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1. Istrazivacka pitanja/Hipoteze
U redovitoj nastavi geografije u 7. i 8. razredu kod obrade prirodno-geografskih obiljezia Europe i
Republike Hrvatske, ufenici se susrecu s pojmovima maritimnost (izlozenost nekog prostora
Klimatskim utjecajima mora) i kontinentalnost (izloZzenost nekog prostora klimatskim utjecajima
kopna). Medu klimatskim ¢imbenicima koji utje€u na klimu, udaljenost od mora ima veliku ulogu.
More, koje se sporije grije, ali i sporije hladi nego kopno, ublaZava toplinske razlke tijekom godine.
To se moze pratiti usporedbom prosjecnih godiSnjih temperaturnih amplituda u prostorima blize
moru ionima koji su od mora udaljeniji.
Imajuéi na umu saznanja steCena na redovito] nastavi geografije, ucenici su postavili istrazivacka
pitanja:
1. Kako Sjeverno more utjee na vrijednosti srednjih godiSnjih temperaturnih amplituda u
drzavama srednje Europe (Njemacka i Poljska)?
2. UtjeCe li 1 Jadransko more na slican nacin na vrijednosti srednjih godiSnjih temperaturnih
amplituda na prostoru Hrvatske?

Postavljene su sliedece hipoteze ovoga rada:

- prostor na zapadu Europe, blize Sjevernom moru, ima ujednacenije temperature zraka
tiekom godine, Sto se ogleda u niZoj vrijednosti srednjih godiSnjih temperaturnih
amplituda, od prostora koji su od mora udaljeniji i koji se nalaze dalje na istoku
kontinenta

- prostor u Hrvatskoj smjeSten zapadnije, blize Jadranskom moru, ima ujednacenije
temperature zraka tijekom godine, $to se ogleda u niZoj vrijednosti srednjih godiSnjih
temperaturnih amplituda, od prostora koji su od mora udaljeniji i koji se nalaze dalje
na istoku drzave

2. Metode istrazivanja

Pomo¢u podataka o europskim GLOBE Skolama na sluzbenim web stranicama GLOBE programa
odabrane su tri GLOBE $kole s prostora Europe koje zadovoljavaju sljedece parametre:

a) priblizno jednaka udaljenost od ekvatora (kako bi se eliminirao utjecaj kuta upada sunCevih
zraka na temperaturu zraka)

b) priblizno jednaka nadmorska visina (kako bi se eliminirao utjecaj nadmorske visine na
promjenu temperature zraka)

c) viSegodiSnja kontinuirana mjerenja temperature zraka (kako bi se mogle uzeti u analiziranje
prosjecne vrijednosti temeljene barem na 5 godiSnjim mjerenjima)



d) razlic¢ita udaljenost od Sjevernog, odnosno Jadranskog mora (kako bi se udaljenost od mora
prema unutrasnjosti kontinenta mogla povezati s promjenama u vrijednostima temperaturne
amplitude)
Prema navedenim parametrima odabrane su sljedece S$kole (smjestaj prikazan na SL1.):
1. IS Hermannsburg, Bremen, Njemacka (53.03°N, 8.73°E; 3 m nmv; oko 40 km od
Sjevernog mora prema unutrasnjosti (istoku) kontinenta)
2. Ratsgymnasium, Wolfsburg, Njemacka (52.49°N, 10.61°E; 58.6 m nmv; oko 225 km od
Sjevernog mora prema unutrasnjosti (istoku) kontinenta)
3. Elementary School WI. Jagielly, Stare Skoszewy, Poljska (51.85°N, 19.6 °E; 188 m nmv;
oko 800 km od Sjevernog mora prema unutrasnjosti (istoku) kontinenta)
Za dokazivanje hipoteze na prostoru Hrvatske odabrane su 3 GLOBE $kole:
1. OS Rikard Katalini¢ Jeretov, Opatija (45.34°N, 14.31°E; 60 m nmv; na obali mora)
2.0S Dragani¢i, Draganié¢ (45.60°N, 15.59°E; 133 m nmv; 85 km od mora)
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Nakon odabira Skola krenulo se je u izraCunavanje srednjih dnevnih i srednjih mjesecnih temperatura
zraka te godiSnjih temperaturnih amplituda. IzraCunavanje se wrSilo prema uputama objavljenim na
slhizbenim hrvatskim GLOBE web stranicama (Kontrola i osnovna statisticka obrada podataka —
GLOBE program — meteorologija).

Za skole u Hrvatskoj uzeto je u razmatranje 5 godina s najviSe mjerenja u sve tri Skole: 2000., 2001.,
2005., 2006., 2007. Nisu u obzir uzete 2002., 2003. i 2004. godina jer u njima navedene Skole nisu
ostvarile kontinuirana mjerenja. Cilj je bio odabrati godine s najviSe podataka, medutim i u
odabranim godinama S$kole nisu ostvarile apsolutna mjerenja. Kroz navedeni petogodiSnji period koji
broji 1825 dana Skoli iz Osijeka nedostaju podatci za 61 dan, skoli iz Dragani¢a za 304 dana, a Skoli
iz Opatije za 413 dana. Zbog toga zatrazeni su shizbeni podatci DHMZ-a za postaje koje se nalaze
najblize odabranim Skolama. Podatci Skole iz Opatije usporedeni su sa sluzbenim podatcima postaje
Volosko, podatci Skole iz Draganica sa sluzbenom postajom Karlovac, te Skola iz Osijeka sa
slizbenom postajom Osijek. Vazno je napomenuti da su se kod usporedbe podataka u obzir uzimali


https://maps.google.hr/

podatci istih godina, odnosno kod sluzbenih podataka takoder su se izuzele 2002., 2003. 1 2004.
godina.

Za odabrane europske Skole uzeto je u razmatranje takoder 5 godina s najviSe mjerenja u sve tri
Skole, a to je period 2004.-2008. g. Treba napomenuti da su navedene Skole u odabranom periodu
ostvarile bolji kontinuitet mjerenja i da im nedostaje podataka kako slijedi: Skoli iz Bremena samo 18
dana, skoli iz Wolfsburga 278 dana, a skoli iz Poljske 86 dana.

Nakon S§to su odabrane GLOBE s$kole 1 odredeno koji ¢e se vremenski period uzimati u razmatranje
krenulo se u izraCunavanje. Svi SU Se izracuni radili pomoc¢u ra¢unalnog programa Excel 1z podataka
minimalnth 1 maksimalnth dnevnih temperatura zraka izracunate su srednje dnevne temperature

zraka prema GLOBE protokolu, odnosno sliede¢oj formuli: TsredD = (Tmax+Tmin) / 2 . Nakon
izraCunavanja srednjih dnevnih temperatura zraka za sve dane navedenih godina, slijedilo je
izraCunavanje srednjih mjesecnih temperatura zraka prema formuli:
TsredM=(TsredD1+TsredD2+...) / broj dana u mjesecu. Ovdje treba napomenuti da se odmah
raunala srednja mjeseCna temperatura za sve godine analiziranog perioda. Npr. kako bi se dobila
srednja temperatura mjeseca sijeCnja u izracun su uzimane srednje dnevne temperature svih dana u
sfjeCnju za svih 5 godina.

Nakon izraunavanja srednjih mjesenih temperatura zraka za cijeli analizirani period izraCunate su
prosjecne godiSnje temperaturne amplitude za sve odabrane Skole. Temperaturne amplitude raCunate
su na natin da se od prosjeCne temperature najtopljeg mjeseca oduzme prosjecna temperatura
najhladnijeg mjeseca. Na taj nacin dobije se u Celzijevim stupnjevima raspon izmedu te dvije
vrijednosti.

3.Prikaz i analiza podataka

Vrijednosti srednjih mjese¢nih temperatura zraka za petogodiSnji period (2000.-2004.) u odabranim
europskim GLOBE skolama prikazane su u Tablici 1. Istaknute su temperaturne vrijednosti
najtoplijeg i najhladnijeg mjeseca jer se iz njih raunaju temperaturne amplitude prikazane u Tablica
2.

Tablica 1. Srednje mjeseéne temperature zraka u periodu 2000.-2004. g. u GLOBE $kolama

Srednje mjese¢ne temperature zraka u °C

Mjerna

o | 22l 5| 55| 5| 8| 8| E|E|E
)8 i >§ % Q g g % =y 8 'g g

Bremen 30| 27| 48| 94| 128| 162| 183 17,1 150| 108 | 58| 34

Wolfsburg 26 | 29| 48| 105| 141 | 180| 199 18,7 160 11,7 | 61| 30

Stare
Skoszewy

01| 07| 48| 119| 184 | 203| 238 21,8 182 | 132 | 59| 27




Iz Tablice 1. vidljivo je da su zime prosjecno najtoplije u Bremenu koji je najblize Sjevernom moru,
a najhladnije u Stare Skoszewy koje su najudaljenije od mora, dok su ljeta, upravo suprotno,
najhladnija u Bremenu, a najtoplija u Stare Skoszewy. Iz podataka vidljiv je utjecaj Sjevernog mora
na klimu prostora odabranth GLOBE Skola koje ljeti hladi,a zimi grije okolni prostor. Udaljavanjem
od mora njegov utjecaj slabi i jaca utjecaj kontinentalnosti Navedeno potvrduju temperaturne
amplitude prikazane u Tablici 2. Prostor na zapadu Europe, blize Sjevernom moru, ima ujednacenije
temperature zraka tjjekom godine, Sto se ogleda u nizoj vrijednosti srednjih godiSnjih temperaturnih
amplituda, od prostora koji su od mora udaljeniji i koji se nalaze dalje na istoku kontinenta. Tako u
Bremenu temperaturna amplituda iznosi 15,6 °C, a u Stare Skoszewy 23,9 °C $to je razlka od 8,3

°C.
Tablica 2. Srednje godi$nje temperaturne amplitude u periodu 2000.-2004. g. u GLOBE $kolama
miemapusaia | Sttt o | ey | "
(40 kn??deTmora) 183 2,7 15,6
(225 \I:\rlrc:lcfzb;.r?nora) 199 26 17,3
(sf)ga;r:i: gjs.zrivga) 238 01 239

Vrijednosti srednjih mjeseCnih temperatura zraka za petogodiSnji period u odabranim hrvatskim
GLOBE skolama te na odabranim sluzbenim postajama DHMZ-a prikazane su u Tablici 3. Istaknute
su temperaturne vrijednosti najtoplijeg i1 najhladnijeg mjeseca jer se iz njih racunaju temperaturne
amplitude prikazane u Tablici 4.

Tablica 3. Srednje mjeseéne temperature zraka (2000., 2001., 2005. ,2006., 2007. g.) u hrvatskim GLOBE
Skolama i na odabranim sluzbenim postajama DHMZ-a

Mjerna postaja Srednje mjeseéne temperature zraka u °C
Zl S| ol 5| &a| 3| & < x| 21 &5 | &
Opatija (GLOBE) 7,0 83| 10,7| 162 | 209 | 24,8 | 26,9 265|215 | 171 | 112 | 82
Volosko (DHMZ) 61| 70| 97| 133 | 18,7 | 221 | 24,4 232 | 186 | 156 | 105 | 69
Dragani¢ (GLOBE) 1,8 44 88| 135 178 | 221 | 225 218 173 | 139 71| 24
Karlovac (DHM Z) 0,7 2,6 70| 12,0 [ 16,7 | 20,0 | 21,9 20,3 | 155 | 11,8 58| 15
Osijek (GLOBE) 26 39 82| 139 188 | 21,5 | 23,6 231 | 177 | 146 79|24
Osijek (DHM Z) 12| 25 70| 126 | 17,7 | 20,5 | 22,4 2141 162 | 126 6108

Iz Tablice 3. vidljivo je da su i zime i lieta prosje¢no najtopliji u Opatiji koja je na obali toplog
Jadranskog mora. Tu je vidljiva razlka izmedu utjecaja na klimu Jadranskog i Sjevernog mora koje
je hladnije more pa ljeti hladi okolni prostor za razliku od Jadranskog. Utjecaj kontinentalnosti na
klimu uo€ava se prema podatcima Dragania i Osijeka. Zime su na oba prostora podjednako hladne,
ali su ljeta u Osijeku u prosjeku toplija. Zanimljivo je da je najhladniji mjesec u Opatiji i Dragani¢u

4



sfjecanj, a u Osijeku prosinac §to takoder ukazuje na vecu kontinentalnost u Osijeku gdje se zrak
zbog udaljenosti od mora prije ohladi.

Podatci u Tablici 4. potvrduju postavljenu hipotezu da prostor u Hrvatskoj smjesten zapadnije, blize
Jadranskom moru, ima ujednacenije temperature zraka tijekom godine, §to se ogleda u nizoj
vrijednosti srednjih godiSnjih temperaturnih amplituda, od prostora koji su od mora udaljeniji i koji
se nalaze dalje na istoku drzave. Tako u Opatiji temperaturna amplituda prema GLOBE podatcima
iznosi 19,9 °C, a u Osijeku 21,2 °C $§to je razlika od 1,3 °C dok je prema sluzbenim podatcima ta
razlka 3,3 °C.

Tablica 4. Srednje godi$nje temperaturne amplitude (2000., 2001., 2005. ,2006., 2007. g.) u odabranim hrvatskim
GLOBE skolama i na odabranim sluzbenim postajama DHMZ-a

Mierna postaia Srednja mjeseéna temp. Srednja mjesecna temp. Temperaturna

) Rostay najtoplijeg mjesecau °C najhladnijeg mjesecau °C amplitudau °C
Opatija (GLOBE) 26,9 7,0 19,9
\olosko (DHMZ) 24,4 6,1 18,3
Dragani¢ (GLOBE) 22,5 18 20,7
Karlovac (DHMZ) 219 0,7 21,2
Osijek (GLOBE) 23,6 24 21,2
Osijek (DHMZ) 22,4 0,8 21,6

Zanimljivo je usporediti kretanje srednjih mjeseCnih temperatura zraka u hrvatskim GLOBE S$kolama
sa kretanjem srednjih mjesecnih temperatura zraka na sluizbenim postajama DHMZ-a (Sl 2.,3. i 4.).
lako se hodovi poklapaju podatci pokazuju da su srednje mjeseéne temperature zraka prema GLOBE
podatcima u svim mjesecima 1 na svim mjernim postajama vise od shlizbenih podataka DHMZ-a.
Prvi razlog tome mozda je u razli¢itom nacinu raCunanja srednjih dnevnih temperatura zraka. Prema
GLOBE protokolu racunaju se kao srednja vrijednost maksimalne i minimalne dnevne temperature, a
DHMZ ih racuna kao srednju vrijednost izmedu temperature zraka dobivene mjerenjem tijekom dana
u 7:00 h, u 14:00 h i u 21:00 sat. Vrijednost izmjerena u 21:00 sat uzima se dvaput, a zbroj se dijeli
sa 4. Drugi razlog mozda je u ¢jenici da GLOBE Skole nisu ostvarile apsolutni kontinuitet mjerenja
te da se mjerne GLOBE postaje ne nalaze u neposrednoj blizini sluzbenih postaja DHMZ-a.
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Slika 2. Usporedba podataka GLOBE §kole iz Opatije i sluzbenih podataka DHMZ-a (Volosko)
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Slika 3. Usporedba podataka GLOBE $kole iz Draganica i sluzbenih podataka DHMZ-a (Karlovac)
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Slika 4. Usporedba podataka GLOBE §kole iz Osijeka i sluZzbenih podataka DHMZ-a (Osijek)

4.7Zakljucci
Nakon provedene analize podataka do kojih se istrazivanjem doslo moze se zakljuciti sljedece:

Hipoteze su potvrdene - prostor na zapadu Europe, blize Sjevernom moru, bas kao i prostor
na zapadu Hrvatske uz Jadransko more, ima ujednacenije temperature zraka tijekom godine,
Sto se ogleda u nizoj vrijednosti srednjih godiSnjih temperaturnth amplituda, od prostora koji
su od mora udaljeniji i koji se nalaze dalje na istoku kontinenta

Postoje razlike izmedu utjecaja Sjevernog i utjecaja Jadranskog mora na klimu okolnog
prostora. Razlka se naroCito ogleda u ljetnim mjesecima kada Jadransko more ne rashladuje
okolni prostor u tolikoj mjeri kao Sjeverno more jer je Jadransko more toplije.

Podaci hrvatskih GLOBE s$kola usporedivani su sa shizbenim podatcima DHMZ-a. Uoceno je
da su srednje mjeseCne temperature zraka prema GLOBE podatcima u svim mjesecima i na
svim mjernim postajama vise od shuwzbenih podataka DHMZ-a. Pretpostavija se da je to zbog
visSe razloga: razliCiti naCini raCunanja srednjih dnevnih temperatura zraka, nedostatak
odredenog broja podataka kod GLOBE skola i udaljenost GLOBE postaja od postaja DHMZ.
Hipoteze koje se nalaze u geografskim udZbenicima potvrdene su kroz uceni¢ki projekt. Na
taj nafin uCenici nisu samo reproducirali znanje iz udZbenka ve¢ su bili u prilici da
upotrijebe 1 povezu znanja 1 vjeStine 1z viSe predmeta (geografija, fizka, mformatika,
matematika) sa GLOBE programom i tako ostvare proces ucenja na mnogo viSoj razini.
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