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1. ISTRAŽIVAČKO PITANJE / HIPOTEZA
Naš planet Zemlja gledan iz svemira je plavi planet – oko 2/3 površine planeta je pokriveno vodom i velika većina te vode je more. Morskom vodom naziva se voda mora i oceana. Sadržava znatne količine otopljenih soli,te minerale kalcij i magnezij u obliku klorida i sulfata. Morska voda nagriza kovine, beton i neke vrste kamena. Ipak, procesom desalinizacije (odsoljivanjem) slane jezerske ili morske vode može se proizvesti voda za piće.
More se zagrijava upijanjem Sunčeva zračenja, a hladi emitiranjem dugovalnoga zračenja, isparavanjem te vođenjem topline između atmosfere i mora. More najviše prima toplinu u ekvatorskim područjima, a najviše ju gubi u polarnima pa se prosječne površinske temperature smanjuju s povećanjem geografske širine. Površinske izoterme pokazuju nepravilnosti koje nastaju zbog utjecaja struja na temperaturno polje. Oko 53% površine mora ima prosječnu temperaturu višu od 20°C, najtoplija je površina Crvenoga mora i Perzijskoga zaljeva (35°C), a prosječna godišnja temperatura Tihog oceana iznosi 19,1°C, Indijskoga 17,0°C, a Atlantskoga 16,9°C. U području niskih geografskih širina temperatura se prema dnu smanjuje za približno 20°C u sloju termokline (prvih 1000 m), a poslije se smanjuje neznatno. Sve morske vode dublje od približno 1000 m jednolika su vodena masa temperature od 0 do 4°C. U velikim dubokomorskim depresijama, na dubinama od 2000 do 3000 m, temperature se smanjuju, a u još većim dubinama rastu (adijabatsko povećanje temperature zbog povećanoga tlaka).
Godišnje kolebanje temperatura na otvorenome moru dopire do dubine od stotinjak metara. Dnevno kolebanje površinske temperature u srednjim je geografskim širinama oko 0,3°C u tropskim područjima do 1°C za mirna vremena, a osjeća se do dubine od nekoliko desetaka metara.
Naše more, Jadransko more, je ogranak Sredozemnog mora koje odvaja Apeninski poluotok od Balkanskog poluotoka te Apenine od Dinarskog gorja. Površina mu iznosi 138 595 km2, duljina 738 km, prosječna širina 159,3 km, prosječna dubina 173 m. Jadransko more je pretežno zatvoreno pa je stoga i temperaturno relativno toplo more – temperatura mu ne pada ispod 11°C.

Naš kanal, Zadarski kanal, proteže se između obale kopna od rta Skala (Petrčane) do rta Podvara (Sukošan) i sjeveroistočne obale otoka Ugljana. Sa sjevera se u kanal uplovljava iz Virskog mora, a s juga prolazom Mali Ždrelac ili iz Pašmanskog kanala.

Kako su naše dvije škole, OŠ Valentin Klarin, Preko (otok Ugljan) i OŠ Zadarski otoci, Zadar geografski položene gotovo nasuprotno jedna drugoj i dijeli nas upravo Zadarski kanal došli smo na ideju istražiti slijedeće, što će ujedno predstavljati i naša istraživačka pitanja: ima li razlike u temperaturi mora s istočne i zapadne strane Zadarskog kanala, i ako ima zašto, mijenja li se i kako temperatura mora s istočne i zapadne strane Zadarskog kanala te hoće li lokalni vjetrovi i koji uzrokovati promjene temperature mora s istočne i zapadne strane Zadarskog kanala.
Naša je pretpostavaka kako će temperature mora s istočne i zapadne strane Zadarskog kanala biti jednake osim ukoliko zapuše neki od vjetrova zapadnog smjera – maestral, pulent ili lebić, kada bi temperatura mora na istočnoj strani kanala trebala biti povećana. Što se tiče vjetrova istočnog smjera – bure, levanta ili juga, za njih ne očekujemo da će utjecati na promjenu temperaturu mora u kanalu.
2. METODE ISTRAŽIVANJA
Za naš projekt izabrali smo četiri lokacije u Zadarskom kanalu, na kojima smo prema GLOBE protokolu za vodu određivali temperature mora jedanput tjedno, i to:

· Preko (otok Ugljan) – GPS N44.0840 E15.1860
· Kali (otok Ugljan) – GPS N44.0390 E15.1240
· Vitrenjak (Zadar) – GPS N44.127990 E15.21250
· Kolovare (Zadar) – GPS N44.10390 E15.23670
Pri određivanju temperature mora služili smo se alkoholnim termometrom i temperaturu smo očitavali nakon što bi na 3-5 minuta uronili termometar na dubinu od 30 cm. Mjerenja su se provodila u vrijeme atmosferskog podneva. Alkoholne termometre smo baždarili u početnoj fazi mjerenja.
Kako bismo dodatno potvrdili točnost svojih mjerenja, poslužili smo se službenim podatcima temperatura mora i zraka, te smjera puhanja vjetra Državnog hidrometeorološkog zavoda za lokaciju Zadar – Puntamika (od lokacije Vitrenjak udaljena 1 km, a od lokacije Kolovare udaljena 5 km) i podatcima za temperaturu mora NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) satelitskog sustava.
Pri analizi dobivenih podataka koristili smo se metodom usporedbe pomoću grafova izrađenih u programu Excel te ružama vjetrova.

3. PRIKAZ PODATAKA
Naša smo mjerenja prvotno započeli na dvije lokacije, Preko i Vitrenjak, 6.9.2013. godine, da bi od 4.10.2013., odnosno 29.11.2013. uveli još dvije lokacije, Kolovare i Kali, radi prikupljanja veće količine podataka.

Tablica 1. Prikaz zabilježenih temperatura mora (izraženo u °C) na ispitivanim lokacijama u vremenskom razdoblju 6.9.2013. do 3.5.2014.
	DATUM
	PREKO
	KALI
	VITRENJAK
	KOLOVARE
	DHMZ

	6.9.2013.
	23
	
	22
	
	22,9


	13.9.2013.
	23
	
	22
	
	21,1

	20.9.2013.
	22
	
	21
	
	20,9

	27.9.2013.
	22
	
	21
	
	20,8

	4.10.2013.
	19
	
	19,5
	19,5
	19,9

	12.10.2013.
	19,5
	
	19
	19
	19

	19.10.2013.
	19
	
	18,5
	18,5
	18,5

	26.10.2013.
	19
	
	18
	18
	18,9

	2.11.2013.
	18,5
	
	17,5
	17
	18,4

	9.11.2013.
	18,5
	
	18
	18
	18,1

	16.11.2013.
	18,5
	
	18
	18
	16,9

	23.11.2013.
	17
	
	16
	16
	17,2

	29.11.2013.
	14,5
	15
	14
	16
	14,4

	4.12.2013.
	13,5
	14,5
	13
	13
	14,5

	15.12.2013.
	14
	15
	13
	15
	13,7

	21.12.2013.
	11,5
	12
	13
	13
	13,6

	28.12.2013.
	13,5
	14,5
	13
	13
	Ne radi

	4.1.2014.
	13,5
	14
	13
	13
	Ne radi

	11.1.2014.
	14
	14,5
	13
	13
	Ne radi

	18.1.2014.
	13,5
	14
	15
	15
	13,9

	25.1.2014.
	14
	14,5
	12
	13
	13,6

	1.02.2014
	13
	13
	12,5
	12,5
	12,8

	8.02.2014
	13
	13,5
	12
	12
	13,1

	15.2.2014.
	13
	12
	13
	13
	13,3

	22.2.2014.
	12,5
	12
	13
	13
	13,5

	1.3.2014.
	12,5
	12
	13,5
	13,5
	13,3

	8.3.2014.
	12
	12
	13
	13
	13,1

	15.3.2014.
	12
	13
	13
	13
	13,3

	22.3.2014.
	13
	13
	14
	14
	14,1

	29.3.2014.
	14
	14
	15
	15
	13,9

	5.4.2014.
	14
	14
	15,5
	15,5
	15,2

	12.4.2014.
	13,5
	13
	16
	16
	15,4

	19.4.2014.
	14
	14
	16
	16
	15

	26.4.2014.
	15
	15
	16
	16
	16,9

	3.5.2014.
	15
	15
	17
	17
	17
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Slika 1. Usporedba učeničkih mjerenja temperature mora s podatcima DHMZ-a za lokaciju Zadar – Puntamika u vremenskom razdoblju 6.9.2013. do 3.5.2014.

Iz tablice 1. i slike 1 vidimo kako se temperature mora zabilježene učeničkim mjerenjima na četirima ispitivanim lokacijama razlikuju u temperaturnom rasponu od 0,5°C do 2°C.
Usporedbom učeničkih mjerenja s podatcima DHMZ-a također se uočavaju odstupanja i to: za lokaciju Preko u temperaturnom rasponu 0,1°C do 2,1°C, za lokaciju Kali 0,1°C do 2°C, za lokaciju Vitrenjak 0,1°C do 1,6°C, te za lokaciju Kolovare 0,1°C do 1,6°C. Moguće objašnjenje za ova odstupanja bi bila različita dubina mjerenja: učenici su mjerili na dubini od 30 cm, a sonda DHMZ-a se nalazi na dubini od 60 cm.
Tablica 2. Prikaz temperatura mora (izraženo u °C) zabilježenih NOAA satelitskim sustavom u vremenskom razdoblju 4.1.2014. do 3.5.2014.
	DATUM
	PREKO
	KALI
	ZADAR

	4.1.2014.
	13,8
	13,8
	13,8

	11.1.2014.
	13,3
	13,3
	13,4

	18.1.2014.
	12,9
	12,9
	12,9

	25.1.2014.
	12,8
	12,9
	12,8

	2.2.2014.
	12,8
	12,8
	12,8

	8.2.2014.
	12,4
	12,4
	12,5

	15.2.2014.
	12,3
	12,3
	12,3

	22.2.2014.
	12,4
	12,4
	12,4

	1.3.2014.
	12,5
	12,5
	12,5

	8.3.2014.
	12,4
	12,4
	12,4

	15.3.2014.
	12,9
	12,8
	12,8

	22.3.2014.
	13,4
	13,4
	13,4

	29.3.2014.
	13,2
	13,2
	13,2

	5.4.2014.
	14
	14
	14

	12.4.2014.
	13,7
	13,7
	14

	19.4.2014.
	14,7
	14,7
	14,7

	26.4.2014.
	15,7
	15,7
	15,7

	3.5.2014.
	16,8
	16,8
	16,8
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Slika 2. Usporedba naših podataka s podatcima NOAA satelitskog sustava u vremenskom razdoblju od 4.1.2014. do 3.5.2014.
Iz tablice 2 i slike 2 vidimo odnos temperature mora koje su učenici zabilježili i koje je zabilježio NOAA satelitski sustav.

Primjećuju se odstupanja u temperaturnom rasponu od 0,1°C do 1,8°C za lokaciju Preko, od 0,2°C do 1,8°C za lokaciju Kali, te od 0,4°C do 2,1°C za lokaciju Zadar. Odstupanja objašnjavamo činjenicom da se satelitska mjerenja provode na otvorenom moru, a učenici su mjerili uz obalu. 
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	Slika 3. Ruža vjetrova dnevnog srednjaka smjera vjetra za veljaču 2014. godine u Zadru prema DHMZ mjerenjima
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Slika 4. Prikaz odnosa srednjih dnevnih temperatura mora i zraka u veljači 2014. godine u Zadru prema DHMZ mjerenjima
Iz slike 3. vidimo srednje dnevne vrijednosti za smjer puhanja vjetra tijekom veljače 2014. godine u Zadru: mreža od 28 kružno postavljenih okomitih crta predstavlja 28 dana mjeseca, a mreža od 6 krugova predstavlja sate – 00:00, 04:00, 08:00, 12:00, 16:00 i 20:00 h za svaki od 28 dana. Iz slike 4. koja se nadovezuje na prethodnu očitavamo nagli porast temperature mora od 13,2°C na 13,7°C točno u datumima puhanja vjetra zapadnog smjera, 15.-19.2.2014. godine. Smatramo da do toga dolazi jer se toplina mora akumulira, odnosno 'sabijanja' na istočnu stranu kanala. Kako se zrak lakše zagrijava od mora, povećanje temperature zraka od 10,2°C  na 14,2°C, u datumima 15.-19.2.2014. godine, uvjetovano vjetrom zapadnog smjera biti će očitije od povećanja temperature mora. 
Također treba imati na umu i utjecaj insolacije na temperaturu mora u gornjim slojevima, a koji ovim radom nije obuhvaćen.
4. ZAKLJUČCI
Analizirajući i uspoređujući izmjerene vrijednosti temperatura mora prema GLOBE protokolu s istočne i zapadne strane Zadarskog kanala te onih dobivenih od strane DHMZ-a i NOAA satelitskog sustava, a koje su prema našoj prvotnoj procjeni sve trebale biti jednake zaključujemo slijedeće:
Temperature mora zabilježene učeničkim mjerenjima na četirima ispitivanim lokacijama ponekad nisu bile jednake – razlikovale su se za najmanje 0,5°C odnosno za najviše 2°C. Smatramo mogućim da su se temperature razlikovale jer su se mjerile različitim termometrima: na otoku Ugljanu alkoholnim termometrom u metalnom kućištu, a u Zadru alkoholnim termometrom bez metalnog kućišta. Temperature mora koje su učenici zabilježili se ponegdje razlikuju od temperatura mora DHMZ-a. To objašnjavamo time što su učenici mjerili na dubini od 30 cm, a sonda DHMZ-a se nalazi na dubini od 60 cm.
Temperature mora koje su učenici zabilježili se pomalo razlikuju od temperatura mora zabilježenih NOAA satelitskim sustavom. Satelitska mjerenja se provode na otvorenom moru, a učenici su mjerili uz obalu. 
Smatramo da je smjer puhanja vjetra utjecao je na temperaturu mora povećavajući je pri puhanju vjetra zapadnog smjera.
Vjetrovi zapadnog smjera pušu s mora prema kopnu i pritom akumuliraju, odnosno 'sabijaju' toplinu mora uz obalu tj. istočnu stranu Zadarskog kanala. Za razliku od njih, vjetrovi istočnog smjera, dolazeći s kopna i spuštajući se s Velebita donose hladni zrak čiji se utjecaj u malom prostoru kanala osjeća podjednako.
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