8 do 17 sati,
11.12.2009, Skolska postaja

Na 10cm iznad tla temperatura zraka je bf@ @ 8 sati, pa je narasla nC8u 17 sati. Najvi3a je
bila izmetu 13 i 14 kada smo izmjerile 4. U tlu je temperatura u 8 sati bila 6,3 na 5i Gy
na 10 cm. Maksimum je postignut nakon 15 satiriésto viSe od® na 5i 10 cm od tla.



Tab.l.. Osnovna obiljezja hoda temperature zraka i tteetnenu od 8 do 17 sati 28.12.2009.,
Skolska postaja

Amplituda®C | Minimalna Vrijeme Maksimalna Vrijeme
temperatura)C | nastupa min] temperaturaC nastupa maks.
.temp. , sat temp, , sat
Zrak, 150 cm| 5,5 6,0 8 11,5 13
Zrak, 10cm| 4,0 7,0 8 11,0 13
Tlo, 5cm|1,7 6,3 8 8,0 15
Tlo, 10cm| 0,6 7,4 8 8,0 15

Izlaz Sunca 1S-zala

Sunca ZS

IS 07,30 sati - ZS 16,19 sati po lokalnom vremenu
Mijerenje od 8:00 sati — 17:00 sati lokalnog vremena

Opis vremena

Jutro je pdelo mirno, bez vjetra i vedro do 10 sati kada spavili
oblaci cirusi koji su pokrivali nebo prema nasinbgenama okd
30%.Citav dan je bio bez oborina.

Slijedeteg dana je temperatura zraka wikubila -1°C, pa je rasla do 13 sati ndC4kada je
pocela padati zbog pojave slabog sjeverozapadnjakdadPsu predéeni u tab. 2 i grafu 2. Na

Temperatura tlai zraka 11.12.2009
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—e—Temp. tlana5cm

—a—Temp. tlana 10 cm
Temp. zraka na 10 cm

—o—Temp. zraka na 150 cm

10 cm iznad tla u 8 sati je
temperature bila 158, pa je
rasla do 11 sati na’6. Ova se
temperatura zadrzala do 14 sati
a potom je peéela padati na 3
°C u 17 sati. U tlu je na 10 cm
temperature bila uvijek visa od
one na 5cm. Tako je na 10 cm
temperatura od 3@ u 8 sati
narasla na% u 17 sati, dok je
na 5 cm temperature bila nesto
niza i kretala se od 2,1 do
maksimalne 4,6 u 14 sati.
Ovdje se tlo pojavljuje kao
topli medij tj. akumulator
topline.

Graf 2. Prikaz hoda temperaturga na 5cm i 10cm, temperature
zraka na 10cm i 150cma dan 11.12.200%kolska postaja

Tab. 2: Osnovna obiljezja hoda temperature zraka i tlaremenu od 8 sati do 17 sati za

11.12.2009.5kolska postaja

Amplituda, | Minimalna Vrijeme nastupg Maksimalna | Vrijeme nastupg
°C temperatura, | mintemp., sat | temperatura,| maks. temp, , sat
°C °C
Zrak, 150 cm 5,0 -1 8 4,0 13
Zrak, 10 cm 3,5 1,5 8 5,0 11
Tlo,5cm 2,5 2,1 8 4,6 14
Tlo, 10 cm 1,9 3,9 8 5,8 17
Izlaz Sunca 1S+ 1S 07,31 sati- ZS 16,19 sati , lokalno vrijeme

zalaz Sunca ZS

Mjereno 8:00 sati — 17:00 sati lokalnog vremena

Opis vremena

Toga dana je temperatura znatno pala te nam ja &tibg zanimljivo
mjeriti dan za danom. Moramo priznati kako smeelavali nesto
zanimljivo. Dan je u jutarnjim satima bio miranedvjetra do 14 sati




bilo do 17 sati kada smo prekinuli

kada se pojavio sjeverozapadnjak 1,3 km /hdidien to je trajalo vrlo
kratko jer na slijed&m mjerenju nismo viSe primijetile vjetar, i talko

pokrivali nebo od ujutro do nader, po procjeni oko 50%.

—

S mjerenjem. &blstratusi su

Temperatura tla i zraka 01.02.2010.
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Temperatura (C)

9 10 11 12 13 14 15 16 17

Vrijeme (sati)

¢itavog vremena mjerenja bila gotovo konstantna.
Graf 3. Prikaz hoda temperature tla na 5cm i 10 cm, i

Mjerenja smo nastavili tek u
veljati. Podaci su predeni tab. 3

i grafom 3. Tada je u Kici
izmjerena temperatura zraka bila
od -I°C u 8 sati, do®€ u 13 14
satii. Na 10 cm iznad tla
temperatura je bila 0d°2 u 8
sati, do maksimalnih®€ u 13 i
14 sati Ovdje primjaujemo nesto
viSu temperaturu zraka uz tlo (na
10cm) nego na 150 cm. To je
zbog toga Sto je cijeli dan bilo
vedro pa se tlo zagrijava od
Surteve energije i grije se i sloj
zraka uz tlo, pa je potrebno vise
vremena da se mijeSanjem toplina
prenese na ve visinu 150cm.
Zanimljivo je da je u tlu, na obje
dubine, temperatura tijekom

temperature zraka na 10cm i 150 cm na @4r02. 2010skolska postaja

Tab. 3. Osnovna obiljezja hoda temperature zraka i t@emenu od 8 sati do 17 sati @a. 02.

2010.,8kolska postaja

Amplituda, | Minimalna Vrijeme nastupg Maks. temp.,| Vrijeme nastupg
°C temperaturaC | mintemp.,sat | °C maksimalne temp, , sa
Zrak, 150 cm| 7,0 -1 8 6,0 13
Zrak,10cm | 4,0 2,0 8 6,0 11
Tlo,5cm 0,0 0,7 Od8do 17 sati 0,7 Od 8 do 17 sati
Tlo, 10 cm 0,1 0,9 11 1,0 15
Izlaz Sunca IS1 IS 07,23 sati- ZS 17,09 sati, lokalno vrijeme
zalaz Sunca ZS| Mjereno 8:00 sati — 17:00 sati lokalnog vremena
Opis vremena Ovako niske temperature tla ttima smrzavanjem tla tijekom to(dan
prije je padala kiSa pa se je voda u tlu zaledka)e se nije moglo zagrijati
zbog vjetra i niske temperature zraka. Puhala bdr& km/ sat u jutarnjim
satima. Nebo je bilo vedro s malo naoblake.




Nekoliko dana prije astronomskogdatka prolj¢a smo ponovno mijerili hod temperatura tla i
zraka. U kidici smo u 8 sati izmjerile%€, a na 10 cm iznad tla temperature zraka je i€ 1

Temperatura tla i zraka 16.03.2010. Maksimum je u kdici dostigla u

14,0 15 i 16 sati kada smo biljezile
120 13C, a na 10 cm iznad tla najvidu
’ temperature od £2 biliezimo u
100 >l ~ | [—e—Temp.tana5cm 15 sati. Povéanje temperature
g0l _/ | |—#—Temp. tiana 10 cm zraka tek u 15116 sati tudieno

Temp. zraka na 10 cm

¢injenicom da su oblaci koji su se
pojavili prije toga zadrzali dio
toplinskog zraenja od Sunca. U
tlu su se temperature pratile na 5 i
10 cm i bile su oko 3 u 8 sati, da
bi do 18 sati porasle na 7 G
dubine. Sazeto su osnovne
zn&ajke promjene temperature
pred@ene u tab. 4
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Graf 4. Prikaz hoda temperature tla na 5cm i 10 cm i teatpee zraka na 10 cm i 150 cm,
na dam6. 03. 2010.5kolska postaja

Tab. 4: Osnovna obiljezja hoda temperature zraka i tlaemmenu od 8 sati do 17 sati za .
16. 03. 2010.5kolska postaja

Amplituda, | Minimalna Vrijeme nastupd Maksimalna Vrijeme nastupg
°C temperaturaC | min temp. , sat | temperatura]C | maks. temp, sat
Zrak, 150|7,0 6,0 8 13,0 15
cm
Zrak, 10 cm| 5,0 7,0 18 12,0 13
Tlo,5cm | 4,0 3,2 8 7,2 16
Tlo,10cm | 2,8 3,5 8 6,3 17

Izlaz Sunca IS1 IS 06,13 sati - ZS 18,09 sati lokalno vrijeme
zalaz Sunca ZS| Mjereno od 8:00 sati — 18:00 sati lokalnog vremena

1)

Opis vremena | Toga dana je vrijeme bilo mirno, osim slabog sjexapadnjaka koji s
pojavio nakratko oko 14 sati. Betak dana je bio sdan pa smo bil
sretni jer smo ¢&ekivali prave vrijednosti i pravi protok topline |z
atmosfere u tlo i obratno. U dijelu dana kad jebate dai najviSe
surtevog zrg&enja pojavili su se oblaci (cumulusi) i do 80% peenasSim
procjenama, a pri kraju dana opet je bilo vedro.

Krajem travnja smo @&@kivale viSe temperature i & promjene u tlu i zraku. Kada smo dosli u
Skolu odmah smo se slozili da je dan pravi za pa&genja, jer je zap&eo basS onako kao Sto
meteorolozi kazu “neporeréeno”. Na kraju dana smo potvrdili samo djeldna onu narodnu
“da se po jutru dan poznaje”. Temperatura zrakadickse mijenjala od 2« u 8 sati ujutro, do
maksimalno 27 u 15 sati, a onda se smanijila nd@ha kraju dana. Na 10 cm iznad zemlje
temperatura je bila isto visoka, ali ujedeaija od prethodne i mijenjala se samo za 2 styoia
24 do 26C.



U tlu su temperature bile &tie
Temperatura tla i zraka 28.travnja 2010. vrijednosti. Na 5 cm dubine najviéa je
temperature bila oko 15 sati i iznosila
je 25°C. Na 10 cm dubine smo imali
B = najvisu temperature od 22 od 15
N 4 sati do_ kraja naseg mjernog_ dana.
—$—Temp.fanascm Iznenadile smo se da su amplitude u
15 % —=—Tenp. tana 10cm tlu bile veée nego u zraku.

Temp. zraka na 10 cm

Temperatura

10 4 Temp. zraka na 150 cm

5] Graf. 5. Prikaz hoda temperature tla
na 5cm i 10 cm i temperature zraka na
0 T T 10 cm i 150 cm dar28. 04. 2010.,

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Skolska postaja
Vrileme (sati)

Tab. 5: Osnovna obiljezja hoda temperature zraka i tlaemmenu od 8 sati do 17 sati za .
28. 04. 2010.5kolska postaja

Amplituda, | Minimalna Vrijeme nastupg Maksimalna | Vrijeme nastupa
°C temperatura, | mintemp., sat | temperatura, | maks.temp, , sat
°C °C
Zrak, 150 cm 7,0 20,0 8 27,0 15
Zrak, 10 cm 4,0 22,0 12 26,0 13
Tlo,5cm 11,0 14,8 8 25,8 17
Tlo, 10 cm 7,8 15,1 8 22,9 16

Izlaz Sunca 1S+ 1S 05,56 sati-ZS 20,04 sati po lokalnom ljethonnveau
zalaz Sunca ZS | Mjereno 8:00 sati — 18:00 sati lokalnog vremena

Opis vremena Bilo je toplo kao na pgetku ljeta, imali smo naoblaku od rasprSenih, do
po nasoj procjeni 50% cumulusa. Na mahove bi sevimji slab
sjeverozapadnjak.

4. Zakljuéci
NasSe zakljdke ¢emo iznijeti prema rezultatima koje smo dobilisda nam je da imamo malo

podataka i da nismo odabrale bas sve “prave i eep@®ene” dane za nasSa mjerenja.ddem,
ova je godina bil&udna i kiSe je bilo puno pa nam sve to skupa rjazlo za rukom.U budie
¢emo takder produbiti ovaj projekt, jeéemo imati i viSe iskustva. £adili smo se koliko se
vrijednosti mijenjaju tijekom dana, tj. iz sata at.sKada svakodnevno sakupljamo podatke u
odreieno vrijeme, oldino ne razmisljamo o onome Sto je bilo prije, i &doiti kasnije. Svakako
da su podaci sakupljeni na ovaicima(satne vrijednosti tijekom svijetlog dijela dan@otpuniji
za donoSenje zaklfaka. Istina je da smo se i naradili, i da nije lalstajati¢itav dan u Skoli i
pratiti svaki sat promjene temperature, ali, mi ditjeli nesto vise.

e Temperaturni maksimum brze postize zrak u odnosu nélo.

e Satna promjena temperature je manja u dubljim slojerima tla (10 cm).

e Vidljiv je utjecaj vjetra natemperaturu zraka u viSim slojevima (kuéica).

e Oblaci kao termi¢ki regulatori utje éu na prijenos zratenja atmosfera-tlo.

e Temperatura zraka se mijenja brze i u véem rasponu od temperature tla jer je tlo

veci akumulator energije.



5. lzvori znanja

Internet: www.meteo.hr

Marina Gr¢i¢., GLOBE seminar , Karlovac 7. — 8. ozujka 2008. Amosferski
protokoli




